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प्रिय अभ््यर््थथियोों,

यह सर््वज्ञात ह ैकि UPSC सिविल सेवा परीक्षा की तैयारी मेें प्रिलिम््स परीक्षा एक महत्तत्वपूर््ण पड़ाव ह।ै यद्यपि अंतिम चयन मेें प्रिलिम््स के 

अंक नहीीं जुड़ते परंतु प्रिलिम््स का द्वार पार किए बगैर आप मखु््य परीक्षा तक पहुचँ भी नहीीं सकते। ऐसा कहा जा सकता ह ैकि सिविल सेवा 

मखु््य परीक्षा मेें अर््ह होने के लिए स््ननातक की शैक्षिक योग््यता के साथ-साथ प्रिलिम््स परीक्षा का पास करना भी आवश््यक ह।ै

कहने के लिए तो यह परीक्षा आपकी आधारभतू समझ की परख करती ह ैपरंतु यह आधारभतू समझ बहुस््तरीय होती ह।ै इसमेें पूछे जाने 

वाले प्रश्ननों का स््वरूप, उसकी गहनता तथा नियत समय सीमा मेें उसे हल करने की बाध््यता इसे और जटिल बनाती ह।ै इस परीक्षा का कोई 

एक पैटर््न तय नहीीं किया जा सकता ह।ै अममून हर वर््ष आयोग अपने नवाचारी प्रयोगोों से इसके स््वरूप को अद्यतित करता रहता ह।ै फिर भी 

पिछले वर्षषों के प्रश्न-पत्ररों का आकलन करने से विषय संबंधी एक सामान््य निष््कर््ष तक पहुचँा जा सकता ह।ै यह पुस््तक उन््हीीं सामान््य निष््कर्षषों 

का निचोड़ ह।ै

पिछले 10-15 वर्षषों के प्रिलिम््स परीक्षा के प्रश्ननों का आकलन करेें तो हम इस निष््कर््ष पर पहुचँते हैैं कि सिविल सेवा के पाठ्यक्रम के कुछ 

टॉपिक््स ऐसे हैैं जहाँ से प्रश्ननों के पूछे जाने की बारंबारता अधिक ह ैजबकि कुछ टॉपिक््स से बहुत कम या नहीीं के बराबर प्रश्न पूछे जाते रह ेहैैं। 

इसके अलावा आयोग कई बार सीधे पाठ्यक्रम के टॉपिक से प्रश्न न पूछकर उसके पीछे की गहरी अवधारणाओ ंसे संबंधित प्रश्न भी पूछता 

ह।ै ऐसे टॉपिक््स, जो अक््सर न््ययूज मेें रह े हैैं उनसे जुड़े स््टटैटिक हिस््सोों को आधार बनाकर भी प्रश्न पूछता ह।ै ऐसे मेें आवश््यक होता ह ै कि 

प्रिलिम््स से पहले हर विषय से संबंधित ऐसे टॉपिक््स की बुनियादी समझ तैयार की जा सके जिनसे प्रिलिम््स के प्रश्ननों को हल करना आसान 

हो सके। इसके अतिरिक्त प्रिलिम््स परीक्षा से पहले सभी विषयोों के महत्तत्वपूर््ण टॉपिक््स का एक साथ रिवीजन भी आसान नहीीं होता। 2 घंटे 

की परीक्षा मेें सामान््य अध््ययन तथा करेेंट अफेयर््स से संबंधित सभी टॉपिक््स को एक साथ स््ममृति मेें रखना जटिल तो ह ैही।

इन सभी जटिलताओ ंको देखते हुए हमने ‘उड़ान-प्रिलिम््स वाला स््टटैटिक’ के नाम से एक सीरीज तैयार की ह।ै इस सीरीज मेें प्रिलिम््स से 

संबंधित स््टटैटिक विषयोों पर अलग-अलग बुकलेट्स प्रकाशित की जा रही ह।ै यह सीरीज प्रिलिम््स के पाठ्यक्रम तथा पिछले वर्षषों मेें पूछे गए 

प्रश्ननों के गहन विश्लेषण के आधार पर तैयार की गई ह।ै यह पूरी सीरीज योग््य तथा अनुभवी विशषज्ञञों की टीम द्वारा किए गए गहन शोध का 

निचोड़ ह।ै इससे जुड़े सभी सदस््योों को कई प्रिलिम््स तथा मखु््य परीक्षा पास करने का अनुभव ह ैतथा उन््होोंने इस परीक्षा को निजी तौर पर 

गहराई से समझा ह।ै यह पुस््तक बहुत बोझिल न हो और इसमेें सभी महत्तत्वपूर््ण टॉपिक््स का समावेश भी हो सके, यह भी एक चनुौतीपूर््ण कार््य 

था। इसमेें शामिल एक एक टॉपिक का चयन उसकी महत्ता पर गहन चर््चचाओ ंके बाद किया गया ह।ै अब आपको पुस््तक सौौंपते हुए हम आशा 

कर रह ेहैैं कि यह पुस््तक आपकी तैयारी को आसान करेगी।

उम््ममीद ह ै हमारी यह पहल आपकी प्रिलिम््स परीक्षा की तैयारी मेें सहयोगी साबित होगी। आपके सुझावोों एवं प्रतिक्रियाओ ं का इतंजार 

रहगेा।
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सामान्य भौतिकी

यांत्रिकी (MECHANICS)

अदिश और सदिश राशियाँ

z अदिश राशियाँ: इसमेें केवल परिमाण होता है।

	� उदाहरण: दरूी (5 मीटर), गति (60 किमी/घटंा) तथा द्रव््यमान

(10 किग्रा) आदि।

z सदिश राशियाँ: इसमेें परिमाण और दिशा दोनोों होते हैैं।

	� सदिश राशियाँ त्रिभजु के योग नियम का पालन करती हैैं।

z सदिश राशि वह राशि ह ैजिसमेें परिमाण तथा दिशा दोनोों होते ह ैतथा यह योग
संबंधी त्रिभजु के नियम अथवा समानान््तर चतरु््भभुज के योग संबंधी नियम का
पालन करती ह।ै इस प्रकार, एक सदिश को उसके परिमाण की संख््यया तथा दिशा
द्वारा व््यक्त किया जाता हैैं।

A B

C

z त्रिभजु के योग नियम को निम््नलिखित रूप मेें व््यक्त किया जाता ह-ै

AC AB BC= +
  

उदाहरण: विस््थथापन (5 मीटर पूर््व), वेग (60 किमी/घंटा उत्तर), बल (10 N 

नीचे की ओर)।

कुछ प्रमुख शब्दावलिया ँ

वेग (Velocity)
z वेग एक सदिश राशि ह,ै जो किसी वस््ततु की स््थथिति मेें समय के साथ एक विशिष्ट

दिशा मेें परिवर््तन की दर को दर््शशाती ह।ै यह उल््ललेख करता ह ै कि कोई वस््ततु
कितनी तेजी से (गति) और किस दिशा मेें विस््थथापित हो रही ह।ै

v = Ds/Δt, 

जहाँ:v= वेग, Δ = विस््थथापन (स््थथिति मेें परिवर््तन), Δt = समय अतंराल
z वेग गति से भिन््न ह ैक््योोंकि इसमेें दिशा होती ह,ै जिससे यह एक सदिश राशि

बन जाती ह।ै

त्वरण (Acceleration)

z इसे समय के सापेक्ष वेग मेें परिवर््तन की दर के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह।ै

a = Δv/Δt, 

	 जहाँ: a = त््वरण, Δv = वेग मेें परिवर््तन, Δt = समय अतंराल

संवेग (Momentum)

z संवेग एक सदिश राशि ह ै जो किसी वस््ततु के द्रव््यमान और उसके वेग के
गणुनफल को दर््शशाती ह।ै

z यह दर््शशाता ह ैकि किसी वस््ततु मेें कितनी गति ह ैऔर इसे निम््न समीकरण द्वारा
व््यक्त किया जाता ह:ै

P = mv, जहाँ P = संवेग, v = वेग और m = द्रव््यमान

z सवेंग के सरंक्षण का नियम: संवेग संरक्षण के नियम के अनसुार, यदि किसी
पथृक निकाय पर कोई बाह्य बल कार््य नहीीं करता ह ैतो उसका कुल संवेग स््थथिर
रहता ह।ै

	� अनुप्रयोग: मान लीजिए कि कोई व््यक्ति जमी हुई झील के बीच मेें फंस

गया ह,ै जहाँ उसके जतूोों से लगभग कोई घर््षण नहीीं होता। वह आसानी

से चल कर बाहर नहीीं आ सकता क््योोंकि चलने के लिए घर््षण की

आवश््यकता होती ह।ै अगर उसके पास सिर्फ़  उसका बैग ह ैऔर कोई

दसूरा उपकरण नहीीं ह ैतो वह बाहर कैसे आ सकता ह?ै

	� समाधान: वह यहाँ संवेग संरक्षण के नियम को लाग ूकर सकता ह,ै यदि

वह बैग को एक दिशा मेें फेें कता ह,ै तो बैग को वेग मिलेगा और इस प्रकार

उस दिशा मेें संवेग मिलेगा। व््यक्ति विपरीत दिशा मेें वेग और संवेग प्राप्त

करेगा ताकि आदमी + बैग का शदु्ध सवंेग शनू््य रह ेक््योोंकि आदमी+बैग

पर कोई बाहरी बल नहीीं लगाया जाता ह ै(यहाँ घर््षण शनू््य ह)ै।

बल और न्यूटन के गति का नियम

बल:
z बल किसी वस््ततु पर लगाया गया धक््कका या खिचंाव ह ैजिसके कारण उसका वेग

या आकार बदल जाता ह।ै

z यह एक सदिश राशि ह ैऔर इसे न््ययूटन (N) मेें मापा जाता ह।ै

न््ययूटन का पहला नियम (जड़त््व का नियम):
z जब तक कोई पिंड किसी बाह्य बल द्वारा प्रभावित न हो, वह विराम अवस््थथा मेें

या सीधी रेखा मेें एकसमान गति मेें रहता ह।ै

z उदाहरण: मजे पर रखी किताब तब तक स््थथिर रहती ह ैजब तक की आप उस
पर कोई बाह्य बल (धक््कका) आरोपित नहीीं करते।

सामान्य भौतिकी और दैनिक 
जीवन मेें उपयोगी रसायन शास्त्र1
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2 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी2

न््ययूटन का दूसरा नियम (त््वरण का नियम):
z किसी वस््ततु का त््वरण उस पर लगने वाले कुल बल के समानपुाती होता ह ैऔर

उसके द्रव््यमान के व््ययुत्कक्रमानपुाती होता ह।ै इसका अर््थ यह ह ैकि दो वस््ततुओ ं
को समान त््वरण दनेे के लिए, किसी भारी वस््ततु पर अधिक बल लगाना होगा।

z समीकरण: F = ma, जहाँ: m द्रव््यमान ह,ै और a त््वरण ह।ै

	� इस समीकरण को संवेग के संदर््भ मेें भी व््यक्त किया जा सकता ह।ै 

	� F = ΔP/Δt अर््थथात बल सवंेग मेें परिवर््तन की दर ह।ै

z उदाहरण: अधिक बल आरोपित करने से कार तीव्र गति से गति करती ह।ै

न्यूटन का तीसरा नियम ( क्रिया-प्रतिक्रिया ):

z प्रत््ययेक क्रिया के बराबर एक विपरीत प्रतिक्रिया होती ह।ै

z उदाहरण: एक रॉकेट गैसोों को नीच ेकी ओर निष््ककासित करके ऊपर की ओर
बढ़ता ह।ै तीसरे नियम के अनसुार नीच ेकी ओर धकेली जाने वाली गैसेें रॉकेट
को ऊपर की ओर धकेलती हैैं।

घर््षण (Friction)
घर््षण एक ऐसा बल ह ैजो संपर््क  मेें आने वाली दो सतहोों के मध््य सापेक्ष गति का 
विरोध करता ह।ै यह शामिल सतहोों के सूक्षष्म स््तर पर होने वाली अंतःक्रियाओ ं
के कारण उत््पन््न होता ह।ै संपर््क  मेें आने वाली सतह का क्षेत्रफल जितना बड़़ा 
होगा, घर््षण भी उतना ही अधिक होगा।
घर््षण के प्रकार

1. स््थथैतिक घर््षण (Static Friction):
	� वह बल जिसे स््थथिर वस््ततु को गतिमान करने के लिए दरू करना आवश््यक ह।ै

2. गतिज (स््ललाइडिगं) घर््षण (Kinetic (Sliding) Friction):
	� वह बल जो एक दसूरे के विरुद्ध फिसलने वाली दो सतहोों की गति का

विरोध करता ह।ै

3. रोलिग घर््षण (Rolling Friction):
	� रोलिग घर््षण कम से कम प्रतिरोध प्रदान करता ह ैचूकंि दो सतहोों के बीच

संपर््क  समय और संपर््क  क्षेत्र कम होता ह।ै

	� उदाहरण: बॉल बेयरिंग। बॉल आतंरिक और बाहरी रिंग के बीच घमूती
ह।ै संपर््क  सतह दोनोों सतहोों पर एक बिद ुतक सीमित होती ह,ै जिससे
घर््षण बहुत कम हो जाता ह ैऔर गति प्रदान करता ह।ै�(UPSC-2013)

वृत्तीय गति और अपकेें द्रीय बल
वृत्ताकार गति किसी वस््ततु की वृत्ताकार पथ पर गति ह।ै यह एकसमान (स््थथिर 
गति) या असमान (बदलती गति) हो सकती ह।ै वृत्ताकार गति हमेशा त््वरित 
होती ह ैक््योोंकि गति की दिशा बदलती रहती ह।ै
कल््पना करेें कि एक पत््थर को एक धागे से बांधकर क्षैतिज वृत्त मेें घमुाया जा 
रहा ह।ै आपको हर क्षण धागे पर वृत्त के केें द्र की ओर बल लगाना होगा ताकि 
वह वृत्त मेें बना रह।े

v वेग की दिशा दर््शशाता ह,ै a अभिकन्द्रीय त््वरण दर््शशाता ह ैतथा पत््थर पर डोरी 
द्वारा लगाए गए बल की दिशा दर््शशाता ह।ै

	 ω कोणीय वेग ह ैऔर इसे वृत्तीय गति मेें प्रति इकाई समय मेें तय किये गये 
कोण के रूप मेें दर््शशाया जाता ह।ै

1. केें द्राभिमुख त््वरण (Centripetal Acceleration):
	� वृत्त के केें द्र की ओर निर्देशित त््वरण,

2

c

v
a

r
=

जहाँ, v = वेग, r = त्रिज््यया

2. अभिकेें द्रीय बल = द्रव््यमान × अभिकेन्द्रीय त््वरण
	� किसी वस््ततु को वृत्तीय गति मेें रखने के लिए आवश््यक शदु्ध बल:

2

c

mv
F

r
=

अपकेें द्रीय बल (Centrifugal Force)

परिभाषा: अपकेें द्रीय बल एक बाह्य बल ह ैजो वृत्त मेें घमूती हुई किसी वस््ततु 
द्वारा महसूस किया जाता ह,ै जो जड़त््व के कारण होता ह।ै इसे वृत्त के केन्दद्र से दरू 
निर्देशित किया जाता ह।ै� (UPSC-2003)
अनुप्रयोग

1. दूध की स््ककिमिग: दधू प्रसंस््करण मेें, जब एक कंटेनर को घमुाया
जाता ह,ै तो क्रीम (कम घनत््व वाली) अपकेें द्रीय बल के कारण
बाहर की ओर निकलती ह,ै जिससे क्रीम दधू से अलग हो जाती ह।ै

2. घुमावदार सड़कोों पर वाहन: अपकेें द्रीय बल कारोों को सड़क पर
रखता ह;ै अपर््ययाप्त घर््षण के कारण फिसलन हो सकती ह।ै

3. उपग्रह: गुरुत््ववाकर््षण से अपकेें द्रीय बल के कारण कक्षा मेें बने रहते 
हैैं।

4. पृथ््ववी का आकार: चपटा गोलाकार आकार भमूध््य रेखा के पास
अधिक अपकेें द्रीय बल के कारण होता ह।ै

5. अपकेें द्रीय: अपकेें द्रीय बल का उपयोग करके पदार्थथों को तेजी से
घमुाकर अलग करते हैैं।

6. ज््ववार: सूर््य, चंद्रमा के गुरुत््ववाकर््षण बल और पथृ््ववी के अपने अक्ष पर
घमूने के कारण केन्द्रापसारी बल का संयुक्त प्रभाव।�(UPSC-2015)
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3सामान्य भौतिकी और दैनिक जीवन में उपयोगी रसायन श 3

दाब

परिभाषा: दाब प्रति इकाई क्षेत्र पर लगाया गया बल ह।ै
P = F/A

जहाँ, P दाब ह,ै F बल ह,ै और A क्षेत्र ह।ै इसे पास््कल (Pa), वायुमंडलीय दाब 
(atm) मेें मापा जाता ह।ै

1 Pa = 1 न््ययूटन/मीटर वर््ग, 1 atm = 1.013 × 10 5 Pa

तरल पदार््थ का प्रवाह

z दाबंतर (Pressure Difference): तरल पदार््थ उच््च दाब वाले क्षेत्ररों से कम
दाब वाले क्षेत्ररों मेें प्रवाहित होते हैैं। यह सिद््धाांत कई प्रणालियोों को नियंत्रित
करता ह,ै जैसे कि पाइपोों मेें जल की आपरू््तति और शरीर मेें रक्त परिसंचरण।

दाब और ऊँचाई (Pressure and Altitude)

z दाब मेें बदलाव: ऊँचाई बढ़ने के साथ वायमुडंलीय दाब कम हो जाता है
क््योोंकि ऊँचाई बढ़ने के साथ हवा का घनत््व कम हो जाता ह।ै यह घटना यह
उल््ललेख करते ह ै कि अधिक ऊँचाई पर ऑक््ससीजन की उपलब््धता कम क््योों
होती ह,ै जिसका असर मानव शरीर की क्रिया और प्रदर््शन पर पड़ता ह।ै

z अधिक ऊँचाई पर चावल पकाना

	� खाना पकाने मेें चुनौतियाँ: अधिक ऊँचाई पर, वायमुडंलीय दाब कम
होता ह,ै जिसके परिणामस््वरूप जल का क््वथनांक कम हो जाता ह ै(100
डिग्री सले््ससियस से नीच)े। इसलिए चावल और अन््य खाद्य पदार्थथों को
पकने मेें अधिक समय लगता ह,ै क््योोंकि जल का तापमान इतना अधिक
नहीीं होता।

जल का क्वथनाांक और बढ़़ा हुआ दाब

z दाब बढ़ने पर जल का क््वथनांक बढ़ जाता ह।ै उच््च दाब पर, जल के अणओु ं
को वाष््प मेें बदलने के लिए अधिक ऊर््जजा (उच््च तापमान) की आवश््यकता
होती ह,ै जिसका अर््थ ह ैकि जल 100°C से अधिक तापमान पर उबलता ह।ै

प्रेशर कुकर मेें चावल पकाना

z प्रेशर कुकर: प्रेशर कुकर मेें जल का क््वथनांक बढ़ जाता ह ैक््योोंकि कुकर के
अंदर का दाब बढ़ जाता ह।ै इससे चावल और अन््य खाद्य पदार््थ तेजी से पकते
हैैं, क््योोंकि कुकर के अंदर का तापमान 100 डिग्री सेल््ससियस से अधिक हो
जाता ह।ै� (UPSC-2021)

हाइड््र रोलिक लिफ्टटों मेें दाब का उपयोग

z हाइड्रोलिक लिफ््ट: ये उपकरण भारी वस््ततुओ ंको उठाने के लिए द्रव दाब
के सिद््धाांतोों का उपयोग करते हैैं। पिस््टन पर एक छोटा बल लगाने से, द्रव के
माध््यम से एक बड़़ा बल उत््पन््न होता ह,ै जिससे कार लिफ््ट और एलीवेटर जैसी
हाइड्रोलिक प्रणालियोों मेें उठाने की क्षमता मिलती ह।ै

दाब का व्यावहारिक अनपु्रयोग
z स्ट्रॉ का उपयोग: जब आप स्ट्रॉ से खीींचते लेते हैैं, तो आप स्ट्रॉ के अदंर कम

दाब वाला क्षेत्र बनाते हैैं। बाहर का उच््च वायमुडंलीय दाब तरल को स्ट्रॉ मेें
ऊपर धकेलता ह,ै जिससे किसी तरल पदार््थ को आसानी से पिया जा सकता हैैं।

(UPSC-2012)

सागरीय समीर और स्थलीय समीर
z समुद्री हवाओ ंका निर््ममाण (Breezes Formation):

	� स््थलीय समीर: रात मेें, भमूि जल की तलुना मेें तेज़़ी से ठंडी होती ह,ै
जिससे भमूि पर उच््च दाब और समदु्र पर कम दाब के क्षेत्र का निर््ममाण
होता ह।ै जिसके कारण वाय ुभमूि से समदु्र की ओर चलती ह।ै

	� सागरीय समीर: दिन के दौरान, भमूि समदु्र की तलुना मेें तेज़़ी से गर््म
होती ह,ै जिससे भमूि पर कम दाब और समदु्र पर अधिक दाब वाले क्षेत्र
का निर््ममाण होता ह।ै जिससे वाय ुसमदु्र से भमूि की ओर चलती ह।ै

बादल का निर्माण और वर्षा
z बादल बनना: कम दाब वाले क्षेत्ररों मेें बादल तब बनते हैैं जब गर््म, आर्दद्र वायु

ऊपर उठती ह ैऔर ठंडी होती ह,ै जिससे नमी को बनाए रखने की इसकी क्षमता
कम हो जाती ह।ै जैसे-जैसे वाय ु ठंडी होती ह,ै जल वाष््प छोटी-छोटी बूंदोों मेें
संघनित हो जाती ह,ै जिससे बादल का निर््ममाण होता हैैं।

z वर््षषा: जब बादल की बूंदेें आपस मेें मिल जाती हैैं और काफी भारी हो जाती हैैं,
तो वे वर््षषा (बारिश) के रूप मेें गिरती हैैं। यह प्रक्रिया वायमुडंलीय दाब मेें बदलाव
से प्रभावित होती ह।ै

मरुस्थल का निर्माण (Desert Formation)
z रेगिस््ततानी की परिस््थथितियाँ: रेगिस््ततान अक््सर उच््च दाब वाले क्षेत्ररों मेें बनते

हैैं, जहाँ शषु््क वाय ुकी अधिकता होती हैैं, जिससे बादल बनना और वर््षषा बाधित
होती ह।ै इससे शषु््क परिस््थथितियाँ का निर््ममाण होता ह ैऔर सीमित मात्रा मेें वर््षषा
होती ह।ै

द्रव गतिकी (FLUID DYNAMICS)

1. लैमिनर प्रवाह (Laminar Flow):
� लेमिनर प्रवाह मेें, द्रव समानांतर परतोों मेें प्रवाहित होता ह ै ह।ै द्रव मेें

किसी भी बिद ुपर वेग समय के साथ स््थथिर रहता ह,ै और प्रवाह रेखाए ँ
व््यवस््थथित होती हैैं। इस प्रकार का प्रवाह तब होता ह ै जब रेनॉल््डड््स
संख््यया (एक आयामहीन संख््यया जो प्रवाह प्रकार को इगंित करती ह)ै
कम होती ह।ै

	� उदाहरण: संकीर््ण केशिकाओ ं के माध््यम से बहने वाला रक्त लेमिनर
प्रवाह का अनसुरण करता ह,ै जहाँ रक्त की प्रत््ययेक परत दसूरोों से आसानी
से आगे बढ़ती ह।ै

लैमिनर प्रवाह

अशांत प्रवाह

चित्र: लैमिनर प्रवाह; अशांत प्रवाह
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2. अशांत प्रवाह (Turbulent Flow):

	� अशांत प्रवाह अव््यवस््थथित होता ह,ै तथा द्रव के विभिन््न बिदओु ं पर

इसका वेग अनियमित होता ह।ै जब बवंडर तथा भवँर बनते हैैं, तो प्रवाह

अत््यधिक मिश्रित हो जाता ह।ै अशांत प्रवाह तब होता ह ैजब रेनॉल््डड््स

संख््यया अधिक होती ह,ै जो यह दर््शशाता ह ै कि जड़त््ववीय बल चिपचिपे 

बलोों पर अत््यधिक होते हैैं।

	� उदाहरण: एक बड़़े पाइप या नदी से बहता पानी अशांत होता ह,ै जिसमेें

घमुावदार धाराए ँऔर अप्रत््ययाशित प्रवाह पथ होते हैैं।

प्रसार (Diffusion)

z प्रसार ऊष््ममीय ऊर््जजा के कारण कणोों (जैसे परमाण ुया अण)ु की यादृच््छछिक गति

ह।ै समय के साथ, कण उच््च सांद्रता वाले क्षेत्ररों से कम सांद्रता वाले क्षेत्ररों मेें तब 

तक फैलते हैैं जब तक कि संतलुन नहीीं हो जाता। यह फिक के नियम द्वारा 

नियंत्रित होता ह,ै जो यह बताता ह ैकि प्रसार की दर सांद्रता ढाल के समानपुाती 
होती ह।ै

z उदाहरण: फेफड़ों मेें वायकुोशीय झिल््लली के पार लाल रक्त कोशिकाओ ं मेें

ऑक््ससीजन का प्रसार, जहाँ रक्त की तलुना मेें वायकुोशीय मेें ऑक््ससीजन की
सांद्रता अधिक होती ह।ै

ओस्मोसिस(Osmosis)

z ऑस््ममोसिस विसरण की एक विशषे प्रक्रिया ह ैजिसमेें अर््धपारगम््य झिल््लली के
आर-पार जल का प्रवाह शामिल होता ह।ै जल कम विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र से
उच््च विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र मेें झिल््लली के दोनोों ओर सांद्रता को संतलुित करने
के लिए जाता ह।ै यह आसमाटिक दाब द्वारा संचालित होता ह।ै

z उदाहरण: पादपोों की जड़ें ऑस््ममोसिस के माध््यम से मिट्टी से जल को अवशोषित

करती हैैं, क््योोंकि जड़ कोशिकाओ ंकी तलुना मेें मिट्टी मेें जल की सांद्रता अधिक
होती ह।ै

डायलिसिस (Dialysis) 
z डायलिसिस मेें आकार या सांद्रता के आधार पर एक अर््धपारगम््य झिल््लली के

माध््यम से विलेय कणोों की चयनात््मक गति शामिल होती ह।ै यह एक घोल से 
अवाछित कणोों (जैसे विषाक्त पदार््थ या अपशिष्ट उत््पपाद) को हटाने के लिए
प्रसार का उपयोग करता ह,ै जिससे केवल छोटे अण ुही झिल््लली से होकर गजु़र
पाते हैैं।

z किडनी डायलिसिस मेें, एक मशीन किडनी की विफलता वाले रोगियोों के रक्त
से अपशिष्ट उत््पपादोों को निकालने के लिए एक अर््धपारगम््य झिल््लली का उपयोग
करती ह।ै

पृष्ठ तनाव (Surface Tension)

z पषृ्ठ तनाव इसलिए उत््पन््न होता ह ैक््योोंकि तरल की सतह पर अण ुसामजंस््य

(समान अणओु ंके बीच आकर््षक बल) के कारण एक शदु्ध आवक बल का
अनभुव करते हैैं। यह तरल की सतह पर एक "सतह" बनाता ह,ै जिससे इसका
सतही क्षेत्र कम हो जाता ह।ै

z उदाहरण: पषृ्ठ तनाव के कारण पत्ते पर जल की बूंदेें ऊपर की ओर उठती हैैं, और

जल के स्ट्राइडर जैसे छोटे कीड़़े बिना डूबे जल पर चल सकते हैैं।

z जल की बूंदेें गोलाकार आकार लेती हैैं क््योोंकि सतही तनाव जल के अणओु ं
को अदंर की ओर खीींचता ह,ै जिससे सतही क्षेत्र जितना संभव हो उतना कम हो
जाता ह।ै एक गोले का किसी दिए गए आयतन के लिए सबसे छोटा सतही क्षेत्र
होता ह,ै इसलिए यह सबसे कुशल आकार ह।ै

केशिकत्व ( केशिका क्रिया )

z भौतिकी स््पष्टीकरण: केशिकत््व तब होता ह ैजब एक तरल स््वचालित रूप
से तरल और ट्यबू की दीवारोों के बीच आसंजक बलोों और तरल के भीतर
ससंजक बलोों के कारण एक संकीर््ण ट्यबू मेें ऊपर उठता या नीच े गिरता ह।ै

(UPSC-2012)

केशिका क्रिया (केशिकत््व)

केशिका नली केशिका नली

वदृ्धि

अवसादन
या कमी

केशिका आकर््षण केशिका प्रतिकर््षण

H2O Hg

चित्र: केशिका नली; वदृ्धि; अवसादन या कमी; केशिका आकर््षण; केशिका प्रतिकर््षण; केशिका 
क्रिया (केशिकत््व)

z मेनिस््कस का आकार: अवतल, उत्तल या सपाट, यह इस बात पर निर््भर
करता ह ैकि द्रव के अणओु ंके बीच ससंजक बल, केशिका नली और द्रव के
अणओु ंके बीच आसंजक बल पर हावी ह ैया नहीीं।

	� संसंजक > चिपकने वाला=ऊपर की ओर उत्तल, पारा, तरल स््तर चित्र मेें
दिखाए अनसुार गिरता ह।ै

	� चिपकने वाला > संसंजक = ऊपर की ओर मड़ुा हुआ, जल, तरल स््तर
केशिका ट्यबू मेें बढ़ जाता ह ैजैसा कि चित्र मेें दिखाया गया ह।ै

z उदाहरण: केशिका क्रिया पादपोों मेें जल को जाइलम तक जाने मेें मदद करती
ह,ै जिससे जल ऊपरी पत्तियोों तक पहुचँ पाता ह।ै

ऊष्मा और ऊष्मागतिकी

तापमान और ऊष्मा

1. तापमान:
	� परिभाषा: तापमान किसी पदार््थ मेें कणोों की औसत गतिज ऊर््जजा को

मापता ह,ै जो यह निर््धधारित करता ह ैकि कोई चीज़ कितनी गर््म या ठंडी ह।ै
	� इकाइयाँ: सेल््ससियस (°C), फ़़ारेनहाइट (°F), या केल््वविन (K) मेें मापी

जाती हैैं। केल््वविन SI इकाई ह,ै जो सीध ेनिरपेक्ष तापमान से संबंधित ह।ै
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2. ऊष््ममा एवं तापमान:

	� ऊष््ममा: तापमान अतंर के कारण स््थथानांतरित ऊर््जजा, जिसे जलू (J) मेें

मापा जाता ह।ै

	� तापमान: किसी पदार््थ मेें कणोों की औसत गति का माप।

	� अंतर: ऊष््ममा द्रव््यमान और तापमान अतंर पर निर््भर करती ह,ै जबकि

तापमान एक गहन गणु ह ै(पदार््थ की मात्रा पर निर््भर नहीीं करता ह)ै।

ऊष्मा का स्थानाांतरण और चालकता

1. ऊष््ममा के अच््छछे और खराब चालक (Good and Bad Conductors

of Heat):

	� अच््छछे कंडक््टर: धात ुजैसी सामग्री जो मकु्त इलेक्ट्रॉनोों के कारण ऊष््ममा

को तेज़़ी से स््थथानांतरित करती ह।ै

	� खराब कंडक््टर (इन््ससुलेटर): लकड़़ी या रबर जैसी सामग्री, जो ऊष््ममा के

प्रवाह को रोकती ह,ै जिससे वे इन््ससुलेशन के लिए उपयोगी हो जाते हैैं।

2. ऊष््ममा स््थथानांतरण के प्रकार (Modes of Heat Transfer):

	� चालन: प्रत््यक्ष संपर््क  के माध््यम से ऊष््ममा का स््थथानांतरण (उदाहरण के

लिए, लौ मेें धात ुकी छड़)।

	� सवंहन: द्रव गति के माध््यम से ऊष््ममा का स््थथानांतरण (उदाहरण के लिए,

उबलता पानी)।

	� विकिरण: विद्युत चमु््बकीय तरंगोों (उदाहरण के लिए, सरू््य से ऊष््ममा) के

माध््यम से बिना किसी माध््यम के ऊष््ममा का स््थथानांतरण।

विशिष्ट ऊष्मा धारिता और इसके अनपु्रयोग

1. विशिष्ट ऊष््ममा क्षमता (Specific Heat Capacity):

	� परिभाषा: किसी पदार््थ के 1 किलोग्राम के तापमान को 1°C बढ़़ाने के

लिए आवश््यक ऊष््ममा की मात्रा।

	� जल की उच््च विशिष्ट ऊष््ममा: जल को अपना तापमान बदलने के लिए

अधिक ऊर््जजा की आवश््यकता होती ह,ै जो पथृ््ववी की जलवाय ुको स््थथिर

करती ह।ै

2. अनुप्रयोग:

	� महासागर और जलवायु: महासागरोों मेें जल की उच््च विशिष्ट ऊष््ममा के

कारण बड़़ी मात्रा मेें ऊष््ममा संग्रहित होती ह।ै सर््ददियोों के दौरान, महासागर

इस ऊष््ममा को धीरे-धीरे उत््सर््जजित करते हैैं, जिससे तटीय क्षेत्र गर््म रहते हैैं।

3. सतह क्षेत्र और ठंडा होने की दर के बीच सबंंध (Relation Between

Surface Area and Rate of Cooling):

	� न््ययूटन का शीतलन नियम: ऊष््ममा हानि की दर सतह क्षेत्र और वस््ततु
तथा उसके आस-पास के तापमान अतंर के समानपुाती होती ह।ै बड़़े सतह

क्षेत्र के परिणामस््वरूप तेजी से शीतलन होता ह।ै वस््ततु और आस-पास के

तापमान के बीच बड़़े अतंर से शीतलन की दर भी अधिक होती ह।ै

	� उदाहरण: 60 डिग्री सेल््ससियस तापमान वाली लोह े की छड़ 15 

डिग्री सले््ससियस तापमान वाले कमरे की तलुना मेें 5 डिग्री सेल््ससियस 

तापमान वाले कमरे मेें तेजी से ठंडी होती ह।ै

जल: अवस्थाएँ और विशेष गुण

1. जल की अवस््थथाए:ँ
	� जल तीन अवस््थथा मेें पाया जाता है: ठोस (बर््फ ), तरल और गैस

(वाष््प)। अवस््थथा परिवर््तन मेें अव््यक्त ऊष््ममा, तापमान मेें परिवर््तन के
बिना अवशोषित या मकु्त की गई ऊर््जजा शामिल होती ह।ै

2. गुप्त ऊष््ममा (Latent Heat):
	� परिभाषा: तापमान मेें बदलाव के बिना किसी पदार््थ को अपना अवस््थथा

बदलने (जैसे, बर््फ  से पानी मेें) के लिए आवश््यक ऊर््जजा की मात्रा।

	� महत्तत्व: गपु्त ऊष््ममा बताती ह ैकि बर््फ  पिघलने पर बड़़ी मात्रा मेें ऊर््जजा क््योों
अवशोषित करती ह,ै जिससे तापमान स््थथिर रहता ह।ै

3. जल का अधिकतम घनत््व और जमी हुई झीलेें:
	� घनत््व विसगंति: जल का घनत््व 4 डिग्री सेल््ससियस पर सबसे अधिक

होता ह।ै इससे झीलेें पहले सतह पर जम जाती हैैं जबकि सघन, गर््म जल
नीच ेरहता ह,ै जिससे जलीय जीव जीवित रहते हैैं।

ब्लैक बॉडी और ब्लैक बॉडी रेडिएशन
ब््ललैक बॉडी: यह विकिरण की सभी तरंगदैर्धध्ययों का एक आदर््श अवशोषक और 
उत््सर््जक ह।ै ब््ललैक बॉडी अपने तापमान के आधार पर विकिरण उत््सर््जजित करती 
ह।ै यह सिद््धाांत तारोों और ग्रहोों के ऊष््ममा उत््सर््जन को समझने के लिए 
आवश््यक ह।ै

ग्रीनहाउस प्रभाव

1. तंत्र:
	� परिभाषा: ग्रीनहाउस प्रभाव पथृ््ववी के वायमुडंल द्वारा CO2, जल वाष््प

और मीथेन जैसी गैसोों के कारण सरू््य की ऊष््ममा को रोकना ह।ै

	� महत्तत्व: यह अत््यधिक ऊष््ममा को अतंरिक्ष मेें जाने से रोककर पथृ््ववी को
जीवन के लिए पर््ययाप्त मात्रा मेें ऊष््ममा प्रदान करता ह।ै

2. बादल भरी रातेें और ग्रीनहाउस प्रभाव:
	� गर््म रातेें: बादल एक तापीय कम््बल की तरह कार््य करते हैैं, जो रात के

समय ऊष््ममा को रोककर रखते हैैं, जिससे वातावरण तेजी से ठंडा नहीीं
होती ह।ै यह ग्रीनहाउस प्रभाव का ही एक स््वरूप ह।ै

3. पथृ््ववी पर ग्रीनहाउस प्रभाव का महत्तत्व:
	� इस प्रभाव के बिना, पथृ््ववी पर अत््यधिक तापमान मेें उतार-चढ़़ाव होगा,

जिससे यह जीवन के लिए अनपुयकु्त हो जाएगी।

क्रायोजेनिक्स (Cryogenics)
क्रायोजेनिक््स –150°C से नीचे के तापमान पर पदार्थथों का अध््ययन ह,ै जो 
अतिचालकता जैसे अद्वितीय गुणोों को प्रदर््शशित करता ह।ै

(UPSC-1999, 2008, 2002)
अनुप्रयोग
z क्रायोजेनिक रेफ्रिजरेशन: जैविक साक्षष्ययों को संग्रहित करने के लिए इसका

उपयोग किया जाता ह ै(जैसे, लिक््वविड नाइट्रोजन)।

z सपुरकंडक््टटििंग मटीरियल: MRI मशीनोों और पार््टटिकल एक््ससेलेरेटर (जैसे,
LHC) मेें महत्तत्वपरू््ण।

z अंतरिक्ष अन््ववेषण: रॉकेट प्रणोदन (जैसे, SLS) के लिए क्रायोजनेिक ईधंन
(तरल हाइड्रोजन/ऑक््ससीजन) का उपयोग करता ह।ै
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6 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी6

z चिकित््ससा अनुप्रयोग: ट्यमूर को हटाने के लिए क्रायोसर््जरी मेें लिक््वविड
नाइट्रोजन का उपयोग किया जाता ह।ै

z क्रायोप्रिजर्वेशन: प्रजनन उपचार के लिए कोशिकाओ ं और ऊतकोों को
अल्ट्रा-लो तापमान पर संग्रहीत किया जाता ह।ै

z वैज्ञानिक अनुसधंान: संघनित पदार््थ भौतिकी और क््ववाांटम यांत्रिकी मेें
सामग्रियोों का अध््ययन।

z औद्योगिक अनुप्रयोग: कुशल परिवहन के लिए प्राकृतिक  गैस द्रवीकरण।

प्रकाशिकी और ध्वनि

प्रकाशिकी (Optics)
प्रकाश: प्रकाश एक विकिरणशील ऊर््जजा ह ै जो तरंगोों मेें यात्रा करती ह।ै 
वैज्ञानिकोों ने लंबे समय से इसकी प्रकृति  पर शोध और चर््चचा की ह,ै जिसके 
अनुसार यह तरंग और कण दोनोों की तरह व््यवहार करता ह।ै निर््ववात मेें, प्रकाश 
लगभग 299,792 किलोमीटर (186,281 मील) प्रति सेकंड की निरंतर गति से 
चलता ह,ै जिसमेें मापने योग््य तरंगदैर््ध््य होते हैैं।
नोट: विद्युत चमु््बकीय तरंगोों पर सूचना एवं संचार प्रौद्योगिकी और अंतरिक्ष 
भौतिकी अध््ययाय मेें विस््ततार से चर््चचा की गई ह।ै

परावर््तन (Reflection):
z परिभाषा: जब प्रकाश की किरण किसी सतह से टकराकर वापस लौटती ह ैतो

उसे प्रकाश का परावर््तन कहते हैैं।

z परावर््तन के नियम:

	� आपतन कोण, परावर््तन कोण के बराबर होता ह।ै

	� आपतित किरण, परावर््ततित किरण और सतह पर अभिलंब एक ही तल मेें
होते हैैं।

व्यावहारिक अनपु्रयोग:
z दर््पण: सौौंदर््य, सरुक्षा और ऑप््टटिकल उपकरणोों के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

z सौर कुकर: खाना पकाने के लिए सरू््य के प्रकाश को केें द्रित करने के लिए
परवलयिक दर््पण का उपयोग किया जाता ह।ै

z पेरिस््ककोप और ऑप््टटिकल उपकरण: छिपी हुई स््थथितियोों से दखेने के लिए
प्रतिबिब सिद््धाांतोों का उपयोग।

प्राकृतिक घटना:
z मृगतृष््णणा का निर््ममाण: वायमुडंलीय अपवर््तन और परावर््तन का एक उदाहरण,

जिसके कारण दरू की वस््ततुए ँ विस््थथापित दिखाई दतेी हैैं, जिसे आमतौर पर
रेगिस््ततानोों मेें दखेा जा सकता ह।ै

अपवर््तन (Refraction):
z परिभाषा: जब प्रकाश की किरण एक माध््यम से चलकर दसूरे माध््यम मेें प्रवश

करती ह ैतो उसकी दिशा मेें एक परिवर््तन आता ह.ै उसकी दिशा मेें आए इसी
परिवर््तन को प्रकाश का अपवर््तन कहते हैैं. इसे स््ननेल के नियमोों द्वारा वर््णणित
किया जाता है

z मुख््य भौतिकी सिद््धाांत: विभिन््न माध््यमोों मेें प्रकाश की गति मेें परिवर््तन के
परिणामस््वरूप अपवर््तन होता ह।ै

z किसी माध््यम के अपवर््तनांक (n) को निर््ववात मेें प्रकाश की गति (c) और उस
माध््यम मेें प्रकाश की गति (v) के अनपुात के रूप मेें परिभाषित किया जाता ह:ै

n = c/v

z अभिसरण:

	� सघन माध््यम: सघन माध््यम (जैसे, हवा से काच) मेें प्रवेश करते समय
प्रकाश धीमा हो जाता ह ैऔर सामान््य की ओर झकु जाता ह।ै इससे 
समानांतर किरणेें उत्तल लेेंस के माध््यम से अभिसरित होती हैैं।

	� अनुप्रयोग: हाइपरमेट्रोपिया (दरूदृष्टि दोष) के लिए कैमरोों, माइक्रोस््ककोप
और सधुारात््मक लेेंस मेें उपयोग किया जाता ह।ै

z विचलन (Divergence):

	� कम सघन माध््यम: सघन माध््यम से बाहर निकलते समय प्रकाश की
गति बढ़ जाती ह ैऔर वह अभिलंब से दरू मडु़ जाता ह।ै इससे किरणेें
अवतल लेेंस से होकर अलग हो जाती हैैं।

	� अनुप्रयोग: निकट दृष्टिदोष (निकट दृष्टिदोष) के लिए चश््ममे मेें और लेजर
किरणोों के विस््ततार मेें उपयोग किया जाता ह।ै

z व््ययावहारिक अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� चश््ममे और कैमरोों मेें लेेंस: प्रकाशिकी और पदार््थ विज्ञान मेें प्रगति का
उपयोग करते हुए दृष्टि को सही करना और छवियोों पर ध््ययान केें द्रित करना।

	� कॉन््टटैक््ट लेेंस: हाइड्रोफिलिक सामग्रियोों से बने होते हैैं जो नमी बनाए
रखते हैैं, जिससे आराम और स््पष्टता मेें सधुार होता ह।ै

	� सबुह और शाम के समय लाल आकाश: सरू्योदय और सरू््ययास््त के
दौरान प्रकाश की छोटी तरंग दरै््ध््य के बिखराव से आकाश मेें जीवंत रंग
दिखाई दतेे हैैं, जो प्रकाश अपवर््तन और बिखराव के सिद््धाांतोों को प्रदर््शशित
करता ह।ै

z पूर््ण आंतरिक परावर््तन (TIR):

	� परिभाषा: यह तब घटित होता ह ैजब सघन माध््यम से कम सघन माध््यम
की ओर जाने वाला प्रकाश क््राांतिक कोण से ऊपर की सीमा पर परू््णतः
परावर््ततित हो जाता ह।ै

z व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� ऑप््टटिकल फाइबर: कम से कम नकुसान के साथ लंबी दरूी पर डेटा
संचारित करने के लिए TIR का उपयोग, जिससे दरूसंचार और इटंरनेट
प्रौद्योगिकी मेें क््राांति आएगी।

	� हीरे की चमक: हीरे की चमक TIR द्वारा बढ़़ाई जाती ह,ै जिससे वे कई
दिशाओ ंमेें प्रकाश को परावर््ततित करते हैैं।

z प्रकीर््णन (Dispersion):

	� परिभाषा: प्रिज््म से गजुरते समय विभिन््न अपवर््तनांकोों के कारण श्वेत
प्रकाश का उसके घटक रंगोों मेें पथृक होना।� (UPSC-2013)

z व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग और अवलोकन:

	� स््पपेक्ट्रोस््ककोपी: खगोलीय पिंडोों से प्रकाश स््पपेक्ट्रा (light spectra) का
विश्लेषण करता ह,ै जो ब्रह््माांड की संरचना को समझने के लिए खगोल
भौतिकी मेें महत्तत्वपरू््ण ह।ै

	� इदं्रधनुष का बनना: वर््षषा की बूंदोों मेें प्रकाश के प्रकीर््णन, अपवर््तन और
परावर््तन के परिणामस््वरूप होने वाला एक प्राकृतिक  घटना।

z दर््पण:

	� परिभाषा: परावर््तक सतहेें जो छवि बनाती हैैं, उन््हेें समतल, अवतल
और उत्तल दर््पणोों मेें वर्गीकृ त किया जाता ह।ै

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



7सामान्य भौतिकी और दैनिक जीवन में उपयोगी रसायन श 7

z व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� अवतल दर््पण: उन््नत खगोलीय प्रेक्षणोों के लिए प्रकाश को एकत्रित
करने और केन्द्रित करने के लिए दरूबीनोों मेें उपयोग किया जाता ह।ै

	� उत्तल दर््पण: सरुक्षा अनपु्रयोगोों मेें दृश््य का एक व््ययापक क्षेत्र प्रदान करते
हैैं, यातायात सरुक्षा और निगरानी मेें उपयोगी।

z लेेंस:

	� परिभाषा: पारदर्शी वस््ततुए ँ जो प्रकाश को अपवर््ततित कर अभिसारी
(उत्तल) या अपसारी (अवतल) किरणेें उत््पन््न करती हैैं।

z व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� माइक्रोस््ककोप और टेलीस््ककोप: छोटे या दरू की वस््ततुओ ंको बड़़ा करने
के लिए लेेंस के संयोजन का उपयोग करते हैैं, जिससे जैविक और
खगोलीय अनसुंधान मेें सहयोग मिलता ह।ै

	� बायोनिक आंखेें: बायोमडेिकल इजंीनियरिंग और इलेक्ट्रॉनिक सेेंसर
को एकीकृ त करके दृष्टि बहाल करने के लिए उन््नत प्रकाशिकी का
उपयोग।

z प्रिज््म:

	� परिभाषा: ज््ययामितीय ऑप््टटिकल उपकरण जो प्रकाश को अपवर््ततित
करते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप प्रायः प्रकाश का प्रकीर््णन होता ह।ै

z व््ययावहारिक जीवन मेें अनुप्रयोग:

	� प्रिज््म दूरबीन (Prism Binoculars): स््पष्टता बनाए रखते हुए
ऑप््टटिकल पथ को छोटा करने के लिए प्रिज््म का उपयोग, जो बाह्य और
सैन््य अनपु्रयोगोों मेें आवश््यक ह।ै

z ब्राउनियन मोशन (Brownian Motion):

	� परिभाषा: किसी तरल पदार््थ मेें निलंबित सकू्षष्म कणोों की यादृच््छछिक
गति, जो माध््यम मेें अणओु ंके साथ टकराव के परिणामस््वरूप होती ह।ै

z व््ययावहारिक अनुप्रयोग:

	� नैनो प्रौद्योगिकी: नैनो सामग्रियोों और औषधि वितरण प्रणालियोों के
विकास, उनकी गति और कोशिकाओ ंके साथ अतंःक्रिया को अनकूुलित
करने के लिए ब्राउनियन गति को समझना महत्तत्वपरू््ण ह।ै

z डॉप््लर प्रभाव (Doppler Effect):

	� परिभाषा: तरंग के स्रोत के सापके्ष गतिमान प्रेक्षक के संबंध मेें तरंग की
आवृत्ति या तरंगदरै््ध््य मेें परिवर््तन।

z व््ययावहारिक अनुप्रयोग/अवलोकन:

	� खगोल विज्ञान: तारोों और आकाशगंगाओ ंकी गति को मापने, उनकी
गति निर््धधारित करने और ब्रह््माांड के विस््ततार को प्रकट करने मेें मदद करने
के लिए उपयोग किया जाता ह।ै रेडशिफ््ट दरू जाने वाली वस््ततुओ ंको
इगंित करता ह,ै जबकि ब््ललूशिफ््ट निकट आने वाली वस््ततुओ ंको इगंित
करता ह।ै� (UPSC-2002)

	� मेडिकल इमेजिग: रक्त प्रवाह का आकलन करने के लिए डॉप््लर
अल्ट्रासाउंड मेें नियोजित, हृदय स््ववास््थ््य निदान के लिए महत्तत्वपरू््ण डेटा
प्रदान करता ह।ै

	� गुजरती ट्रेन की आवाज़: ट्रेन के पास आने पर ध््वनि तरंगोों की आवृत्ति 
बढ़ जाती ह ै(उच््च पिच) और दरू जाने पर घट जाती ह ै(कम पिच)।

z मानव नेत्र एवं दृष्टि:

	� सरंचना: प्रकाश कॉर््ननिया के माध््यम से प्रवेश करता ह,ै लेेंस से होकर

अपवर््ततित होता ह,ै तथा रेटिना पर प्रतिबिब का निर््ममाण करता ह,ै जो

मस््ततिष््क के लिए संकेतोों मेें परिवर््ततित हो जाती ह।ै

z व््ययावहारिक अनुप्रयोग:

	� ऑप््टटिकल प्रौद्योगिकी: दृष्टि सधुार के लिए लेेंस का डिजाइन

ऑप््टटिकल भौतिकी को समझने, सरुक्षा और जीवन की गणुवत्ता बढ़़ाने

पर आधारित होता ह।ै

� बायोनिक नेत्र प्रौद्योगिकी: ऑप््टटिक््स और इलेक्ट्रॉनिक््स को

मिलाकर, सेेंसर का उपयोग करके प्रकाश को विद्युत संकेतोों मेें 

परिवर््ततित किया जाता है, जिससे रेटिना संबंधी बीमारियोों का उपचार

किया जाता है।

ध्वनि

परिभाषा: ध््वनि यांत्रिक ऊर््जजा का एक रूप ह ैजो वायु, जल और ठोस पदार्थथों 

जैसे विभिन््न माध््यमोों से तरंगोों के रूप मेें यात्रा करती ह।ै

z प्रकाश से तुलना:

� प्रकृति: ध््वनि एक अनुदैर््ध््य तरंग है, जबकि प्रकाश एक अनुप्रस््थ

तरंग है।

	� माध््यम की आवश््यकता: ध््वनि को यात्रा करने के लिए एक माध््यम

की आवश््यकता होती ह,ै जबकि प्रकाश निर््ववात मेें यात्रा कर सकता ह।ै

z विभिन््न माध््यमोों मेें ध््वनि की गति:

	� वायु: लगभग 343 मीटर प्रति सेकंड।

	� जल: लगभग 1,480 मीटर प्रति सेकंड।

	� ठोस पदार््थ (जैसे, स््टटील): लगभग 5,960 मीटर प्रति सेकंड।

गति मेें अंतर का कारण:

ध््वनि की गति माध््यम के घनत््व और प्रत््ययास््थता के आधार पर भिन््न होती ह।ै 

ध््वनि ठोस पदार्थथों मेें तरल पदार्थथों की तुलना मेें अधिक तेजी से यात्रा करती ह ै

और गैसोों की तुलना मेें तरल पदार्थथों मेें अधिक तेजी से यात्रा करती ह ैक््योोंकि 

ठोस पदार्थथों मेें कण एक दसूरे के करीब होते हैैं और कंपन को अधिक तेज़़ी से 

संचारित कर सकते हैैं।

ध््वनि की इकाई:

ध््वनि की तीव्रता डेसिबल (dB) मेें मापी जाती ह।ै

श्रव््य ध््वनि की सीमा:

मनुष््य आमतौर पर 20 हर््टट््ज से 20,000 हर््टट््ज (20 kHz) की सीमा के अन््दर 

ही ध््वनि सुन सकते हैैं।

हाइपरसोनिक और मकै की परिभाषा:

z हाइपरसोनिक: मकै 5 (ध््वनि की गति से पाँच गनुा) से अधिक गति को

संदर््भभित करता ह।ै

z मैक सखं््यया: एक आयामहीन इकाई जो किसी वस््ततु की गति और आसपास के

माध््यम मेें ध््वनि की गति के अनपुात को दर््शशाती ह।ै
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सोनिक बमू (Sonic Boom): 
सोनिक बूम तब होता ह ैजब कोई वस््ततु ध््वनि की गति से अधिक तेज़ गति से 
यात्रा करती ह,ै जिससे शॉक वेव उत््पन््न होती ह ैजो विस््फफोट के समान तेज़ ध््वनि 
उत््पन््न करती ह।ै

ऑर््गन पाइप और उसका सिद्धधांत:
ऑर््गन पाइप एक खोखले ट्यूब के भीतर वायु के स््ततंभोों के कंपन के माध््यम से 
ध््वनि उत््पन््न करते हैैं। ध््वनि वायु की गति से उत््पन््न होती ह,ै जो स््थथिर तरंगोों का 
निर््ममाण करती ह,ै जिससे संगीत के स््वरोों का उत््पपादन होता ह।ै उदाहरण: बांसुरी, 
सैक््ससोफोन, हारमोनियम आदि।

डॉप्लर प्रभाव (Doppler Effect):
डॉप््लर प्रभाव ध््वनि की आवृत्ति (या पिच) मेें परिवर््तन ह,ै जब स्रोत पर््यवक्षक के 
सापेक्ष गति करता ह।ै उदाहरण के लिए, जब एम््बबुलेेंस पास आती ह,ै तो सायरन 
की आवाज़ ऊँची हो जाती ह,ै और जब वह दरू जाती ह,ै तो उसकी आवाज़ कम 
हो जाती ह।ै
z आधुनिक विज्ञान और प्रौद्योगिकी मेें ध््वनि के अनुप्रयोग:

1. मेडिकल इमेजिग: अल्ट्रासाउंड आंतरिक अंगोों की छवियाँ बनाने
के लिए उच््च आवृत्ति वाली ध््वनि तरंगोों का उपयोग करता ह।ै

2. नेविगेशन: सोनार (साउंड नेविगेशन और रेेंजिंग) जल के नीचे की
वस््ततुओ ं को नेविगेट करने और उनका पता लगाने के लिए ध््वनि
प्रसार का उपयोग करता ह।ै

3. ध््वनिक उत्तोलन: बिना शारीरिक संपर््क  के हवा मेें छोटे कणोों या
बूंदोों को उठाने के लिए ध््वनि तरंगोों का उपयोग करना।

4. ऑडियो तकनीक: स््पपीकर और माइक्रोफ़़ोन विद्युत संकेतोों को
ध््वनि मेें और इसके विपरीत परिवर््ततित करते हैैं, जो संचार उपकरणोों 
के लिए आवश््यक ह।ै

विद्युत और चुंबकत्व

1. विद्युत आवेश (Electric Charge)
	� परिभाषा: पदार््थ का एक गणु जिसके कारण वह विद्युत चमु््बकीय क्षेत्र

मेें बल का अनभुव करता ह।ै दो प्रकार के आवेश होते हैैं: धनात््मक और
ऋणात््मक।

	� अनुप्रयोग: ऊर््जजा को संग्रहीत करने के लिए कैपसेिटर मेें उपयोग किया
जाता ह,ै जो इलेक्ट्रॉनिक सर््ककिट  और उपकरणोों के लिए महत्तत्वपरू््ण ह।ै

2. विद्युत धारा (Electric Current)
	� परिभाषा: कंडक््टर के माध््यम से विद्युत आवेश का प्रवाह, जिसे एम््पपीयर

(A) मेें मापा जाता ह।ै यह प्रत््यक्ष (DC) या प्रत््ययावर्ती (AC) हो सकता ह।ै

	� अनुप्रयोग: घरेल ू उपकरणोों, इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों और औद्योगिक
मशीनरी को शक्ति प्रदान करता ह।ै DC का उपयोग बैटरियोों मेें किया
जाता ह,ै जबकि AC का उपयोग घरेल ूबिजली आपरू््तति के लिए किया
जाता ह।ै

3. वोल््टटेज (विद्युत विभव) (Voltage (Electric Potential)]
	� परिभाषा: सर््ककिट  मेें दो बिदओु ंके बीच विद्युत क्षमता मेें अतंर, जिसे 

वोल््ट (V) मेें मापा जाता ह।ै

	� अनुप्रयोग: विद्युत प्रणालियोों के संचालन के लिए आवश््यक; उच््च
वोल््टटेज लंबी दरूी पर कुशल बिजली संचरण की अनमुति दतेा ह,ै जिससे 
ऊर््जजा की हानि कम होती ह।ै

4. प्रतिरोध (Resistance)
	� परिभाषा: विद्युत धारा के प्रवाह का प्रतिरोध, ओम (Ω) मेें मापा जाता

ह।ै यह उपकरण, लंबाई और क्रॉस-सेक््शन के साथ बदलता रहता ह।ै

	� अनुप्रयोग: हीटिंग तत्तत्ववों (जैसे टोस््टर), लाइट बल््ब और इलेक्ट्रॉनिक
उपकरणोों मेें उपयोग किया जाता ह ैजहाँ नियंत्रित प्रतिरोध की आवश््यकता
होती ह।ै

5. ओम का नियम (Ohm's Law)
	� परिभाषा: यह बताता ह ैकि धारा (I) वोल््टटेज (V) के सीध ेआनपुातिक

ह ैऔर प्रतिरोध (R) के व््ययुत्कक्रमानपुाती ह।ै

	� सतू्र: V = I × R

	� अनुप्रयोग: सर््ककिट  डिजाइन करने मेें मौलिक तत्तत्व , यह सनुिश्चित करता
ह ैकि घटक सरुक्षित सीमाओ ंके भीतर कार््य करेें।

6. �ृखंला और समानांतर सर््ककि ट
	� परिभाषा:

	� �ृंखला सर््ककि ट: घटक सिरे से सिरे तक जडु़़े होते हैैं; सभी मेें समान 
धारा प्रवाहित होती ह।ै

	� समानांतर सर््ककि ट: घटक समान बिदओु ंपर जडु़़े होते हैैं; सभी मेें 
समान वोल््टटेज।

	� अनुप्रयोग: �ृंखला सर््ककिट  का उपयोग स््ट््रििंग लाइटोों मेें किया जाता ह,ै
जबकि समानांतर सर््ककिट  का उपयोग घरेल ू वायरिंग मेें किया जाता है
ताकि यह सनुिश्चित किया जा सके कि उपकरण स््वतंत्र रूप से कार््य कर
सकेें ।

7. चंुबकीय क्षेत्र (Magnetic Field)
	� परिभाषा: चुबंकीय पदार््थ या गतिशील विद्युत आवेश के आसपास का

क्षेत्र जहाँ चुबंकीय बल अनभुव किया जाता ह,ै तथा इसे टेस््लला (T) मेें
मापा जाता ह।ै

	� प्राकृतिक घटना: पथृ््ववी का चुबंकीय क्षेत्र ग्रह को सौर विकिरण से
बचाता ह ैऔर प्रवास के दौरान जानवरोों को नेविगटे करने मेें मदद करता ह।ै

8. विद्युत चंुबकत््व (Electromagnetism)
	� परिभाषा: विद्युत आवेशोों और चुबंकीय क्षेत्ररों के बीच की अतंःक्रिया;

विद्युत क्षेत्र मेें परिवर््तन चुबंकीय क्षेत्र उत््पन््न करते हैैं।

	� अनुप्रयोग: विद्युत मोटर, जनरेटर और ट््राांसफार््मर मेें उपयोग किया जाता
ह।ै विद्युत चमु््बक मगै््ललेव ट्रेनोों और एमआरआई मशीनोों सहित विभिन््न
अनपु्रयोगोों मेें आवश््यक हैैं।

9. फैराडे का विद्युतचंुबकीय प्रेरण का नियम
	� परिभाषा: सर््ककिट  के माध््यम से चुबंकीय प्रवाह मेें परिवर््तन विद्युत

चालक बल (EMF) को प्रेरित करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: विद्युत जनरेटर मेें उपयोग किया जाता ह,ै जहाँ यांत्रिक ऊर््जजा
को विद्युत ऊर््जजा मेें परिवर््ततित किया जाता ह।ै यह वायरलेस चार््जििंग
तकनीक मेें भी महत्तत्वपरू््ण ह।ै
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10. आधुनिक विज्ञान और प्रौद्योगिकी मेें अनुप्रयोग
	� इलेक्ट्रिक मोटर: विद्युत ऊर््जजा को यांत्रिक ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करते हैैं,

जो इलेक्ट्रिक वाहनोों और घरेल ूउपकरणोों मेें पाए जाते हैैं।

	� ट््राांसफॉर््मर: कुशल बिजली संचरण के लिए वोल््टटेज स््तरोों को
समायोजित करते हैैं, जिससे लंबी दरूी पर ऊर््जजा की क्षति कम होती ह।ै

	� मैगनेटिक रेजोनेेंस इमेजिग (MRI): ऊतकोों की विस््ततृत छवियां
बनाने के लिए मजबतू चुबंकीय क्षेत्ररों का उपयोग करता ह,ै जिससे 
चिकित््ससा निदान मेें क््राांति आती ह।ै

	� वायरलेस सचंार: विद्युत चमु््बकीय तरंगेें वाई-फाई, ब््ललूटथ और
मोबाइल संचार जैसी तकनीकोों मेें उपयोगी हैैं।

11. प्राकृतिक घटना
	� ऑरोरा: यह सरू््य के आवेशित कणोों के पथृ््ववी के चुबंकीय क्षेत्र के साथ

संपर््क  के कारण होता ह,ै जिससे ध्रुवीय क्षेत्ररों मेें प्रकाश का अद्भुत प्रदर््शन
होता ह।ै� (UPSC-2012)

	� बिजली: बिजली का एक प्राकृतिक  निर््वहन जो बादलोों और भमूि के
बीच विद्युत आवेश मेें अतंर के कारण होता ह।ै

दैनिक जीवन मेें प्रयकु्त रसायन विज्ञान 
z परिचय: रसायन विज्ञान जीवन के प्रत््ययेक पक्ष मेें एक महत्तत्वपूर््ण भमूिका

निभाता ह,ै इसका उपयोग दवाओ ंसे लेकर खाद्य पदार्थथों तथा सफाई मेें प्रयुक्त
होने वाले एजेेंटोों के साथ-साथ सौौंदर््य प्रसाधनोों इत््ययादि तक मेें किया जाता
ह।ै इस भाग के अंतर््गत हमारे दैनिक जीवन मेें रसायन विज्ञान की भमूिका
पर गहराई से चर््चचा की गई ह,ै इसके अंतर््गत दवाओ,ं खाद्य पदार्थथों, सफाई
करने वाले एजेेंटोों और विभिन््न कारणोों से समाचारोों मेें आने वाले महत्तत्वपूर््ण
रसायनोों इत््ययादि पर ध््ययान केें द्रित किया गया ह।ै

दवाइयाँ और औषधिया ँ

दवाइयाँ रासायनिक यौगिक हैैं जो रोगोों के इलाज के लिए जैविक प्रणालियोों के 
साथ परस््पर क्रिया करती हैैं। गलत उपयोग से इसके विषाक्त प्रभाव भी हो सकते 
हैैं। कीमोथेरेपी का क्षेत्र चिकित््ससीय उपचार मेें रसायनोों के उपयोग को संदर््भभित 
करता ह।ै इस खंड मेें हाल ही मेें की गई दवाओ ं की खोजोों और आवश््यक 
चिकित््ससा रसायनोों इत््ययादि को भी शामिल किया गया ह।ै

औषधियोों का वर्गीकरण
z औषधीय प्रभाव: उदाहरणोों मेें पैरासिटामोल (एटँीपीयरेटिक), इबपु्रोफन

(एनाल््जजेसिक) और क््ललोरोक््ववीन (एटँीमलेरियल) शामिल हैैं। रेमडेसिविर और
पैक््सलोविड (कोविड-19 के लिए) जैसी नई दवाए ँपर भी चर््चचा की गई हैैं।

z दवा की क्रियाशीलता: एटँीवायरल दवाए ँ (जैसे फ़़ेविपि राविर) जैसी दवाएँ
वायरल प्रतिकृति  पर कार््य करती हैैं, जबकि एटँीहिस््टटामाइन (जैसे, लोराटाडाइन
और सटेिरिज़़िन) एलर्जी प्रतिक्रियाओ ंमेें हिस््टटामाइन की क्रिया को रोकते हैैं।

z रासायनिक सरंचना: सल््फफोनामाइड्स (जैसे, सल््फफाडियाज़़िन) जैसी दवाओ ं
को संरचनात््मक समानता के आधार पर वर्गीकृ त किया जाता ह,ै जिससे उनकी
गतिविधि की भविष््यवाणी करना आसान हो जाता ह।ै

z आणविक लक्षष्य: प्रोटीन और न््ययूक््ललिक एसिड के अलावा, नई दवा विकास 
एजँाइमोों (जैसे, एचआईवी उपचार मेें उपयोग किए जाने वाले प्रोटीज अवरोधक) 
और रिसपे््टर््स (जैसे कि कोविड-19 मेें ACE2) को लक्षित करते हैैं।

औषधि-आधारित इंटरेक्शन
z दवा के लक्षष्य के रूप मेें एजँाइम: एजँाइम अवरोधक, जैसे कि नेविरापीन

(एचआईवी), और नई दवाए ँ जैसे कि निर््ममाट्रेलवीर (कोविड-19 के लिए
एक प्रोटीज़ अवरोधक), यह बताते हैैं कि दवाए ँसक्रिय साइटोों के साथ कैसे 
अतं:क्रिया करती हैैं।

z दवा के रूप मेें रिसेप््टर््स: नालोक््ससोन (ओपिओइड ओवरडोज़ उपचार मेें
उपयोग की जाने वाली) जैसी दवाओ ंद्वारा लक्षित ओपिओइड रिसेप््टर््स दर््द
और लत के प्रबंधन मेें महत्तत्वपरू््ण हैैं।

चिकित्सा के क्षेत्र मेें हालिया प्रगति
z मोनोक््ललोनल एटँीबॉडी: टोसीलिज़़ुमबै और रेजेनरॉन के एटँीबॉडी कॉकटल

जैसी दवाओ ंको COVID-19 के इलाज के लिए निर््ममित किया गया ह।ै 

z इम््ययूनोथेरेपी: पेम्ब्रोलिज़़ुमाब (कैैं सर के लिए) जैसी दवाओ ं ने शरीर की
प्रतिरक्षा प्रणाली का दोहन करने के लिए कार््य किया ह।ै

औषधियोों की उपचारात्मक क्रिया

यह खंड चिकित््ससा स््थथितियोों के प्रबंधन के लिए उपयोग की जाने वाली विशिष्ट 
दवाओ ं पर विस््ततार से प्रकाश डालता ह,ै जिसमेें आधनुिक सफलताओ ं और 
व््ययापक रूप से उपयोग किए जाने वाले उपचारोों को शामिल किया गया ह।ै

एँटासिड (Antacids)
सिमेटिडाइन और रैनिटिडाइन के साथ-साथ, एसोमेप्राज़़ोल और पैैंटोप्राज़़ोल जैसे 
नए एँटासिड लोकप्रिय प्रोटॉन पंप अवरोधक (PPIs) हैैं जो पेट के एसिड को 
प्रभावी रूप से कम करते हैैं।

एँटीहिस्टामाइन (Antihistamines)
ब्रोम््फफेनि रामाइन और टेरफेनाडाइन के अलावा, फेक््ससोफनाडाइन (एलेग्रा) जैसे 
आधनुिक एँटीहिस््टटामाइन का उपयोग कम शामक दषु्पप्रभावोों के कारण व््ययापक 
रूप से किया जाता ह।ै

न्यूरोलॉजिकल रूप से सक्रिय दवाएँ
z ट्ररैंक््वविलाइज़र: क््ललोनाज़़ेपम और अल्प्राज़़ोलम जैसी नई दवाए ँआमतौर पर

चितंा और घबराहट संबंधी विकारोों को कम करने के लिए उपयोग मेें लाई की
जाती हैैं।

z एनाल््जजेसिक: ऑक््ससीकोडोन और फेें टेनाइल, हालांकि दर््द से राहत के लिए
प्रभावी हैैं, लेकिन ओपिओइड सकंट मेें उनकी भमूिका के कारण यह उपयोगी ह।ै

रोगाणरुोधी
z एटँीबायोटिक््स: पेनिसिलिन और क््ललोरैम््फफेनिक ॉल के अलावा,

एज़़िथ्रोमाइसिन, डॉक््ससीसाइक््ललिन और कार््बबापेनम जैसी दवाओ ं का उपयोग
उनके व््ययापक-स््पपेक्टट्रम प्रभावोों के लिए किया जाता ह।ै कोलिस््टटिन, एक
शक्तिशाली एटँीबायोटिक, हाल ही मेें प्रतिरोधी संक्रमणोों के खिलाफ अतंिम
उपाय के रूप मेें इसके उपयोग के कारण चर््चचा मेें रहा ह।ै

z एटँीसेप््टटिक््स और कीटाणुनाशक: हाइड्रोजन पेरोक््ससाइड और आइसोप्रोपिल
अल््ककोहल विशषे रूप से COVID-19 महामारी मेें कीटाणशुोधन और
सैनिटाइज़र के लिए उपयोगी साबित हुए।
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प्रजनन-रोधी दवाएँ (Antifertility Drugs)

लेवोनोर्गेस्ट्रेल और मिफप्रिस््टटोन का उपयोग आमतौर पर आधनुिक गर््भ 

निरोधकोों मेें नोरेथिड्रोन और एथिनिलएस्ट्राडियोल के साथ किया जाता ह।ै

आधनुिक गर््भनिरोधकोों मेें लेवोनोर्गेस्ट्रेल और मिफप्रिस््टटोन का उपयोग आमतौर 

पर नोरेथिड्रोन और एथिनिलएस्ट्राडियोल के साथ किया जाता ह।ै

भोजन मेें रसायन

भोजन मेें रासायनिक योजकोों मेें संरक्षक, मिठास और स््ववाद बढ़़ाने वाले एजेेंट 

शामिल हैैं। हाल ही मेें कुछ खाद्य योजकोों को लेकर चिंताएँ पैदा हुई हैैं, जिससे 

खाद्य सुरक्षा पर फिर से चर््चचा शरुू हो गई हैैं।

कृत्रिम मिठास (Artificial Sweeteners )

सैकरीन और एस््पपार्टेम के अलावा, सुक्रालोज़ (स््प््लेेंडा) और स््टटीविया अब कम 

कैलोरी वाले स््ववीटनर के रूप मेें लोकप्रिय हैैं। स््टटीविया, एक पौधा-आधारित 

स््ववीटनर ह,ै जिसे इसकी प्राकृतिक  उत््पत्ति के लिए बढ़़ावा दिया जाता ह।ै

खाद्य पदार्थथों को सुरक्षित रखन ेवाले रसायन 

यद्यपि सोडियम बेेंजोएट और पोटेशियम सोर्बेट का उपयोग आम तौर पर खाद्य 

पदार्थथों को सुरक्षित रखने वाले रसायन के रूप मेें किया जाता ह,ै लेकिन संभावित 

कैैं सरकारी के रूप मेें BHA (ब््ययूटिलेटेड हाइड्रोक््ससीएनिसोल) और BHT 

(ब््ययूटिलेटेड हाइड्रोक््ससीटोल््ययूइन) के बारे मेें चिंताएँ व््यक्त की गई हैैं।

समाचार मेें रह ेप्रमखु रसायन

टाइटेनियम डाइऑक््ससाइड (कैैं डी और टूथपेस््ट मेें इस््ततेमाल किया जाता ह)ै 

कुछ अध््ययनोों मेें सुरक्षा संबंधी चिंताओ ंके कारण विवादास््पद रहा ह,ै जिसके 

कारण कई देशोों मेें इस पर प्रतिबंध लगाने की संभावना ह।ै खाद्य पैकेजिग मेें 

बिस््फफे नॉल A(BPA) भी अपने संभावित हार्मोनल प्रभावोों के लिए व््ययापक रूप 

से चर््चचा मेें रहा ह।ै (UPSC-2021)

सफाई एजेेंट (CLEANSING AGENTS)

सफाई एजेेंट, प्राकृतिक  और सिथेटिक दोनोों, स््वच््छता मेें महत्तत्वपूर््ण भमूिका 

निभाते हैैं। हालाँकि, उनके पर््ययावरणीय प्रभाव के बारे मेें हाल की चिंताओ ं ने 

सुरक्षित, बायोडिग्रेडेबल विकल््पोों की ओर लोगोों का ध््ययान आकर््षषित किया ह।ै

साबनु

सोडियम पामिटट और सोडियम स््टटीयरेट जैसे पारंपरिक साबुन का उपयोग जारी 

ह,ै लेकिन पाम ऑयल वनोों की कटाई सहित साबुन उत््पपादन के पर््ययावरणीय 

प्रभाव विवाद का मदु्दा ह।ै

सिंथेटिक डिटर्जजेंट

सिथेटिक डिटर्जजेंट, जैसे सोडियम डोडेसिलबेन््जजीनसल््फफोनेट (sodium 

dodecylbenzenesulfonate), कठोर जल मेें उनकी दक्षता के लिए पसंद 

किए जाते हैैं। नए फॉर््ममूलेशन अब प्रदषूण को रोकने के लिए बायोडिग्रेडेबल होने 

पर ध््ययान केें द्रित करते हैैं।

पर्यावरण संबधंी चितंाएँ
जल प्रदषूण मेें उनकी भमूिका के कारण डिटर्जजेंट मेें फॉस््फफेट  का उपयोग कम हो 
गया ह।ै कॉस््ममेटिक््स और सफाई उत््पपादोों मेें पाए जाने वाले स्कक्रबिग एजेेंट मेें 
माइक्रोप््ललास््टटिक को पर््ययावरणीय खतरोों के कारण कई देशोों मेें प्रतिबंधित कर 
दिया गया ह।ै

दैनिक जीवन और समाचार मेें रहे प्रमुख 
रासायनिक तत्त्व 

विभिन््न उद्योगोों और उत््पपादोों मेें अक््सर उपयोग किए जाने वाले कुछ रसायनिक 
पदार्थथों ने अपने पर््ययावरण, स््ववास््थ््य या इससे संबंधित कानूनी चिंताओ ंकी वजह 
से लोगोों का ध््ययान आकर््षषित किया ह।ै

PFAS ( परे- और पॉलीफ्लुओरोएल्काइल पदार््थ )
"हमेशा के लिए रसायन" के रूप मेें जाने जाने वाले PFAS जल आपूर््तति को 
दषूित करने के लिए समाचारोों मेें रह े हैैं। नॉन-स््टटिक कुकवेयर, खाद्य पैकेजिग 
और अग््ननिशमन फोम मेें इस््ततेमाल होने वाले ये पदार््थ स््ववास््थ््य के लिए बहुत 
बड़़ा खतरा उत््पन््न करते हैैं।

ग्लाइफोसेट
इसका व््ययापक स््तर पर इस््ततेमाल किए जाने वाले के कारण शाकनाशी पर कैैं सर 
से संभावित प्रभाव के कारण मकुदमे दायर किए गए हैैं। दनुिया भर के देश कृषि  
मेें इसके उपयोग को लेकर चिंतित हैैं।

BPA और Phthalates
प््ललास््टटिक मेें पाए जाने वाले ये दोनोों रसायन अपने विघटनकारी गुणोों के कारण 
सरकार की जांच के दायरे मेें हैैं। BPA-मकु्त उत््पपाद अब उच््च माग मेें हैैं क््योोंकि 
उपभोक्ता सुरक्षित विकल््प तलाश रह ेहैैं।

एस्पार्टेम
एस््पपार्टेम बाजार मेें बिकने वाला एक कृत्रिम  स््ववीटनर ह।ै इसमेें अमीनो एसिड 
होते हैैं और यह अन््य अमीनो एसिड की तरह कैलोरी प्रदान करता ह।ै फिर भी, 
इसका उपयोग खाद्य पदार्थथों मेें कम कैलोरी वाले स््ववीटनिग एजेेंट के रूप मेें किया 
जाता ह।ै क््योोंकि एस््पपार्टेम टेबल शगुर से कई गुना मीठा होता ह,ै इसलिए थोड़़ी 
मात्रा मेें एस््पपार्टेम से बने खाद्य पदार््थ ऑक््ससीकरण पर कम कैलोरी देते हैैं। 

(UPSC-2011)

फॉर्मेल्डिहाइड
गोोंद और फर्नीचर जैसे घरेलू उत््पपादोों मेें इस््ततेमाल होने वाले फॉर्मेल््डडिहाइड को 
कार््ससिनोजेन के रूप मेें वर्गीकृ त किया गया ह।ै एयर फ्रे शनर और कॉस््ममेटिक््स मेें 
इसकी मौजूदगी को लेकर चिंताओ ंके कारण सख््त नियम बनाए गए हैैं।

ट््र राइक्लोसन
‘ट्राइक््ललोसन’, जिसे लंबे समय तक उच््च स््तर के संपर््क  मेें रहने पर हानिकारक 
माना जाता ह,ै टॉयलेटरीज़ मेें सबसे अधिक मौजूद होता ह।ै� (UPSC-2021)

ऑक्सीबनेज़़ोन (Oxybenzone)
सनस्क्रीन मेें पाया जाने वाला यह रसायन कोरल रीफ़ को नुकसान पहुचँाने से 
संबंधित ह।ै हवाई और अन््य क्षेत्ररों ने समदु्री जीवन की रक्षा के लिए 
ऑक््ससीबेनज़़ोन युक्त सनस्क्रीन पर प्रतिबंध लगाने वाले कानून पारित किए हैैं।
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z प्रेशर कुकर मेें खाना पकाने का तापमान मखु््य रूप से ढक््कन मेें छेद के क्षेत्रफल, लौ के तापमान और ढक््कन के वजन पर निर््भर करता ह।ै

(UPSC-2021)
z दधू का खट्टा होना रासायनिक परिवर््तन का उदाहरण ह।ै (UPSC-2014)

z जब सूर््य की रोशनी वर््षषा की बूंदोों पर पड़ती है तो इदं्रधनुष बनता है। इसके लिए उत्तरदायी भौतिक घटनाएँ फैलाव, अपवर््तन और आंतरिक परावर््तन हैैं
(UPSC-2013)

z बॉल बेयरिंग का उपयोग साइकिल, कार आदि मेें किया जाता ह,ै क््योोंकि- पहिए और धरुी के बीच संपर््क  का प्रभावी क्षेत्र कम हो जाता है

(UPSC-2013)

PET (पॉलीइथिलीन टेरेफ््थथेलेट): इस प््ललास््टटिक का व््ययापक स््तर पर पैकेजिंग के लिए उपयोग किया जाता ह,ै विशेष रूप से बोतलोों और कंटेनरोों के लिए। PET 
की गुणवत्ता उनके अनुप्रयोग, आणविक भार और उत््पपादन प्रक्रिया के आधार पर निम््नलिखित प्रकारोों मेें वर्गीकृ त किया जाता ह।ै

कोड प््ललास््टटिक का प्रकार सामान््य उपयोग रीसाइक््ललििंग क्षमता

पीईटी 1 (PET 1)
पॉलीथीन टेरेफ््थथेलेट (PET or 
PETE)

पानी की बोतलेें, शीतल पेय की बोतलेें, 
खाद्य पैकेजिंग

फाइबर, कंटेनरोों मेें आसानी से पुनर््चक्रित किया जा 
सकता है

पीईटी 2 (PET 2)
उच््च घनत््व वाली पॉलीथीन 
(HDPE)

दधू के कंटेनर, डिटर्जजेंट की बोतलेें, 
किराने की थैलियाँ

पाइपोों, प््ललास््टटिक लकड़़ी मेें पुनर््चक्रित

पीईटी 3 (PET 3) पॉलीविनाइल क््ललोराइड (PVC)
पाइप, विनाइल फ़़्ललोरिंग, खिलौने, शॉवर 
पर्दे

विषैले योजकोों के कारण शायद ही कभी पुनर््चक्रित 
किया जाता है

पीईटी 4 (PET 4) कम घनत््व वाली पॉलीथीन(LDPE)
प््ललास््टटिक बैग, सिकड़ने वाले आवरण, 
निचोड़ने योग््य बोतलेें

रीसायकल करना कठिन, लाइनर, टाइल््स के लिए 
उपयोग किया जाता है

पीईटी 5 (PET 5)
पॉलीप्रोपाइलीन [Polypropylene 
(PP)]

दही के कंटेनर, बोतल के ढक््कन, स्ट्रॉ, 
दवा की बोतलेें

ट्रे, केबल, लाइट आदि मेें पुनर््चक्रित किया जा 
सकता ह ै

पीईटी 6 (PET 6) पॉलिस््टरीन [Polystyrene (PS)]
डिस््पपोजेबल कप, प््ललेट, भोजन ट्रे, अंडे 
के डिब््बबे

पुनर््चक्रण करना कठिन, इन््ससुलेशन, पैकेजिंग के 
लिए उपयोग किया जाता है

  
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जीव विज्ञान के अंतर््गत जीवित जीवोों का अध््ययन किया जाता ह ैऔर इसे कई 
विशिष्ट क्षेत्ररों मेें विभाजित किया गया ह,ै जिसके अंतर््गत आकृति विज्ञान, शरीर 
विज्ञान, शरीर रचना विज्ञान, व््यवहार, उत््पत्ति इत््ययादि शामिल हैैं।

कोशिका विज्ञान (CELL BIOLOGY)

z परिभाषा: कोशिका को जीवन की सबसे छोटी, आधारभतू इकाई के रूप मेें
परिभाषित किया जाता ह ैजो जीवन की सभी प्रक्रियाओ ंके लिए उत्तरदायी होती
ह।ै कोशिका, सभी जीवित जीवोों की आधारभतू सरंचनात््मक एवं कार््ययात््मक
इकाई ह।ै एक कोशिका स््वतंत्र रूप से स््वयं की प्रतिकृति  बना सकती ह,ै
इसलिए इन््हेें जीवन के निर््ममाण खडंोों के रूप मेें जाना जाता ह।ै

z एटँोनवान ल््ययुवेनहॉक ने सबसे पहले जीवित कोशिका को दखेा और इसका
वर््णन किया।

z रॉबर््ट ब्राउन ने बाद मेें केें द्रक की खोज की।

z कोशिकाए ँ विशषे रूप से सकू्षष्म आकार की होती हैैं (अपवादोों के साथ-
सबसे बड़़ी पथृक एकल कोशिका शुतुरमुर््ग का अंडा है)। एक सामान््य

यकेूरियोटिक कोशिका का व््ययास 10 से 100 µm होता ह ैजबकि अधिकाश 
प्रोकरियोटिक कोशिकाओ ंका व््ययास केवल 1 से 10 µm होता ह।ै

जीवन की उत््पत्ति� (UPSC-2012)
कार््बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन तत्तत्ववों के समहू हैैं जो पथृ््ववी पर जीवन की उत््पत्ति
के लिए मखु््य रूप से उत्तरदायी थे।

कोशिकाओ ंका वर्गीकरण (Classification of Cells)
जटिलता के आधार पर कोशिकाओ ंको निम््न प्रकारोों मेें वर्गीकृ त किया जा सकता 
ह:ै
z यूकैरियोटिक कोशिकाए ँ (Eukaryotic Cells): इनमेें अच््छछी तरह से 

परिभाषित झिल््लली-बद्ध नाभिक होते हैैं।

z प्रोकैरियोटिक कोशिकाए ँ (Prokaryotic Cells): इनमेें अच््छछी तरह से
परिभाषित झिल््लली-बद्ध नाभिक नहीीं होते हैैं।

घटकोों के आधार पर- यूकैरियोट्स को जंतु कोशिकाओ ंऔर पादप कोशिकाओ ं
मेें विभाजित किया जाता ह।ै पादप कोशिकाओ ंमेें कोशिका झिल््लली के बाहर एक 
कोशिका भित्ति होती ह।ै

जीव विज्ञान की मूलभूत 
विशेषताएँ2

तालिका: प्रोकरियोटिक और यूकैरियोटिक कोशिकाओ ंके मध््य अंतर
विशेषता प्रोकैरियोटिक कोशिका यूकैरियोटिक कोशिका

कोशिका का आकार आमतौर पर व््ययास: 0.2-2.0 माइक्रोमीटर आमतौर पर व््ययास: 10-100 माइक्रोमीटर

उदाहरण बैक््टटीरिया और आर््ककि या जंतु और पादप 

नाभिक अनुपस््थथित उपस््थथित

झिल््लली संलग््न अंग अनुपस््थथित वर््तमान उदाहरणोों मेें: लाइसोसोम, गोल््ज़ज़ी कॉम््प्ललेक््स, एँडोप््ललाज््ममिक
रेटिकुलम, माइटोकॉण्ड्रिया और क््ललोरोप््ललास््ट शामिल हैैं।

कशाभिका (Flagella) दो प्रोटीन निर््ममाण ब््ललॉकोों से मिलकर बनता है जटिल: एक से अधिक सूक्षष्मनलिकाओ ंसे मिलकर बनता है

कोशिका भित्ति (Cell Wall) आमतौर पर मौजूद: रासायनिक रूप से जटिल केवल पादप कोशिकाओ ंऔर कवक मेें (रासायनिक रूप से सरल)

प््ललाज््ममा झिल््लली स््टटेरॉयड के
साथ

आमतौर पर नहीीं हाँ

कोशिका द्रव््य (Cytoplasm) कोई साइटोस््कके लेटन या साइटोप््ललाज््ममिक
स्ट्रीमिंग नहीीं

साइटोस््कके लेटन एवं साइटोप््ललाज््ममिक स्ट्रीमिंग

राइबोसोम छोटे बड़े

कोशिका विभाजन द्विखंडन (Binary Fission) समसूत्री विभाजन (Mitosis)

गुणसूत्ररों की संख््यया एक (लेकिन वास््तविक गुणसूत्र नहीीं) एक से अधिक

प्रजनन अर्दद्ध-सूत्री विभाजन नहीीं: केवल डीएनए अंशोों 
का स््थथानांतरण (संयुग््मन)

अर्दद्ध-सूत्री विभाजन शामिल है
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तालिका: पादप और जंतु कोशिकाओ ंके बीच अंतर

पादप कोशिका जंतु कोशिका

आमतौर पर, जंतु कोशिकाओ ंसे बड़ी आमतौर पर, पादप कोशिकाओ ंसे छोटी

प््ललाज््ममा झिल््लली के अतिरिक्त कोशिका भित्ति उपस््थथित होती ह ै जिसमेें मध््य लामेला (Lamellae), प्राथमिक
और द्वितीयक भित्ति शामिल

कोशिका भित्ति अनुपस््थथित

प््ललाज््ममोडेस््ममाटा उपस््थथित प््ललाज््ममोडेस््ममाटा अनुपस््थथित

क््ललोरोप््ललास््ट उपस््थथित क््ललोरोप््ललास््ट अनुपस््थथित

रिक्तिका बड़़ी एवं स््थथायी रिक्तिका छोटी एवं अस््थथायी

टोनोप््ललास््ट रिक्तिका के चारोों ओर उपस््थथित टोनोप््ललास््ट अनुपस््थथित

पादपोों के निचले भाग की गतिशील कोशिकाओ ंको छोड़कर तारक केें द्रक (Centrioles) अनुपस््थथित तारक केें द्रक (Centrioles) उपस््थथित

कोशिका की परिधि पर केें द्रक उपस््थथित कोशिका के केें द्र मेें केें द्रक उपस््थथित

लाइसोसोम (अत््ययंत दरु््लभ) लाइसोसोम उपस््थथित

भंडारण सामग्री स््टटार््च अनाज भंडारण सामग्री ग््ललाइकोजन कणिकाएँ

चित्र: पादप कोशिकाचित्र: जतं ुकोशिका

गॉल््जजीकाय

प््ललाज््ममा

माइटोकॉण्ड्रिया

गॉल््जजीकाय

केें द्रीय झिल््लली

प््ललाज््ममा झिल््लली

माइटोकॉण्ड्रिया

कोशिका के घटक
कोशकीय संरचना विभिन््न जीवोों के मध््य भिन््न-भिन््न होती ह,ै लेकिन संशोधनोों 
के अनुसार सभी कोशिकाए ँ कुछ स््तरोों पर एक-दूसरे के सामान होती हैैं। 
कोशिकाओ ंकी सामान््य विशेषताएँ निम््नलिखित हैैं:
z न््ययूक््ललिओइड/केें द्रक (Nucleoid/Nucleus): प्रत््ययेक कोशिका मेें DNA

(डीऑक््ससीराइबोन््ययूक््ललिक एसिड) होता है। प्रोकैरियोट्स मेें (सबसे सरल
जीव), अधिकाश आनवुंशिक पदार््थ कोशिका के केें द्र के पास एक विशषे क्षेत्र
मेें DNA के एक गोलाकार अण ु मेें उपस््थथित होते हैैं। इसी विशषे क्षेत्र को
न््ययूक््ललिओइड कहा जाता ह।ै दसूरी ओर, यूकेरियोट्स का DNA केें द्रक मेें
उपस््थथित होता है, जो एक दोहरी झिल््लली संरचना से घिरा हुआ होता ह,ै जिसे
‘केें द्रक झिल््लली’(Nuclear Envelope) कहा जाता ह।ै

z प््ललाज््ममा झिल््लली/कोशिका झिल््लली (Plasma Membrane): यह
फॉस््फफोलिपिड्स और प्रोटीन से बनी होती ह।ै यह पारगम््य होती ह।ै यह
कोशिकाओ ंके अदंर और बाहर परिवहन को नियंत्रित करती ह।ै यह कोशकीय
सामग्री को उसके आसपास के वातावरण से अलग करती ह।ै

z कोशिका द्रव््य (Cytoplasm): यह एक अर्दद्ध-द्रव मटै्रिक््स ह,ै जो कोशिका के

आतंरिक भाग को भरता ह,ै जिसमेें विभिन््न अगंक और सकू्षष्म/स््थथूल कण होते हैैं

जो कोशिका के कार््य मेें मदद करते हैैं।

z राइबोसोम (Ribosomes): राइबोसोम, RNA (राइबोन््ययूक््ललिक एसिड)

और प्रोटीन से बने जटिल कण होते हैैं जो कोशिकाओ ंमेें प्रोटीन संश्लेषण का

कार््य करते हैैं। यूकेरियोटिक राइबोसोम को 80S के नाम से भी जाना जाता है

जबकि प्रोकैरियोटिक राइबोसोम को 70S के रूप मेें जाना जाता ह।ै यहाँ S

(Svedberg) स््ववेडबर््ग की इकाई के लिए है, यह अप्रत््यक्ष रूप से घनत््व

और आकार की माप है।

कोशिका अंग (Cell Organells)

ये विशेष संरचनाएँ हैैं जो कोशिका को जीवित रखने के लिए विशिष्ट कार््य करती 

हैैं, उदाहरण के लिए माइटोकॉण्ड्रिया, ATP (एडेनोसिन ट्राइफॉस््फफेट ) का उत््पपादन 

करता ह,ै माइटोकॉण्ड्रिया कोशिकाओ ंका ऊर््जजा घर ह।ै
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माइटोकॉण्ड्रि या
कोशिका का ऊर््जजा केें द्र कहते हैैं।
z मुख््य भाग

	� बाहरी झिल््लली 

	� भीतरी झिल््लली

	� क्रिस््टटे

	� मटै्रिक््स

z मुख््य कार््य

	� ऊर््जजा (ATP) का उत््पपादन

	� कोशिकीय श्वसन मेें भागीदारी

इसका अपना DNA होता ह,ै जो इसे कुछ प्रोटीन बनाने की अनुमति देता ह।ै
z ये दोहरी झिल््लली से बनी संरचनाए ँहैैं।

z माइटोकॉण्ड्रिया मेें ऑक््ससी श्वसन (एरोबिक श्वसन) की क्रिया संपरू््ण होती ह,ै
जिससे वे ATP के रूप मेें कोशकीय ऊर््जजा का उत््पपादन करते हैैं, इसलिए इन््हेें
‘कोशिका का पावर हाउस’ कहा जाता ह।ै

z माइटोकॉण्ड्रिया मेें एक गोलाकार DNA, RNA, राइबोसोम (70S) और
प्रोटीन के संश्लेषण के लिए आवश््यक घटक भी होते हैैं।

आतंरिक झिल्ली ततं्र (Endo-Membrane System)

कई कोशिकागोों को एक साथ, एक आंतरिक झिल््लली तंत्र (एडँोमेम्ब्रेन सिस््टम) 
के रूप मेें माना जाता ह ैक््योोंकि उनके कार््य समन््ववित होते हैैं और इसमेें अंतःप्रद्रव््ययी 
जालिका (Endoplasmic Reticulum), गोल््गगी कॉम््प्ललेक््स, लाइसोसोम 
और रिक्तिकाए ँ(Vacuoles) शामिल होती हैैं।
z अंतःप्रद्रव््ययी जालिका/एडँोप््ललाज््ममिक रेटिकुलम (Endoplasmic

Reticulum): यह कोशिका के अदंर झिल््ललियोों का एक नेटवर््क  ह,ै जिसके
माध््यम से प्रोटीन और अन््य अण ुसंचालित होते हैैं।

खुरदरी एडँोप््ललाज््ममिक 
रेटिकुलम 

(Rough ER)

चिकनी एडँोप््ललाज््ममिक रेटिकुलम 
(Smooth ER)

इसकी सतह पर 
राइबोसोम जुड़़े होते हैैं 
और यह प्रोटीन संश्लेष ण 
के लिए एक सक्रिय 
रूप से भाग लेता है।

राइबोसोम की अनुपस््थथिति के कारण, व े
चिकने दिखाई देते हैैं और लिपिड के संश्लेष ण 
के लिए प्रमुख स््थल हैैं। जंतु कोशिकाओ ं मेें, 
लिपिड जैसे स््टटेरायडल हॉर्मोन एसईआर 
(SER) मेें संश्लेषि त होते हैैं।

z गॉल््जजीकाय (Golgi Apparatus): एक गोल््गगी निकाय (जिसे 
‘गॉल््जजीकाय’ के रूप मेें भी जाना जाता ह)ै एक कोशिका अगं ह,ै जो प्रोटीन
और लिपिड कणोों को ससंाधित करने और सगं्रहित करने मेें मदद करता ह।ै

z लाइसोसोम (Lysosomes): ये झिल््लली से बंध े कोशिका अगं हैैं, जिनमेें
विभिन््न हाइड्रोलाइटिक एजँाइम होते हैैं। ये एजँाइम कोशिका के हिस््सोों को
नष्ट करने और तोड़ने मेें मदद करते हैैं, जिससे कोशिका को विषमकु्त करने मेें
मदद मिलती ह।ै ये बैक््टटीरिया और वायरस जैसे रोगजनकोों को भी नष्ट करते
हैैं और प्रतिरक्षा को बढ़़ाने मेें अपनी भमूिका निभाते हैैं। इन््हेें ‘कोशिका की
आत््मघाती थैली’ भी कहा जाता ह ैक््योोंकि ये कोशिकाओ ंके आत््म-विनाश
मेें सहायता करते हैैं।

z रिक्तिकाए ँ(Vacuoles): यह साइटोप््ललाज््म मेें पाया जाने वाला एक झिल््लली-

यकु्त स््थथान ह,ै जिसमेें जल, उत््सर््जन उत््पपाद और अन््य सामग्रियाँ होती हैैं, जो

कोशिका के लिए उपयोगी नहीीं होती हैैं। बड़़ी रिक्तिकाए ँटोनोप््ललास््ट नामक

एक झिल््लली से घिरी हुई होती ह।ै पादप कोशिकाओ ं मेें, रिक्तिकाएँ

कोशिका के आयतन का 90% तक घेर सकती हैैं।

लवक (Plastid)

z प््ललास््टटिड, सभी पादपोों की कोशिकाओ ंऔर यूग््ललेनोइड्स मेें पाए जाते हैैं।

z उनमेें कुछ विशिष्ट रंगद्रव््य (पिगमेेंट) होते हैैं जिसस ेपादपोों को विशिष्ट रंग

मिलते हैैं।

z पिगमेेंट के प्रकार के आधार पर प््ललास््टटिड को क््ललोरोप््ललास््ट, क्रोमोप््ललास््ट

और ल््ययूकोप््ललास््ट मेें वर्गीकृ त किया जा सकता ह।ै

z माइटोकॉण्ड्रिया की तरह, क््ललोरोप््ललास््ट भी दोहरी-झिल््लली से घिरी हुई

सरंचनाए ँ हैैं, जिनमेें छोटे डबल-स्टट्ररैंडेड गोलाकार DNA और राइबोसोम

होते हैैं।

स्टेम कोशिकाएँ/सेल 

z स््टटेम कोशिकाए ँ विशिष्ट मानव कोशिकाए ँहोती हैैं जिनमेें विभिन््न प्रकार की

कोशिकाए,ँ जैसे- मासपेशी कोशिकाए ँया मस््ततिष््क कोशिकाए ँविकसित करने 

की क्षमता होती ह।ै

z स््टटेम कोशिका एक अपरिपक््व कोशिका होती ह,ै जो विभाजित होकर समान

कोशिकाए ँनिर््ममित कर सकती ह ैतथा शरीर की विभिन््न कोशिकाओ ंमेें विकसित

हो सकती ह।ै

z कोशिका सामर््थ््य/सेल पोटेेंसी एक कोशिका की अन््य प्रकार की कोशिकाओ ंमेें

विभदेित होने की क्षमता ह।ै

स्टेम सेल के प्रकार� (UPSC-2020)

1. टोटिपोटेेंट स््टटेम कोशिकाए:ँ ये स््टटेम कोशिकाए ँमानव शरीर मेें सभी प्रकार

की कोशिकाओ ंमेें परिवर््ततित हो सकती हैैं। उदाहरण: यगु््मनज(Zygote)।

2.	प््ललु रिपोटेेंट स््टटेम सेल: ये स््टटेम सेल मानव शरीर मेें किसी भी प्रकार की

कोशिका मेें विकसित हो सकते हैैं, बजाय उन कोशिकाओ ंके जो गर््भ मेें भ्रूण

के निर््ममाण तथा विकास मेें आवश््यक हैैं। उदाहरण: भ्रूण स््टटेम सेल।

3. मल््टटीपोटेेंट स््टटेम सेल: मल््टटीपोटेेंट स््टटेम कोशिकाए ँअधिक विशिष्ट होती हैैं।

ये संबंधित ऊतकोों के अनसुार उन््हीीं कोशिकाओ ंमेें ही विकसित हो सकती

हैैं जिनमेें वे पाई जाती हैैं। उदाहरण के लिये, अस््थथि मज््जजा स््टटेम कोशिकाएँ

विभिन््न रक्त कोशिकाओ ंमेें विकसित हो सकती हैैं, लेकिन त््वचा कोशिकाओं
मेें नहीीं।

4. इडं्यूसड प््ललुरिपोटेेंट स््टटेम कोशिकाए:ँ ये त््वचा या रक्त कोशिकाओ ंसे प्राप्त

होती हैैं जिन््हेें भ्रूण जैसी प््ललुरिपोटेेंट अवस््थथा मेें पनुः विकसित किया गया ह।ै

मलू कोशिका प्रकारोों से विचलन

z विषाणु (Virus): ये अपनी विशिष्ट मजेबान कोशिका के बाहर निष्क्रिय

परजीवी होते हैैं।
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z विरियन (Virions): विषाण ु और विरियन के बीच मखु््य अतंर यह ह ै कि

विषाण ु न््ययूक््ललियोप्रोटीन कण है, जबकि विरियन वायरस का सक्रिय

सकं्रामक रूप है।

z वाइरोइड्स (Viroids): ये सकं्रामक एजेेंट होते हैैं जिनमेें बिना किसी

सरुक्षात््मक परत, जैसे प्रोटीन परत के बिना केवल नग््न आरएनए होते हैैं।

	� ये पादपोों को सकं्रमित करते हैैं (लेकिन जीवन के किसी अन््य रूप

को नहीीं) और मजेबान कोशिका को नष्ट करके स््वयं को उनके स््थथान पर

ढाल लेते हैैं।

	� वायरोइड जीनोम RNA के छोटे एकल-जालीनुमा वतृ्त हैैं, जो केवल

250-400 आधार लंबे होते हैैं।

z लाइकेन (Lichens): लाइकेन शवैाल और कवक के बीच सहजीवी सबंंध

(पारस््परिक रूप से उपयोगी सबंंध) हैैं।

	� शवैालीय घटक को फ़़ाइकोबियोन््ट और कवक घटक को

माइकोबियोन््ट कहा जाता ह,ै जो क्रमशः स््वपोषी और विषमपोषी हैैं।

	� शवैाल कवक के लिए भोजन तैयार करते हैैं। कवक अपने सहयोगियोों के

लिए आश्रय प्रदान करते हैैं तथा खनिज पोषक तत्तत्ववों और जल को

अवशोषित करते हैैं।

	� लाइकेन बहुत अच््छछे प्रदषूण सकेंतक हैैं, व ेप्रदषूित क्षेत्ररों मेें नहीीं उगते हैैं।

ऊतक

किसी जीव के शरीर मेें कोशिकाओ ंके समहू को ऊतक कहते हैैं, जिनकी उत््पत्ति 

एक समान हो तथा वे एक विशेष कार््य करती हो। सामान््यतः ऊतकोों का आकार 

एवं आकृति  समान होती ह,ै परन््ततु कभी-कभी कुछ उतकोों के आकार एवं आकृति  

मेें असमानता पाई जाती ह,ै किन््ततु उनकी उत््पत्ति एवं कार््य समान होते हैैं। ऊतक दो 

प्रकार के होते हैैं- पादप ऊतक और जन््ततु ऊतक।

पादप ऊतक

पादप स््थथिर या अचल होते हैैं तथा उनका सहायक ऊतक मृत कोशिकाओ ंसे बना 

होता ह।ै विभाजित होने की उनकी क्षमता के आधार पर, पादपोों के ऊतकोों को दो 

श्रेणियोों मेें विभाजित किया जा सकता ह:ै 

1. सरल स््थथायी ऊतक: एपिडर््ममिस या अधिचर््म के नीच ेकोशिकाओ ंकी कुछ

परतेें आमतौर पर सरल स््थथायी ऊतक होती हैैं। ऐसे ऊतकोों को “सरल स््थथायी

ऊतक” कहा जाता ह,ै इनके विभिन््न प्रकार निम््नलिखित हैैं:

a. पैरेन््ककाइमा: इसमेें पतली कोशिका भित्ति वाली अपेक्षाकृ त अविशिष्ट 

कोशिकाए ँहोती हैैं।

b. कोलेनकाइमा: यह पादप के विभिन््न भागोों जैसे- प्रतान(टेेंड्रिल््स) और

लताओ ंके तने को बिना टूटे मड़ुने मेें सहयोग करता ह।ै

c. स््क्ललेरेनकाइमा: यह वह ऊतक ह ैजो पादप को कठोर एवं मजबतू बनाता ह।ै

जाइलम
फ््ललोएम

संवहनी ऊतक

भरण (ग्राउंड) 
ऊतक

त््वचीय ऊतक 
(एपिडर््ममिस)

पौधोों के ऊतक

2. जटिल स््थथायी ऊतक: जटिल ऊतक एक से अधिक प्रकार की कोशिकाओं

से बने होते हैैं। ये सभी कोशिकाए ँएक सामान््य कार््य करने के लिए समन््वय

स््थथापित करती हैैं। उदाहरण- जाइलम और फ््ललोएम ऐसे जटिल ऊतकोों के

उदाहरण हैैं। ये दोनोों संवाहक ऊतक हैैं और एक संवहनी बंडल का निर््ममाण

करते हैैं।

a. जाइलम: जाइलम मेें ट्रेकिड्स (वाहिनिका), वाहिकाए,ँ जाइलम

पैरेन््ककाइमा, जाइलम फाइबर होते हैैं। ट्रेकिड्स और वाहिकाए ँनलिकाकार

संरचनाए ँहोती हैैं। यह जल और खनिजोों को लंबवत रूप से परिवहन करने

मेें सहयोग करता ह।ै

b. फ््ललोएम: फ््ललोएम पाँच प्रकार की कोशिकाओ ंसे बना होता ह,ै चालनी

कोशिकाए,ँ चालनी नलिकाए,ँ सहकोशिकाए,ँ फ््ललोएम रेश।े फ््ललोएम

पत्तियोों से पादप के अन््य भागोों तक भोजन पहुचँाता ह।ै

केशिकत््व
z यदि केशिकत््व की घटना न होती, तो केरोसीन लैैंप का उपयोग करना

कठिन होगा।

z ब््ललॉटिंग पेपर कार््य नहीीं करता। हम जो बड़़े वृक्ष दखेते हैैं, वे पथृ््ववी पर नहीीं
उगते।� (UPSC-2012)

पादपोों का प्रत््ययारोपण
z कोई प्रत््ययारोपित पादप उग नहीीं पाते, क््योोंकि अधिकाश पादप के जड़

प्रत््ययारोपण के दौरान नष्ट हो जाते हैैं।� (UPSC-2013)

पादपोों का वानस््पतिक प्रवर्दद्धन
z कायिक प्रवर्दद्धन से क््ललोन (समान प्रकार के जीव या पादप) उत््पन््न किया

जाता ह।ै� (UPSC-2014)

z वानस््पतिक या कायिक प्रसार संपरू््ण वर््ष मेें कभी भी किया जा सकता ह।ै

भारत मेें गन््नने की कृषि की वर््तमान प्रवृत्तियाँ
z जब 'बड चिप सेटिंग' को नर््सरी मेें उगाया जाता ह ैऔर खतेोों मेें प्रत््ययारोपित

किया जाता ह,ै तो बीजोों की व््ययापक बचत होती ह।ै

z गन््नने की कृषि  ऊतक संवर्दद्धन से तैयार अवशषेोों का उपयोग करके की जा
सकती ह।ै� (UPSC-2020)

जन्तु ऊतक

जन््ततु कोशिकाओ ंको एक साथ समहूीकृ त करके जन््ततु ऊतक बनाए जाते हैैं। ये 

ऊतक अपनी संरचना, कार््य और उत््पत्ति मेें भिन््न होते हैैं। जन््ततु ऊतकोों को चार 

प्रकारोों मेें विभाजित किया गया ह:ै
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शल््ककी घनाकार

चपटी कोशिका

लंबी
कोशिका

घन जैसी कोशिका

स््ततंभाकार (पक्ष्माभी)स््तरित शल््ककी

1. एपिथीलियमी/उपकला ऊतक: ये शरीर और अगंोों के सरुक्षात््मक आवरण
और आतंरिक परत बनाते हैैं। ये ऊतक विकास के दौरान सबसे पहले विकसित
हुए और भ्रूण के विकास के दौरान सबसे पहले बने। ये भ्रूण के एक््टटोडर््म,
मसेोडर््म और एडँोडर््म से विकसित होते हैैं।

2. सयंोजी ऊतक: ये भ्रूण की मसेोडर््मल कोशिकाओ ंसे विकसित होते हैैं। शरीर
मेें अन््य ऊतकोों को सहारा दतेे हैैं और बांध ेरखते हैैं।

3. मांसपेशी ऊतक: यह भ्रूण के मसेोडर््म से विकसित होता ह।ै यह गति और
संचलन मेें मदद करता ह,ै हड्डियोों और अन््य संरचनाओ ंको सहारा दतेा ह।ै

4. तंत्रिका ऊतक: यह परिधीय और केें द्रीय तंत्रिका तंत्र बनाता ह।ै यह भ्रूण के
एक््टटोडर््म से विकसित होता ह।ै इसमेें तंत्रिका आवेग को शरुू करने और प्रसारित
करने की क्षमता होती ह।ै

मानव शरीर विज्ञान

शरीर विज्ञान जीवित जीवोों के सामान््य कार््य और महत्तत्वपूर््ण प्रक्रियाओ ं
का अध््ययन है जिसमेें कई विषयोों को शामिल किया गया है जिसमेें शरीर 
के अंगोों, शरीर रचना विज्ञान, कोशिकाए,ँ जैविक यौगिक इत््ययादि शामिल 
हैैं और वे सभी जीवन को संभव बनाने के लिए कैसे अंत: क्रिया करते हैैं। 
मानव शरीर क्रिया विज्ञान या शरीर विज्ञान मेें मोटे तौर पर निम््नलिखित का 
अध््ययन शामिल ह:ै
z पाचन तंत्र

z श्वसन तंत्र

z परिसचंरण तंत्र

z उत््सर््जन तंत्र

z अंत: स्रावी तंत्र

z प्रजनन तंत्र

z तंत्रिका तंत्र

z मानव कंकाल तंत्र

पाचन ततं्र

मानव पाचन तंत्र के अंतर््गत हमारे शरीर द्वारा ग्रहण किए गए खाद्य पदार्थथों और 
उनके पाचन के उपरान््त उत््पन््न होने वाली ऊर््जजा तथा पोषक तत्तत्ववों का इस््ततेमाल 
शरीर विकास सहित शरीर की अन््य क्रियाओ ंमेें करने के लिए भोजन को कई 
छोटे-छोटे टुकड़ोों मेें तोड़ने (प्रोटीन, अमीनो एसिड मेें टूट जाते हैैं, वसा फैटी 
एसिड और ग््ललिसरॉल मेें टूट जाते हैैं तथा कार्बोहाइड्रेट सरल शर््क रा मेें टूट 

जाते हैैं) और इनका शरीर द्वारा अवशोषण किए जाने की संपूर््ण प्रक्रिया को 
शामिल किया गया ह।ै मानव शरीर मेें ग्रहण किए गए खाद्य पदर्थथों के पाचन के 
उपरान््त उत््सर््जजित पोषक तत्तत्ववों का इस््ततेमाल कोशिकाओ ं की मरम््मत करने 
और शरीर को उर््जजा प्रदान करने मेें किया जाता ह।ै इसके आलावा पाचन क्रिया के 
उपरांत निकलने वाले अपशिष्ट पदर्थथों को शरीर से बाहर निष््ककाषित कर दिया 
जाता है।
z जठर आंत्रीय पथ (Gastrointestinal tract) (जिसे जीआई ट्रैक््ट/पाचन

पथ भी कहा जाता ह)ै

z सहायक पाचन अंग (यकृ त, अग््ननाशय, पित्ताशय आदि)।

पाचन मेें शामिल प्रक्रियाओ ंमेें अंतर्गग्रहण, स्राव (एँजाइमोों, पाचक रसोों, बफर
आदि का), क्रमाकंुचन (जीआई पथ की मांसपेशियोों का अनैच््छछिक संकुचन
और फैलाव, तरंग जैसी गति पैदा करना जो नली की सामग्री को आगे की
ओर धकेलता है) शामिल हैैं। पाचन, अवशोषण [जीआई पथ को अस््तर करने
वाली उपकला कोशिकाओ ं(Epithelial cells) द्वारा पचे हुए घटकोों का] और
निष््कर््षण (अपशिष्ट उत््पपादोों का निष््ककासन) की प्रक्रिया ह।ै

चित्र: मानव पाचन तंत्र

जठर आंत्रीय पथ (Gastrointestinal tract)

गैस्ट्रोइटेंस््टटाइनल (जीआई) पथ या आहार नाल, एक सतत नली ह ैजो मुँह से 
गुदा तक फैली होती ह।ै इसकी दीवारोों मेें, निचले अन््नप्रणाली से लेकर गुदा तक, 
ऊतकोों की एक ही मूल, चार-परतीय व््यवस््थथा होती है (गहरे से सतही तक)- 
म््ययूकोसा, सबम््ययूकोसा, मस््ककु लरिस प्रोप्रिया और सेरोसा। जीआई पथ को 
बनाने वाले खोखले अंग मुँह, अन््नप्रणाली, आमाशय, छोटी आँत, बड़़ी आँत 
और गुदा हैैं।
z मुँह: इसे 'ओरल कैविटी' या 'बक््कल कैविटी' के रूप मेें भी जाना जाता

है और यह दो प्रमखु कार््य करता ह,ै भोजन को चबाना और निगलना। मुहँ 
मेें लार ग्रंथियोों द्वारा स्रावित लार मेें इलेक्ट्रोलाइट्स और एजँाइम होते हैैं-
लार एमाइलेज (पाचन शुरू करने वाले कार्बोहाइड्रेट को विभाजित करने
वाला एजँाइम) और लाइसोजाइम (जो कई बैक््टटीरिया को नष्ट करता है
और मौखिक माइक्रोबियल की अतिवदृ्धि को रोकता है)।

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



17जीव विज्ञान की मूलभूत विशेषताए 17

z ग्रासनली: यह श्लेष््ममा (Mucus) स्रावित करती ह ै (पाचन या अवशोषण मेें
शामिल नहीीं)।

z आमाशय: आमाशय मेें भोजन 4-5 घंटे तक सगंृहीत रहता है; यहाँ, भोजन
आमाशय की मासपेशियोों की दीवारोों के द्वारा अम््ललीय गैस्ट्रिक रस के साथ
अच््छछी तरह से मिश्रित होता है और इसे काइम (Chyme) कहा जाता
है। प्रोएजँाइम पेप््ससिनोजन हाइड्रोक््ललोरिक एसिड के संपर््क  मेें आने पर पेट के
सक्रिय एजँाइम पेप््ससिन, प्रोटियोलिटिक एजँाइम (प्रोटीन को तोड़ने वाले
एजँाइम) मेें परिवर््ततित हो जाता है। पेप््ससिन प्रोटीन को प्रोटियोज और पेप््टटोन
(पेप््टटाइड्स) मेें परिवर््ततित करता ह।ै हाइड्रोजन क््ललोराइड पेप््ससिन के लिए
इष्टतम पीएच 1.8 प्रदान करता है। रेनिन शिशुओ ंके गैस्ट्रिक जूस मेें पाया
जाने वाला एक प्रोटियोलिटिक एजँाइम है, जो दूध प्रोटीन के पाचन मेें
मदद करता है।

z छोटी आतँ: यहाँ, मांसपेशियोों की परत द्वारा उत््पन््न विभिन््न प्रकार की
गतिविधियाँ भोजन को विभिन््न स्रावोों (पित्त, अग््ननाशयी रस और आतँोों के
रस) के साथ पूरी तरह से मिश्रित करने मेें मदद करती हैैं जिससे पाचन मेें
आसानी होती है।

	� अग््ननाशयी रस और पित्त: यकृत तथा अग््ननाशय वाहिनी के माध््यम
से निकलते हैैं। अग््ननाशयी रस मेें निष्क्रिय एजँाइम होते हैैं- 
ट्रिप््ससिनोजेन, काइमोट्रिप््ससिनोजेन, प्रोकारबॉक््सपेप््टटिडस, 
एमाइलेज, लाइपेस और न््ययूक््ललीज।

	� ग्रहणी से उत््सर््जजित पित्त मेें पित्त वर््णक (बिलीरुबिन और
बिलीवरडीन), पित्त लवण, कोलेस्ट्रॉल और फॉस््फफोलिपिड होते हैैं
लेकिन कोई एजँाइम नहीीं होता है और वसा के पायसीकरण (वसा
को बहुत छोटे खंडोों मेें तोड़ना) और लाइपेज को सक्रिय करने मेें
मदद करते हैैं।

	� म््ययूकोसा, गॉब््ललेट कोशिकाओ ंके स्राव के साथ आतँोों के रस या
सक््कस (Succus) एटँरिकस का निर््ममाण करते हैैं। इस रस मेें विभिन््न
प्रकार के एजँाइम होते हैैं, जैसे-डाईसैकेराइड (उदाहरण के लिए,
माल््टटेज), डाइपेप््टटिडज, लाइपेज, न््ययूक््ललियोसाइडेज इत््ययादि।
म््ययूकस, अग््ननाशय से बाइकार्बोनेट के साथ, आतँोों के म््ययूकोसा को
एसिड से बचाता है और साथ ही एजँाइमी गतिविधियोों के लिए
एक क्षारीय माध््यम (पीएच 7.8) प्रदान करता है।

	� बायोमैक्रोमोलेक््ययूल््स का टूटना छोटी आतँ के ग्रहणी क्षेत्र मेें होता
है और इस प्रकार बनने वाले सरल पदार््थ छोटी आतँ के जेजुनम
और इलियम मेें अवशोषित होते हैैं।

z बड़़ी आतँ: अपचित और अवशोषित पदार््थ बड़़ी आतँ मेें चले जाते हैैं जिनके
कार्ययों मेें शामिल हैैं:

	� जल, खनिज और दवाओ ंका अवशोषण।

	� म््ययूकस का स्राव, जो अपशिष्ट कणोों को चिपकने और उन््हेें चिकना 
करने मेें मदद करता है।

अपचित, अवशोषित पदार््थ जिन््हेें मल कहा जाता है, इलियो-सीकल 
वाल््व के माध््यम से बड़़ी आँत के सीकम (Caecum) मेें प्रवश करते हैैं, जो 
मल पदार््थ के प्रतिवाह (Backflow) को रोकता है। मल, गुदा के माध््यम से 
शौच तक अस््थथायी रूप से मलाशय मेें जमा रहता ह।ै

सहायक पाचन अंग

सहायक पाचन अंगोों मेें दाँत, जीभ, लार ग्रंथियाँ, यकृ त, पित्ताशय, अग््ननाशय आदि

शामिल हैैं, जो पाचन के दौरान विभिन््न कार््य करते हैैं।

z लिवर: यह मानव शरीर की सबसे बड़़ी ग्रंथि (1.2-1.5 किलोग्राम) ह,ै

जो आमाशय की गहुा मेें, डायाफ्राम के ठीक नीच ेस््थथित होती ह ैऔर इसमेें दो

भाग होते हैैं। यकृत वाले भाग मेें यकृत की सरंचनात््मक और कार््ययात््मक

इकाइयाँ है जिनमेें यकृत कोशिकाए ँउपस््थथित होती हैैं। यकृत कोशिकाओं
द्वारा स्रावित पित्त, यकृत नलिकाओ ंसे होकर गुजरता है और पित्ताशय

की एक पतली पेशीय थैली मेें जमा और केें द्रित होता है। पित्ताशय भोजन

के पाचन मेें सहायता के लिए इस संगहृीत पित्त को छोटी आतँ मेें भजेता ह।ै

पित्ताशय की नलिका (सिस््टटिक नलिका), यकृत से यकृत नलिका के

साथ मिलकर सामान््य पित्त नली बनाती है। लिवर शरीर के लिए हानिकारक

अंतर््जजात और बहिर््जजात पदार्थथों के विनाश के लिए महत्तत्वपरू््ण ह।ै

z अग््ननाशय: अग््ननाशय पटे मेें स््थथित एक अगं ह ैजिसके दो मखु््य कार््य हैैं:

	� बहिःस्रावी कार््य - अग््न्ययाशय मेें एक््ससोक्राइन ग्रंथियाँ होती हैैं जो

प्रोटीन को पचाने के लिए ट्रिप््ससिन और काइमोट्रिप््ससिन एजँाइम, 

कार्बोहाइड्रेट के पाचन के लिए एमाइलेज और वसा को तोड़ने के 

लिए लाइपेज का उत््पपादन करती हैैं।

	� अतंःस्रावी कार््य - अग््ननाशय के अंतःस्रावी घटक मेें लैैंगरहैैंस

कोशिकाए ँ(लैैंगरहैैंस के आइलेट्स) होती हैैं जो महत्तत्वपरू््ण हॉर्मोन ,

इसंलुिन (रक्त शर््क रा को कम करती हैैं) और ग््ललूकागन (रक्त शर््क रा को

बढ़़ाती हैैं) को सीध ेरक्तप्रवाह मेें शामिल करती हैैं और शर््क रा के स््तर को

नियंत्रित करती हैैं।

श्वसन ततं्र  

कोशिकाओ ंद्वारा उत््पपादित CO2 के साथ वायुमंडल से O2 के आदान-

प्रदान की प्रक्रिया को साँस लेना कहा जाता ह,ै जिसे श्वसन भी कहा जाता ह।ै 

जानवरोों के विभिन््न समूहोों मेें साँस लेने की क्रियाविधि मखु््य रूप से उनके 

आवास और संगठन के स््तर के आधार पर भिन््न होती ह:ै

z निचले अकशेरुकी, जैसे-स््पपंज, सीलंटेरेटा (Coelenterates), चपटे कृमि

आदि, अपने पूरे शरीर की सतह पर सरल प्रसार के माध््यम से साँस लेते हैैं।

z केें चुए आर्दद्र क््ययूटिकल््स का उपयोग करते हैैं।

z कीड़ों मेें नलिकाओ ंका एक जाल होता ह ैजिसे श्वासनली कहते हैैं।

z आर्थ्रोपोड्स (जलीय) और मोलस््क (जलीय)- सवंहनी सरंचनाए ँजिन््हेें

गिल््स कहा जाता है।

z	आर्थ्रोपोड्स (स््थलीय) और मोलस््क (स््थलीय)- सवंहनी थैली जिन््हेें

फेफड़़े कहा जाता है।

z कशेरुक- मछलियाँ गलफड़ों का उपयोग करती हैैं; उभयचर, सरीसपृ,

पक्षी और स््तनधारी फेफड़ों के माध््यम से साँस लेते हैैं। कुछ उभयचर,

जैसे-मेेंढक, अपनी आर्दद्र त््वचा (त््वचीय श्वसन) के माध््यम से भी साँस ले

सकते हैैं।
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मानव श्वसन प्रणाली

यह संरचनात््मक रूप से नाक और ग्रसनी से लेकर फेफड़ों की वायुकोश तक 

फैला हुआ ह।ै बाहरी नासिका से शरुू होकर टर््ममिनल ब्रोन््ककिओल््स तक का भाग 

संवाहक भाग का निर््ममाण करता है (वायुमंडलीय वायु को वायुकोश तक 

पहुँचाता है, इसे बाहरी कणोों से सुरक्षित करता है,नमी प्रदान करता है और 

वायु को शरीर के तापमान पर भी लाता है) जबकि श्वसन तंत्र का श्वसन या 

विनिमय भाग, वायुकोश और उनकी नलिकाएँ बनती हैैं (रक्त और वायुमंडलीय 

वायु के बीच O2 और CO2 के वास््तविक प्रसार का स््थथान)।

z नाक: इसमेें बाहरी नासिका छिद्ररों की एक जोड़़ी होती ह ैजो ऊपरी होोंठोों के

ऊपर खलुती ह,ै जो नासिका मार््ग के माध््यम से नासिका कक्ष की ओर

जाती है।

z ग्रसनी: नासिका कक्ष ग्रसनी मेें खुलता है जिसका एक भाग भोजन और वायु

के लिए सामान््य मार््ग है। ग्रसनी स््वरयंत्र क्षेत्र से होकर श्वासनली मेें खलुती ह।ै

z फेफड़़े: ब््राांकाई, ब्रोन््ककिओल््स और एल््ववियोली के शाखा नेटवर््क  मेें फेफड़़े

शामिल होते हैैं। मनषु््य के दो फेफड़़े होते हैैं जो दोहरी परत वाले फुस््फफु स

(उनके बीच फुफ््फफु स द्रव) से ढके होते हैैं जो फेफड़ों की सतह पर घर््षण को कम

करता ह।ै

z डायाफ्राम: यह एक गंुबद के आकार की, मांसपेशियोों और झिल््ललीदार

सरंचना है जो मनषु््योों (स््तनधारियोों) मेें वक्ष (छाती) और पेट की गुहाओ ंको

अलग करती है और श्वसन की प्रमुख मांसपेशी है।

सााँस लेन ेकी क्रियाविधि

साँस लेने मेें दो चरण शामिल होते हैैं: अंत: श्वसन (वायुमंडलीय वायु अंदर 

खीींची जाती है) और नि: श्वसन (वायुकोशीय वायु बाहर छोड़़ी जाती है)। 

यदि फेफड़ों के भीतर दबाव (इटं्रा-फुफ््फफु सीय दबाव) वायुमंडलीय दबाव से कम 

हो तो अंत: श्वसन हो सकता ह।ै डायाफ्राम और मांसपेशियोों का एक विशेष 

सेट- पसलियोों के बीच बाहरी और आँतरिक इटंरकोस््टल ऐसे उतार-चढ़़ाव के 

निर््ममाण मेें मदद करते हैैं। अंत: श्वसन की प्रक्रिया डायाफ्राम के संकुचन से 

शुरू होती है जिससे वक्षीय कक्ष का आयतन बढ़ जाता ह।ै बाहरी इटंरकोस््टल 

मांसपेशियोों का संकुचन पसलियोों और उरोस््थथि को ऊपर उठाता है, वक्ष कक्ष 

का आयतन भी बढ़़ाता ह।ै वक्षीय आयतन मेें समग्र वृद्धि से फुफ््फफु सीय 

आयतन मेें समान वृद्धि होती ह ैजिससे वायुमंडलीय दबाव के नीचे अंतर-

फुफ््फफु सीय दबाव कम हो जाता है। इससे बाहर की हवा फेफड़ों मेें जाने के लिए 

मजबूर हो जाती ह ैयानी अंत: श्वसन होता है। डायाफ्राम और इटंरकोस््टल 

z स््वरयंत्र: इसे 'साउंड बॉक््स' भी कहा जाता ह।ै यह एक कार््टटिलाजिनस

बॉक््स है जो ध््वनि उत््पपादन मेें मदद करता ह।ै निगलने के दौरान, स््वरयंत्र

मेें भोजन के प्रवेश को रोकने के लिए ग््ललोटिस (स््वरयंत्र के शीर््ष पर पतला

उद्घाटन) को एपिग््ललॉटिस नामक एक पतली लोचदार कार््टटिलाजिनस

फ््ललैप द्वारा कवर किया जा सकता है।

z श्वासनली: यह मध््य-वक्ष गुहा तक फैली हुई एक सीधी ट्यूब है, जो पाँचवेें 

वक्षीय कशरेुका के स््तर पर दाए ँऔर बाए ँप्राथमिक ब््राांकाई मेें विभाजित

होती है।

z ब््राांकाई: प्रत््ययेक ब््राांकाई द्वितीयक और तृतीयक ब््राांकाई और ब्रोन््ककिओल््स

बनाने के लिए बार-बार विभाजन से गजुरती ह ै और बहुत पतले टर््ममिनल

ब्रोन््ककिओल््स मेें समाप्त होती ह।ै श्वासनली प्राथमिक, द्वितीयक और तृतीयक

ब््राांकाई और प्रारंभिक ब््राांकाई अधूरे कार््टटिलाजिनस वलय द्वारा सहयोग

प्राप्त करते हैैं।

z एल््ववियोली: असंख््य सवंहनी थैली जैसी सरंचनाए ँ जो टर््ममिनल

ब्रोन््ककिओल््स से निकलती हैैं।

चित्र: मानव श्वसन प्रणालीSea
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मांसपेशियोों को आराम देने से डायाफ्राम और उरोस््थथि अपनी सामान््य स््थथिति 

मेें लौट आते हैैं जिससे वक्षीय आयतन (Thoracic Volume) और 

फुफ््फफु सीय आयतन (Pulmonary Volume) कम हो जाता है। इससे इटं्रा-

फुफ््फफु सीय दबाव वायुमंडलीय दबाव से थोड़़ा ऊपर बढ़ जाता है जिससे 

फेफड़ों से हवा बाहर निकल जाती ह ैयानी नि: श्वसन हो जाता है।

ऑक््ससीडटिव तनाव(Oxidative Stress) का उपयोग ऑक््ससीडटिव 
क्षति की स््थथिति का वर््णन करने के लिए किया जाता है, जिसके 
परिणामस््वरूप मुक्त कण की उत््पत्ति और एटँीऑक््ससीडेेंट सुरक्षा के बीच 
महत्तत्वपूर््ण संतुलन प्रतिकल होता ह।ै एटँीऑक््ससिडेेंट रेडिकल के गठन को 
रोककर, उन््हेें साफ करके या उनके अपघटन को बढ़़ावा देकर मुक्त 
रेडिकल प्रेरित ऊतक क्षति को रोकते हैैं।� (UPSC-2011)

परिसंचरण ततं्र

जीवोों के विभिन््न समहूोों ने अपनी कोशिकाओ ंको पोषक तत्तत्व, O2 और अन््य 

आवश््यक पदार््थ प्रदान करने के लिए और विभिन््न उपापचयी प्रक्रियाओ ं के 

परिणामस््वरूप उत््पन््न अपशिष्ट और अन््य हानिकारक पदार्थथों को हटाने के लिए 

परिवहन के विभिन््न तरीके विकसित किए हैैं।

परिसंचरण पैटर््न दो प्रकार के होते हैैं; 

z खुला परिसचंरण तंत्र (आर्थ्रोपोड्स और मोलस््क मेें मौजदू होता ह ै जिसमेें

हृदय द्वारा पंप किया गया रक्त बड़़ी वाहिकाओ ंके माध््यम से खलेु स््थथानोों या

शरीर के गहुाओ ंमेें जाता ह ैजिन््हेें साइनस कहा जाता ह)ै।

z बंद परिसचंरण तंत्र (एनेलिड्स और कॉर्डेटस मेें मौजदू होता ह ैजिसमेें हृदय

द्वारा पंप किया गया रक्त होता ह ैजो रक्त वाहिकाओ ंके एक बंद नेटवर््क  के

माध््यम से प्रसारित होता ह)ै। सभी कशरेुकियोों मेें पेशीय कक्षयकु्त हृदय होता ह।ै

एक संक्षिप्त रूपरेखा कशेरुकियोों के विभिन््न समहूोों मेें परिसंचरण तंत्र की 

स््थथिति:

z मछलियोों मेें एक अलिद (Atrium) और एक निलय (Ventricle) के

साथ 2-कक्षीय हृदय होता है। मछलियोों मेें, हृदय विऑक््ससीजनित रक्त को

पंप करता है जिसे गलफड़ों द्वारा ऑक््ससीजनित किया जाता है और शरीर

के अगंोों मेें आपरू््तति की जाती ह,ै जहाँ से विऑक््ससीजनित रक्त हृदय मेें वापस आ

जाता ह ै(एकल परिसचंरण)।

z उभयचरोों और सरीसपृोों (मगरमच््छोों को छोड़कर) मेें दो अलिद और एक

निलय के साथ 3-कक्षीय हृदय होता है। उभयचरोों और सरीसृपोों मेें, बाए ँ

आलिद को गलफड़ों/फेफड़ों/त््वचा से ऑक््ससीजन युक्त रक्त प्राप्त होता है

और दाए ँआलिद को शरीर के अन््य हिस््सोों से ऑक््ससीजन रहित रक्त प्राप्त

होता है। हालाँकि, वे एकल निलय मेें मिश्रित हो जाते हैैं, जो मिश्रित रक्त

(अपूर््ण दोहरा परिसचंरण) को पंप करता ह।ै

z मगरमच््छोों, पक्षियोों और स््तनधारियोों मेें दो अलिद और दो निलय के साथ

4-कक्षीय हृदय होता ह।ै पक्षियोों और स््तनधारियोों मेें, क्रमशः बाए ँऔर दाएँ

अलिद द्वारा प्राप्त ऑक््ससीजन युक्त और विऑक््ससीजनित रक्त, समान पक्षषों

के निलय मेें चला जाता ह।ै निलय इसे बिना किसी मिश्रण के पंप करते हैैं

यानी इन जीवोों मेें दो अलग-अलग परिसंचरण पथ मौजदू होते हैैं; इसलिए, इन

जानवरोों मेें दोहरा परिसचंरण होता है।

मानव परिसंचरण ततं्र

यह (रक्त वाहिका तंत्र भी कहा जाता है) एक पेशीय कक्षीय हृदय, बंद 

शाखाओ ंवाली रक्त वाहिकाओ ंऔर रक्त का एक नेटवर््क  होता है, जो तरल 

पदार््थ प्रसारित करता ह।ै 

z हृदय:

	� यह वक्ष गुहा मेें, दोनोों फेफड़ों के बीच मेें स््थथित होता ह,ै बाई ंओर थोड़़ा

झुका हुआ होता है और एक बंद मटु्ठी के आकार का होता ह।ै

चित्र: मानव हृदय

	� हमारे हृदय मेें चार कक्ष होते हैैं, दो अपेक्षाकृ त छोटे ऊपरी कक्ष जिन््हेें

अलिद कहा जाता है और दो बड़़े निचले कक्ष जिन््हेें निलय कहा

जाता है (सेप््टम नामक दीवारोों द्वारा एक-दूसरे से अलग किए जाते

हैैं)। हालाँकि, इनमेें से प्रत््ययेक सेप््टम मेें एक उद्घाटन (वाल््व द्वारा

सरंक्षित- ट्राइकसपिड या बाइसीपिड) प्रदान किया जाता ह ैजिसके

माध््यम से एक ही तरफ के दो कक्ष जुड़़े होते हैैं।

	� हृदय मेें वॉल््व (कपाट) किसी भी प्रतिवाह को रोकने के लिए रक्त

के केवल एकदिशीय प्रवाह की अनुमति देते हैैं।

z हृदय चक्र:

	� हृदय की क्रमिक पंपिग, जो चक्रीय रूप से दोहराई जाती ह,ै हृदय चक्र

कहलाती ह,ै और इसमेें अलिद और निलय दोनोों के सिस््टटोल

(सकुंचन) और डायस््टटोल (विस््ततार) शामिल होते हैैं।

	� हृदय प्रति मिनट 72 बार धड़कता है (बीट्स प्रति मिनट/BPM) और

हृदय चक्र के दौरान, प्रत््ययेक निलय लगभग 70 मिलीलीटर रक्त पंप

करता है जिसे स्ट्रोक वॉल््ययूम कहा जाता है। स्ट्रोक की मात्रा को

हृदय गति (BPM) से गणुा करने पर कार््डडियक आउटपुट प्राप्त

होता है।

	� शरीर मेें स्ट्रोक की मात्रा के साथ-साथ हृदय गति को बदलने की

क्षमता होती है और इस प्रकार, कार््डडियक आउटपुट भी बदलता है

(एक एथलीट का कार््डडियक आउटपुट एक सामान््य आदमी की

तुलना मेें बहुत अधिक होगा)।
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रक्त और रक्त समूह

z रक्त वाहिकाए:ँ

	� रक्त, रक्त वाहिकाओ ं - धमनियोों, शिराओ ं और केशिकाओ ं के
माध््यम से एक निश्चित मार््ग से बहता ह।ै प्रत््ययेक धमनी और शिरा मेें तीन
परतेें होती हैैं: स््क्ववैमस एडँोथेलियम की एक आतँरिक परत, ट्यूनिका
इटंिमा, चिकनी मासपेशियोों और लोचदार फाइबर की एक मध््य परत,
ट्यूनिका मीडिया और कोलेजन फाइबर के साथ रेशदेार संयोजी ऊतक
की एक बाहरी परत, ट्यनूिका एक््सटर््नना।

	� ट्युनिका मीडिया शिराओ ंमेें तुलनात््मक रूप से पतला होता है।
फुफ््फफु सीय धमनी (जो हृदय से फेफड़ों तक रक्त ले जाती है) को
छोड़कर सभी धमनियाँ ऑक््ससीजन युक्त रक्त ले जाती हैैं और
फुफ््फफु सीय शिरा (जो फेफड़ों से हृदय तक रक्त ले जाती ह)ै को छोड़कर
सभी नसेें ऑक््ससीजन रहित रक्त ले जाती हैैं। केशिकाए ँ (रक्त
वाहिकाओ ंमेें सबसे छोटी और सबसे अधिक सखं््यया मेें) धमनियोों
और शिराओ ं के बीच संबंध बनाती हैैं। केशिकाओ ं का प्राथमिक
कार््य रक्त और ऊतक कोशिकाओ ंके बीच सामग्रियोों का आदान-
प्रदान है।

z रक्त: रक्त एक विशषे संयोजी ऊतक ह ै जिसमेें द्रव मैट्रिक््स, प््ललाज््ममा और
गठित तत्तत्व होते हैैं।

	� प््ललाज््ममा:

	� यह एक चिपचिपा तरल पदार््थ है जो रक्त का लगभग 55 प्रतिशत
होता है। प््ललाज््ममा का 90-92 प्रतिशत हिस््ससा जल ह ैऔर प्रोटीन 
(फाइब्रिनोजेन, ग््ललोब््ययुलिन, एल््ब्ययूमिन) इसमेें 6-8 प्रतिशत 
योगदान करते हैैं। 

	� रक्त का थक््कका जमने के लिए फाइब्रिनोजेन की आवश््यकता 
होती है, ग््ललोब््ययुलिन मखु््य रूप से शरीर के रक्षा तंत्र मेें शामिल 
होता है और एल््ब्ययूमिन परासरणी सतुंलन मेें मदद करती है। 

	� प््ललाज््ममा मेें थोड़़ी मात्रा मेें खनिज (Na+, Ca ++, Mg ++, 
HCO3

–, Cl–) और अन््य पदार््थ, जैसे-ग््ललूकोज, अमीनो एसिड,
लिपिड आदि भी मौजदू होते हैैं। 

	� रक्त के जमने के कारक भी निष्क्रिय रूप मेें प््ललाज््ममा मेें मौजदू 
होते हैैं। रक्त का थक््कका जमाने वाले कारकोों के बिना प््ललाज््ममा 
को सीरम कहा जाता है।

	� गठित तत्तत्व: एरिथ्रोसाइट्स, ल््ययूकोसाइट्स और प््ललेटलेट्स को
सामूहिक रूप से गठित तत्तत्व कहा जाता ह ैऔर ये रक्त का लगभग 45 
प्रतिशत हिस््ससा बनाते हैैं।

	� एरिथ्रोसाइट्स: जिन््हेें लाल रक्त कोशिकाओ ं(RBC) के रूप मेें 
भी जाना जाता ह,ै रक्त मेें सभी कोशिकाओ ंमेें सबसे प्रचुर मात्रा 
मेें हैैं। RBC वयस््कोों मेें लाल अस््थथि मज््जजा मेें बनती हैैं, आकार 
मेें उभयलिगी होती हैैं। ये अधिकांश स््तनधारियोों मेें नाभिक के 
बिना होती हैैं। इसमेें लाल रंग का, आयरन युक्त जटिल प्रोटीन 
पाया जाता है जिसे हीमोग््ललोबिन कहा जाता ह।ै एक स््वस््थ व््यक्ति 
के प्रत््ययेक 100 मिलीलीटर रक्त मेें 12-16 ग्राम हीमोग््ललोबिन 
होता है। ये अण ुश्वसन गसैोों के परिवहन मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते 

हैैं। RBC का औसत जीवन काल 120 दिनोों का होता है, 
जिसके बाद वे तिल््लली (RBC के कब्रिस््ततान) मेें नष्ट हो जाते हैैं।

	� ल््ययूकोसाइट्स: जिन््हेें श्वेत रक्त कोशिकाए ँ (WBC) भी कहा 
जाता ह,ै हीमोग््ललोबिन की कमी के कारण रंगहीन होती हैैं। ये 
केें द्रक युक्त, अल््पकालिक और सखं््यया मेें अपेक्षाकृत कम होती 
हैैं। WBC की दो मुख््य श्रेणियाँ हैैं - ग्रैन््ययूलोसाइट्स (न््ययूट्रोफिल, 
ईोसिनोफिल और बेसोफिल) और एग्रानुलोसाइट्स 
(लिम््फफोसाइट्स और मोनोसाइट्स)। कुल WBC मेें न््ययूट्रोफिल 
सबसे प्रचुर कोशिकाए ँ (60-65%) हैैं और बेसोफिल उनमेें से 
सबसे कम (0.5-1%) हैैं। न््ययूट्रोफिल और मोनोसाइट्स 
(6-8%) फागोसाइटिक कोशिकाए ँहैैं जो शरीर मेें प्रवेश करने 
वाले बाह्य जीवोों को नष्ट कर देती हैैं। बेसोफिल््स हिस््टटामाइन, 
सेरोटोनिन, हेपरिन आदि का स्राव करते हैैं और सजून सबंंधी 
प्रतिक्रियाओ ं मेें शामिल होते हैैं। इओसिनोफिल््स (2-3%) 
सकं्रमण का प्रतिरोध करते हैैं और एलर्जी प्रतिक्रियाओ ंसे भी 
जुड़़े होते हैैं। लिम््फफोसाइट्स (20-25%) के दो प्रमुख प्रकार 
होते हैैं- ' बी ' और ' टी ' प्रकार। बी और टी लिम््फफोसाइट्स दोनोों 
शरीर की प्रतिरक्षा प्रतिक्रियाओ ंके लिए जिम््ममेदार हैैं।

	� प््ललेटलेट्स: जिन््हेें थ्रोम््बबोसाइट्स भी कहा जाता ह,ै 
मेगाकार्योसाइट्स (अस््थथि मज््जजा मेें विशेष कोशिकाए)ँ से 
उत््पन््न कोशिका के टुकड़़े होते हैैं। प््ललेटलेट्स विभिन््न प्रकार के 
पदार््थ छोड़ते हैैं, जिनमेें से अधिकाश रक्त के जमने या थक््कके  
जमने मेें शामिल होते हैैं। उनकी संख््यया मेें कमी से थक््कके  संबंधी 
विकार उत््पन््न हो सकते हैैं।

	� रक्त समूह: एरिथ्रोसाइट्स की सतहोों मेें आनवुंशिक रूप से निर््धधारित
एटँीजन (एग््ललूटीनोजेन कहा जाता है) का वर्गीकरण होता है जो
मानव आबादी मेें विशिष्ट सयंोजनोों मेें होता है। रक्त समहू लाल रक्त 
कोशिकाओ ं( एरिथ्रोसाइट्स) की सतहोों पर एटँीजन मेें विरासत मेें 
मिले अंतर के आधार पर रक्त का वर्गीकरण है।

	� ABO समूहन: यह RBC पर दो सतह एटँीजन (रसायन जो 
प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया उत््पन््न कर सकते हैैं) अर््थथात ्A और B की 
उपस््थथिति या अनुपस््थथिति पर आधारित है। इसी तरह, अलग-
अलग व््यक्तियोों के प््ललाज््ममा मेें दो प्राकृतिक  एटँीबॉडी (एटँीजन के 
जवाब मेें उत््पपादित प्रोटीन) होते हैैं। एटँीजन और एटँीबॉडी के 
वितरण के परिणामस््वरूप रक्त के चार समूह होते हैैं, A, B, AB 
और O। रक्त आधान के दौरान किसी भी रक्त का उपयोग नहीीं 
किया जा सकता है; क््ललंपिग (RBC का विनाश) की गंभीर 
समस््ययाओ ंसे बचने के लिए किसी भी रक्त आधान से पहले 
दाता के रक्त को प्राप्तकर््तता के रक्त से सावधानीपूर््वक मिलान 
किया जाना चाहिए। 'O' रक्त किसी भी अन््य रक्त समूह वाले 
लोगोों को दान किया जा सकता है और इसलिए 'O' समूह के 
व््यक्तियोों को 'सार््वभौमिक दाता' कहा जाता है। 'AB' समूह 
वाले लोग ‘AB’ वाले व््यक्तियोों के साथ-साथ अन््य रक्त समूह 
वाले व््यक्तियोों से भी रक्त स््ववीकार कर सकते हैैं और उन््हेें 
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'सार््वभौमिक प्राप्तकर््तता' कहा जाता है। रक्त समहू और दाता 
अनकूुलता नीच ेदी गई तालिका मेें दर््शशाई गई ह।ै

तालिका: ABO रक्त समहू और दाता अनुकूलता

ब््लड 
ग्रुप

आरबीसी पर 
एटँीजन

प््ललाज््ममा मेें 
एटँीबॉडीज

दाता समूह

A A B A, O 

B B A B, O

AB A, B शनू््य AB, A, B, 
O

O शनू््य A, B O

z Rh समूहन: एक अन््य एटँीजन, Rh एटँीजन जो रीसस बंदरोों मेें मौजदू
एटँीजन के समान ह,ै अधिकांश मनुष््योों (लगभग 80 प्रतिशत) के RBC की
सतह पर भी देखा जाता है। ऐसे व््यक्तियोों को Rh+ve कहा जाता है, और
जिनमेें यह एटँीजन अनुपस््थथित होता है उन््हेें Rh-ve कहा जाता है। एक
Rh-ve व््यक्ति, यदि Rh+ve रक्त के सपंर््क  मेें आता है, तो Rh एटँीजन के
खिलाफ विशिष्ट एटँीबॉडी बनाएगा और इसलिए, रक्त चढ़़ाने से पहले Rh
समूह का मिलान किया जाता है।

z गर््भवती माँ के Rh-ve रक्त और भ्रूण के Rh+ve रक्त के बीच Rh
असगंतता का एक विशषे मामला दखेा जाता ह।ै पहली गर््भभावस््थथा मेें भ्रूण
के Rh एटँीजन माँ के Rh-ve रक्त के सपंर््क  मेें नहीीं आते क््योोंकि दोनोों
रक्त प््ललेसेेंटा द्वारा अच््छछी तरह से अलग हो जाते हैैं। हालाँकि, पहले बच््चचे के
जन््म के दौरान, भ्रूण के Rh+ve रक्त की थोड़़ी मात्रा मातृ रक्त के सपंर््क  मेें
आने की सभंावना होती है। ऐसे मामलोों मेें, माँ अपने रक्त मेें Rh एटँीजन के
विरुद्ध एटँीबॉडी तैयार करना शुरू कर देती है। उसके बाद के गर््भधारण
के मामले मेें, माँ से Rh एटँीबॉडीज (Rh-ve) भ्रूण के रक्त (Rh+ve) मेें
लीक हो सकती हैैं और भ्रूण के RBC को नष्ट कर सकती हैैं जिससे बच््चचे मेें
संभवतः घातक एनीमिया या पीलिया हो सकता ह ै(जिसे एरिथ्रोब््ललास््टटोसिस
फोएटालिस कहा जाता है)। पहले बच््चचे के जन््म के तुरंत बाद माँ को
एटँी-Rh एटँीबॉडी देकर इससे बचा जा सकता ह।ै

z लसीका (ऊतक द्रव): जैसे ही रक्त ऊतकोों मेें केशिकाओ ंसे होकर गजुरता
ह,ै कुछ जल, जल मेें घलुनशील कई छोटे पदार्थथों के साथ, बड़़े प्रोटीन और
रक्त वाहिकाओ ंमेें बने अधिकाश तत्तत्ववों को छोड़कर ऊतकोों की कोशिकाओं
के बीच के स््थथानोों मेें चला जाता ह।ै निकलने वाले इस द्रव को अंतरालीय
द्रव या ऊतक द्रव कहा जाता है। लसीका प्रणाली नामक वाहिकाओं
का एक विस््ततृत नेटवर््क  इस तरल पदार््थ को इकट्ठा करता ह ैऔर इसे प्रमखु
नसोों मेें वापस भजे दतेा ह।ै लसीका प्रणाली मेें मौजदू रंगहीन तरल पदार््थ को
लसीका कहा जाता है और इसमेें विशेष लिम््फफोसाइट्स होते हैैं, जो शरीर
की प्रतिरक्षा प्रतिक्रियाओ ंके लिए जिम््ममेदार होते हैैं। लिम््फ पोषक तत्तत्ववों,
हॉर्मोन आदि का भी एक महत्तत्वपरू््ण वाहक ह।ै वसा आतँोों के विली मेें मौजूद
लैक््टटियल््स मेें लसीका के माध््यम से अवशोषित होते हैैं।

उत्सर््जन ततं्र

z जंतओु ंद्वारा अमोनिया, यूरिया, यूरिक एसिड, कार््बन डाइऑक््ससाइड, जल
और आयन जैसे Na +, K +, Cl-, फॉस््फफेट , सल््फफेट  आदि जो शरीर मेें एकत्रित

होते रहते हैैं, का निष््कर््षण या तो उपापचयी गतिविधियोों द्वारा या अतिरिक्त 

अंतर्गग्रहण जैसे अन््य तरीकोों से किया जाता है। इन पदार्थथों को पूरी तरह या 

आंशिक रूप से हटाना होता है।

z अमोनिया उत््सर््जजित करने की प्रक्रिया अम््ममोनोटेलिज््म कहलाती ह।ै कई छोटी

मछलियाँ, जलीय उभयचर और जलीय कीड़़े प्रकृति  मेें अमोनोटेलिक हैैं।

z स््थलीय अनुकूलन के कारण जल के संरक्षण के लिए यरूिया और यूरिक

एसिड जैसे कम विषले नाइट्रोजनयुक्त अपशिष्टटों का उत््पपादन आवश््यक

हो गया।

z स््तनधारी, कई स््थलीय उभयचर और समुद्री मछलियाँ मखु््य रूप से यूरिया

उत््सर््जजित करते हैैं और यूरियोटेलिक जंतु कहलाते हैैं।

z उपापचय द्वारा उत््पपादित अमोनिया इन जंतओु ं के लीवर मेें यूरिया मेें

परिवर््ततित हो जाता है और रक्त मेें निर््ममुक्त कर दिया जाता है जिसे फिल््टर

किया जाता है और गुर्दे (किडनी) द्वारा उत््सर््जजित किया जाता है।

z सरीसपृ, पक्षी, घोोंघे और कीड़़े नाइट्रोजनयुक्त अपशिष्टटों को यूरिक एसिड

के रूप मेें उत््सर््जजित करते हैैं, ये यूरिकोटेलिक जंतु कहलाते हैैं।

चित्र: मानव उत््सर््जन तंत्र

मानव उत्सर््जन ततं्र

z मनषु््योों मेें, उत््सर््जन तंत्र मेें एक जोड़़ी गुर्दे, एक जोड़़ी मूत्रवाहिनी, एक

मूत्राशय और एक मूत्रमार््ग होता है।

z एक वयस््क मनषु््य की प्रत््ययेक किडनी की लंबाई 10-12 सेमी., चौड़़ाई 5-7

सेमी.और मोटाई 2-3 सेमी. होती है जिसका औसत वजन 120-170 ग्राम

होता है।

z गरु्दे के अदंर, दो क्षेत्र होते हैैं- एक बाहरी वल््ककु ट (Outer Cortex) और

एक भीतरी मध््ययाांश (Inner Medulla)।

z प्रत््ययेक किडनी मेें लगभग दस लाख जटिल ट्यूबलर सरंचनाए ँ होती हैैं

जिन््हेें नेफ्रॉन कहा जाता है, जो कार््ययात््मक इकाइयाँ हैैं।
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z प्रत््ययेक नेफ्रॉन के दो भाग होते हैैं- गुच््छ (ग््ललोमेरुलस) और वकृ््क नलिका
(Renal tubule)।

z नेफ्रॉन द्वारा निर््ममित मतू्र अंततः मूत्राशय मेें ले जाया जाता है जहाँ इसे केें द्रीय
तंत्रिका तंत्र द्वारा स््ववैच््छछिक संकेत दिए जाने तक संगहृीत किया जाता ह।ै

z यह संकेत मूत्राशय मेें खिचाव से शुरू होता है, क््योोंकि यह मूत्र से भर
जाता है। प्रतिक्रिया मेें, मूत्राशय की दीवारोों पर खिचाव रिसेप््टर््स सीएनएस
को सकेंत भेजते हैैं।

z एक वयस््क मनुष््य प्रतिदिन औसतन 1 से 1.5 लीटर मूत्र उत््सर््जजित
करता है।

z बनने वाला मतू्र हल््कके  पीले रंग का पानी जैसा तरल पदार््थ होता है जो थोड़़ा
अम््ललीय (पीएच-6.0) होता ह।ै

z गुर्दे की खराबी से रक्त मेें यरूिया जमा हो सकता ह ैजिसे यूरीमिया कहा जाता
है। यह अत््यधिक हानिकारक ह ैऔर गरु्दे की विफलता का कारण बन सकता ह।ै

z ऐसे रोगियोों मेें, हेमोडायलिसिस नामक प्रक्रिया द्वारा यूरिया को हटाया
जा सकता है।

z गुर्दे की पथरी: गरु्दे के भीतर बनने वाली पथरी क्रिस््टलीकृ त लवण या
ऑक््ससालेट्स,आदि का अघलुनशील द्रव््यमान होती ह।ै

अंत: स्रावी ततं्र
अंतःस्रावी ग्रंथियोों मेें नलिकाओ ंकी कमी होती है (जिन््हेें डक््टलेस ग्रंथियाँ 
कहा जाता है) और हॉर्मोन स्रावित करती हैैं। हॉर्मोन गैर-पोषक तत्तत्व वाले 
रसायन होते हैैं। हमारे शरीर के विभिन््न भागोों मेें स््थथित अंतःस्रावी ग्रंथियाँ और 
हॉर्मोन -उत््पपादक विसरित ऊतक/कोशिकाए ँ अंतःस्रावी तंत्र का निर््ममाण 
करती हैैं। अंतःस्रावी तंत्र की विभिन््न ग्रंथियाँ और उनके कार््य:
z हाइपोथैलेमस: इसमेें न््ययूरोसेक्रे टरी कोशिकाओ ंके कई समूह होते हैैं जिन््हेें

नाभिक कहा जाता है, जो हॉर्मोन का उत््पपादन करते हैैं। ये हॉर्मोन एक
पोर््टल सचंार प्रणाली के माध््यम से पिट्यूटरी ग्रंथि तक पहुचँते हैैं और
पश्च पिट्यूटरी के कार्ययों को नियंत्रित करते हैैं।

z पिट्यूटरी ग्रंथि: ऑक््ससीटोसिन और आर््जजिनिन वैसोप्रेसिन हाइपोथैलेमस
मेें सशं्लेषि त न््ययूरोपेप््टटाइड हैैं और पश्च पिट्यूटरी ग्रंथि से स्रावित होते हैैं।
पिटयटूरी ग्रंथि द्वारा उत््पपादित अन््य हॉर्मोन मेें ग्रोथ हॉर्मोन , ल््ययूटिनाइजिग
हॉर्मोन और फॉलिकल स््टटिमुलेटिग हॉर्मोन शामिल हैैं।

	� ग्रोथ हॉर्मोन विकास को बढ़़ावा दतेा ह ै और वयस््कता मेें इसके
अत््यधिक स्राव के परिणामस््वरूप एक्रोमेगाली होता है। बचपन मेें,
इससे लंबाई बढ़ जाती ह ैऔर इसे विशालता कहा जाता है।

	� ल््ययूटिनाइजिग हॉर्मोन वषृण (पुरुषोों मेें) मेें एण्ड्रोजन के उत््पपादन को
उत्तेजित करता ह ै और यह ओव््ययूलेशन और गर््भभाशय मेें अंडे के
आरोपण दोनोों मेें भमूिका निभाकर महिलाओ ंमेें मासिक धर््म चक्र
की लंबाई और क्रम को विनियमित करने मेें मदद करता ह।ै

z थायराइड ग्रंथि: थायरोक््ससिन स्रावित करता ह ैजो भूख और उपापचय को
नियंत्रित करता है।

z थाइमस: थाइमोपोइटिन स्रावित करता ह,ै जो टी-कोशिकाओ ंके उत््पपादन
को बढ़़ावा देता है, थाइमोसिन और थाइमुलिन विशेष प्रकार की
टी-कोशिकाओ ंको बनाने मेें मदद करता है, थाइमिक ह्यूमरल कारक
प्रतिरक्षा प्रणाली को सचुारु रूप से कार््य करने मेें मदद करता है।

z अग््न्ययाशय: इसंलुिन स्रावित करता ह ै (अग््न्ययाशय β-कोशिका द्वारा

स्रावित) और ग््ललूकागन ( आइलेट α-कोशिकाओ ंद्वारा स्रावित), जो

रक्त शर््क रा के स््तर को नियंत्रित करते हैैं और ग््ललूकोज होमियोस््टटेसिस मेें 

महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

z अधिवकृ््क ग्रंथि: अधिवृक््क ग्रंथियोों द्वारा निर््ममित हॉर्मोन मेें कॉर््टटिसोल,

एल््डडोस््टटेरोन, एपिनेफ्रिन (एड्रेनालाईन), नोरेपेनेफ्रिन (नॉरएड्रेनालाईन)

आदि शामिल हैैं। एपिनेफ्रिन और नोरेपेनेफ्रिन हृदय गति और हृदय सकुंचन

को बढ़़ाने, मांसपेशियोों और मस््ततिष््क मेें रक्त के प्रवाह को बढ़़ाने, वायुमार््ग

को आराम देने मेें सक्षम हैैं। चिकनी मांसपेशियाँ और ग््ललूकोज चयापचय

मेें सहायता करना। वे रक्त वाहिकाओ ंके सकुंचन (वाहिकासकंीर््णन) को

भी नियंत्रित करते हैैं और रक्तचाप को बनाए रखने मेें मदद करते हैैं और

तनाव की प्रतिक्रिया मेें इसे बढ़़ाते हैैं।

z वषृण: टेस््टटोस््टटेरोन स्रावित करता ह ैजो परुुष माध््यमिक यौन विशषेताओ,ं

अक्षीय और चेहरे के बालोों के विकास आदि के विकास को नियंत्रित

करता है।

z अंडाशय: एस्ट्रोजेन और प्रोजेस््टटेरोन का स्राव करते हैैं, जो स्त्री प्रजनन चक्र

को नियंत्रित और विनयमित करते हैैं।

z पीनियल: मेलाटोनिन (जिसे अंधेरे का हॉर्मोन भी कहा जाता ह)ै स्रावित

करता ह ैजो नीींद के चक्र को नियंत्रित करता ह।ै

अंत: स्रावी डिसरप्टर््स

z कुछ पर््ययावरणीय प्रदूषक हॉर्मोन के साथ परस््पर क्रिया करते हैैं और

अतंःस्रावी विघटनकारी रसायन के रूप मेें अपने कार्ययों के कारण प्रतिकूल

परिणाम दे सकते हैैं।

z लोगोों का इसके संपर््क  मेें आना आम तौर पर खाद्य �ृंखला के दूषित होने,

दूषित घर की धूल मेें साँस लेने या व््ययावसायिक एक््सपोज़र के कारण

होता है।

z अतंःस्रावी विघटनकारी रसायन मेें कीटनाशक और शाकनाशी [जैसे कि

डिफेनिल-डाइक््ललोरो-ट्राइक््ललोरोइथेन (DDT) या इसके मटेाबोलाइट्स],

मेथॉक््ससीक््ललोर, बायोसाइड्स, हीट स््टटेबलाइजर््स और रासायनिक

उत्प्रेरक (जैसे ट्रिब््ययूटिल््टटिन, टीबीटी), प््ललास््टटिक सदंूषक (जैसे बिस््फफे नॉल

ए), फार््ममास््ययूटिकल््स (यानी डायथाइलस््टटिलबेस्ट्रोल), 17 अल््फफा

एथिनाइलेस्ट्रैडिओल, ईई2), या आहार घटक (जैसे फाइटोएस्ट्रोजेन)

शामिल हैैं।

प्रजनन ततं्र

नर और मादा प्रजनन प्रणालियाँ संरचनात््मक और शारीरिक दोनोों स््तरोों पर 

मनुष््योों के यौन विभेदन को दर््शशाती हैैं। प्रजनन प्रणाली की प्राथमिक जिम््ममेदारी 

अलग-अलग युग््मकोों का उत््पपादन करना ह-ै नर शुक्राणु और मादा द्वितीयक 

अंडाणु।

परुुष प्रजनन अंग

z परुुष प्रजनन प्रणाली की विशषेता शरीर के बाहर स््थथित संबंधित शारीरिक

संरचनाओ ंका प्रभतु््व ह ै- अंडकोश, लिग और वषृण।
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स्त्री प्रजनन अंग
z दसूरी ओर, स्त्री प्रजनन प्रणाली शरीर के अंदर स््थथित होती है और इसमेें योनि,

गर््भभाशय ग्रीवा, गर््भभाशय, फैलोपियन ट्यूब और अंडाशय शामिल होते हैैं।

z अडंाशय द्वितीयक अडंक का उत््पपादन करते हैैं जो फैलोपियन ट्यबू तक अपनी
यात्रा करेेंगे, जो हॉर्मोन द्वारा नियंत्रित होते हैैं।

z परुुष टेस््टटोस््टटेरोन की तरह प्रोजेस््टटेरोन और एस्ट्रोजेन भी हाइपोथैलेमस और
पूर््वकाल पिट्यूटरी ग्रंथि के स््तर से नियंत्रित होते हैैं।

चित्र: परुुष और स्त्री प्रजनन तंत्र

किशोरावस्था 
यह यौन परिपक््वता की शुरुआत है, जो आमतौर पर लड़कियोों के लिए 10 
से 14 साल की उम्र के बीच और लड़कोों के लिए 12 से 16 साल की उम्र के 
बीच होती है। यह शारीरिक परिवर््तन का कारण बनता ह ै और लड़कोों और 
लड़कियोों पर अलग-अलग प्रभाव डालता ह।ै

मासिक चक्र (Menstrual Cycle)
इसमेें समय-समय पर (आमतौर पर हर 28 दिनोों मेें) रक्त, ऊतक द्रव, श्ले ष््ममा 
और उपकला कोशिकाओ ंका निर््वहन शामिल होता है जो आमतौर पर 4-5 
दिनोों तक रहता है और एस्ट्रोजेन तथा प्रोजेस््टटेरोन मेें अचानक कमी से शुरू 
होता है। मेनोपॉज (Menopause) को एक महिला किशोरी मेें पहली 
मासिक धर््म अवधि के रूप मेें परिभाषित किया गया ह।ै रजोनिवृत्ति वह समय 
है जो मासिक धर््म चक्र की समाप्ति का प्रतीक है।

ततं्रिका ततं्र
z तंत्रिका तंत्र कोशिकाओ ं का एक सगंठित समूह है जो एक नेटवर््क  के

माध््यम से सवेंदी ग्राही से विद्युत रासायनिक उत्तेजनाओ ंको उस स््थथान
तक ले जाने के लिए विशिष्ट है जहाँ प्रतिक्रिया होती है।

z तंत्रिका तंत्र दो सामान््य प्रकार के होते हैैं, परिधीय और केें द्रीकृत।

z विसरित या परिधीय प्रकार की प्रणाली मेें (निचले अकशेरुकी जीवोों मेें
पाया जाता है), मस््ततिष््क अनुपस््थथित होता है और न््ययूरॉन््स परेू जीव मेें एक 
जाल जैसे पैटर््न मेें वितरित होते हैैं।

z केें द्रीकृत प्रणालियोों (उच््च अकशेरुकी और कशेरुक) मेें तंत्रिका तंत्र के एक
हिस््ससे की सचूना के समन््वय और प्रतिक्रियाओ ंको निर्देशित करने मेें एक
प्रमुख भूमिका होती है, यह केें द्रीकरण कशेरुक मेें अपने चरम पर पहुचँ
जाता है जिनके पास एक अच््छछी तरह से विकसित मस््ततिष््क और रीढ़ की
हड्डी होती है [केें द्रीय तंत्रिका सिस््टम (CNS)]। आवेगोों को CNS तक
तंत्रिका तंतुओ ंद्वारा ले जाया जाता है जो परिधीय तंत्रिका तंत्र (PNS)
बनाते हैैं।

z यह शरीर का कमांड सेेंटर है।

न्यूरॉन्स

z न््ययूरॉन एक सकू्षष्म संरचना ह ै जो तीन प्रमखु भागोों से बनी होती ह ै अर््थथात्
कोशिका काय, डेेंड्राइट और एक््ससॉन।

चित्र: ततं्रिकोशिका (न््ययूरॉन) की सरंचना

z कोशिका शरीर मेें विशिष्ट कोशिका अगंक और कुछ दानेदार पिंडोों के साथ
साइटोप््ललाज््म होता है जिन््हेें निस््सल ग्रैन््ययूल कहा जाता है।

z डेेंड्राइट न््ययूरॉन (तंत्रिका कोशिका) के प्रक्षेपण हैैं जो अन््य न््ययूरॉन््स से सकेंत
(सचूना) प्राप्त करते हैैं।

z एक न््ययूरॉन से दूसरे न््ययूरॉन तक सूचना का स््थथानांतरण रासायनिक
संकेतोों और विद्युत आवेगोों (इलेक्ट्रोकेमिकल संकेतोों) के माध््यम से 
किया जाता है।

z न््ययूरॉन््स उत्तेजित कोशिकाए ँहैैं क््योोंकि उनकी झिल््लली ध्रुवीकृत अवस््थथा
मेें होती है। तंत्रिका झिल््लली पर विभिन््न प्रकार के आयन चैनल मौजूद होते
हैैं। ये आयन चैनल विभिन््न आयनोों के लिए चयनात््मक रूप से पारगम््य हैैं।

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



24 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी24

z एक तंत्रिका आवेग एक न््ययूरॉन से दूसरे न््ययूरॉन तक जंक््शनोों के माध््यम

से प्रेषित होता है जिन््हेें सिनेप््ससेस कहा जाता है। एक सिनैप््स एक प्री-

सिनैप््टटिक न््ययूरॉन और एक पोस््टसिनेप््टटिक न््ययूरॉन की झिल््ललियोों से

बनता है, जो सिनैप््टटिक फांक नामक अतंराल से अलग हो भी सकता है

और नहीीं भी।

मष््ततिष्क

z मस््ततिष््क हमारे शरीर का केें द्रीय सचूना प्रसंस््करण अगं ह ैऔर 'कमांड और

नियंत्रण केें द्र' के रूप मेें कार््य करता ह।ै

चित्र: मानव मस््ततिष््क की सरंचना

z इसे तीन प्रमखु भागोों मेें विभाजित किया जा सकता ह:ै

	� अग्रमस््ततिष््क: जटिल संज्ञानात््मक गतिविधियोों, सवेंदी और साहचर््य

कार्ययों और स््ववैच््छछिक प्रेरक गतिविधियोों से सबंंधित जानकारी के

प्रससं््करण मेें केें द्रीय भूमिका निभाता है।

	� मध््य मस््ततिष््क: यह प्रेरक गति, विशषे रूप से आखँ की गति और

श्रवण और दृश््य प्रससं््करण मेें महत्तत्वपरू््ण कार््य करता ह।ै यह अन््य

क्षेत्ररों की तुलना मेें छोटा है।

	� पश्च-मस््ततिष््क: यह मेडुला ऑबोोंगटा, पोोंस और सेरिबैलम से बना

क्षेत्र ह ैऔर उन कार्ययों का समन््वय करता ह ैजो जीवित रहने के लिए

जरूरी हैैं (श्वसन लय, प्रेरक गतिविधि, नीींद और जागना)।

z मस््ततिष््ककावरण (Meninges) से ढका मस््ततिष््क खोपड़़ी द्वारा अच््छछी तरह से 

सरुक्षित रहता ह।ै

कंकाल तंत्र

माांसपशेियााँ

z मासपशेियाँ मेसोडर््मल मूल के विशेष ऊतक हैैं (वयस््कोों मेें शरीर के वजन

का 40-50% योगदान करते हैैं)।� (UPSC-2013)

z उत्तेजना, सिकुड़न (Ca ++, Na + जैसे आयन) विस््ततारशीलता और

लोच जैसे विशषे गणु होते हैैं।

z मांसपेशियोों के प्रकार:

	� कंकाल की मांसपेशियाँ: ये हड्डियोों से जुड़़ी होती हैैं (कंकाल की

गतिविधियोों के लिए जिम््ममेदार) और केें द्रीय तंत्रिका तंत्र के परिधीय

भाग द्वारा नियंत्रित होती हैैं [इसलिए, स््ववैच््छछिक/सचेत रूप से नियंत्रित

होती हैैं]। कई नाभिकोों वाला मांसपेशी फाइबर (इन मांसपेशियोों 

की मूल इकाई) धारीदार होता है (इसमेें अनुप्रस््थ धारियाँ होती हैैं) 

और प्रत््ययेक फाइबर पड़़ोसी फाइबर से स््वतंत्र रूप से कार््य 

करता है।

	� चिकनी मांसपेशी: यह रक्त वाहिकाओ,ं जठरांत्र पथ, मूत्राशय और

गर््भभाशय जैसे खोखले आतँरिक अंगोों की दीवारोों मेें पाई जाती ह ैऔर 

स््ववायत्त तंत्रिका तंत्र के नियंत्रण मेें होती है [अनैच््छछिक, धीमी और 

लयबद्ध होती है]। गैर-धारीदार (चिकनी) मांसपेशी कोशिका धुरी 

के आकार की होती ह ैऔर इसमेें एक केें द्रीय केें द्रक होता है।

	� हृदय की मांसपेशी: यह (हृदय की दीवारोों मेें पाई जाती है) भी

स््ववायत्त तंत्रिका तंत्र के नियंत्रण मेें होती है। हृदय की मांसपेशी

कोशिका मेें चिकनी मांसपेशी की तरह एक केें द्रीय केें द्रक होता ह,ै

लेकिन यह कंकाल की मांसपेशी की तरह धारीदार भी होता ह।ै हृदय

की मासपेशियोों का संकुचन अनैच््छछिक, मजबूत और लयबद्ध होता है।

कंकाल

z मानव कंकाल (एक आतँरिक कंकाल) शरीर के लिए एक ढाँचे के रूप मेें

कार््य करता है और इसमेें रेशदेार संयोजी ऊतक- स््ननायुबंधन और टेेंडन के

बैैंड के साथ-साथ कई अस््थथियाँ तथा उपास््थथियाँ शामिल होती हैैं।

z मानव कंकाल के दो प्रमुख उपविभाग हैैं:

	� अक्षीय कंकाल- कशरेुक स््ततंभ (रीढ़ और खोपड़़ी का अधिकाश भाग)

शामिल ह।ै

	� परिशिष्ट कंकाल - श्रोणि (कूल््हहे) और पेक््टटोरल (कंधे) कमरबंद

और अंगोों की हड्डियाँ और उपास््थथि शामिल हैैं।

z जोड़: जोड़ अस््थथियोों के मध््य या अस््थथियोों और उपास््थथियोों के मध््य संपर््क

के बिद ु होते हैैं जो गति के लिए आवश््यक होते हैैं और इन््हेें तीन प्रमुख

सरंचनात््मक रूपोों मेें वर्गीकृत किया जाता है:

	� रेशेदार जोड़ किसी भी गति की अनुमति नहीीं देते हैैं और खोपड़़ी

की सपाट हड्डियोों द्वारा दर््शशाए जाते हैैं जो कपाल बनाने के लिए सिरे

से सिरे तक जडु़ते हैैं।

	� उपास््थथियुक्त (कार््टटिलाजिनस) जोड़ (आसन््न कशेरुकाओ ंके बीच

के जोड़) इसमेें शामिल अस््थथियाँ सीमित गति की अनुमति देने वाले

कार््टटिलेज की मदद से एक साथ जुड़़ी होती हैैं।

	� श्लेष जोड़़े (Synovial joints) हरकत और कई अन््य गतिविधियोों

मेें मदद करते हैैं। दोनोों हड्डियोों की जोड़दार सतहोों के बीच द्रव से

भरी श्लेष गुहा की उपस््थथिति इसकी विशेषता होती है जो गति मेें

वदृ्धि मेें सहायक होता है। बॉल और सॉकेट जोड़ (ह्यूमरस और

पेक््टटोरल गर््डल के बीच), कब््जजे वाले जोड़ ( घुटने का जोड़), धुरी 

जोड़ (एटलस और अक्ष के बीच), ग््ललाइडिगं जोड़ (कार््पल के 

बीच) और सैडल जोड़ (अंगूठे के कार््पल और मटेाकार््पल के बीच) 

इसके कुछ उदाहरण हैैं।

z एक शिश ुके शरीर मेें लगभग 300 हड्डियाँ होती हैैं, जो अतंतः मिलकर 206

हड्डियाँ बनाती हैैं जो मानव वयस््कोों मेें होती हैैं।
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जीवोों का वर्गीकरण

वैज्ञानिक वर्गीकरण का प्रयास करने वाले सबसे पहले व््यक्ति अरस््ततू थे, इन््होोंने 
पादपोों, झाड़़ियोों और जड़ी-बूटियोों को वर्गीकृ त करने के लिए सरल रूपात््मक 
विशेषताओ ंका उपयोग किया। उन््होोंने जानवरोों को भी दो समहूोों मेें विभाजित 
किया, वे जिनका रक्त लाल था और जिनका रक्त लाल नहीीं था।
z टैक््ससोनॉमी विज्ञान की वह शाखा ह,ै जो विशषेकर जीवोों के वर्गीकरण से

सबंंधित ह।ै

वर्गीकरण श्रेणी (Taxonomic Category)
सात मुख््य वर््गगिकी श्रेणियाँ हैैं: जगत, संघ, वर््ग, गण, कुल, वंश और जाति।
z जगत (Kingdom): जगत वर्गीकरण का उच््चतम स््तर ह,ै अन््य स््तरोों पर

उपश्रेणियाँ हैैं।

z सघं (Phylum): संघ किंगडम के भीतर जीवोों के बीच कुछ प्रकार की
शारीरिक समानताए ँखोजने के लिए जीवित जीवोों का वर्गीकरण ह।ै उदाहरण के
लिए, जगत जंत ु(Kingdom Anemalia) के तहत संघ आर्थ्रोपोडा।

z वर््ग (Class): वर््ग एक श्रेणी ह ैजिसका उपयोग सभी जीवोों के जैविक वर्गीकरण
मेें किया जाता ह ैऔर इसे गणोों मेें विभाजित किया जाता ह।ै

z गण (Order): यह कुल (Family) से ऊपर के जीवोों का एक समहू ह,ै जो
लक्षणोों के समान समहू को साझा करते हैैं। उदाहरण के लिए, गण प्राइमट्ेस मेें
मनषु््य और अन््य वानर शामिल हैैं।

z कुल (Family): यह एक वर्गीकरण समहू ह ैजिसमेें एक या एक से अधिक 
प्रजातियाँ समान लक्षणोों वाले समहू को साझा करती हैैं।

z वंश (Genus): समान लक्षणोों वाली संबंधित प्रजातियोों का संघनित समहू।

z जाति (Species): वर्गीकरण की मलू इकाई। उदाहरण के लिए: होमो
सेपियंस।

पााँच जगत वर्गीकरण (Five Kingdom Classification)
आर.एच. व््हहिटेकर ने वर््ष 1969 मेें पाँच जगत वर्गीकरण का प्रस््तताव रखा था। 
उनके द्वारा वर्गीकृ त जगतोों को मोनेरा, प्रोटिस््टटा, कवक, पादप और जंतु नाम 
दिया गया था।

तालिका: पाँच जगत वर्गीकरण की विशेषताएँ

विशेषता मोनेरा प्रॉटिस््टटा कवक पादप जंतु

कोशिका प्रकार प्रोकरियोटिक यूकैरियोटिक यूकैरियोटिक यूकैरियोटिक यूकैरियोटिक

कोशिका भित्ति नॉनसेल््ययुलोसिक 
(बहुशर््क रा + अमीनो 
एसिड)

कुछ मेें उपस््थथित उपस््थथित (सेलूलोज के बिना) उपस््थथित 
(सेलूलोज)

अनुपस््थथित

नाभिकीय झिल््लली अनुपस््थथित उपस््थथित उपस््थथित उपस््थथित उपस््थथित

शरीर संगठन कोशिकीय कोशिकीय मल््टटीसेलुलर/लचीला ऊतक ऊतक/अंग ऊतक/अंग/अंग प्रणाली

पोषण की विधि स््वपोषी (रसायन संश्लेषक/
प्रकाश संश्लेषक) तथा 
परपोषी (मृतोपजीवी/
परजीवी)

स््वपोषी (प्रकाश 
संश्लेषक) और 
परपोषी

परपोषी (मृतोपजीवी /
परजीवी)

स््वपोषी 
(प्रकाश 
संश्लेषक)

परपोषी (होलोजोइक/
मृतोपजीवी आदि)

1. मोनेरा जगत (Kingdom Monera)

	� बैक््टटीरिया, मोनेरा जगत का एकमात्र सदस््य ह।ै

	� कुछ जीवाणु स््वपोषी होते हैैं अर््थथात ्वे अकार््बनिक पदार्थथों से अपना 

भोजन स््वयं संश्लेषित करते हैैं।

� वे प्रकाश संश्लेष क स््वपोषी या रसायन संश्लेष क स््वपोषी हो

सकते हैैं।

	� अधिकांश जीवाणु विषमपोषी होते हैैं अर््थथात ये भोजन के लिए

अन््य जीवोों या मृत कार््बनिक पदार्थथों पर निर््भर होते हैैं, उदाहरण के

लिए, कई जगुाली करने वाले जानवरोों जैसे गाय और भैैंस, की आतँ मेें

मिथेनोजन मौजदू होते हैैं, जो इन जानवरोों के गोबर से मीथेन (बायोगैस)

के उत््पपादन के लिए जिम््ममेदार होते हैैं।

	� माइकोप््ललाज््ममा ऐसे जीव हैैं जिनमेें पूरी तरह से कोशिका भित्ति का

अभाव होता है। ये ज्ञात सबसे छोटी जीवित कोशिकाए ँ हैैं, जो

ऑक््ससीजन के बिना भी जीवित रह सकती हैैं। कई माइकोप््ललाज््ममा

जानवरोों और पादपोों मेें बीमारियोों को प्रेरित करते हैैं।

2. प्रोटिस््टटा जगत (Kingdom Protista)

	� सभी एककोशिकीय यकेूरियोट्स को प्रोटिस््टटा जगत के अतंर््गत रखा गया ह।ै

	� प्रोटिस््टटा जगत के सदस््य मखु््यतः जलीय होते हैैं।

शैवाल (Algae)
z ये प्रोटिस््टटा जगत के मखु््य रूप से जलीय प्रकाश संश्लेषक जीवोों के समहू

के सदस््य हैैं।

z शवैाल मेें कई प्रकार के जीवन चक्र होते हैैं। इनका आकार सकू्षष्म
माइक्रोमोनास प्रजाति से लेकर विशाल केल््प््स तक होता है, जिनकी
लंबाई 60 मीटर (200 फीट) तक होती है।

z इनके प्रकाश संश्लेषक वर््णक पादपोों की तलुना मेें अधिक विविध हैैं। इनकी
कोशिकाओ ं मेें ऐसी विशषेताए ँ हैैं, जो पादपोों और जानवरोों मेें नहीीं पाई
जाती हैैं।

z पथृ््ववी पर कुल कार््बन डाईऑक््ससाइड स््थथिरीकरण का कम-से-कम
आधा हिस््ससा प्रकाश सशं्लेष ण के माध््यम से शैवालोों द्वारा किया
जाता है।� (UPSC-2014)
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z इसके अतिरिक्त लगभग सभी जलीय जीवन के लिए भोजन के आधार के
रूप मेें उनकी पारिस््थथितिक भमूिकाओ ं के अलावा, शैवाल कच््चचे तेल 
के स्रोत के रूप मेें, मनषु््योों के लिए भोजन, दवा और औद्योगिक उत््पपादोों 
के स्रोत के रूप मेें आर््थथिक रूप से महत्तत्वपरू््ण हैैं।

z शवैाल का वर्गीकरण विवादास््पद ह।ै नई आणविक जानकारी की खोज के
साथ इसमेें तेजी से बदलाव हो सकता ह।ै

z शैवाल के अध््ययन को ‘फाइकोलॉजी’ (Phycology) कहा जाता है, जो
व््यक्ति शवैाल का अध््ययन करता ह ैवह ‘फाइकोलॉजिस््ट’(Phycologist)
कहलाता ह।ै

3. कवक जगत (Kingdom Fungi)
	� कवक बहुकोशिकीय होते हैैं जिनमेें एक कोशिका भित्ति (काइटिन से

बनी) और एक केें द्रक सहित अगंक होते हैैं लेकिन कोई क््ललोरोप््ललास््ट
नहीीं होता है।

z म््ययूकोर््ममिकोसिस (जिस ेजाइगोमाइकोसिस भी कहा जाता ह)ै एक गंभीर
लेकिन दरु््लभ फंगल संक्रमण ह,ै जो म््ययूकोर््ममिसेट्स नामक फफूँ द के एक 
समूह के कारण होता है। वातावरण मेें कवक बीजाणओु ंके संपर््क  मेें आने 
से लोगोों को म््ययूकोर््ममिकोसिस हो जाता ह।ै रोगी की त््वचा के प्रभावित 
ऊतकोों के परिगलन के कारण इस े ‘काला कवक’ भी कहा जाता ह,ै 
जिससे त््वचा काली हो जाती ह।ै

z माइकोरिज़ल कवक पादपोों के पोषक तत्तत्व ग्रहण, जल सबंंध,
पारिस््थथितिकी तंत्र की स््थथापना, पादपोों की विविधता और पादपोों
की उत््पपादकता मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं। ये पादपोों को जड़ रोगजनकोों
और विषाक्त तनावोों से भी बचाते ह।ै पनुर््स्थथापन और अशांत खनन भमूि
की पनुर््वनस््पति मेें सधुार के लिए माइकोरिज़ल जैव प्रौद्योगिकी के मौलिक
महत्तत्व को अच््छछी तरह से मान््यता प्राप्त ह।ै� (UPSC 2013)

	� इनके पास गति के लिए कोई तंत्र नहीीं ह।ै

	� मशरूम इसी संघ से संबंधित ह।ै ये मृतोपजीवी, अपघटक, परजीवी
या सहप्रोफिलस (Coprophilous) (गोबर पर उगने वाले) हैैं।

(UPSC-2023)

4. पादप जगत (Kingdom Plantae)
	� इसमेें सभी यूकेरियोटिक क््ललोरोफिल युक्त पादप शामिल हैैं।

	� कुछ सदस््य आंशिक रूप से विषमपोषी होते हैैं, जैसे कि कीटभक्षी
पादप या परजीवी।

	� ‘ब््ललैडरवॉर््ट और वीनस फ््ललाई ट्रैप’ कीटभक्षी पादपोों के उदाहरण हैैं। 
अमरबेल (कुस््ककु टा) एक परजीवी (Parasite) है।

	� पादपोों की कोशिकाओ ंमेें यकेूरियोटिक संरचना होती ह ैजिसमेें मखु््य रूप
से क््ललोरोप््ललास््ट उपस््थथित होता ह ैऔर इनकी कोशिका दीवारेें मखु््यतः
सेलूलोज़ से बनी होती हैैं।

5. जंतु जगत (Kingdom Animalia)
	� इस जगत की विशषेता हेटरोट्रॉफ़़िक यूकेरियोटिक जीव हैैं, जो

बहुकोशिकीय हैैं। इनकी कोशिकाओ ंमेें कोशिका भित्ति का अभाव
होता ह।ै

	� ये भोजन के लिए प्रत््यक्ष या अप्रत््यक्ष रूप से पादपोों पर निर््भर होते हैैं।

	� पोषण का तरीका होलोज़़ोइक (भोजन के अतंर्गग्रहण द्वारा) ह।ै

	� उच््च रूप विस््ततृत संवेदी और तंत्रिका प्रेरक क्रियाविधि दिखाते हैैं।

पादप जगत का वर्गीकरण
पादप

जिम््ननोस््पर््म एजँियोस््पर््म

अपषु््पपी बीजाण ुवाले पादप

कोई जड़ नहीीं

मोनोकॉट्स

जड़ोों के साथ

डाइकोट्स

काई

नग््न बीजी

एकबीज-पत्ती एकबीज-पत्ती

चित्र: पादप जगत का वर्गीकरण

1. ब्रायोफाइट्स (Bryophytes)

	� ब्रायोफाइट्स मेें विभिन््न प्रकार की काई और लिवरवॉर््टट््स शामिल हैैं,

जो आमतौर पर पहाड़़ियोों मेें नम, छायादार क्षेत्ररों मेें पाए जाते हैैं।

	� ब्रायोफाइट्स को ‘पादप जगत का उभयचर’ भी कहा जाता ह ैक््योोंकि

ये पादप मिट्टी मेें रह सकते हैैं, लेकिन यौन प्रजनन के लिए जल पर निर््भर

होते हैैं।

	� उनमेें वास््तविक जड़ों, तनोों या पत्तियोों का अभाव होता है (उनमेें जड़

जैसी, पत्ती जैसी या तने जैसी संरचना हो सकती ह)ै।

	� ब्रायोफाइट्स सामान््य तौर पर कम आर््थथिक महत्तत्व के होते हैैं, लेकिन कुछ

काई शाकाहारी स््तनधारियोों, पक्षियोों और अन््य जानवरोों के लिए भोजन

प्रदान करते हैैं।

	� स््फफै ग््नम (Sphagnum) की प्रजातियाँ, एक काई (Moss), पीट

(Peat) प्रदान करती हैैं जिसका उपयोग लंबे समय से ईधंन और जीवित

सामग्री के परिवहन के लिए पैकिंग सामग्री के रूप मेें किया जाता है

क््योोंकि उनमेें जल धारण करने की अच््छछी क्षमता होती ह।ै

2. टेरिडोफाइट (Pteridophytes)

� टेरिडोफाइट्स का उपयोग औषधीय प्रयोजनोों के रूप मेें भी किया

जाता ह।ै

	� इन््हेें सजावटी पादपोों के रूप मेें भी उगाया जाता ह।ै

	� विकासात््मक रूप से, ये सवंहनी ऊतक (जाइलम और फ््ललोएम) यकु्त 

पहले स््थलीय पादप हैैं।

3. जिम््ननोस््पर््म (Gymnosperms)

	� जिम््ननोस््पर््म (जिमनोस: नग््न, स््पर््म: बीज) ऐसे पादप हैैं जिनमेें बीजांड

किसी भी अडंाशय की दीवार से घिरे नहीीं होते हैैं और निषचेन से पहले

और बाद मेें दोनोों समय खलेु रहते हैैं।

	� बीज ढकेँ हुए नहीीं होते अर््थथात ्नग््न होते हैैं।

	� जिम््ननोस््पर््म मेें मध््यम आकार के पेड़ या ऊँचे पेड़ और झाड़़ियाँ

शामिल हैैं।
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	� जड़ों मेें माइकोराइजा (पीनस) के रूप मेें एक फफदीय संबंध होता ह,ै

जबकि कुछ अन््य (साइकास) मेें, छोटी विशषे जड़ें (जिन््हेें कोरलॉइड

जड़ें कहा जाता ह)ै नाइट्रोजन स््थरीकरण करने वाले साइनोबैक््टटीरिया

के साथ जुड़़ी होती है।

4. आवतृबीजी (Angiosperms)

z इन््हेें फू ल वाले पादप भी कहा जाता ह।ै

z पराग कण (Pollen Grains) और बीजांड (Ovules), विशषे संरचनाओ ं

मेें विकसित होते हैैं, जिन््हेें फू ल कहा जाता ह।ै

z फूल मेें नर जनन अगं पंुकेसर (Stamen) होता ह।ै

z प्रत््ययेक पुकेंसर के सिरे पर परागकोष (Anther) के साथ एक पतला तंतु

उपस््थथित होता ह।ै

z फूल मेें मादा जनन अगं स्त्रीकेसर (Pistil) ह।ै स्त्रीकसर के आधार पर एक

अडंाशय (Ovary), एक लंबी पतली वर््ततिका (Slender Style) और एक 

वर््ततिकाग्र (Stigma) होता ह।ै

z आवतृबीजी पादपोों मेें बीज फलोों मेें घिरे रहते हैैं। एजँियोस््पर््म विभिन््न

प्रकार के पर््ययावास मेें पाए जाने वाले पादपोों का एक बड़़ा समहू ह।ै

मेगास््पपोरैैंगियम अंडाशय न््ययूसेलस
मेगास््पपोरोसाइट

लाल रगं अगणुित अवस््थथा को दर््शशाता है
नीला रगं द्विगणुित अवस््थथा को दर््शशाता है

मेगास््पपोर््स

मेगागैमेटोफाइट (संज्ञा)

एटँीपोडल््स
भ्रूण थैली
ध्रुवीय नाभिक

सिनर््जजिड

परिपक््व अंडाणु

अंडा
सिनर््जजिड

भ्रूण थैली

मेगास््पपोरैैंगियम
अपरिपक््व अंडाणु

अंडाकार

बीज
आवरण

बीज

भ्रूण

भ्रूण थैली

परागन

शकु्राणु

परागकोष

पषु््प-केसर

डाल

लघबुीजाणधुानी

माइक्रोस््पपोर टेट्राड
माइक्रोस््पपोरोसाइट

ट्यूब सेल

यवुा स््पपोरोफाइट
(2एन)

माइक्रोगैमेटोफाइट (संज्ञा) 
अंकुरित पराग कण

भ्रूणपोष केन्दद्रक
यगु््मनज

फूल

चित्र: आवतृबीजी का जीवन चक्र

z जब किसी पेड़ की छाल को उसके आधार के पास चारोों ओर से गोलाकार
तरीके से हटा दिया जाता ह,ै तो वह धीरे-धीरे सखू जाता ह ैऔर मर जाता 
ह ैक््योोंकि जड़ें ऊर््जजा से वंचित हो जाती हैैं।� (UPSC- 2011)

z लाइकेन, जो खलेु चट्टान पर भी पारिस््थथितिक तंत्र का निर््ममाण करने मेें सक्षम
हैैं, वास््तव मेें शवैाल और कवक का एक सहजीवी हैैं।� (UPSC- 2014)

z शीत कक्ष मेें संगहृीत या भडंारित फलोों का जीवनकाल लंबा होता ह ैक््योोंकि
उनकी श्वसन दर कम हो जाती ह।ै� (UPSC-2013)

z कार््बन चक्र: पथृ््ववी पर कार््बन चक्र मेें कार््बन डाइऑक््ससाइड ज््ववालामखुी
क्रिया, श्वसन और कार््बनिक पदार्थथों के क्षय के माध््यम से जडु़ता ह।ै

(UPSC-2014)

जंतओु ंका वर्गीकरण (Classification of Animals)

1. सघं-पोरिफरा (Phylum- Porifera)
	� इस संघ के सदस््योों को आमतौर पर स््पपंज (Sponges) के रूप मेें जाना

जाता ह।ै ये आमतौर पर समुद्री और अधिकतर असममित जंतु
(Asymmetrical Animals) हैैं।

	� इनका आकार कुछ मिलीमीटर से लेकर कुछ मीटर तक होता ह।ै

	� स््पपंज फिल््टर फीडर हैैं: ये आसपास के जल मेें उपस््थथित खाद्य कणोों को
फिल््टर करते हैैं क््योोंकि ये इसे अपने शरीर के माध््यम से अवशोषित करते हैैं।

	� स््पपंज मेें ऊतकोों की कमी होती ह।ै

	� शरीर स््पपाइक््ययूल््स या स््पपंजिन फाइबर (Spicules or Spongin Fibres)
से बना होता ह।ै

	� ये उभयलिगी होते हैैं।

2. सघं-सीलेेंटेरटा (सिनिडरिया) [Phylum- Coelenterata (Cnidaria)]
	� ये जलीय जीव हैैं, अधिकतर समदु्री, सीसाइल (Sessile) या स््वतंत्र रूप

से तैरने वाले हैैं।

	� Cnidaria नाम Cnidoblasts या Cnidocytes से लिया गया ह।ै

	� निडोब््ललास््ट का उपयोग इस संघ के जीवोों द्वारा अपना बचाव करने और
शिकार को पकड़ने के लिए किया जाता ह।ै

	� उदाहरण: सभी प्रवाल भित्ति, Physalia (पुर््तगाली मानव-युद्ध),
Adamsia (समुद्री एनीमोन)।

3. सघं-प््ललैटिहेल््ममिन््थथेस (Phylum- Platyhelminthes)
	� इन््हेें आमतौर पर ‘फ़़्ललैटवर््म’ के नाम से जाना जाता ह।ै

	� ये अधिकतर अतंःपरजीवी हैैं, जो मनषु््योों सहित जानवरोों मेें पाए जाते हैैं।

� चपटे कृमि  द्विपक्षीय रूप से समान (Bilaterally Symmetrical),
त्रिसममिति (Triploblastic) और अकशरेुकी प्राणी (Acoelomate)हैैं।

	� विशिष्ट कोशिकाए ँजिन््हेें फ््ललेम कोशिकाए ँकहा जाता ह,ै ऑस््ममोरग््ययूलेशन
और उत््सर््जन मेें मदद करती हैैं।

	� प््ललेनेरिया जैसे कुछ सदस््योों मेें उच््च पनुर््जनन क्षमता होती ह।ै

	� उदाहरण: टेनिया (टेपवर््म), फैसिओला (लिवर फ््ललूक)।

4. सघं-एशेलमिन््थथेस (Phylum- Aschelminthes)
	� संघ-एशलेमिन््थथेस को आमतौर पर ‘राउंडवॉर््म’ कहा जाता ह।ै

	� ये स््वतंत्र रूप से रहने वाले, जलीय और स््थलीय या पादपोों और जानवरोों
मेें परजीवी के रूप मेें उपस््थथित होते हैैं।

	� राउंडवॉर््म मेें शारीरिक सगंठन का एक अंग-प्रणाली स््तर होता है।

	� नर और मादा अलग-अलग होते हैैं।

	� उदाहरण: एस््कके रिस (राउंडवर््म), वुचेरेरिया (फाइलेरिया कृमि),
एकँिलोस््टटोमा (हुकवर््म) आदि।

5. सघं-एनेलिडा (Phylum- Annelida)
	� ये जलीय (समदु्री और मीठे पानी) या स््थलीय, मकु्त-जीवित और कभी-

कभी परजीवी हो सकते हैैं।
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	� उनके शरीर की सतह को खडंोों या विखडंोों (Segments or
Metameres) मेें स््पष्ट रूप से चिह्नित किया जा सकता ह,ै इसलिए इस
संघ का नाम एनेलिडा ह।ै

	� उनके उत््सर््जन और ऑस््ममोरेगलेुटरी अगं को नेफ्रिडिया कहा जाता ह।ै

	� उदाहरण: फेरेटिमा (केें चुआ) और हिरुडिनेरिया (जोोंक)।

6. सघं-आर्थ्रोपोडा (Phylum- Arthropoda)

यह किगडम एनिमेलिया का सबसे बड़़ा सघं है, जिसमेें कीड़़े भी शामिल
हैैं। पथृ््ववी पर सभी नामित प्रजातियोों मेें से दो-तिहाई से अधिक आर्थ्रोपोड हैैं।

	� इनका शरीर बाह्य कंकाल (काईटिन से निर््ममित) से ढका हुआ होता ह।ै

	� श्वसन अगं गिल््स, बकु गिल््स, बकु लंग््स या श्वासनली तंत्र हैैं।

	� परिसंचरण तंत्र खलेु प्रकार का होता ह।ै

	� सवंेदी अगं जैसे एटँीना, नेत्र (सरल और सयुंक्त), स््टटेटोसिस््ट या
सतुंलन अंग मौजदू होते हैैं।

	� मल््पपीघियन नलिकाओ ंके माध््यम से उत््सर््जन होता ह।ै

	� उदाहरण: आर््थथिक रूप से महत्तत्वपूर््ण कीट - एपिस (मधमुक््खखी),
बॉम््बबेक््स (रेशम कीट), लैसीफर (लाख कीट), वाहक - एनोफिलीज,
क््ययूलेक््स और एडीज (मच््छर), ग्रेगरियस कीट - लोकस््टटा (टिड्डी),
जीवित जीवाश््म - लिमलुस (राजा केकड़़ा)।

7. सघं-मोलस््कका (Phylum- Mollusca)
	� यह जंत ुजगत का दूसरा सबसे बड़़ा सघं ह।ै

	� मोलस््क स््थलीय या जलीय (समुद्री या मीठे पानी) होते हैैं जिनमेें
अंग-प्रणाली स््तर का संगठन होता ह।ै

	� शरीर एक कैलकेरियस खोल से ढका होता ह,ै जो कि एक अलग सिर,
मासल पैर और आतँ कूबड़ के साथ खडंित रहता ह।ै

	� उदाहरण: स््ननेल (घोोंघा), पिनक््टटाडा (मोती सीप), सेपिया
(कटलफिश)।

8. सघं-एकाइनोडर््ममाटा (Phylum- Echinodermata)
	� कैलकेरियस अस््थथि-पंजरोों का एक एडँोस््कके लेटन होता ह ैऔर इसलिए

इन््हेें एकाइनोडर््ममाटा नाम दिया गया ह।ै

	� सबसे विशिष्ट विशषेता एक जल संवहनी प्रणाली की उपस््थथिति ह ैजो

भोजन और श्वसन की गति, ग्रहण और परिवहन मेें मदद करती ह।ै

	� उत््सर््जन तंत्र अनुपस््थथित होता ह।ै

उदाहरण: स््टटारफिश, समुद्री अर््चचिन, कुकुमेरिया इत््ययादि।

9. सघं-कॉर्डेटा (Phylum- Chordata)

	� संघ कॉर्डेटा से संबंधित जानवरोों को मलू रूप से एक नॉटोकॉर््ड, एक

पषृ्ठीय खोखली तंत्रिका कॉर््ड और युग््ममित ग्रसनी गिल स््ललिट्स की

उपस््थथिति से पहचाना जाता ह।ै

	� फाइलम कॉर्डेटा को तीन उपसंघोों मेें विभाजित किया गया ह:ै यूरोकॉर्डेटा

या ट्यूनिकटा, सेफलो-कॉर्डेटा और वर्टेब्रेटा।

तालिका: रज््जजुकी और अरज््जजुकी की तुलना

रज््जजुकी (Chordates) अरज््जजुकी (Non-chordates)

नॉटोकॉर््ड उपस््थथित नोटोकॉर््ड अनुपस््थथित
केें द्रीय तंत्रिका तंत्र पृष्ठीय भाग 
(Dorsal Side) मेें पाया जाता ह,ै जो 
कि खोखला और एकल होता ह।ै

केें द्रीय तंत्रिका तंत्र अधर भाग 
(Ventral Side) मेें पाया जाता ह,ै 
जो कि ठोस और दोहरा होता ह।ै

ग्रसनी गिल स््ललिट द्वारा छिद्रित। गिल स््ललिट अनुपस््थथित होती हैैं।
हृदय अधर भाग मेें होता ह।ै हृदय पृष्ठीय भाग मेें होता ह ै (यदि

मौजूद ह)ै।
पूँछ मौजूद होती ह।ै गुदा के बाद की पूँछ अनुपस््थथित 

होती ह।ै

हाइबरनेशन/शीतनिद्रा
यह एक मौसमी विषमता ह,ै जिसमेें शरीर का तापमान कम हो जाता ह,ै श्वास 
और हृदय गति धीमी हो जाती ह ैतथा चयापचय दर कम हो जाती ह।ै
हाइबरनेशन की क्रिया- 1. चमगादड़ 2. भालू 3. कृं तकोों मेें देखी जा सकती 
ह।ै� (UPSC-2014)
एस््टटिवेशन/ग्रीष््म निष्क्रियता
यह एक निष्क्रिय अवस््थथा ह ैजिसका उपयोग जन््ततु गर््म और शषु््क परिस््थथितियोों
मेें जीवित रहने के लिए करते हैैं। यह घोोंघा, मेेंढक, सैलामैैंडर, रेगिस््ततानी कछुए 
आदि जंतुओ ंमेें देखा जा सकता ह।ै

  
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जवै प्रौद्योगिकी

जैव प्रौद्योगिकी शब््ददावली का प्रयोग पहली बार वर््ष 1919 मेें हगंेरियन 

इजंीनियर कार््ल एर्की द्वारा किया गया था। यह जैविक मलू के कच््चचे माल से नए 

उत््पपादोों (उदाहरण के लिए टीके या भोजन) को बनाने के लिए इजंीनियरिंग और 

जैविक विज्ञान के सिद््धाांतोों का अनुप्रयोग ह।ै आधनुिक जैव प्रौद्योगिकी के उदय मेें 

इन दो प्रमखु क्षेत्ररों का विशेष योगदान ह:ै

z जेनेटिक इजंीनियरिंग (Genetic Engineering): यह आनवुंशिक सामग्री

(DNA और RNA) की रसायनिकी को बदलने की तकनीक ह ैताकि इन््हेें

मजेबान जीवोों मेें उपयोग करके मजेबान जीव के फेनोटाइप को बदला जा सके।

z बायोप्रोसेस इजंीनियरिंग (Bioprocess Engineering): एटँीबायोटिक््स,

टीके, एजँाइम आदि जैसे जैव प्रौद्योगिकीय उत््पपादोों के निर््ममाण के लिए बड़़ी मात्रा 

मेें केवल वाछित सकू्षष्मजीव/यकेूरियोटिक कोशिका के विकास के लिए

रासायनिक इजंीनियरिंग प्रक्रियाओ ंमेें जीवाणरुहित (माइक्रोबियल संदषूण मकु्त)

वातावरण का रखरखाव।

आनवुंशिकी की मलू अवधारणा

जीन

z जीन डीएनए का एक भाग ह,ै जिसमेें कार््ययात््मक उत््पपाद सामान््यतः प्रोटीन,

उत््पन््न करने के लिए आवश््यक सचूना संगहृीत होती ह।ै जीन आकार और कार््य 

मेें भिन््न हो सकते हैैं, अनमुान ह ैकि मनषु््य मेें लगभग 20,000-25,000 जीन 

होते हैैं। जीनोों को निम््नलिखित मेें वर्गीकृ त किया जा सकता ह:ै

	� सरंचनात््मक जीन: प्रोटीन के लिए कोड

	� नियामक जीन: अन््य जीन की अभिव््यक्ति को नियंत्रित करते हैैं।

	� गैर-कोडिगं जीन: प्रोटीन के लिए कोड नहीीं करते बल््ककि नियामक कार््य

करते हैैं।

डीएनए

z डीऑक््ससीराइबोन््ययूक््ललिक एसिड (DNA) एक अण ुह ैजिसमेें सभी ज्ञात जीवोों 

तथा विषाण ु आदि के विकास, कार््यप्रणाली, वृद्धि और प्रजनन संबंधी 

आनवुंशिक निर्देश होते हैैं।

z DNA दो लंबे धागोों जैसी संरचना से बना होता ह ैजो एक डबल हलेिक््स बनाते

हैैं, जिसमेें चार न््ययूक््ललियोटाइड क्षार होते हैैं: एडेनिन (A), थाइमिन (T),

साइटोसिन (C) और गआुनिन (G)।

जैव प्रौद्योगिकी3
z इन क्षारोों का अनकु्रम आनवुंशिक जानकारी को एनकोड करता ह।ै क्षारोों की

विशिष्ट जोड़़ी (A के साथ T, और C के साथ G) DNA की प्रतिकृति  के लिए

अनमुति दतेी ह।ै

गुणसूत्र(CHROMOSOME)

z गणुसतू्र डीएनए और प्रोटीन से बनी धागे जैसी संरचनाए ँ हैैं, जो अधिकाश

जीवित कोशिकाओ ंके केें द्रक मेें पाए जाते हैैं। ये जीन के रूप मेें आनवुंशिक

सचूनाओ ंको एक पीढ़़ी से दसूरी पीढ़़ी मेें ले जाते हैैं, जो वंशानगुत लक्षणोों को

निर््धधारित करते हैैं।

RNA तथा DNA

न््ययूक््ललियोटाइड
बेस

राइबोस शर््क रा

एडेनिन

गआुनिन

यूरेसिल

साइटोसिन

बेस जोड़ा

शगुर-फॉस््फफे ट का हेलिक््स

एकल कंुडली द्विकंुडली

डीऑक््ससीराइबोस शगुर

एडेनिन

थाइमिन

गआुनिन

साइटोसिन

आरएनए के न््ययूक््ललियोबेस डीएनए के न््ययूक््ललियोबेस

z प्रत््ययेक प्रजाति की कोशिकाओ ं मेें गणुसतू्ररों की एक विशिष्ट संख््यया होती ह,ै

उदाहरण के लिए मनषु््य मेें 46 गणुसतू्र होते हैैं, जो 23 जोड़ों मेें व््यवस््थथित

होते हैैं।

आरएनए (RNA)

z DNA की तरह प्रत््ययेक RNA स्टट्ररैंड की मलू संरचना समान होती ह ै जो

नाइट्रोजन क्षारोों से बनी होती ह ैजो सहसंयोजक रूप से शगुर-फॉस््फफेट  क्षारोों से

संलग््न होती ह।ै हालाँकि, DNA के विपरीत, RNA आमतौर पर एक एकल-

स्टट्ररैंडेड होता ह।ै

z इसके अलावा, RNA मेें डीऑक््ससीराइबोज के बजाय राइबोज शगुर होता है

(राइबोज मेें दसूरे कार््बन पर एक और हाइड्रॉक््ससिल समहू होता ह)ै।
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30 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी30

चित्र: द्विकंुडली डीएनए

z RNA मेें 4 नाइट्रोजनस क्षार होते हैैं: एडेनिन, साइटोसिन, यूरैसिल और

गुआनिन।

z यरैूसिल एक पाइरीमिडीन ह,ै जो संरचनात््मक रूप से थाइमिन के समान ह,ै एक

अन््य पाइरीमिडीन डीएनए मेें पाया जाता ह।ै थाइमिन की तरह, यरैूसिल एडेनिन

के साथ क्षार यगु््म बनाता ह।ै

प्रोटीन संश्लेष ण

जीव विज्ञान की केें द्रीय विचारधारा के अनुसार, आनुवंशिक जानकारी DNA से 

RNA और फिर प्रोटीन तक प्रवाहित होती ह।ै

प्रतिकृति

डीएनए
अनुलेखन

एम आरएनए
रूपांतरण

प्रोटीन

मलू सिद््धाांत

चित्र: आनवुशंिक सूचना का प्रवाह

z डीएनए प्रतिकृति (DNA Replication): DNA प्रतिकृति  वह प्रक्रिया है

जिसके द्वारा कोशिका विभाजन के दौरान डीएनए अपनी एक प्रति बनाता ह।ै

z अनुलेखन (Transcription): वह प्रक्रिया जिसके द्वारा एक कोशिका

DNA के एक टुकड़़े की RNA प्रतिलिपि बनाती ह।ै यह RNA प्रतिलिपि, जिसे 

मैसेेंजर RNA (mRNA) कहा जाता ह,ै कोशिका मेें प्रोटीन बनाने के लिए

आवश््यक आनवुंशिक जानकारी संग्रहित करता ह।ै

z ट््राांसलेशन (Translation): वह प्रक्रिया जिसके द्वारा एक कोशिका मसैेेंजर

RNA (mRNA) मेें मौजदू आनवुंशिक जानकारी का उपयोग करके प्रोटीन

बनाती ह।ै

डार््क  DNA 

z डार््क  DNA उन जीनोमिक क्षेत्ररों को संदर््भभित करता ह,ै जिनका मानक अनकु्रमण

विधियोों का उपयोग करके पता लगाना या व््ययाख््यया करना मशु््ककिल होता ह,ै जो

अक््सर उच््च उत््परिवर््तन दर या दोहराव वाले अनकु्रमोों के कारण होता ह।ै

z यद्यपि पारंपरिक रूप से इसे "जंक DNA " माना जाता ह,ै किन््ततु हालिया शोध

के अनसुार डार््क  DNA जीन विनियमन, विकास और प्रजातियोों के अनकूुलन

मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभा सकता ह,ै हालाँकि इसके सटीक कार्ययों पर अभी भी

चर््चचा तथा अनसुंधान चल रहा ह।ै

जीनोम अनकु्रमण

z यह किसी जीव के जीनोम के संपरू््ण DNA अनकु्रम को निर््धधारित करने की

प्रक्रिया ह।ै इसमेें सभी गणुसतू्ररों मेें चार न््ययूक््ललियोटाइड क्षारोों (एडेनिन, थाइमिन,

साइटोसिन और गआुनिन) के सटीक क्रम की पहचान करना शामिल ह।ै

z जीनोम अनकु्रमण आनवुंशिक संरचना के बारे मेें जानकारी प्रदान करता ह,ै

जिससे शोधकर््तताओ ं को जीन का अध््ययन करने, आनवुंशिक लक्षणोों को

समझने, रोगोों से जडु़़े उत््परिवर््तनोों की पहचान करने तथा व््यक्तिगत चिकित््ससा

और जवै प्रौद्योगिकी मेें प्रगति को बढ़़ावा दनेे मेें मदद मिलती ह।ै

मानव जीनोम परियोजना

z 1980 के दशक मेें, वैज्ञानिकोों ने मानव जीनोम मेें सभी 3.2 बिलियन

न््ययूक््ललियोटाइड जोड़़े को अनकु्रमित करने की संभावना पर चर््चचा शरुू की।

z इन चर््चचाओ ंके कारण वर््ष 1990 मेें मानव जीनोम परियोजना की शुरुआत

हुई। मानव जीनोम परियोजना के प्रारंभिक लक्षष्य थे:� (UPSC-2011)

	� सभी मानव जीनोों की मपैिंग करना।

	� संपरू््ण मानव जीनोम का एक विस््ततृत भौतिक मानचित्र बनाना, और

	� वर््ष 2005 तक सभी 24 मानव गणुसतू्ररों के न््ययूक््ललियोटाइड अनकु्रम का

निर््धधारण करना।

जीनोम इंडिया परियोजना

z मानव जीनोम परियोजना से प्रेरणा लेते हुए, जैव प्रौद्योगिकी विभाग ने 3

जनवरी, 2020 को महत्त्वाकाक्षी जीनोम इडंिया परियोजना शरुू किया।

z जीनोम इडंिया प्रोजेक््ट का लक्षष्य संदर््भ जीनोम बनाने के लिए परेू भारत मेें

नागरिकोों से 10,000 आनवुंशिक नमनेू एकत्र करना ह।ै

z इन 10,000 व््यक्तियोों के आनवुंशिक डेटा का संपरू््ण-जीनोम अनकु्रमण और

उसके बाद का डेटा विश्लेषण किया जाएगा।

z इससे भारतीय आबादी को प्रभावित करने वाली बीमारियोों की प्रकृति  को

समझने मेें मदद मिलेगी और अतंतः परू््ववानमुानित निदान तकनीकोों (जैविक

मापदडं) के विकास मेें मदद मिलेगी।

z यह दशे मेें अगली पीढ़़ी की व््यक्तिगत चिकित््ससा को आगे बढ़़ाने के लिए नए

मार््ग प्रदान करेगा, जिससे स््ववास््थ््य और बीमारी के परिणामोों का पता लगाने का

मार््ग प्रशस््त होगा।
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z यह पहल लक्षित निवारक दखेभाल के विकास का भी समर््थन करेगी, क््योोंकि

इसमेें उन जनसंख््यया समहूोों की पहचान करने मेें मदद करने की क्षमता ह ैजो कुछ

बीमारियोों के लिए विभिन््न जोखिम कारकोों के प्रति अधिक संवेदनशील हैैं।

z उदाहरण के लिए, अगर कोई क्षेत्र किसी विशिष्ट बीमारी के प्रति रुझान दिखाता

ह ैतो तदनसुार उस क्षेत्र मेें अनकूुलित हस््तक्षेप किए जा सकता हैैं जिससे समग्र

रूप से अधिक प्रभावी उपचार हो सकता ह।ै

z इस परियोजना का नेतृत््व बेेंगलुरु स््थथित भारतीय विज्ञान ससं््थथान के

मस््ततिष््क अनुसधंान केें द्र द्वारा किया जाता ह,ै जो 20 अग्रणी संस््थथानोों के

सहयोग के मध््य केें द्रीय समन््वयक के रूप मेें कार््य करता ह।ै प्रत््ययेक संस््थथान नमनेू

एकत्र करता ह ैऔर अपना स््वयं का अनसुंधान करता ह।ै

z यह पहल जीन थेरेपी मेें भारत की प्रगति और उभरती अगली पीढ़़ी की दवा की

दिशा मेें उसकी प्रगति को दर््शशाती ह ैजो अधिक अनकूुलन, सरुक्षा और पहले से 

पता लगाने की संभावनाए ँपैदा करती ह।ै

z यह पहल विश्व भर मेें व््यक्तियोों के एक बहुत बड़़े समहू के लिए व््यक्तिगत

स््ववास््थ््य दखेभाल की नीींव रखने मेें मदद करेगी।

भारत की चयनित अंतर््वविवाही  
जनसंख्या की मानव माइक्रोबायोम पहल

z स््ववास््थ््य और रोग के परिणाम जीनोम और पर््ययावरण के पारस््परिक क्रिया से 

निर््धधारित होते हैैं। मानव स््ववास््थ््य के संदर््भ मेें पर््ययावरण का एक महत्तत्वपरू््ण घटक

मानव माइक्रोबायोटा ह।ै

z भारत की चनुिदा अतंर््वविवाही आबादी की मानव माइक्रोबायोम पहल का उद्देश््य

प्रमखु जनजातीय आबादी सहित विभिन््न आहार संबंधी आदतोों वाले

सावधानीपरू््वक चयनित अतंर््वविवाही आबादी समहूोों मेें मानव-संबंधित रोगाणओु ं
का व््ययापक लक्षण वर््णन करना ह,ै जो आधनुिक जीवनशलैी से ज््ययादा प्रभावित

नहीीं हैैं।

z अध््ययन लक्षित मटेागेनोमिक और संपरू््ण मटेागेनोमिक दृष्टिकोण का उपयोग

करके आतँ माइक्रोबायोम पर आहार, जीवन शलैी, भगूोल और उम्र के प्रभाव

की जाँच की जा रही ह।ै अध््ययन मेें माइक्रोबियल एटँरोटाइप और तीन अलग-

अलग आयरु्वेदिक प्रकृति  प्रकारोों के मध््य संबंध खोजने का भी प्रयास किया

जाएगा।

अर््थ बायो-जीनोम परियोजना

z अर््थ बायो-जीनोम प्रोजेक््ट एक ऐसी परियोजना ह ैजिसका उद्देश््य जीनोम का

विश्लेषण और अनकु्रमण करना तथा जैव विविधता के संरक्षण और मानव

समाज को बनाए रखने के लिए समाधान आधारित जीव विज्ञान की एक नई नीींव

तैयार करना ह।ै

z अर््थ बायो-जीनोम प्रोजेक््ट (EBP) वैज्ञानिकोों का एक विश्वव््ययापी समहू ह ैजो

दस वर्षषों के दौरान पथृ््ववी पर सभी यकेूरियोटिक जैव विविधता के जीनोम को

अनकु्रमित, वर्गीकृ त और चिह्नित करने की योजना बना रहा ह।ै

	� तीन चरणोों मेें, यह 1.5 मिलियन प्रजातियोों को अनकु्रमित करने की

उम््ममीद करता ह।ै

z EBP परियोजना एक सटीक आनवुंशिक अनकु्रम के निर््ममाण के साथ-साथ

प्रजातियोों, गणोों और कुलोों के मध््य विकासवादी संबंधोों की खोज मेें भी सहायता

करेगी, जो जीवन से संबंधित डिजिटल लाइब्रेरी का निर््ममाण करेगी।

(UPSC-2017)

z ट््राांस्क्रिप््टटोम (Transcriptome) किसी जीव के जीनोम के प्रोटीन-कोडिग 
भाग को संदर््भभित करता ह।ै यह RNA अणओु ंके सेट को संदर््भभित करता ह;ै 

जैसे- मसैेेंजर RNA (mRNA), ट््राांसफर RNA (tRNA), राइबोसोमल 

RNA (rRNA) और अन््य नॉनकोडिगं RNA अणु जो कोशिकाओ ं

मेें मौजदू होते हैैं।� (UPSC-2016)

z एरियल मेटागेनोमिक््स (Aerial Metagenomics) आमतौर पर हवा
से एकत्रित आनवंुशिक सामग्री (जैसे DNA या RNA) के अध््ययन
को संदर््भभित करता ह।ै आमतौर पर हवाई कणोों या एरोसोल के रूप मेें।

(UPSC-2023)

इंडिजेन परियोजना

z इसे CSIR द्वारा शरुू किया गया था, जिसका उद्देश््य हजारोों भारतीय व््यक्तियोों के

संपरू््ण जीनोम को अनकु्रमित करना ह,ै जिससे भारत की विविध जनसंख््यया को

प्रतिबिबित करने वाला एक व््ययापक डेटाबेस निर््ममित किया जा सके।

इस परियोजना का उद्देश््य भारत की आनुवंशिक विविधता तथा स््ववास््थ््य, रोग 

संवेदनशीलता और औषधि प्रतिक्रिया पर इसके प्रभाव को समझना ह।ै

z यह भारतीय जनसंख््यया के लिए वैयक्तिक चिकित््ससा, परू््ववानमुानित निदान और

बेहतर स््ववास््थ््य दखेभाल के विकास को भी समर््थन दतेा ह।ै

जीनोम संपादन�

जीनोम एडिटिंग या जीनोम संपादन, जिसे ‘जीनोम इजंीनियरिंग या जीन 

एडिटिग’ के रूप मेें भी जाना जाता ह,ै एक प्रकार की जेनेटिक इजंीनियरिंग ह ै

जिसमेें किसी जीवित जीव के जीनोम मेें डीएनए जोड़ना, हटाना, संशोधित करना 

या बदलना शामिल ह।ै� (UPSC-2019, 2020)

जीनोम संपादन तकनीक

z क््लस््टर््ड रेगुलरली इटंरस््पपेस््ड शॉर््ट पैलिड्रोमिक रिपीट्स (CRISPR)

-CRISPR-एसोसिएटेड प्रोटीन 9 (Cas9): CRISPR सिस््टम का

डीएनए-लक्ष्यीकरण घटक ह ैऔर यह एक RNA अण ुसे बना ह ैजिसे परूक

बेस-पेयरिंग के माध््यम से कुछ निश्चित डीएनए क्षारोों से जडु़ने के लिए डिजाइन

किया गया ह।ै� (UPSC-2020)

	� CRISPR-एसोसिएटेड प्रोटीन 9 (Cas9) न््ययूक््ललिएज घटक ह ै जो

DNA को काटता ह।ै

	� CRISPR-Cas9 आनुवंशिक कैैं ची की खोज के लिए इमैनुएल

चार्पपेंटियर और जेनिफर ए. डौडना को 2020 मेें रसायन विज्ञान मेें

नोबेल परुस््ककार से सम््ममानित किया गया था।� (UPSC-2019)
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CRISPR/CAS9 लक्षष्य DNA की 
पहचान करता है

CRISPR/CAS9 लक्षष्य DNA को 
काटता है

CAS9 प्रोटीन

कस््टम-डिज़़ाइन 
किया गया अनुक्रम

वैज्ञानिक अब DNA को 
हटाने, संशोधित करने 

या जोड़ने के माध््यम से 
जीन को संपादित कर 

सकते हैैं

लक्षित DNA

आरएनए को 
निर्देशित करता है

चित्र: क्रिस््पर CAS9

z ट््राांसक्रिप््शन एक््टटिवेटर-लाइक इफेक््टर न््ययूक््ललिएज (TALENS):

ट््राांसक्रिप््शन एक््टटिवटर-लाइक इफेक््टर (TALE) डोमने TALENs के DNA

-बाइडंिग डोमने बनाते हैैं।

z जिक-फिंगर न््ययूक््ललिएज (ZFNs): ZFN एक कस््टम-डिजाइन किए गए

Cys2-His2 जिंक-फिंगर प्रोटीन और FokI प्रतिबंधन एडँोन््ययूक््ललिज के

क््ललीवेज डोमने के मध््य संलयन हैैं। FokI क््ललीवज डोमने, जो डीएनए को पाँच

से सात-बेस पेयर अतंराल के अनकु्रम के भीतर काटता ह ैजो दो फ़्लैंकिंग जिक-

फिंगर बाइडंिग साइटोों को अलग करता ह।ै

z होमिग एडँोन््ययूक््ललिएज या मेगा-न््ययूक््ललिएज: होमिगं एडँोन््ययूक््ललिअस, जिसे

मगेा-न््ययूक््ललिएज भी कहा जाता ह।ै

	� ये एजँाइम अपने DNA सब््सट्रेट के साथ व््ययापक अनकु्रम-विशिष्ट संपर््क

बनाते हैैं।

	� हालाँकि, ZFNs और TALENs के विपरीत, होमिगं एडँोन््ययूक््ललिएज मेें

बाइडंिग और क््ललीवज डोमने मॉड्यलूर नहीीं हैैं।

	� रूप और कार््य मेें यह ओवरलैप उनके पनुर्पप्रयोजन को चनुौतीपरू््ण बनाता

ह ैऔर जीनोम संपादन के अधिक नियमित अनपु्रयोगोों के लिए उनकी

उपयोगिता को सीमित करता ह।ै

RNA इंटरफेरेेंस (RNAI)

z यह एक जीन-साइलेेंसिंग तकनीक ह ैजो कि 'डबल-स्टट्ररैंडेड RNA' के माध््यम

से लक्षित कोशिकाओ ंमेें प्रोटीन संश्लेषण को रोकता ह ैऔर उनकी गतिविधियोों

को बढ़़ा या घटा सकता ह।ै� (UPSC-2019)

z RNAi सभी यकेूरियोटिक जीवोों मेें कोशिकीय रक्षा की एक विधि के रूप मेें

होता ह।ै

z इस विधि मेें एक परूक डबल-स्टट्ररैंडेड RNA (dsRNA) अण ुके कारण एक

विशिष्ट mRNA की साइलेेंसिंग करना शामिल ह,ै जो mRNA (साइलेेंसिंग) से 

जडु़ता ह ैऔर उसके ट््राांसलेशन को रोकता ह।ै

z अनकु्रम-विशिष्ट जीन साइलेेंसिंग के लिए यह प्राकृतिक  तंत्र प्रायोगिक जीव

विज्ञान मेें क््राांति लाने का वादा करता ह ैऔर कार््ययात््मक जीनोमिक््स, चिकित््ससीय

हस््तक्षेप, कृषि  और अन््य क्षेत्ररों मेें महत्तत्वपरू््ण व््ययावहारिक अनपु्रयोग हो सकता ह।ै

RNAi के उपयोग से कीट-प्रतिरोधी पादपोों का उत्पादन

z कई नेमाटोड मनषु््योों सहित विभिन््न प्रकार के पौधोों और जानवरोों पर

परजीवीकरण करते हैैं।

z एक नेमाटोड ‘मलेोइडोगाइन इनकॉग््ननिटा’ जो तंबाक के पादपोों के जड़ों को

संक्रमित करता ह ैऔर उपज मेें भारी कमी का कारण बनता ह।ै

z इस संक्रमण को रोकने के लिए एक नवीन रणनीति अपनाई गई, जो RNA

हस््तक्षेप (RNAi) की प्रक्रिया पर आधारित थी।

z एग्रोबैक््टटीरियम वैक््टर का उपयोग करके, नेमाटोड-विशिष्ट जीन को मजेबान

पादप मेें प्रवेश कराया गया।

z इसका परिणाम यह हुआ कि परजीवी विशिष्ट RNAi (Interference RNA)

को व््यक्त करने वाले ट््राांसजेनिक होस््ट मेें जीवित नहीीं रह सका।

बायोमेट्रिक पहचान� (UPSC-2014)
फिंगरप््रििंट, आईरिस स््ककैनि ग, रेटिनल स््ककैनि ग और वॉयस रिकॉग््ननिशन का 
उपयोग व््यक्ति की बायोमेट्रिक पहचान के लिए किया जाता ह।ै

पुनर्योगज डीएनए तकनीकी

z यह तकनीक आनवुंशिक संरचना को संशोधित करने के लिए विभिन््न स्रोतोों से 

डीएनए का संयोजन करती ह।ै� (UPSC-2013)

z पुनर्योगज डीएनए: विभिन््न स्रोतोों के आनवुंशिक खडंोों से प्रयोगशाला (इन

विट्रो) मेें  बना एक डीएनए अण।ु

1. प्रतिबंधन एजँाइम (Restriction Enzymes): प्रतिबंधन एजँाइम

न््ययूक््ललिएज (Nucleases) नामक एजँाइमोों के एक बड़़े वर््ग से संबंधित हैैं।

	� ये दो प्रकार के होते हैैं: एक््ससोन््ययूक््ललिएज और एडँोन््ययूक््ललिएज।

	� एक््ससोन््ययूक््ललिएज, DNA के सिरोों से न््ययूक््ललियोटाइड हटाते हैैं जबकि

एडँोन््ययूक््ललिएज, डीएनए के भीतर विशिष्ट स््थथानोों पर कटौती करते हैैं।

	� प्रतिबंधन एडँोन््ययूक््ललिएज का उपयोग आनवुंशिक इजंीनियरिंग मेें

DNA के पनुर्योगज अणओु ं को बनाने के लिए किया जाता ह,ै जो

विभिन््न स्रोतोों/जीनोमोों से प्राप्त DNA से बने होते हैैं।
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चित्र: पनुर्योगज डीएनए तकनीकी का आरखेीय चित्रण

z DNA अणुओ ंको अलग करना:

	� सबसे आम पथृक््करण तकनीक जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस ह।ै

	� यह तकनीक आकार के आधार पर DNA अणुओ ंको अलग करने
के लिए आवश््यक बल प्रदान करने के लिए विद्युत क्षेत्र का उपयोग
करके DNA अणओु ंपर नकारात््मक आवेश का लाभ उठाती ह।ै

2. क््ललोनिग वेक््टर््स (Cloning vectors): वर््तमान मेें उपयोग किए जाने वाले
वेक््टर को इस तरह से डिजाइन किया जाता ह ैकि व ेबाहरी DNA को आसानी
से जोड़ने और गैर-पनुर्योगजोों से पनुर्योगजोों के चयन मेें मदद करते हैैं।

z प्रतिकृति की उत््पत्ति (Origin of Replication): यह एक अनकु्रम ह ैजहाँ
से प्रतिकृति  शरुू होती ह ैऔर DNA के किसी भी टुकड़़े को जब इस अनकु्रम
से जोड़़ा जाता ह,ै तो उसे मजेबान कोशिकाओ ंके भीतर इसे दोहराने के लिए
बनाया जा सकता ह।ै

z प््ललाज््ममिड (Plasmid): प््ललाज््ममिड बैक््टटीरिया कोशिकाओ ंमेें पाया जाने वाला
DNA का एक छोटा गोलाकार टुकड़़ा ह,ै जो क्रोमोसोमल DNA से भौतिक
रूप से अलग होता ह ैऔर स््वतंत्र रूप से दोहरा सकता ह।ै

z चयन योग््य मार््क र (Selectable marker): जो गैर-परिवर््तकोों को पहचानने
और समाप्त करने तथा चयनात््मक रूप से परिवर््तनकर््तताओ ं के विकास की
अनमुति दनेे मेें मदद करता ह।ै रूपांतरण (Transformation) एक ऐसी
प्रक्रिया ह ैजिसके माध््यम से DNA का एक टुकड़़ा मजेबान जीवाण ुमेें डाला
जाता ह।ै

z क््ललोनिग साइटेें (Cloning Sites): बाहरी DNA को जोड़ने के लिए, वेक््टर
को आमतौर पर उपयोग किए जाने वाले प्रतिबंधन एजँाइमोों के लिए बहुत कम,
अधिमानतः एकल पहचान क्षेत्र होना चाहिए।

3. मेजबान कोशिकाओ ंमेें DNA डालने की विधियाँ (Methods of In�-
sertion of DNA in Host Cells):

z माइक्रो-इजेंक््शन: पनुर्योगज DNA को सीध ेपश ुकोशिका के केें द्रक मेें इजंेक््ट
किया जाता ह।ै

z बायोलिस््टटिक: इस प्रक्रिया मेें, भारी धातओु ंके कणोों को जीन के साथ लेपित
किया जाता ह।ै फिर कोशिकाओ ंपर बायोलिस््टटिक््स या जीन गन नामक विधि
से DNA के साथ लेपित सोने या टंगस््टन के उच््च-वेग वाले सकू्षष्म कणोों की
बमबारी की जाती ह।ै यह विधि पादपोों के लिए उपयुक्त है।

4. विशिष्ट स््थथानोों पर DNA को काटना: प्रतिबंध एजँाइम पाचन, प्रतिबंध
एजँाइम के साथ शदु्ध डीएनए अणओु ंको इनक््ययूबेट करके किया जाता ह।ै

5. PCR का उपयोग करके रुचि के जीन का प्रवर्दद्धन: पीसीआर का मतलब
पॉलीमरेज चेन रिएक््शन है। यह एक प्रयोगशाला विधि ह ैजिसका उपयोग
एक नमनेू से DNA के एक विशिष्ट टुकड़़े की कई प्रतियाँ बनाने के लिए किया
जाता ह ैजिसमेें उस DNA की बहुत कम मात्रा होती ह।ै

z जीन की अभिव््यक्ति: परिवर््ततित कोशिकाए ँजीन के उत््पपाद उत््पन््न करती हैैं
जिन््हेें आगे के उपयोग के लिए अलग किया जाता ह।ै

z अनुप्रयोग:

	� चिकित््ससा: इसंलुिन और टीकोों का उत््पपादन।

	� कृषि: आनवुंशिक रूप से संशोधित फसलेें।

	� अनुसधंान: जीन थेरेपी, कार््ययात््मक जीनोमिक््स।

थ्री पैरेेंट बेबी
z इसमेें माता-पिता के आनवुंशिक डीएनए और दाता (डोनर) के माइटोकॉन्ड्रियल

DNA का उपयोग करके पात्रे निषचेन (इन विट्रो फर््टटिलाइजेशन) की प्रक्रिया
द्वारा गर््भ धारण करना शामिल ह।ै� (UPSC-2021)

थ्री पैरेेंट बेबी

माता का अंडाणु दाता का अंडाणु
क्षतिग्रस््त माइटोकॉण्ड्रिया दाता का केें द्रक शकु्राणु

स््वस््थ केें द्रक स््वस््थ माइटोकॉण्ड्रिया माता का केें द्रक

1. �मा ँके दोषपूर््ण अंडाण ुसे
स््वस््थ केें द्रक निकाला
जाता है

2. �स््वस््थ दाता अंडाण ु से केें द्रक
निकालकर मा ँ के केें द्रक से
प्रतिस््थथापित किया जाता है

3. �दो महिलाओ ंके आनुवंशिक पदार््थ को ले जाने वाले
अंडाण ुको परुुष शकु्राण ुद्वारा निषेचित किया जाता
है और माता के गर््भ मेें प्रत््ययारोपित किया जाता है

चित्र: थ्री पैरेेंट बेबी
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z रोगग्रस््त माइटोकॉन्ड्रियल डीएनए को स््वस््थ माइटोकॉण्ड्रिया डीएनए से 
प्रतिस््थथापित किया जाता ह,ै जिससे माइटोकॉन्ड्रियल रोगोों को मा से संतान मेें
स््थथानांतरित होने से बचाया जा सके। यह कार््य अडंाण ुके IVF से पहले या बाद
मेें किया जाता ह।ै

z इसे माइटोकॉन्ड्रियल रिप््ललेसमेेंट थेरेपी (MRT) और थ्री-पैरेेंट बेबीज़ प्रक्रिया के
नाम से भी जाना जाता ह।ै

z क्रियाविधि: जैविक माता-पिता के भ्रूण को दाता के अडंाण ु से प्राप्त
माइटोकॉण्ड्रिया के साथ संयोजित किया जाता ह।ै

z अन््य तकनीकेें : मात ृ स््पपििंडल ट््राांसफर (MST) तकनीक और प्रोन््ययूक््ललियर
ट््राांसफर (PNT) तकनीक (MST का विकल््प)।दोनोों तकनीकोों मेें, अण््डडे या भ्रूण
का निर््ममाण नाभिकीय आनवंुशिक सामग्री और दान किए गए स््वस््थ
माइटोकॉण्ड्रिया का उपयोग करके किया जाता ह।ै� (UPSC-2020)

स्टेम सेल थेरेपी

स््टटेम सेल थेरेपी, जिसे पुनर्योजी चिकित््ससा के रूप मेें भी जाना जाता ह,ै स््टटेम 
कोशिकाओ ंया उनके व््ययुत््पन््नोों का उपयोग करके रोगग्रस््त, निष्क्रिय या घायल 
ऊतकोों की मरम््मत की प्रतिक्रिया को बढ़़ावा देती ह।ै� (UPSC-2012)
z शोधकर््तता प्रयोगशाला मेें स््टटेम कोशिकाए ँविकसित करते हैैं।

z इन स््टटेम कोशिकाओ ं को विशिष्ट प्रकार की कोशिकाओ,ं जैसे हृदय की
मासपेशी कोशिकाओ,ं रक्त कोशिकाओ ंया तंत्रिका कोशिकाओ ंमेें परिवर््ततित
किया जाता ह।ै

z इसके बाद विशषे कोशिकाओ ं को किसी व््यक्ति मेें प्रत््ययारोपित किया जा
सकता ह।ै

1. �कीमोथेरेपी और सिंथेटिक ग्रोथ 
फैक््टर का उपयोग करके स््टटेम 
सेल को अस््थथिमज््जजा से रक्त 
प्रवाह मेें स््थथानांतरित किया गया।

4. �अस््थथिमज््जजा और प्रतिरक्षा 
प्रणाली को पूरी तरह या आंशिक 
रूप से नष्ट करने के लिए अधिक 
कीमोथेरेपी का उपयोग किया
जाता है।

3. �स््टटेम कोशिकाओ ंको बाद मेें वापस 
शरीर मेें डालन के लिए इसे सरंक्षित
करने हेत ुफ्रीज किया जाता ह।ै

6. �सामान््यतः शरीर 3-6 महीने की
अवधि मेें ठीक हो जाता है, 
कभी-कभी इससे अधिक समय 
भी लग जाता है।

2. �उपकरण द्वारा रक्त को एकत्र किया 
जाता है और इससे स््टटेम कोशिकाओ ं
को अलग किया जाता ह।ै

5. �ड्रिप का उपयोग करके स््टटेम 
कोशिकाए ँ शरीर मेें वापस प्रवेश
कराया जाता है।

स््टटेम सेल थेरपेी के छः चरण

चित्र: स््टटेम सेल थेरपेी के चरण

ऊतक इजंीनियरिंग और सेल थेरेपी के प्रयोजनोों के लिए, स््टटेम कोशिकाए ँ
आमतौर पर चार बुनियादी स्रोतोों से प्राप्त की जाती हैैं।
मुख््य स्रोत हैैं:
z भ्रूण ऊतक

z गर््भस््थ भ्रूण ऊतक, जैसे- भ्रूण (Fetus), नाल (Placenta) (अर््थथात एमनियन
और कोरियोन), अम््ननिओटिक फ््ललूइड और गर््भनाल (Umbilical Cord)
(व््हहार््टन जेली, रक्त)

z वयस््क जीव मेें विशिष्ट स््थथान, उदाहरण: वसा, अस््थथिमज््जजा, कंकाल की

मासपेशी, त््वचा या रक्त।

z आनुवंशिक रूप से पुन: प्रोग्राम किए जाने के बाद विभदेित दहैिक कोशिकाए।ँ

दैहिक कोशिका परमाण ुस्थानाांतरण

z दहैिक कोशिका परमाण ु स््थथानांतरण (SCNT), तकनीक जिसमेें एक दहैिक

(शरीर) कोशिका के केें द्रक को एक एन््ययूक््ललिएटेड अडें (एक अडंा जिसका

अपना केें द्रक हटा दिया गया ह)ै के साइटोप््ललाज््म मेें स््थथानांतरित किया जाता ह।ै

एक बार अडें के अदंर, दहैिक केें द्रक को अडें के साइटोप््ललाज््ममिक कारकोों द्वारा

यगु््मनज (उर््वरित अडंा) केें द्रक बनने के लिए पनु: प्रोग्राम किया जाता ह।ै

z अडें को ब््ललास््टटोसिस््ट चरण तक विकसित होने की अनमुति दी जाती ह,ै जिस

बिद ुपर ब््ललास््टटोसिस््ट के आतंरिक कोशिका द्रव््यमान से भ्रूण स््टटेम कोशिकाओं
(ESC) का संवर््धन किया जा सकता ह।ै� (UPSC-2017)

SCNT के अनुप्रयोग:

z क््ललोनिग: SCNT का सबसे अधिक उपयोग जीवोों की क््ललोनिग के लिए किया

जाता ह,ै जैसे कि 1996 मेें डॉली भडे़ की क््ललोनिग। यह वयस््क दहैिक कोशिका

से क््ललोन किया गया पहला स््तनपायी था।

z चिकित््ससीय क््ललोनिग: SCNT का उपयोग चिकित््ससीय प्रयोजन हते ुस््टटेम सेल

बनाने के लिए किया जा सकता ह।ै ये स््टटेम सेल आनवंुशिक रूप से दाता जीव

के समान होते हैैं, जिससे वे रोगोों, दवा विकास और पनुर्योजी चिकित््ससा के

अध््ययन के लिए उपयोगी होते हैैं।

z सरंक्षण: SCNT को लपु्तप्राय प्रजातियोों के क््ललोनिग के लिए एक संभावित

उपकरण के रूप मेें खोजा गया ह,ै जिससे आनवुंशिक विविधता को संरक्षित

करने मेें मदद मिलेगी।

नतैिक और वैज्ञानिक विचार:

हालांकि SCNT चिकित््ससा और संरक्षण जैसे विभिन््न क्षेत्ररों मेें आशाजनक ह,ै 

लेकिन यह कई नैतिक चिंताओ ंको जन््म देता ह,ै विशेष रूप से पश ुकल््ययाण और 

मानव क््ललोनिग के निहितार््थ के संबंध मेें।

इसके अतिरिक्त, SCNT अक््सर अनुचित तथा अप्रभावी साबित हुए ह,ै जिसमेें 

क््ललोन किए गए जीवोों मेें विफलता और असामान््य विकास की उच््च दर को देखा 

जा सकता ह।ै

कृषि मेें जैव प्रौद्योगिकी के अनपु्रयोग

आनवुंशिक रूप से संशोधित (GMO) खाद्य फसलेें

z आनुवंशिक रूप से सशंोधित (GM) खाद्य पदार््थ उन जीवोों से प्राप्त खाद्य

पदार््थ हैैं जिनकी आनवुंशिक सामग्री (DNA) को इस तरह से संशोधित किया 

गया ह ैजो कि प्राकृतिक  रूप से नहीीं पाए जाते हैैं।� (UPSC-2012)

z GM फसलोों को पहली बार वर््ष 1996 मेें परूी दनुिया मेें व््ययावसायिक रूप से 

पेश किया गया था।

z मक््कके , कपास और सोयाबीन को कीटोों और शाकनाशियोों से बचाने के लिए

आनवुंशिक रूप से संशोधित किया गया ह ैऔर अब दनुिया के कई क्षेत्ररों मेें

इनकी व््ययापक रूप से खतेी की जाती ह।ै
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z भारत सरकार ने 2002 मेें व््ययावसायिक उत््पपादन के लिए बीटी कपास को

एकमात्र आनवुंशिक रूप से संशोधित (GM) फसल के रूप मेें मजंरूी दी थी।

बीटी कॉटन (Bt Cotton)

z बीटी टॉक््ससिन, बैसिलस थुरिंजिएन््ससिस नामक जीवाण ुद्वारा निर््ममित होता ह।ै

z बोल््गगार््ड तकनीक बैसिलस थरुिंजिएन््ससिस (बीटी) नामक सकू्षष्मजीव से 

आनवंुशिक अनकु्रम के बारे मेें ह।ै� (UPSC-2021)

z टाक््ससिन जीन को बैक््टटीरिया से क््ललोन किया गया ह ै और कीटनाशकोों की

आवश््यकता के बिना कीड़ों के प्रति प्रतिरोध प्रदान करने के लिए पादपोों मेें व््यक्त 

किया गया ह।ै

z बैसिलस थरुिंजिएन््ससिस अपने विकास के एक विशषे चरण के दौरान प्रोटीन

क्रिस््टल बनाते हैैं। इन क्रिस््टलोों मेें विषलैा कीटनाशक प्रोटीन होता ह।ै

z टाक््ससिन को क्राय नामक जीन cryIAc द्वारा कोडित किया जाता ह।ै

z उदाहरण, जीन cryIAc और cryIIAb द्वारा एन््ककोड किया गया प्रोटीन कपास

के बॉलवर््म (Bollworm) को नियंत्रित करता ह,ै cryIAb कॉर््न बोरर (Corn

Borer) को नियंत्रित करता ह।ै

DMH-11

z दिल््लली विश्वविद्यालय द्वारा बनाई गई GM सरसोों धारा मस््टर््ड हाइब्रिड 11

(DMH 11) का व््ययावसायिक प्रदर््शन लंबित ह ै क््योोंकि GEAC ने आग्रह 

किया ह ैकि पर््ययावरणीय जैव सरुक्षा, विशषे रूप से लाभकारी कीट प्रजातियोों पर 

प्रभाव पर संपरू््ण सरुक्षा मलू््ययाांकन डेटा पहले तैयार किया जाए।

z यह सरसोों की प्रजाति ब्रैसिका जंसिया की आनुवंशिक रूप से सशंोधित

सकंर किस््म ह।ै

z ट््राांसजेनिक सरसोों DMH-11 को वर््ष 2002 मेें गैर-रोगजनक मिट्टी बैक््टटीरिया से 

पथृक आनवंुशिक सामग्री का उपयोग करके विकसित किया गया था।

z संकर बीज का उत््पपादन करने के लिए बैसिलस एमाइलोलिकफशियन््स से 3

जीन- बार, बार्नेज और बारस््टटार निकाले गए।

z डीएमएच 11 का ग््ललूफ़़ोसिनेट प्रतिरोध बार (बियालाफोस प्रतिरोध) जीन द्वारा

व््यक्त एजँाइम के कारण होता ह।ै

बीटी बैैंगन (Bt Brinjal) 

z बीटी बैैंगन एक ट््राांसजनेिक बैैंगन ह ै जिसे बैसिलस थरुिंजिएन््ससिस जीवाण ुसे

cry1Ac जीन को बैैंगन मेें शामिल करके विकसित किया गया ह।ै

z इस बैैंगन को ब््रििंजल फ्रूट  और शटू बोरर (ल््ययूसीनोड्स ऑर्बोनालिस) जैसे कीड़ों

के प्रति प्रतिरोध विकसित करने के लिए आनवुंशिक रूप से संशोधित किया

गया ह।ै� (UPSC-2012)

z महाराष्टट्र हाइब्रिड सीड्स कंपनी (माहिको) ने बीटी बैैंगन का विकास किया ह।ै

सुनहरा चावल (Golden Rice)

z यह चावल का एक नया रूप ह ैजिसमेें बीटा-कैरोटीन (प्रो-विटामिन A) होता

ह,ै जिसे शरीर आवश््यकतानसुार विटामिन A मेें परिवर््ततित करता ह ैऔर अनाज

को सनुहरा रंग दतेा ह।ै

z इसे आनवुंशिक इजंीनियरिंग द्वारा संभव बनाया गया ह।ै यह दो नए एजँाइमोों का
उत््पपादन करता ह।ै

टर््ममिनटेर बीज प्रौद्योगिकी

z पादपोों से अनतु््पपादक बीज पैदा करने के लिए आनवुंशिक परिवर््तन को टर््ममिनेटर
बीज प्रौद्योगिकी के रूप मेें जाना जाता ह।ै

z इन््हीीं का दसूरा नाम ‘आत््मघाती बीज’ ह।ै

z ‘जेनेटिक उपयोग प्रतिबंध टेक््ननोलॉजीज टर््ममिनेटर’ का आधिकारिक नाम
ह ैजैसा कि संयकु्त राष्टट्र और वैज्ञानिकोों (GURTs) द्वारा उपयोग किया जाता ह।ै

	� साइटोप््ललाज््ममिक नर बाँझपन और जीन साइलेेंसिंग तकनीक का उपयोग
ट््राांसजेनिक फसलेें बनाने के लिए किया जाता ह।ै (UPSC 2014]

z कीट और रोग प्रतिरोधक क्षमता: जवै प्रौद्योगिकी पादपोों को कीटोों और रोगोों
से लड़ने मेें सक्षम बनाती ह।ै उदाहरण के लिए, बीटी बैक््टटीरिया के क्राई प्रोटीन
के साथ संशोधित फसलेें कॉटन बॉलवर््म और कॉर््न बोरर जैसे कीटोों से सरुक्षित
होती हैैं।।

z खरपतवारनाशी प्रतिरोध: सोयाबीन जैसी फसलोों को खरपतवारनाशी
प्रतिरोध के लिए संशोधित किया जाता ह,ै जिससे किसानोों को फसलोों को
नकुसान पहुचँाए बिना खरपतवारोों को नियंत्रित करने मेें मदद मिलती ह।ै

z उन््नत पोषण सामग्री: आनवुंशिक संशोधन फसलोों की पोषण संबंधी क्षमता
को बढ़़ाते हैैं, जैसे- आनवुंशिक रूप से संशोधित गेहू ँऔर चावल मेें उच््च प्रोटीन 
या लौह तत्तत्व पाया जाता ह।ै

z ऊतक सवंर्दद्धन और सकू्षष्म प्रवर्दद्धन: ये विधियां पादपोों के तेजी से प्रवर्दद्धन मेें
मदद करती हैैं तथा एकरूपता और रोगमकु्त रोपण सामग्री सनुिश्चित करती हैैं।

z जैव उर््वरक और जैव कीटनाशक: ये पर््ययावरण-अनकूुल विकल््प सकू्षष्मजीवी
संवर्दद्धन का उपयोग करके रासायनिक आगत को कम करते हुए नाइट्रोजन
स््थथिरीकरण मेें सहायता करते हैैं या कीटोों को प्राकृतिक  रूप से लक्षित करते हैैं,
जिससे सतत कृषि  को बढ़़ावा मिलता ह।ै जीवाण,ु कवक और पषु््प वाले पादपोों
की कुछ प्रजातियोों मेें जैव कीटनाशकोों का उपयोग किया जाता ह।ै

(UPSC-2012)

फूड  फोर््टटिफिकेशन:

यह उपभोग किए जाने वाले खाद्य पदार्थथों मेें विटामिन और खनिज जैसे पोषक 
तत्तत्ववों मेें वृद्धि की एक प्रक्रिया ह,ै जिससे उनका पोषण मलू््य बढ़ जाता ह।ै यह 
आहार मेें सुधार तथा सूक्षष्म पोषक तत्तत्ववों की कमी की रोकथाम और नियंत्रण के 
लिए एक सुरक्षित और लागत प्रभावी प्रक्रिया ह।ै

बायोफोर््टटिफिकेशन

z यह फसल मेें विटामिन और खनिजोों को बढ़़ाकर खाद्य फसलोों के पोषण मलू््य
मेें सधुार करने की प्रक्रिया ह,ै जिसे पारंपरिक पादपोों के प्रजनन, कृषि  संबंधी 
तरीकोों या जैव प्रौद्योगिकी द्वारा परूा किया जा सकता ह।ै

z ये आनवुंशिक रूप से परिवर््ततित और पोषण-यकु्त फसलेें हैैं, जिन््हेें जैविक रूप से 
फोर््टटिफाइड या बायोफोर््टटिफाइड कहा जाता ह।ै ये फसलेें व््ययावसायिक रूप
से उपलब््ध फोर््टटिफाइड खाद्य पदार्थथों से भिन््न होती हैैं, क््योोंकि अतिरिक्त पोषक
तत्तत्व रासायनिक रूप से आपरू््तति किए जाने के बजाय आनवुंशिक रूप से जडु़़े
होते हैैं।
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z उदाहरण: चावल, बीन््स, शकरकंद, कसावा और फलियोों का आयरन-

बायोफोर््टटिफिकेशन आदि ।

भारत मेें GMs  के विनिमयन

z वर््ष 1986 के पर््ययावरण संरक्षण अधिनियम ने 1989 मेें आनवुंशिक रूप से 

संशोधित जीवोों (GMOs) और उनके उत््पपादोों के प्रबंधन को नियंत्रित करने

वाले नियमोों को अधिसचूित किया गया जिसे बाद मेें दिशा-निर्देश प्रदान किए

गए।

z जेनेटिक इजंीनियरिंग मलू््ययाांकन समिति (GEAC) पर््ययावरण, वन और जलवायु
परिवर््तन मतं्रालय (MoEF&CC) के तहत कार््य करती ह।ै नियम 1989 के

अनसुार, यह पर््ययावरणीय दृष्टिकोण से अनसुंधान और औद्योगिक उत््पपादन मेें

हानिकारक सकू्षष्मजीवोों और पनुर्योगजोों के बड़़े पैमाने पर उपयोग से जडु़़ी

गतिविधियोों के मलू््ययाांकन के लिए जिम््ममेदार ह।ै

z समिति प्रायोगिक क्षेत्र परीक्षणोों सहित पर््ययावरण मेें आनवुंशिक रूप से संशोधित

(GE) जीवोों और उत््पपादोों के छोड़े से संबंधित प्रस््ततावोों के मलू््ययाांकन के लिए भी

जिम््ममेदार ह।ै

z विनियमन के विभिन््न क्षेत्ररों से निपटने के लिए कुल छह प्राधिकरण हैैं:

1. पनुर्योगज DNA सलाहकार समिति

2. संस््थथागत जवै सरुक्षा समिति

3. आनवुंशिक हरेफेर पर समीक्षा समिति

4. जेनेटिक इजंीनियरिंग अनमुोदन समिति (GEAC)

5. राज््य जैव प्रौद्योगिकी समन््वय समिति

6. जिला स््तरीय समिति

चिकित्सा मेें जैव प्रौद्योगिकी के अनपु्रयोग

1. आनुवंशिक रूप से इजंीनियर््ड इसंलुिन

	� मधमुहे के लिए उपयोग किए जाने वाला इसंलुिन पहले मारे गए मवेशियोों 

और सअूरोों के अग््न्ययाशय से निकाला जाता था।

	� वर््ष 1983 मेें एक अमरेिकी कंपनी ‘एली लिली’ ने मानव इसंलुिन की

�ृंखला A और B के अनरुूप दो DNA अनकु्रम तैयार किए और

इसंलुिन �ंृखला का उत््पपादन करने के लिए उन््हेें ई. कोली (E. Coli) के

प््ललाज््ममिड मेें प्रवश कराया।

	� मानव इसंलुिन बनाने के लिए चने A और B को अलग-अलग उत््पपादित

किया गया फिर निकाला गया और डाइसल््फ़़ाइड बॉण््ड बनाकर संयोजित

किया गया।

2. जीन थेरेपी (Gene Therapy)

	� जीन थेरेपी आनवुंशिक समस््ययाओ ंके इलाज की एक तकनीक ह ैजिसमेें

दोषपरू््ण जीन को स््वस््थ जीन से बदलना शामिल ह।ै

	� यह मानव कोशिकाओ ंमेें डीएनए को जोड़ने का एक तरीका ह ैजो कृत्रिम

रूप से किया जाता ह।ै

	� जीन थेरेपी को दो श्रेणियोों मेें विभाजित किया जा सकता ह:ै

दैहिक कोशिकाओ ंमेें जीन 
थेरेपी

जर््मलाइन कोशिकाओ ंमेें जीन 
थेरेपी

यह मानव शरीर की दैहिक 

कोशिकाओ ं मेें सबसे अधिक 

देखा जाने वाला प्रकार ह।ै

यह केवल क्षतिग्रस््त कोशिकाओ ं

को रोगी की स््वस््थ कोशिकाओ ं

से बदलता है।

यह मानव शरीर की रोगाण ु

कोशिकाओ ंमेें होता ह।ै

आम तौर पर, इस विधि का उपयोग 

बीमारी पैदा करने वाली आनुवंशिक 

असामान््यताओ ंको दरू करने के लिए 

किया जाता ह ैजो माता-पिता से उनके 

बच््चोों मेें स््थथानांतरित होता ह।ै

इस प्रक्रिया का उपयोग करके 

चिकित््ससीय जीन को मानव शरीर 

की दैहिक कोशिकाओ ं मेें प्रवेश 

कराया जाता ह।ै

जीन थेरेपी का यह तरीका सबसे 

अच््छछा और सुरक्षित माना जाता 

ह।ै

इस प्रक्रिया मेें उन कोशिकाओ ं मेें 
स््वस््थ डीएनए डालना शामिल ह ै जो 
प्रजनन कोशिकाएँ, अंडे या शकु्राण ु
पैदा करते हैैं।

3. टीके: जैव-प्रौद्योगिकीय रूप से उत््पपादित टीके, जैसे- हपेटेाइटिस बी का टीका,

पनुर्योगज तकनीक का उपयोग करके विकसित किया जाता ह,ै जिससे सरुक्षा

और प्रभावशीलता बढ़ जाती ह।ै

4. मोनोक््ललोनल एटँीबॉडी(Monoclonal Antibodies): प्रयोगशाला मेें

निर््ममित ये एटँीबॉडी विशिष्ट कोशिकाओ ंया प्रोटीनोों को लक्षित करते हैैं, जो

कैैं सर और स््वप्रतिरक्षी विकारोों (जैसे- लिम््फफोमा के लिए रिटक््ससिमब) जैसे रोगोों

के उपचार मेें उपयोगी होते हैैं।

5. स््टटेम सेल थेरेपी: स््टटेम सेल का उपयोग क्षतिग्रस््त ऊतकोों को पनुर्जीवित करने

के लिए किया जाता ह।ै इसका उपयोग रीढ़ की हड्डी की चोटोों, पार््कििं संस रोग

और हृदय रोगोों के उपचार मेें किया जाता ह।ै

6. फार््ममाकोजेनोमिक््स(Pharmacogenomics): इसमेें यह अध््ययन किया

जाता ह ै कि जीन दवाओ ंके प्रति व््यक्तिगत प्रतिक्रियाओ ंको कैसे प्रभावित

करते हैैं, जिससे वैयक्तिकृ त चिकित््ससा का मार््ग प्रशस््त होता ह,ै जो रोगी के

आनवुंशिक डेटा के आधार पर उपचार को अनकूुलित करता ह।ै

पर््ययावरण मेें जैव प्रौद्योगिकी के अनपु्रयोग

पर््ययावरणीय जैव प्रौद्योगिकी, विशेष रूप से, सुरक्षा और पुनर््स्थथापन के लिए 

प्रक्रियाओ ंके उपयोग और पर््ययावरण की गुणवत्ता को संदर््भभित करती ह।ै

बायोरॉक प्रौद्योगिकी
बायोरॉक उस पदार््थ को दिया गया नाम ह,ै जो स््टटील संरचनाओ ंपर समुद्री 
जल मेें घुले खनिजोों के विद्युत-संचय से बनता है, जो समुद्र तल पर 
उतारे जाते हैैं और एक ऊर््जजा स्रोत से जुड़़े होते हैैं। उदाहरण के लिए, सौर 
पैनल जो सतह पर तैरते हैैं। इसका उपयोग मूँगा पुनर््स्थथापन के लिए किया गया 
ह।ै� (UPSC-2022)
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जैविक उपचार 
(Bioremediation)

बायोरेमेडिएशन मिट्टी, पानी या तलछट से 
विषाक्त पदार्थथों को हटाने या डिटॉक््ससीफाई 
करने के लिए सूक्षष्मजीवोों के उपयोग करने 
की प्रक्रिया ह ैजो अन््यथा मानव स््ववास््थ््य के 
लिए हानिकारक होता।

फाइटोरेमेडियेशन 
(Phytoremediation)

फाइटोरेमेडिएशन एक बायोरेमेडिएशन 
प्रक्रिया ह,ै जो विभिन््न प्रकारोों के पादपोों का 
उपयोग मिट्टी और भजूल मेें संदषूकोों को 
हटाने, स््थथानांतरित करने, स््थथिर करने और/
या नष्ट करने के लिए करती ह।ै

पादप-निम््ननीकरण 
(Phyto-Degradation)

इस प्रक्रिया मेें, पादप वास््तव मेें पादप के 
ऊतकोों के भीतर प्रदषूकोों का चयापचय और 
विनाश करते हैैं।

पादप-वाष््पपीकरण 
(Phyto-Volatilization)

इस प्रक्रिया मेें, पादप कार््बनिक संदषूक युक्त 
पानी ग्रहण करते हैैं और अपनी पत्तियोों के 
माध््यम से प्रदषूकोों को हवा मेें छोड़ दतेे हैैं।

बायोसेेंसर (Biosensors) बायोसेेंसर एक विश्लेषणात््मक उपकरण ह ै
जो जैविक प्रतिक्रिया को भौतिक, रासायनिक 
या विद्युत संकेत मेें परिवर््ततित करता ह।ै

डीएनए बारकोडिंग

z डीएनए बारकोड (DNA Barcodes) मेें DNA का एक मानकीकृ त लघु
अनकु्रम (400-800 बेस पेयर) शामिल होता ह,ै जिसे आसानी से उत््पन््न किया
जाना चाहिए और पथृ््ववी पर सभी प्रजातियोों के लिए चित्रित किया जाना चाहिए।
बारकोड की एक विशाल ऑनलाइन डिजिटल लाइब्रेरी एक मानक के रूप मेें
काम करेगी जिससे जंगल, बगीच ेया बाजार से अज्ञात नमनेू के DNA बारकोड
अनकु्रम का मिलान किया जा सकता ह।ै

z DNA बारकोडिंग के अनुप्रयोगोों मेें नई प्रजातियोों की पहचान, भोजन की
सरुक्षा मलू््ययाांकन, गपु्त प्रजातियोों की पहचान और मलू््ययाांकन, विदशेी प्रजातियोों
का पता लगाना, लपु्तप्राय और नकुसानदहे प्रजातियोों की पहचान आदि शामिल
हैैं।� (UPSC-2022)

जीन साइलेेंसिग

z जीन साइलेेंसिंग एक निश्चित जीन की अभिव््यक्ति को रोकने के लिए कोशिका मेें
जीन अभिव््यक्ति का विनियमन ह।ै

z जब जीन को विनियमित कर दिया जाता ह,ै तो उनकी अभिव््यक्ति कम हो जाती
ह।ै उदाहरण: शोधकर््तताओ ंने दो छोटे RNA अणओु ंको डिजाइन किया ह ैजो
मूगँफली मेें एफ््ललाटॉक््ससिन पैदा करने वाले फंगल जीन को विनयमित करते हैैं।

z जब जीन को नष्ट कर दिया जाता ह,ै तो वे जीव के जीनोम से परूी तरह से मिट
जाते हैैं और इस प्रकार, उनकी कोई अभिव््यक्ति नहीीं होती ह।ै

जीन साइलेेंसिंग के अनपु्रयोग
z सेल कल््चर मेें RNAi का उपयोग करके विशिष्ट जीन साइलेेंसिग करना।

z कैैं सर का इलाज।

z जैव प्रौद्योगिकी मेें अनपु्रयोगोों के लिए RNA हस््तक्षेप का उपयोग किया गया ह।ै

z एपिजेनोमिक विश्लेषण और आणविक निदान के नैदानिक अनपु्रयोग मेें

उपयोगी।

z तंत्रिका-अपक्षयी विकारोों का उपचार।

DNA प्रोफाइलिंग या DNA फ़़ििंग रप््रििं टिंग

z DNA प्रोफाइलिग वह प्रक्रिया ह ै जहाँ एक विशिष्ट DNAपटैर््न, जिसे
प्रोफाइल कहा जाता ह,ै किसी व््यक्ति या शारीरिक ऊतक के नमनेू से प्राप्त
किया जाता ह।ै

z यह अपराधी की फोरेेंसिक जाँच की प्रक्रिया के दौरान उपयोग किया जा
सकता ह ै, जिसमेें आपराधिक संदिग््धोों के प्रोफाइल की डीएनए साक्षष्य से 
तलुना की जाती ह ै ताकि अपराध मेें उनकी सलंिप्तता की संभावना का
आकलन किया जा सके।

z इसका उपयोग माता-पिता के परीक्षण, आप्रवासन पात्रता स््थथापित करने
और वंशावली और चिकित््ससा अनसुंधान मेें भी किया जाता ह।ै

z जीनोमिक््स से संबंधित माइक्रोसैटेलाइट DNA, DNA के एक छोटे

खंड को सदंर््भभित करता है, आमतौर पर लंबाई मेें एक से छह या 

अधिक आधार जोड़़े (Base Pairs), जो एक विशेष जीनोमिक स््थथान 

पर उत्तराधिकार मेें कई बार दोहराया जाता है। ये DNA अनकु्रम आम 
तौर पर गैर-कोडिग होते हैैं।

z माइक्रोसैटेलाइट अनकु्रम के भीतर दोहराए गए खडंोों की संख््यया अक््सर

लोगोों के बीच भिन््न होती ह,ै जो उन््हेें परिवारोों मेें विरासत पैटर््न का

अध््ययन करने या अपराध स््थल के नमूनोों से DNA फिंगरप््रििंट बनाने

के लिए बहुरूपी मार््क र के रूप मेें उपयोगी बनाती है।

(UPSC-2023)

आनुवंशिक विकार

z आनवुंशिक विकार एक ऐसी बीमारी ह ैजो किसी व््यक्ति के DNA अनकु्रम मेें

परिवर््तन या उत््परिवर््तन के कारण होती ह।ै

z ये उत््परिवर््तन DNA प्रतिकृति  मेें त्रुटि के कारण या सिगरेट के धएु ँऔर विकिरण

के संपर््क  जैसे पर््ययावरणीय कारकोों के कारण हो सकते हैैं, जो डीएनए अनकु्रम मेें

परिवर््तन का कारण बनते हैैं।

तीन मखु्य श्रेणियााँ हैैं:

1. एकल जीन विकार: एक विशषे जीन मेें दोष के कारण होने वाले विकार,

अक््सर सरल और परू््ववानमुानित वंशानकु्रम पैटर््न के साथ, उदाहरण: हंटिगटन

रोग, सिस््टटिक फाइब्रोसिस।

2. गुणसतू्र विकार: गणुसतू्ररों की संख््यया या संरचना मेें परिवर््तन के परिणामस््वरूप

होने वाले विकार, उदाहरण: डाउन सिडं्रोम, जो एक अतिरिक्त गणुसतू्र 21 के

कारण होता ह।ै

3. मल््टटीफक््टटोरियल विकार (जटिल रोग): कई जीनोों मेें परिवर््तन के कारण होने

वाले विकार, पर््ययावरणीय और जीवनशलैी कारकोों जैसे आहार या सिगरेट के

धएु ँके साथ जटिल अतं: क्रिया से, उदाहरण: कैैं सर।
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उत्परिवर््तन क्या है?

z उत््परिवर््तन आनवुंशिक अनकु्रम मेें परिवर््तन हैैं और वे जीवोों के बीच विविधता

के मखु््य कारण हैैं।

z एक एकल उत््परिवर््तन का बड़़ा प्रभाव हो सकता ह,ै लेकिन कई मामलोों मेें

विकासवादी परिवर््तन छोटे प्रभावोों वाले कई उत््परिवर््तन के संचय पर आधारित

होता ह।ै

सिकल सेल

चित्र: उत््परिवर््तन

z उत््परिवर््तनीय प्रभाव उनके संदर््भ या स््थथान के आधार पर लाभकारी, हानिकारक

या तटस््थ हो सकते हैैं।

z उदाहरण: मनषु््योों मेें सिकल सेल एनीमिया रोग एकल जीन उत््परिवर््तन के

कारण होता है

सिकल सेल एनीमिया (Sickle Cell Anemia)

z यह जन््म के समय प्रभावित व््यक्तियोों मेें वंशानगुत रक्त विकार ह,ै जिससे 

असामान््य हीमोग््ललोबिन का निर््ममाण होता ह।ै

z आम तौर पर, हीमोग््ललोबिन प्रोटीन, जो लाल रक्त कोशिकाओ ंमेें उपस््थथित होता

ह,ै फेफड़ों से ऑक््ससीजन को ग्रहण करता ह ैऔर इसे शरीर के सभी हिस््सोों तक

पहुचँाने का कार््य करता ह।ै

z सिकल सेल रोग मेें, हीमोग््ललोबिन असामान््य होता ह ै जिससे लाल रक्त

कोशिकाए ँकठोर हो जाती हैैं और सी या सिकल के आकार की हो जाती हैैं,

जिस आकार से बीमारी का नाम प्रेरित ह।ै

सिकल कोशिकाएँ फँस सकती हैैं और रक्त प्रवाह को अवरुद्ध कर सकती हैैं, 

जिससे दर््द और संक्रमण हो सकता ह।ै

  
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विश्व स््ववास््थ््य संगठन के अनुसार, 'स््ववास््थ््य पूर््ण शारीरिक, मानसिक और 
सामाजिक कल््ययाण की स््थथिति है, न कि केवल बीमारी या दुर््बलता की 
अनुपस््थथिति'। स््ववास््थ््य विभिन््न आयामोों को समाहित करता ह ैजिनमेें शारीरिक, 
मानसिक, सामाजिक, भावनात््मक और आध््ययात््ममिक स््ववास््थ््य शामिल हैैं।

मूल अवधारणाएँ

रोगाण
रोगाण ु पादपोों और जंतुओ ं मेें रोग उत््पन््न करने वाले सूक्षष्मजीव हैैं। रोगाण ु
मखु््यत: परजीवी होते हैैं जो अपने मेज़बान जीव को क्षति पहुचँाते हैैं। 

1. जीवाणु
	� प्रोकरियोटिक सकू्षष्मजीव जो विषाक्त पदार््थ उत््पन््न कर सकते हैैं और

मजबतू प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया उत््पन््न कर सकते हैैं।

	� उदाहरण: स्ट्रेप््टटोकोकस बैक््टटीरिया गले मेें खराश पैदा करता है।

2. विषाणु
	� अनिवार््य अतंरकोशिकीय परजीवी जो केवल मजेबान कोशिका के अदंर

ही प्रतिकृति  बना सकते हैैं।

	� उदाहरण: इन््फ्ललूएजँा वायरस मौसमी फ््ललू के प्रकोप का कारण
बनता है।

3. प्रोटोजोआ
	� एककोशिकीय यकेूरियोट्स, अक््सर स््वतंत्र रूप से रहने वाले या परजीवी।

	� उदाहरण: प््ललाज््ममोडियम, जो मलेरिया का कारण बनता है, मच््छरोों
द्वारा फैलता है।

4. कृमि
	� नंगी आखँोों से दिखाई दनेे वाले बहुकोशिकीय परजीवी कृमि , जो जीवोों 

के शरीर मेें रहते हैैं।

	� उदाहरण: टेपवर््म जठरांत्र मार््ग मेें रहते हैैं।

5. कवक
	� यकेूरियोटिक जीव, जो अपने पर््ययावरण से कार््बनिक पदार््थ अवशोषित 

करते हैैं।

� उदाहरण: कैैंड िडा प्रजाति के कवक संक्रमण का कारण बन
सकते हैैं।� (UPSC-2021)

प्रतिजन (Antigens) एवं प्रतिरक्षी (Antibodies)
एँटीजन प्रतिरक्षा प्रतिक्रियाओ ंको सक्रिय करते हैैं, जबकि एँटीबॉडी रोगजनकोों 
को निष्क्रिय करते हैैं, जो अनुकूली प्रतिरक्षा का आधार बनते हैैं।

एटँीजन
अणु

एटंीजन एटंीबॉडी

एटँीबॉडी A
एटँीजन बाइंडिग साइट्स

एटँीजन
बाइंडिग
साइट

एटँीबॉडी B
भारी श््रृृंखला

हल््ककी 
श््रृृंखला

एटँीजन की विशिष्ट 
संरचना

परिवर््तनशील
क्षेत्र

स््थथिर क्षेत्र

विशेषता एटँीजन एटँीबॉडी 

प्रकार इम््ययूनोजेन््स इम््ययुनोग््ललोबुलिन

आणविक
प्रकार

लिपिड, प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट, 
न््ययूक््ललिक एसिड

प्रोटीन

प्रभाव एलर्जी प्रतिक्रियाओ ं और 
बीमारियोों का कारण बनते हैैं

एँटीजन से सुरक्षा

विशिष्ट 
बंधन स््थल

एपिटोप््स (एँटीजन पर क्षेत्र) पैराटोप््स (एँटीबॉडी पर 
परिवर््तनशील क्षेत्र)

उत््पत्ति शरीर के बाहर उत््पन््न होते हैैं शरीर के भीतर उत््पन््न 
होते हैैं

वेक्टर जनित रोग

z वेक््टर-जनित रोग उन जीवोों द्वारा संचारित होते हैैं जो संक्रामक रोगजनकोों के

वाहक होते हैैं तथा वैश्विक स््ववास््थ््य पर महत्तत्वपरू््ण प्रभाव डालते हैैं। ये रोग

उष््णकटिबंधीय और उपोष््णकटिबंधीय क्षेत्ररों मेें प्रचलित हैैं, जो अधिकाशतः

गरीब आबादी को प्रभावित करते हैैं। जलवाय ुपरिवर््तन जैसे पर््ययावरणीय कारक

वेक््टर प्रसार को बढ़़ा सकते हैैं।

z आकँड़े: वेक््टर जनित रोगोों से प्रतिवर््ष 700,000 से अधिक लोगोों की

मृत््ययु होती है, जो सभी सकं्रामक रोगोों का लगभग 17% है।

वाहक रोग प्रेरक जीव

मच््छर चिकनगुनिया, डेेंगू, 
मलेरिया

चिकनगुनिया वायरस, डेेंगू वायरस, 
प््ललाज््ममोडियम

त््ससे-त््ससे 
मक््खखियाँ

अफ़््रीकी 
ट्रिपैनोसोमियासिस

ट्रिपैनोसोमा ब्रुसी

टिक््स लाइम रोग, टिक-
जनित एन््ससेफलाइटिस

बोरेलिया बर््गडॉरफ़़े री, टिक-जनित 
एन््ससेफलाइटिस वायरस

स्वास्थ्य और रोग4
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रोग प्रतिरोधक क्षमता और वैक्सीन 

रोग प्रतिरोधक क्षमता 
यह वह साधन है जिसके द्वारा शरीर बैक््टटीरिया, वायरस, कवक, या अन््य 
विषाक्त पदार्थथों, रसायनोों, दवाओ ंया बाह्य वस््ततुओ ंकी सतह पर विशिष्ट बाह्य 
(Foreign) एँटीजन की उपस््थथिति से उत््पन््न संक्रमण को पहचानता ह ै तथा 
उसका प्रतिरोध करता ह।ै उदाहरण के लिए, एक किरच (Splinter) शरीर के 
लिए हानिकारक हो सकता ह।ै
z ह्यूमोरल (रक्त) प्रतिरक्षा ‘बी-लिम््फफोसाइट्स’ द्वारा सक्रिय होती है, जो

एँटीबॉडी (पूरक प्रोटीन या कोशिकाए ँ जो किसी विशिष्ट बीमारी,
विष, या बाह्य शरीर से जुड़़े सूक्षष्मजीवोों पर कार््य करती हैैं) का उत््पपादन
करती हैैं।� (UPSC-2022)

z शरीर सेललुर प्रतिक्रियाओ ं के साथ संक्रामक एटँीजन पर भी प्रतिक्रिया
करता ह ै जिसमेें वे भी शामिल हैैं जो सीध े आक्रामक जीवोों और एटँीबॉडी
(रोग प्रतिकारक) उत््पन््न करने वाली अन््य कोशिकाओ ं से बचाव करते हैैं। 
‘टी-लिम््फफोसाइट्स’ सीध ेएटँीजन पर हमला करते हैैं और प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया
(साइटोकिन््स) को नियंत्रित करने वाले रसायनोों की सहायता करते हैैं।

(UPSC-2022)
z प्रज््वलन (Inflammation) सफेद कोशिकाओ ं (मैक्रोफज और

न््ययूट्रोफिल) को आकर््षषित करता ह,ै जो रोगाणुओ ंऔर मृत या क्षतिग्रस््त
कोशिकाओ ंको मारने के लिए फागोसाइट्स के रूप मेें कार््य करता है।

संक्रामक रोगोों की प्रतिरक्षा

z सकं्रामक कारक: एक रोगजनक जीव (उदाहरण के लिए- वायरस, जीवाणु,
कवक, प्रोटोजोआ, पराग या रसायन) मनषु््योों मेें संक्रमण या संक्रामक रोग
उत््पन््न करने मेें सक्षम होता ह।ै

z सकं्रमण: किसी जीवित जीव के शरीर के ऊतकोों मेें मजेबान के रक्षा तंत्र पर
नियंत्रण पाने वाले एक संक्रामक एजेेंट के प्रवश, विकास और प्रसार की प्रक्रिया,
जिसके परिणामस््वरूप एक गैर-स््पष्ट या नैदानिक रूप से प्रकट रोग होता ह।ै

z एटँीजन: कोई भी पदार््थ (उदाहरण के लिए, प्रोटीन, पॉलीसेकेराइड) जो
प्रतिरक्षा प्रणाली को उसके खिलाफ एटँीबॉडी का उत््पपादन करने का कारण
बनता ह।ै

z एटँीबॉडी (रोग प्रतिकारक): एक प्रोटीन अण ु जो किसी हानिकारक
विदशी पदार््थ ( एटँीजन) के जवाब मेें शरीर की प्रतिरक्षा प्रणाली द्वारा
निर््ममित होता है या निष्क्रिय स््थथानांतरण द्वारा प्राप्त किया जाता ह।ै एटँीबॉडी
विशिष्ट एटँीजन से बंधते हैैं, जो उनके उत््पपादन को प्रेरित करता है,
जिससे सकं्रामक एजेेंट संक्रमण (उदाहरण के लिए, ह्यूमरल और सेललुर) के
खिलाफ प्रतिरक्षा तंत्र के प्रति संवेदनशील हो जाता ह।ै किसी व््यक्ति के स््वयं
के ऊतकोों के विरुद्ध भी एटँीबॉडीज बन सकती हैैं जिससे एक स््वप्रतिरक्षित
(ऑटोइम््ययून) विकार उत््पन््न हो सकता है।

z जन््मजात प्रतिरक्षा: इसमेें कफ प्रतिवर््त, त््वचा, बलगम और पेट की
अम््लता बाधा के रूप मेें शामिल होती ह ैजो शरीर को संक्रमण से बचाती ह।ै

z अर््जजित प्रतिरक्षा: यह किसी सकं्रामक एजेेंट या उसके एटँीजेनिक
घटकोों के प्रतिरक्षण द्वारा प्राकृतिक जोखिम या जानबूझकर सपंर््क  के

परिणामस््वरूप विकसित होती है, जो बाद मेें सक्रिय जीवित एजेेंट के
सपंर््क  मेें आने से बचाती है।

z निष्क्रिय प्रतिरक्षा: दसूरे शरीर मेें उत््पपादित एटँीबॉडी का स््थथानांतरण, जैसे 
जीवन के पहले वर््ष के कुछ भाग के लिए सरुक्षा प्रदान करने के लिए आहार
माध््यम से मा से उसके भ्रूण मेें स््थथानांतरित एटँीबॉडी।

z इम््ययुनोग््ललोबुलिन: एटँीजन समस््यया के जवाब मेें प््ललाज््ममा कोशिकाओ ंद्वारा
निर््ममित अण ुऔर रक्त या शरीर के अन््य तरल पदार्थथों मेें मौजदू होते हैैं। आणविक
भार के आधार पर पाँच प्रमखु वर््ग (IgG, IgM, IgA, IgD, IgE) और
उपवर््ग हैैं। वे भ्रूण को निष्क्रिय प्रतिरक्षा प्रदान करने के लिए गर््भभाशय मेें मा से 
भ्रूण मेें प्रवेश कर सकते हैैं।

z एटँीसेरा या एटँीटॉक््ससिन: संक्रमण या विषाक्त पदार्थथों के खिलाफ निष्क्रिय
टीकाकरण मेें उपयोग के लिए जंतओु ंमेें तैयार की गई सामग्री।

z सेलुलर प्रतिरक्षा (कोशिका-मध््यस््थ प्रतिरक्षा): ‘टी-लिम््फफोसाइट’
कोशिकाओ ं द्वारा प्राप्त प्रतिरक्षा जो रसायनोों का उत््पपादन करती ह ै तथा
प्राकृतिक  हानिकारक कोशिकाओ ं(मैक्रोफज) को सक्रिय करती ह।ै

z किसी संक्रामक रोग के प्रति किसी समहू का प्रतिरोध तब विकसित होता ह,ै
जब जोखिम मेें रहने वाली आबादी का एक बड़़ा प्रतिशत, रोग के पिछले
संपर््क  या टीकाकरण के माध््यम से प्रतिरक्षित होता ह।ै

z इम््ययूनोथेरेपी: यह एक प्रकार का कैैं सर उपचार ह,ै जो आपकी प्रतिरक्षा प्रणाली
को कैैं सर से लड़ने मेें मदद करता ह।ै

z मोनोक््ललोनल एटँीबॉडीज: ये एटँीबॉडीज (एक निश्चित एटँीजन की खोज
मेें) हैैं जो शरीर की प्राकृतिक  प्रतिरक्षा प्रणाली की मदद के लिए कृत्रिम  रूप
से उत््पन््न की गई हैैं। प्रयोगशाला मेें श्वेत रक्त कोशिकाओ ंको एक विशिष्ट
एटँीजन के सपंर््क  मेें लाकर मोनोक््ललोनल एटँीबॉडी बनाई जाती हैैं।
उत््पपादित एटँीबॉडी की मात्रा बढ़़ाने के लिए एक श्वेत रक्त कोशिका का क््ललोन
बनाया जाता ह ैऔर एटँीबॉडी की समान प्रतियाँ बनाई जाती हैैं।

वैक्सीन (VACCINE)

वैक््ससीन प्रायः कमजोर मृत हुए, खंडित सूक्षष्मजीवोों या विषाक्त पदार्थथों या 
अन््य जैविक पदार्थथों (जैसे- एँटीबॉडी, लिम््फफोसाइट्स, या मैसेेंजर RNA 
(mRNA) से युक्त) का निलंबन होती ह,ै जो मुख््य रूप से बीमारी को रोकने 
के लिए निर््ममित की जाती हैैं। वैक््ससीन या टीके निम््नलिखित रूप से लाभ प्रदान 
करते हैैं:
z बाह्य कारक (विषाणु या जीवाणु) पर हमला करने के लिए प्रतिरक्षा

प्रणाली को उत्तेजित करके किसी विशिष्ट हानिकारक एजेेंट या कारक
के खिलाफ सक्रिय प्रतिरक्षा तंत्र विकसित करती है। एक बार टीके से
उत्तेजित होने पर एटँीबॉडी-उत््पपादक कोशिकाए ँ[जिन््हेें ‘बी’ कोशिकाएँ
(या ‘बी’ लिम््फफोसाइट्स) कहा जाता ह]ै सवेंदनशील रहती हैैं और एजेेंट
के शरीर मेें प्रवेश करने पर प्रतिक्रिया देने के लिए तैयार रहती हैैं।

z किसी जंतु या मानव दाता द्वारा पहले से ही बनाए गए एटँीबॉडी या
लिम््फफोसाइट्स प्रदान करके निष्क्रिय प्रतिरक्षा तंत्र का विकास ।

टीके आमतौर पर इजेंक््शन (पैरेेंट्रल एडमिनिस्ट्रेशन) द्वारा दिए जाते हैैं, लेकिन 
कुछ मौखिक या नाक से भी दिए जाते हैैं (उदाहरण के लिए फ््ललू का 
टीका)। अब तक विकसित विभिन््न प्रकार के टीकोों मेें शामिल हैैं:
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z कमजोर या क्षीण टीके: इनमेें ऐसे सकू्षष्मजीव शामिल होते हैैं जो गंभीर

रोग उत््पन््न करने की क्षमता खो चुके हैैं लेकिन प्रतिरक्षा को उत्तेजित

करने की क्षमता बरकरार रखते हैैं (बीमारी का हल््कका या उपनैदानिक

रूप उत््पन््न कर सकते हैैं)। क्षीण टीकोों मेें खसरा, कण््ठमाला (मम््प््स),

पोलियो (सबिन टीका), रूबेला और तपेदिक शामिल हैैं।

z निष्क्रिय टीके: ये वे हैैं, जिनमेें ऐसे जीव हैैं जो मर चुके हैैं या निष्क्रिय

कर दिए गए हैैं। निष्क्रिय टीके एक प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया उत््पन््न करते हैैं

जो क्षीण टीकोों की तुलना मेें कम पूर््ण होती है, इसलिए अधिक मात्रा

मेें निष्क्रिय टीके लगाए जाते हैैं। रेबीज, पोलियो (साल््क वैक््ससीन), कुछ

प्रकार के इन््फ्ललूएजँा और हजैा के टीके निष्क्रिय सकू्षष्मजीवोों से बनाए जाते हैैं।

z सबयूनिट वैक््ससीन: यह सकं्रामक कारकोों की सतह पर पाए जाने वाले

प्रोटीन से बनाया जाता है। विषाक्त पदार्थथों (संक्रामक जीवोों के चयापचय

उप-उत््पपाद) को टॉक््ससोइड बनाने के लिए निष्क्रिय कर दिया जाता ह ै और

टेटनस, डिप््थथीरिया तथा काली खाँसी (पर््टटुसिस) के विरुद्ध प्रतिरक्षा को

उत्तेजित करने के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

z रीकॉम््बबिनेेंट डीएनए तकनीक (UPSC 2021]: यह उन वायरस के लिए

टीके विकसित करने मेें भी उपयोगी साबित हुई ह ै जिन््हेें सफलतापूर््वक

विकसित नहीीं किया जा सकता है या जो स््ववाभाविक रूप से खतरनाक

हैैं। वांछित एटँीजन के लिए कोड करने वाली आनुवंशिक सामग्री को

एक बड़़े वायरस के कमजोर रूप मेें डाला जाता है जैसे कि वैक््ससीनिया

वायरस जो बाह्य जीन 'पिग््गगीबैक' को वहन करता है। बाह्य (विदशी)

प्रोटीन के प्रति एटँीबॉडी उत््पपादन को प्रोत््ससाहित करने और इस प्रकार

प्रतिरक्षा प्रदान करने के लिए परिवर््ततित वायरस को एक व््यक्ति मेें इजंेक््ट

किया जाता ह।ै ह्यूमन पेपिलोमा वायरस (HPV) के खिलाफ टीके पुनर्योगज

तकनीकी के माध््यम से तैयार किए गए वायरस जैसे कणोों (वीएलपी)
से बनाए जाते हैैं।

z नग््न डीएनए थेरेपी: इसमेें डीएनए इजेंक््ट करना शामिल है जो मांसपेशियोों

की कोशिकाओ ं मेें एक बाह्य (विदशी) प्रोटीन को एनकोड करता है।

कोशिकाए ँबाह्य एटँीजन का उत््पपादन करती हैैं, जो प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया

को उत्तेजित करती है।

z मैसेेंजर RNA वैक््ससीन (mRNA वैक््ससीन): mRNA एक अणु है जिसमेें

निर्देश होता है जो कोशिकाओ ंको अपनी प्राकृतिक  मशीनरी का उपयोग
करके प्रोटीन बनाने का निर्देश दतेा ह।ै कोशिकाओ ंमेें सचुारू रूप से प्रवेश

करने के लिए, mRNA एक सरुक्षात््मक वातावरण के भीतर यात्रा करता

है जिसे लिपिड नैनोपार््टटिकल कहा जाता है। एक बार अदंर जाने के बाद

हमारी कोशिकाए ँmRNA को निर्देशोों के एक सेट के रूप मेें पढ़ती हैैं,

प्रोटीन का निर््ममाण करती हैैं जो एटँीजन नामक रोगजनक के हिस््सोों से

मिल जाती हैैं।

प्रतिरक्षा प्रणाली इन बाह्य एटँीजन को आक्रमणकारियोों के रूप मेें देखती 

है - एटँीबॉडी और टी-कोशिकाओ ं नामक रक्षकोों को भेजती है तथा 

प्रतिरक्षा प्रदान करने वाले संभावित भविष््य के हमलोों के लिए प्रतिरक्षा 

प्रणाली को प्रशिक्षित करती है। GEMCO VAC-19 भारत की पहली 

घरेलू mRNA कोविड-19 वैक््ससीन ह।ै

मिशन इन्द्रधनषु 
इस मिशन की शरुुआत भारत सरकार द्वारा वर््ष 2014 मेें की गई थीI मिशन 
इदं्रधनुष का मखु््य उद्देश््य विशेष रूप से वंचित क्षेत्ररों मेें बच््चोों और गर््भवती 
महिलाओ ंके लिए टीकाकरण कवरेज को बढ़़ाना ह।ै इस योजना का नाम 2019 
मेें बदलकर “समग्र मिशन इदं्रधनुष” कर दिया गया था। वर््तमान मेें इस 
कार््यक्रम के अंतर््गत लगभग 12 प्रमखु बीमारियोों को लक्षित किया जाता ह,ै 
इनमेें शामिल हैैं:
z डीपीटी (डिप््थथीरिया, पर््टटुसिस, टेटनस)

z ओपीवी (ओरल पोलियो वैक््ससीन)

z हपेेटाइटिस बी

z बीसीजी (बैसिलस कैलमटे-गएुरिन)

z खसरा

z पेेंटावेलेेंट वैक््ससीन (डीपीटी + हपेेटाइटिस बी + एचआईबी)

z रोटावायरस वैक््ससीन

z इन््फ्ललूएजँा वैक््ससीन

z जापानीज़ इसंेफलाइटिस आदि।

रोग (DISEASE)
यह किसी जीव की सामान््य संरचनात््मक या कार््ययात््मक स््थथिति मेें एक 
हानिकारक विचलन है जो आम तौर पर कुछ संकेतोों और लक्षणोों से जुड़़ा 
हुआ होता है। यह शारीरिक चोट से प्रकृति मेें अलग होता है।
रोग के अध््ययन को पैथोलोजी कहा जाता ह।ै इसमेें रोग के कारण 
(एटियोलॉजी) का निर््धधारण, इसके विकास के तंत्र (रोगजनन) की समझ, 
रोग से जुड़़े संरचनात््मक परिवर््तन (रूपात््मक परिवर््तन) और उन परिवर््तनोों 
के कार््ययात््मक परिणाम शामिल हैैं।

संचारी रोग
संक्रामक रोग दुनिया भर मेें बच््चोों और युवा वयस््कोों मेें मृत््ययु का एक 
प्रमखु कारण हैैं। निम््न श्वसन संक्रमण, दस््त संबंधी रोग और तपेदिक सबसे 
आम और घातक प्रकार के संक्रामक रोगोों मेें से हैैं। ये वायरस या बैक््टटीरिया 
(तथा अन््य माइक्रोबियल एजेेंटोों) के कारण होते हैैं जो दूषित सतहोों, 
शारीरिक तरल पदार््थ, रक्त उत््पपादोों, कीटोों के काटने या हवा के संपर््क  के 
माध््यम से एक दसूरे मेें फैलते हैैं। प्रेरक एजेेंटोों के आधार पर, इन रोगोों को इस 
प्रकार वर्गीकृ त किया जा सकता ह:ै
z जीवाणु

z वायरल

z परजीवी

z फफूं द

1. जीवाणुजन््य रोग
बैक््टटीरिया एककोशिकीय जीव हैैं जो यौन या अलैैंगिक रूप से प्रजनन
करते हैैं और ऑक््ससीजन वाले वातावरण (एरोबिक) या ऑक््ससीजन की
कमी वाली स््थथिति (एनारोबिक) मेें मौजूद रह सकते हैैं। कुछ सुप्त अवस््थथा
मेें प्रवेश कर सकते हैैं और बीजाणु बना सकते हैैं, जहाँ वे पर््ययावरण से
सुरक्षित रहते हैैं और वर्षषों तक व््यवहार््य बने रह सकते हैैं। उनमेें स््वदशी
वनस््पति (सामान््य निवासी) बैक््टटीरिया और रोगजनक (रोग पैदा करने
वाले) बैक््टटीरिया दोनोों शामिल हैैं। रोगजनक बैक््टटीरिया आक्रमण करके,
प्राकृतिक या अर््जजित प्रतिरोध पर काबू पाकर और शरीर मेें गुणन करके
रोग पैदा करते हैैं।
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तालिका: जीवाण ुजनित रोग

बीमारी वाहक वेक््टर/सकं्रमण उपचार/रोकथाम

यक्ष्मा माइकोबैक््टटेरियम ट्यूबरक््ययूलोसिस
(आमतौर पर फेफड़ों पर हमला करता है लेकिन 
शरीर के किसी भी हिस््ससे को प्रभावित कर 
सकता है)

वायु जनित बैसिल कैलमेट-गुएरिन (BCG) वैक््ससीन

डिप््थथीरिया
(UPSC 2014]

कोरिनेबैक््टटीरियम डिप््थथीरिया व््यक्ति से व््यक्ति- आमतौर पर 
श्वसन के माध््यम से

डिप््थथीरिया, टेटनस और पर््टटुसिस 
(DTaP/DTP) टीका

हैजा विब्रियो कोलेरी (Vibrio cholerae) दषूित जल या भोजन z डुकोरल वैक््ससीन

z पर््ययाप्त स््वच््छता

कुष्ठ रोग (हैनसेन रोग) माइकोबैक््टटीरियम लेप्री (Leprae) नाक और मुँह से मल््टटीड्रग थेरेपी (MDT)

काली खाँसी 
(पर््टटुसिस)

बोर्डेटला पर््टटुसिस वायु जनित डिप््थथीरिया, टेटनस और पर््टटुसिस 
(DTaP/DTP) टीका

टेटनस क््ललॉस्ट्रिडियम टेटानि पर््ययावरण मेें बीजाणओु ंके माध््यम
से

डिप््थथीरिया, टेटनस और पर््टटुसिस 
(DTaP/DTP) टीका

प््ललेग येर््ससिनिया पेस््टटिस पिस््ससू का काटना
सीधा संपर््क

स््वच््छता एवं कृं तक नियंत्रण

गौनोरिया नेइसेरिया गोनोरहोई यौन संचारित रोग (एसटीडी) इटं्रामस््क्ययुलर सेफ्ट्रिएक््ससोन

सिफलिस ट्रैपोनेमा पैलिडम यौन संचारित रोग (एसटीडी) बेेंजाथिन पेनिसिलिन जी

टाइफाइड (आँतरिक 
बुखार)

साल््ममोनेला टाइफी दषूित पेयजल एवं भोजन मौखिक टीका
इजंेक््टटेबल वैक््ससीन

न््ययूमोकोकल रोग 
(UPSC-2020)

स्ट्रैपटोकोकस निमोनिया सीधा संपर््क - श्वसन स्राव न््ययूमोकोकल कंजुगेट टीके (PCV13, 
PCV15, और PCV20)

स्ट्रेप््टटोकोकल 
फैरिंजाइटिस

स्ट्रेप््टटोकोकस पाइोजेन््स प्रत््यक्ष संपर््क , श्वसन पेनिसिलिन, एमोक््ससिसिलिन

बैक््टटीरियल 
मैनिजाइटिस

विभिन््न (जैसे- निसेरिया मेनिगिटिडिस, स्ट्रेप््टटोकोकस 
न््ययूमोनिया)

श्वसन बूंदेें, सीधा संपर््क एँटीबायोटिक््स (जैसे- सेफ्ट्रिएक््ससोन)

लेप््टटोस््पपायरोसिस लेप््टटोस््पपाइरा एसपीपी दषूित जल के साथ संपर््क एँटीबायोटिक््स (जैसे- डॉक््ससीसाइक््ललिन)

एथँ्रेक््स बैसिलस एन्थ्रेसिस साँस लेना, निगलना, या त््वचा 
का संपर््क

एँटीबायोटिक््स (जैसे- 
सिप्रोफ््ललोक््ससासिन)

ब्रुसेलोसिस ब्रूसेला एसपीपी अपाश्चुरीकृ त डेयरी का सेवन, 
संक्रमित जानवरोों के साथ संपर््क

एँटीबायोटिक््स (जैसे- डॉक््ससीसाइक््ललिन 
+ रिफम््पपिन)

2. वायरल रोग

z वायरस एक न््ययूक््ललिक एसिड अणु (RNA या डीएनए) ह ैजो प्रोटीन कोट

या कैप््ससिड मेें घिरा होता है। वायरस एक पूर््ण कोशिका नहीीं है और

केवल जीवित कोशिका (बैक््टटीरिया, पादप , कवक आदि) के अदंर ही

अपनी प्रतिकृति  बना सकता ह।ै � (UPSC-2021, 2016, 2013)

z कैप््ससिड मेें एक सरुक्षात््मक लिपिड युक्त आवरण हो सकता है। कैप््ससिड
और आवरण मेजबान कोशिकाओ ं मेें लगाव और प्रवेश की सवुिधा

प्रदान करते हैैं (उदाहरण के लिए, ACE 2 जैसे ग्राही से लगाव के माध््यम

से) और इसमेें अक््सर विषाणु कारक होते हैैं। मेजबान कोशिका के अदंर

न््ययूक््ललिक एसिड अणु वायरस प्रतिकृति के लिए सेलुलर प्रोटीन और

प्रक्रियाओ ंका उपयोग करता ह।ै 

z न््ययूक््ललिक एसिड के प्रकार के आधार पर वायरस को इस प्रकार वर्गीकृ त
किया जा सकता ह:ै

z DNA वायरस ( उदाहरण के लिए, एडेनोवायरस) मेें आमतौर पर डबल-
जालीनमुा DNA(DSDNA) और शायद ही कभी एकल-जालीनुमा
DNA(SSDNA) होता ह।ै ये वायरस DNA-निर््भर DNAपोलीमरेज का
उपयोग करके प्रतिलिपि बनाते हैैं।

z RNA वायरस मेें आमतौर पर एसएसRNA ( एकल-जालीनुमा RNA)
होता ह,ै लेकिन इसमेें डीएसRNA भी हो सकता है।

z रेट्रोवायरस [उदाहरण के लिए, ह्यूमन इम््ययूनोडेफिशिएसँी वायरस
(HIV)] कोर मेें दो समान एकल-जालीनुमा RNA अणुओ ंसे बंधे रिवर््स
ट््राांसक्रिपटेस की कई प्रतियाँ होती हैैं।
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z RNA वायरस और रेट्रोवायरस के बीच मखु््य अतंर यह ह ैकि RNA वायरस ऐस ेवायरस होते हैैं जिनकी आनुवंशिक सामग्री के रूप मेें एकल-जालीनुमा
या द्वि-जालीनुमा RNA होता है, जबकि रेट्रोवायरस ऐसे वायरस होते हैैं जिनमेें आनुवंशिक सामग्री के रूप मेें एकल-जालीनुमा RNA होते हैैं, लेकिन
वे अपने जीवन चक्र मेें DNAमध््यवर्ती का उपयोग करते हैैं।

तालिका: विषाण ुजनित रोग

बीमारी वाहक वेक््टर/सकं्रमण उपचार/रोकथाम

डेेंगू डेेंगू वायरस (RNA वायरस) एडीज एजिप््टटी या एडीज एल््बबोपिक््टस 
मादा मच््छर

डेेंगवाक््ससिया

चिकनगुनिया
(UPSC 2013)

चिकनगुनिया वायरस (RNA 
वायरस)

एडीज एजिप््टटी या एडीज एल््बबोपिक््टस 
मादा मच््छर

Ixchiq

पोलियोमाइलाइटिस 
(पोलियो)

पोलियो वायरस (RNA वायरस) z व््यक्ति से व््यक्ति: मल-मौखिक मार््ग।

z दषूित जल/भोजन.

z निष्क्रिय पोलियोवायरस वैक््ससीन (आईपीवी)

z ओरल पोलियोवायरस वैक््ससीन (OPV)

एड्स
(UPSC-2019, 2013)

ह्यूमन इम््ययुनोडेफिशिएँसी वायरस 
(HIV) [RNA वायरस]

शरीर के तरल पदार्थथों का आदान-प्रदान 
(लार को छोड़कर)

एँटी रेट्रोवायरल थेरेपी (ART) के साथ:
z फोस््टटेम््सविर

z इबलीज़़ुमाब-उइयक

z लेनाकापाविर

z लैमीवडुीन

z कैबोटेग्रेविर

z जिडोवडुिन आदि।

हेपेटाइटिस A, B, C, 
D, E, G 
(UPSC-2019, 2013)

हपेेटाइटिस A, B, C, D, E, G 
वायरस
हेपेटाइटिस बी-एक DNA वायरस 
को छोड़कर सभी RNA वायरस हैैं]

हपेेटाइटिस A और E- दषूित भोजन या 
जल
हपेेटाइटिस B, C, D, G- शरीर के तरल 
पदार््थ/रक्त के साथ पैरेेंट्रल संपर््क

एचएवी वैक््ससीन
एचबीवी वैक््ससीन- हपेेटाइटिस D के लिए भी
कोई टीका नहीीं - हेपेटाइटिस C, E, G

चिकनपॉक््स (छोटी 
माता)
(UPSC-2014)

वैरिसेला जोस््टर विषाणु वायु जनित
सीधा संपर््क

वारिवक््स, प्रोक््ववाड (एमएमआरवी)

इबोला z ज़़ायरे इबोलावायरस (सबसे
घातक स्ट्रेन)

z सडूान इबोलावायरस

z ताई वन इबोलावायरस

z बूंदीबगु््ययो इबोलावायरस

z सभी RNA वायरस हैैं

जूनोसिस और शारीरिक तरल पदार््थ z एर्वेबो

z जबडेनो+मवाबिया

निपाह निपाह वायरस (NiV) [RNA 
वायरस]

जूनोसिस, सीधा संपर््क  और संक्रमित 
जानवरोों के शरीर के तरल पदार््थ से दषूित 
भोजन

कोई स््ववीकृ त टीके नहीीं

COVID-19 SARS-CoV-2 (कई उपभेद) 
[RNA वायरस]

z संपर््क  और बूंद संचरण

z वाय ुजनित

z फोमाइट सचंरण

कोवैक््ससिन, कोविशील््ड, स््पपुतनिक-वी, 
जेमकोवैक-ओएम (mRNA वैक््ससीन)

जापानी मस््ततिष््ककोप जापानी एन््ससेफलाइटिस वायरस 
[RNA वायरस]

क््ययूलेक््स ट्रिटनिओरहाइन््चस मच््छर निष्क्रिय वेरो सेल कल््चर-व््ययुत््पन््न वैक््ससीन 
(IXIARO)

जीका बुखार जीका वायरस [RNA वायरस] एडीज एजिप््टटी या एडीज एल््बबोपिक््टस 
मादा मच््छर

कोई स््ववीकृ त टीके नहीीं

इन््फ्ललूएजँा इन््फ्ललूएँजा वायरस वायु मेें मौजूद बूंदेें, सीधा संपर््क एँटीवायरल दवाइयाँ (जैसे- ओसेल््टटामिविर), 
देखभाल
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खसरा खसरा वायरस वायु मेें मौजूद बूंदेें उचित देखभाल, विटामिन ए

कण््ठमाला/ गलसुआ कण््ठमाला वायरस वायु मेें मौजूद बूंदेें, सीधा संपर््क उचित देखभाल

रूबेला रूबेला वायरस वायु मेें मौजूद बूंदेें उचित देखभाल

हरपीज सिंप््ललेक््स हरपीज सिंप््ललेक््स वायरस सीधा संपर््क  (मौखिक और जननांग) एँटीवायरल (जैसे- एसाइक््ललोविर)

रेबीज रेबीज वायरस जानवरोों के काटने (आमतौर पर चमगादड़ 
या कुत्ततों से)

पोस््ट-एक््सपोज़र प्रोफिलैक््ससिस, देखभाल

चेचक
चेचक एक तीव्र संक्रामक रोग ह,ै जो ऑर्थोपॉक््सवायरस परिवार के सदस््य 
वेरियोला वायरस के कारण होता ह।ै भारत मेें चेचक का उन््ममूलन हो चकुा ह।ै 
वर््ष 1796 मेें एडवर््ड जेनर द्वारा बनाया गया चेचक का टीका वैश्विक स््तर पर 
विकसित प्रथम सफल टीका था।� (UPSC-2014)

प्रियन (Prion): हाल के वर्षषों मेें खोजे गए (स््टटैनली प्रूसिनर, नोबेल 
पुरस््ककार 1997) प्रोटीन हैैं, जो बीमारी को प्रेरित कर सकते हैैं [अपक्षयी 
केें द्रीय तंत्रिका तंत्र रोग, जिसमेें पशुधन मेें स््पपॉन््जजिफॉर््म एन््ससेफलोपैथी 
(पागल गाय रोग और भेड़ मेें स्क्रै पी) और मनुष््योों मेें {संस््करण 
क्रुट््ज ज़फेल््ट- जैकब रोग (vCJD)}]।

3. परजीवी रोग
z ये प्रोटोजोआ, हेल््ममििंथ और आर्थ्रोपोड (किसी मजेबान के भीतर, ऊपर

या उस पर निर््भर रहते हैैं) के कारण होने वाली बीमारियाँ हैैं।

z प्रोटोजोआ मेें एककोशिकीय जीव शामिल हैैं, जैसे कि फ््ललैगेलेट्स- जिआर््डडिया
और ट्राइकोमोनास और अमीबा- एटँामोइबा ( आंत्र और स्त्री रोग सबंंधी
विकार पैदा करने वाले)। स््पपोरोजोआ विभिन््न मजेबानोों मेें जटिल जीवन
चक्र वाले परजीवी हैैं, जैसे क्रिप््टटोस््पपोरिडियम या मलेरिया परजीवी।

z हले््ममििंथ ऐसे कीड़़े हैैं जो मनषु््योों को संक्रमित करते हैैं। आर्थ्रोपोड्स मेें जँू,
पिस््ससू, रेत मक््खखियाँ, काली मक््खखियाँ और टिक शामिल हैैं और वे
महत्तत्वपूर््ण रोग वाहक के रूप मेें काम करते हैैं। आर्थ्रोपोड शरीर की सतह
(एक््टटोपारासाइट्स) पर रह सकते हैैं और बैक््टटीरिया, वायरल, रिकेट्सियल
और अन््य बीमारियोों को प्रसारित कर सकते हैैं।

तालिका: परजीवी रोग
बीमारी वाहक वाहक/सचंरण उपचार/रोकथाम

नीींद की बीमारी 
(ट्रिपानोसोमियासिस)

ट्रिपैनोसोमा ब्रूसी निद्रा रोग उत््पन््न करने 
वाली एक प्रकार की 
अफ्रीकी मक््खखी

पेेंटामिडाइन

चगास रोग ट्रिपैनोसोमा क्रू ज़़ी ट्रायटोमाइन बग कोई टीका नहीीं

ऐस््कके रियासिस आंत्र परजीवी
(हुकवर््म)

मृदा-संचारित हले््ममििंथ 
(एसटीएच)
[कीड़़े के अंडे- मल मार््ग]

z एल््बेेंडाजोल और मबेेेंडाजोल

हाथीपाँव
(लसीका फाइलेरिया)

वचुेरेरिया बैनक्रॉफ््टटी,
ब्रुगिया मलयि,
ब्रुगिया तिमोरी

मच््छर (विभिन््न) डायथाइलकार््बबामाज़़िन
(डीईसी)

काला-ज््वर 
(लीशमैनियासिस)

लीशमैनिया प्रजाति
(प्रोटोजोअन)

फ़़्ललेबोटोमाइन सेेंड फ््ललाई मिल््टटेफोसीन

मलेरिया z 5 प््ललाज््ममोडियम परजीवी- पी. फाल््ससीपेरम, पी.
विवैक््स, पी. मलेरिया, पी. ओवले और पी.
नोलेसी।

z पी. फाल््ससीपेरम सबसे घातक मलेरिया परजीवी
ह ै(अफ्रीका मेें आम)।

z पी. विवैक््स उप-सहारा अफ्रीका के बाहर प्रमखु
ह।ै

एनोफ़़िलीज़ मच््छर आर21/मैट्रिक््स-एम और आरटीएस, 
एस
पी. फाल््ससीपेरम के विरुद्ध (अन््य 
उपभेदोों के लिए नहीीं)

प्राथमिक अमीबिक 
मेनिगोएन््ससेफलाइटिस 
(PAM)

नेगलेरिया फाउलेरी नेगलेरिया फाउलेरी युक्त 
जल नाक मेें प्रवेश करता 
ह ै(पीने से नहीीं)

औषधियोों का संयोजन
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रिवर ब््ललाइडंनेस 
(ओकंोसेरसियासिस)

ओकंोसेर््कका वॉल््ववुलस ब््ललैकफ््ललाइज़ (सिमलुियम) आइवरमेक््टटिन

जिआर््डडियासिस जिआर््डडिया लैम््ब्ललिया मल-मौखिक मार््ग, दषूित 
जल

एँटीपैरासिटिक  
(जैसे- मेट्रोनिडाजोल)

फाइलेरियासिस लोआ लोआ मक््खखी के काटने एँटीपैरासिटिक  
(जैसे- आइवरमेक््टटिन)

एस््ककारियासिस आंत्र परजीवी मल-मौखिक मार््ग एँटीपैरासिटिक (जैसे- एल््बेेंडाजोल)

भारत मेें कोविड (COVID) के टीके

1. कोवैक््ससिन (COVAXIN):
	� एक निष्क्रिय वायरस वैक््ससीन, जो प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया को प्रेरित करने के

लिए मरे हुए वायरस कणोों का उपयोग करती ह।ै

	� जैविक पहलू: रोग पैदा किए बिना शरीर की प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया को
सक्रिय करता ह।ै

2. कोविशिल््ड (Covishield):
	� SARS-CoV-2 के स््पपाइक प्रोटीन को पहुचँाने के लिए संशोधित

एडेनोवायरस का उपयोग करने वाली एक विषाण ुवेक््टर वैक््ससीन।

	� जैविक पहलू: प्रतिरक्षा प्रणाली स््पपाइक प्रोटीन को पहचानती ह ैऔर
प्रतिक्रिया करती ह,ै जिससे शरीर भविष््य के संक्रमण के लिए तैयार हो
जाता ह।ै

3. ज़़ायकोव-डी (ZyCoV-D):
	� भारत मेें पहली DNA प््ललास््ममिड वैक््ससीन, जिसमेें DNA का एक छोटा,

गोलाकार टुकड़़ा डाला जाता ह ैजो स््पपाइक प्रोटीन का निर््ममाण करता ह।ै

	� जैविक पहलू: यह DNA कोशिकाओ ं द्वारा ग्रहण किया जाता ह,ै
जिससे स््पपाइक प्रोटीन का उत््पपादन होता ह ैऔर प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया शरुू
होती ह।ै

4. स््पपुतनिक 5 (Sputnik V):
	� एक विषाण ुआधारित वेक््टर वैक््ससीन जो अपनी दो खरुाकोों के लिए दो

अलग-अलग एडेनोवायरस का उपयोग करती ह,ै जिससे प्रतिरक्षा
प्रतिक्रिया बढ़ती ह।ै

	� जैविक पहलू: दो अलग-अलग वेक््टर का उपयोग करके, यह वेक््टर
के खिलाफ पहले से मौजदू प्रतिरक्षा के जोखिम को कम करता ह ैजिससे
प्रभावकारिता कम हो जाती ह।ै

5. बायोलॉजिकल E’s Novel कोविड-19 वैक््ससीन:
	� इस वैक््ससीन के विशिष्ट प्रकार या तंत्र के बारे मेें विवरण कम स््पष्ट हैैं,

लेकिन इसमेें उन््नत वैक््ससीन प्रौद्योगिकी का उपयोग करने की उम््ममीद ह।ै
	� जैविक पहलू: एक मजबतू प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया को उत्तेजित करने के

लिए वायरस के विशिष्ट पहलओु ंको लक्षित करने की संभावना ह।ै

4. कवक रोग
	� मायकोसेस फफूं द (फफूं द) और यीस््ट के कारण होने वाला

सकं्रमण ह।ै

	� कवक रोग की नैदानिक अभिव््यक्तियाँ अपेक्षाकृत हल््कके  सतही
सकं्रमण से लेकर प्रणालीगत, जीवन-घातक स््थथितियोों तक होती हैैं।

कोरोना वायरस [ कोविड-19]

z SARS-CoV2 वायरस के कारण होने वाला COVID-19 एक श्वसन संबंधी

रोग ह।ै इस वायरस का "कोरोना" नाम इसकी सतह पर मकुुट जैसी नकुीली

फंुसियोोंनमुा आकृति  को दर््शशाता ह।ै कोरोनावायरस के अन््य उदाहरणोों मेें

SARS, सामान््य जकुाम (इफं््ललुएजँा) और MERS शामिल हैैं।

z COVID-19 इस वायरस का एक नया स्ट्रेन था, जिसे SARS Cov 2 कहा

जाता ह।ै एजँियोटेेंसिन कन््वर््टििंग एजँाइम 2 (ACE2) को SARS-CoV-2 

वायरस का रिसपे््टर पाया गया ह।ै कोरोनावायरस इस विशषे प्रोटीन के माध््यम 

से विभिन््न मानव कोशिकाओ ं मेें प्रवश कर सकता ह ै और संक्रमण फैला 

सकता ह।ै(UPSC-2021)

COVID-19 के लिए परीक्षण विधियााँ

1. आरटी-पीसीआर (रिवर््स ट््राांसक्रिप््शन पॉलीमरेज़ चेन रिएक््शन):

	� यह संक्रमक व््यक्ति मेें विषाण ुआरएनए का पता लगाने के लिए प्रयोग

की जाने वाली एक आणविक तकनीक (Molecular Technique)

ह।ै इसमेें RNA को परूक DNA (CDNA) मेें बदलने के लिए रिवर््स

ट््राांसक्रिप््शन शामिल ह,ै जिसके बाद पॉलीमरेज़ चने रिएक््शन (PCR)

का उपयोग करके प्रवर्दद्धन किया जाता ह।ै

	� तकनीकी पहलू: उच््च संवेदनशीलता और विशिष्टता इसे COVID-

19 के निदान के लिए सर्वोत्तम मानक बनाती ह।ै

2. आरटी-एलएएमपी (रिवर््स ट््राांसक्रिपटेस लूप- मीडिएटेड आइसोथर््मल

एम््प्ललीफिकेशन):

	� न््ययूक््ललिक एसिड प्रवर्दद्धन के लिए एक तेज़ विधि जो निरंतर तापमान पर

संचालित होती ह,ै जिससे थर््मल साइकलिग की आवश््यकता समाप्त हो

जाती ह।ै

	� तकनीकी पहलू: आरटी-पीसीआर की तलुना मेें तेज़ और सरल, जिससे 

त््वरित परिणाम प्राप्त होते हैैं, जो प्रकोप के दौरान महत्तत्वपरू््ण ह।ै

3. टीएमए (ट््राांसक्रिप््शन मीडिएटेड प्रवर्दद्धन):

	� यह तकनीक एजँाइमोों का उपयोग करके RNA को बढ़़ाती ह,ै जिससे 

विषाण ु संक्रमण का पता लगाने के लिए एक संवेदनशील और तेज़

नैदानिक ​​उपकरण उपलब््ध होता ह।ै

	� तकनीकी पहलू: TMAपारंपरिक प्रक्रियाओ ंकी तलुना मेें कम समय

मेें परिणाम के साथ उच््च संवेदनशीलता और विशिष्टता प्रदान करता ह।ै
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z कमजोर प्रतिरक्षा प्रणाली वाले व््यक्तिय (उदाहरण के लिए जो कैैं सर
के इलाज के लिए कीमोथेरेपी और विकिरण प्राप्त कर रहे हैैं) उच््च
जोखिम मेें हैैं।

z क्रिप््टटोकोकस, कैैंड िडा, एस््परगिलस और म््ययूकर मोल््ड या कवक
एचआईवी पॉजिटिव रोगियोों मेें रुग््णता के प्रमुख कारणोों मेें से हैैं।

z न््ययूमोसिस््टटिस जिरोवेसी (पूर््व मेें पी. कैरिनी- न््ययूमोसिस््टटिस निमोनिया का
कारण बनता ह)ै जिसे कभी प्रोटोजोआ माना जाता था, अब इसे कवक
के रूप मेें वर्गीकृत किया गया है।

z सामान््य डर््ममाटोफाइटिक सकं्रमण, जिसे टिनिया के नाम से जाना जाता
है, बालोों, त््वचा या नाखूनोों पर कवक के आक्रमण के कारण होता है
और ये लगभग सभी जीवित जीवोों मेें होते हैैं।

गैर-संचारी रोग

ये बीमारियाँ आमतौर पर लंबे समय तक चलने वाली होती हैैं और धीरे-धीरे 
बढ़ती हैैं और इसलिए इन््हेें कभी-कभी पुरानी बीमारियाँ भी कहा जाता है। 
वे पर््ययावरणीय जोखिमोों से या आनुवंशिक रूप से निर््धधारित असामान््यताओ ं
से उत््पन््न हो सकते हैैं, जो जन््म के समय स््पष्ट हो सकते हैैं या जो बाद मेें 
जीवन मेें स््पष्ट हो सकते हैैं। विश्व स््ववास््थ््य संगठन (World Health 
Organization) ने चार प्रमखु प्रकार के गैर-संचारी रोगोों की पहचान की ह:ै
z कैैं सर

z हृदय रोग (जैसे, दिल का दौरा, स्ट्रोक)

z दीर््घकालिक श्वसन रोग [उदाहरण के लिए, अस््थमा, सीओपीडी या
वातस््फफीति ( क्रोनिक ऑब््सट्रक््टटिव पल््ममोनरी डिजीज - धूम्रपान इसका
एक कारण है)]

z मधुमेह

z गैर-सचंारी रोगोों से होने वाली सभी मौतोों मेें से 77% निम््न और मध््यम
आय वाले देशोों मेें होती हैैं।

z इससे होने वाली अधिकाश मौतोों के लिए हृदय रोग जिम््ममेदार हैैं (17.9
मिलियन वार््षषिक), इसके बाद कैैं सर (9.3 मिलियन), दीर््घकालिक श्वसन
रोग (4.1 मिलियन), और मधमुहे (2.0 मिलियन) हैैं। मधुमेह के कारण
गुर्दे की बीमारी से होने वाली मौतेें भी शामिल हैैं।

z तंबाकू का उपयोग, शारीरिक निष्क्रियता, शराब का हानिकारक उपयोग,
अस््ववास््थ््यकर आहार और वायु प्रदूषण सभी गैर-सचंारी रोगोों से मृत््ययु
के जोखिम को बढ़़ाते हैैं।

विश्व स््ववास््थ््य संगठन का अनुमान है कि संयुक्त रूप से, स््थथितियोों के ये चार 
समूह गैर-संचारी रोगोों से होने वाली सभी मौतोों का 82% हिस््ससा हैैं।

कैैं सर (Cancer)

z कैैं सर तब होता ह,ै जब जीव के शरीर मेें मौजदू कोशिकाए ँ अनियंत्रित रूप
से विभाजित होकर ट्यमूर का निर््ममाण करती हैैं । ट्यमूर निम््नलिखित प्रकार 
के हो सकते हैैं:

	� साधारण: कैैं सर रहित, स््थथानीयकृ त और फैलने वाले नहीीं।

	� घातक: कैैं सरयकु्त और आस-पास के ऊतकोों को क्षतिग्रस््त कर सकते
हैैं या शरीर के अन््य भागोों मेें मटेास््टटेसाइज़ (फैल) सकते हैैं।

भारत मेें कैैं सर
z गर््भभाशय ग्रीवा कैैं सर: यह गर््भभाशय मेें उत््पन््न होता ह ैऔर धीरे-धीरे बढ़ता

ह,ै जिससे भारत मेें प्रति वर््ष लगभग 75,000 मौतेें होती हैैं। इस कैैं सर मेें ह्यूमन
पेपिलोमा वायरस (HPV) वैक््ससीन एक प्रभावी निवारक वैक््ससीन ह।ै भारत मेें
एचपीवी को लक्षित करने वाले टीकाकरण अभियान की योजना बनाई गई ह।ै

z स््तन कैैं सर: महिलाओ ंमेें, स््तन कोशिकाओ ंकी अनियंत्रित वृद्धि।

z मूँह का कैैं सर: परुुषोों और महिलाओ ं दोनोों को प्रभावित करता ह,ै जो
सामान््यतः तंबाक के सेवन और खराब मुहँ संबंधी स््वच््छता से जडु़़ा होता ह।ै

वोल््बबाचिया विधि: वोल््बबाचिया सुरक्षित, प्राकृतिक  रूप से पाए जाने वाले 
बैक््टटीरिया हैैं, जो कई कीट प्रजातियोों की कोशिकाओ ंके अंदर रहने के लिए 
विकसित हुए हैैं। विश्व मच््छर कार््यक्रम (WMP) ने पाया कि वोल््बबाचिया 
एडीज एजिप््टटी मच््छरोों के शरीर मेें डेेंग,ू चिकनगुनिया और जीका जैसे वायरस 
को बढ़ने से रोकता ह।ै इसका मतलब यह ह ै कि अगर वोल््बबाचिया मच््छरोों 
की आबादी मेें स््थथापित हो जाता ह,ै तो इसके परिणामस््वरूप डेेंग,ू जीका और 
चिकनगुनिया की घटनाओ ंमेें कमी आती ह।ै 

घातक कैैं सर कोशिकाएँ

कैैं सर विकास प्रक्रिया

आनुवंशिक परिवर््तन

सामान््य 
कोशिका

कैैं सर 
कोशिका

दगुनुा

दगुनुादगुनुा

WMP पिछले 12 वर्षषों से 14 देशोों मेें वोल््बबाचिया मच््छर फैला रहा ह।ै जब 
वल््बबाचिया मच््छर छोड़़े जाते हैैं, तो वे जंगली मच््छरोों के साथ प्रजनन करते 
हैैं, जब तक कि 6-12 महीनोों मेें, वल््बबाचिया मच््छर स््थथानीय मच््छरोों की 
आबादी की जगह नहीीं ले लेते। एक बार जब वोल््बबाचिया आबादी मेें स््थथापित 
हो जाता ह,ै तो यह कई वर्षषों तक वहाँ रहता ह,ै जिससे वोल््बबाचिया एक 
सुरक्षित, एक बार का हस््तक्षेप बन जाता ह।ै� (UPSC-2023)

कैैं सर के कारण: सामान््य कोशिकाओ ं का कैैं सरग्रस््त नियोप््ललास््टटिक 
कोशिकाओ ंमेें रूपांतरण कार््ससिनोजेन््स नामक कारकोों की वजह से होता ह,ै जो 
निम््नलिखित हो सकते हैैं:
z भौतिक कार््ससिनोजेन््स: यवूी और आयनकारी विकिरण।

z रासायनिक कार््ससिनोजेन््स: एस््बबेस््टस, तंबाक के धएु ँतथा शराब इत््ययादि ।

z जैविक कार््ससिनोजेन््स: ऑन््ककोजनेिक वायरस (जैसे-एचपीवी, हपेेटाइटिस
बी), बैक््टटीरिया और परजीवी।

हृदय संबधंी रोग (CVDs)

z CVDs मेें हृदय और रक्त वाहिकाओ ंको प्रभावित करने वाली अनेक स््थथितियाँ
होती हैैं, जिनके कारण मस््ततिष््क, हृदय, गरु्दे और आखँोों जैसे अगंोों को क्षति
पहुचँती ह।ै
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z CVDs के सामान््य प्रकार

z हृदयाघात (मायोकार््डडियल इन््फफार््क््शन): यह तब होता ह ैजब हृदय को रक्त
की आपरू््तति बाधित हो जाती ह।ै यह आमतौर पर कोरोनरी धमनियोों मेें वसा
के जमाव (एथेरोस््क्ललेरोसिस) के कारण होता ह ै। इसके प्रमखु लक्षणोों मेें हृदय
मेें 30 मिनट से अधिक समय तक तेज दर््द, जो बाए ँहाथ, कंध ेया जबड़़े तक
फैल जाता ह ैऔर दर््द निवारक दवाओ ंसे भी ठीक नहीीं होता।

z स्ट्रोक: ऐसी स््थथिति जिसमेें मस््ततिष््क को रक्त की आपरू््तति बाधित होती ह ैया
मस््ततिष््क मेें रक्त वाहिका फट जाती ह।ै इससे मस््ततिष््क के ऊतकोों को ऑक््ससीजन
की कमी हो जाती ह ैजिससे स््थथायी क्षति हो सकती ह।ै

स्ट्रोक के प्रकार: 

1. इस््ककेमि क स्ट्रोक: मस््ततिष््क मेें रक्त वाहिकाओ ंको अवरुद्ध करने वाले रक्त के

थक््कोों की वजह से होता ह।ै

2. रक्तस्रावी स्ट्रोक: यह तब होता ह ै जब रक्त वाहिका फट जाती ह,ै जिससे 

मस््ततिष््क कोशिकाओ ंपर दबाव बढ़ जाता ह।ै

जोखिम कारक: उच््च रक्तचाप, उच््च कोलेस्ट्रॉल, मधमुेह और हृदय संबंधी 

रोग इसके महत्तत्वपूर््ण कारक हैैं। स्ट्रोक दनुिया भर मेें मृत््ययु का दसूरा प्रमखु कारण 

और दिव््ययाांगता का तीसरा प्रमखु कारण ह।ै

दीर््घकालिक श्वसन रोग (CRDs)

z CRDs श्वसन मार््ग और फेफड़े की संरचना को प्रभावित करते हैैं। सामान््यतः
इसमेें शामिल रोग हैैं:

	� क्रॉनिक ऑब््सट्रक््टटिव पल््ममोनरी डिजीज (COPD): लगातार श्वसन

संबंधी लक्षण और वायपु्रवाह की कमी के कारण ।

	� अस््थमा: श्वसन मार््ग मेें सजून संबंधी बीमारी, जो घरघराहट, सांस फूलना

और सीने मेें जकड़न का कारण बनती ह।ै

इलाज: हालाँकि CRDs का कोई निदान नहीीं है, लेकिन इसके (जैसे- 

ब्रोन््ककोडायलेटर््स, स््टटेरॉयड) लक्षणोों को कम करने संबंधी उपाय किए जा 

सकते हैैं। 

जोखिम कारक: तंबाक का धआुँ, वायु प्रदषूण, व््ययावसायिक रसायन और 

बचपन मेें होने वाले श्वसन संक्रमण CRDs मेें योगदान करते हैैं।

डायबिटीज़ मैलिटस (Diabetes Mellitus)

z मधुमेह (डायबिटीज): सामान््य स््थथिति मेें शरीर द्वारा या तो अपर््ययाप्त मात्रा मेें
इसंलुिन के श्रवण या इसंलुिन के अप्रभावी उपयोग के कारण मधमुहे होता ह,ै
जिसके परिणामस््वरूप रक्त शर््क रा का स््तर बढ़ जाता ह।ै

मधमुहे के प्रकार 

1. टाइप 1 डायबिटीज (T1DM): इसमेें अग््न्ययाशय द्वारा बहुत कम या न के

बराबर इसंलुिन का श्रवण किया जाता ह,ै जिसकी वजह से किसी व््यक्ति को

बाहर से इसंलुिन लेना ज़रूरी हो जाता ह।ै इसके कारणोों मेें आनवुंशिक प्रवृत्ति

और पर््ययावरणीय कारक इत््ययादि शामिल हैैं।

2. टाइप 2 डायबिटीज (T2DM): यह मधमुहे के सबसे प्रचलित रूप इसंलुिन

प्रतिरोध और/या अपर््ययाप्त इसंलुिन उत््पपादन के कारण होता ह ै। इस प्रकार के

मधमुहे को जीवनशलैी मेें परिवर््तन करके नियंत्रित किया जा सकता ह।ै

उपेक्षित उष्णकटिबंधीय रोग (NTDS)
z NTDs मेें उष््णकटिबंधीय और उपोष््णकटिबंधीय क्षेत्ररों मेें प्रचलित संक्रामक

रोगोों का एक विविध समहू शामिल ह।ै ये रोग हाशिए पर व््ययाप्त जनसंख््यया को
असमान रूप से प्रभावित करते हैैं।

z NTDs के उदाहरण
	� नोमा (कैनक्रम ओरिस): मुहँ और चहेरे का एक गंभीर गैैंग्रीन रोग, जो

मखु््य रूप से 2-6 वर््ष की आय ुके कुपोषित बच््चोों को प्रभावित करता ह।ै
	� अन््य NTDs मेें डेेंग,ू चिकनगनुिया, रेबीज, लीशमनैियासिस, कुष्ठ रोग

और लसीका फाइलेरिया शामिल हैैं।
z प्रमुख प्रयास: लंदन घोषणापत्र और किगाली घोषणापत्र का उद्देश््य 2030

तक NTDs को समाप्त करना या नियंत्रित करना ह।ै

जीवनशैली से जुड़़ी बीमारियाँ
z जीवनशैली से जुड़़ी बीमारियाँ आधनुिक जीवनशलैी से जडु़़े अस््ववास््थ््यकर

व््यवहारोों से जडु़़ी होती हैैं, जिनमेें खराब आहार, शारीरिक गतिविधि की कमी
और मादक द्रव््योों का सेवन शामिल ह।ै

z प्रमुख उदाहरण
	� अस््थमा: प्रदषूण जैसे पर््ययावरणीय कारकोों से विकसित होता ह,ै जो एक

गतिहीन जीवन शलैी से और भी बढ़ जाता ह।ै प्रबंधन के लिए एक
संतलुित दृष्टिकोण की आवश््यकता होती ह।ै

	� तम््बबाकू-प्रेरित रोग: इसमेें COPD, फेफड़ों का कैैं सर और हृदय रोग
शामिल हैैं, जो सक्रिय और निष्क्रिय धमू्रपान दोनोों से उत््पन््न होते हैैं।
रोकथाम के लिए तम््बबाक छोड़ना महत्तत्वपरू््ण ह।ै

	� मोटापा: अत््यधिक कैलोरी सेवन और शारीरिक निष्क्रियता के
परिणामस््वरूप होता ह।ै CVDs और मधमुहे के लिए एक महत्तत्वपरू््ण 
जोखिम कारक। प्रबंधन मेें संतलुित आहार और नियमित व््ययायाम
शामिल ह।ै

	� उच््च रक्तचाप (हाई ब््लड प्रेशर): अक््सर तनाव, अधिक नमक सेवन
और मोटापे के कारण होता ह।ै यह हृदय रोगोों और स्ट्रोक के लिए एक
महत्तत्वपरू््ण जोखिम कारक ह।ै जीवनशलैी मेें बदलाव रक्तचाप को प्रबंधित
करने मेें मदद कर सकते हैैं।

	� मानसिक स््ववास््थ््य विकार: आधनुिक जीवनशलैी के दबावोों के कारण
तेजी से प्रचलित हो रह े हैैं, जिसमेें सामाजिक अलगाव और कार््य से 
संबंधित तनाव प्रमखु योगदानकर््तता हैैं। मानसिक स््ववास््थ््य रखरखाव के
लिए शारीरिक गतिविधि और सामाजिक जडु़़ाव महत्तत्वपरू््ण हैैं।

दुर््लभ रोग
z दरु््लभ रोग जनसंख््यया के एक छोटे से हिस््ससे को प्रभावित करते हैैं, भारत मेें

लगभग 56-72 मिलियन लोग इनसे प्रभावित हैैं। भारत मेें लगभग 450 दरु््लभ
बीमारियाँ दर््ज की गई हैैं।

z आम दुर््लभ रोगोों मेें शामिल हैैं: ऑटोइम््ययून रोग, गौचर रोग,
हीमोफीलिया, सिकल सेल एनीमिया, थैलेसीमिया और कुछ प्रकार
की मस््ककु लर डिस्ट्रॉफी।

z सरकारी पहल: दरु््लभ रोगोों के उपचार के लिए “राष्ट्रीय नीति, 2021” उपचार
संबंधी आवश््यकताओ ंके आधार पर दरु््लभ रोगोों को तीन समहूोों मेें वर्गीकृ त
करती ह,ै वित्तीय सहायता प्रदान करती ह ै तथा विशषे उपचार केें द्र स््थथापित
करती ह।ै
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पोषण संबंधी रोग

z पोषण अपर््ययाप्तता: यह अपर््ययाप्त पोषक तत्तत्ववों के सेवन को इगंित करती ह,ै
जबकि पोषण की कमी पोषक तत्तत्ववों के गंभीर रूप से निम््न स््तर को इगंित
करती ह,ै जो शारीरिक कार््यप्रणाली को नकारात््मक रूप से प्रभावित करती ह।ै

z पोषण सबंंधी रोगोों के प्रकार:

	� सकू्षष्म पोषक तत्तत्ववों की कमी:

	� प्रोटीन-ऊर््जजा कुपोषण (पीईएम): विकासशील दशेोों मेें प्रचलित, 
अपर््ययाप्त प्रोटीन और ऊर््जजा सेवन की विशषेता।

	� मैरास््मस: गंभीर कुपोषण के कारण वजन मेें अत््यधिक कमी और 
दबुलापन।

	� क््ववाशिओरकोर: प्रोटीन की कमी के कारण, अक््सर स््तनपान से 

दधू छुड़़ाए गए बच््चोों मेें, जिसके कारण पेट मेें सजून (एडिमा) जैसे 

लक्षण दिखाई दतेे हैैं।

	� कीटोसिस: यह लंबे समय तक कार्बोहाइड्रेट की कमी से उत््पन््न 

होता ह,ै जिसकी विशषेता कीटोन बॉडी का बढ़ना ह,ै जो अक््सर 

सांसोों मेें मीठी गंध के रूप मेें दिखाई दतेा ह।ै

	� आवश््यक फैटी एसिड की कमी: कम ओमेगा-3 इडेंक््स कोरोनरी

हृदय रोग से मृत््ययु दर के बढ़ते जोखिम से जडु़़ा हुआ ह।ै ओमगेा-3 और

ओमेगा-6 फैटी एसिड हृदय स््ववास््थ््य के लिए महत्तत्वपरू््ण हैैं।

सूक्ष्म पोषक तत्त््वों की कमी

सूक्षष्मपोषक तत्तत्व अभाव रोग/लक्षण

विटामिन A ज़़ेरोफ््थथाल््ममिया, बिटोट धब््बबे, रतौौंधी, केरेटोमलेसिया और स््थथायी अंधापन

विटामिन B1 बेरी-बेरी (द्रव बेरी-बेरी हृदय प्रणाली को प्रभावित करता ह;ै सूखा बेरी-बेरी सीएनएस को प्रभावित करता ह,ै जिससे मोटर 
फ़़ं क््शन मेें कमी और सुन््नता होती ह)ै

विटामिन B3 पेलाग्रा (डर््ममाटाइटिस, डिमेेंशिया, डायरिया)

विटामिन B6 एनीमिया, परिधीय न््ययूरोपैथी, सेबोरहाइक डर््ममाटाइटिस, ग््ललोसाइटिस, मानसिक तनाव, मिर्गी

विटामिन B12 मेगालोब््ललास््टटिक एनीमिया, थकान, कमजोरी

विटामिन B9 मेगालोब््ललास््टटिक एनीमिया, पैनसाइटोपेनिया, ग््ललोसाइटिस, मूँह का अल््सर

विटामिन C स््कर्वी (मसडू़ों की बीमारी), व््यवहार और मडू मेें परिवर््तन

विटामिन D (UPSC-2014) हाइपोकैल््ससीमिया, हाइपोफॉस््फफेट मिया, रिकट्स (बच््चोों मेें), ओस््टटियोमलेसिया (वयस््कोों मेें)

विटामिन E (UPSC-2014) एटाक््ससिया, मायोपैथी, पिगमेेंटेड रेटिनोपैथी, दृष्टि हानि

विटामिन K (UPSC-2014) रक्तस्राव विकार, नवजात शिशओु ंका रक्तस्रावी रोग

कैल््शशियम मोतियाबिद, दाँतोों मेें समस््यया, ऑस््टटियोपोरोसिस, रिकट्स, मस््ततिष््क परिवर््तन

आयरन माइक्रोसाइटिक हाइपोक्रोमिक एनीमिया (छोटे लाल रक्त कण, कम हीमोग््ललोबिन)

आयोडीन घेेंघा (थायरॉइड का बढ़ना)

जिक त््वचा के घाव, संक्रमण की संवेदनशीलता, रतौौंधी, कम शकु्राण ुसंख््यया, घाव भरने मेें धीमापन

मैग््ननीशियम कोलोरेक््टल कैैं सर, ऑस््टटियोपोरोसिस, उच््च रक्तचाप, मेटाबोलिक सिंड्रोम, मधमुेह से संबंधित

सेलेनियम केशान रोग (हृदय की मासपेशियोों की समस््यया), काशिन-बेक रोग (गठिया), थायरॉइड, प्रतिरक्षा तंत्र प्रभावित

फ््ललोराइड दाँत क्षय, कमजोर हड्डियाँ

बायोटिन चयापचय अम््लरक्तता, विकास मेें देरी, मिर्गी, बाल झड़ना, त््वचा संबंधी रोग

फूड  फोर््टटिफिकेशन (Food Fortification)
यह खाद्य प्रसंस््करण के दौरान आमतौर पर उपभोग किए जाने वाले खाद्य पदार्थथों 
मेें विटामिन और खनिज मिलाने की प्रथा ह,ै जिससे उनका पोषण मलू््य बढ़ 
जाता ह।ै यह आहार मेें सुधार तथा सूक्षष्म पोषक तत्तत्ववों की कमी की रोकथाम 
और नियंत्रण के लिए एक सुरक्षित और लागत प्रभावी रणनीति ह।ै
प्रोबायोटिक््स ऐसे खाद्य पदार््थ/पूरक हैैं जिनमेें जीवित सूक्षष्मजीव (बैक््टटीरिया, 
यीस््ट) होते हैैं जिनका उद्देश््य शरीर मेें 'अच््छछे ' बैक््टटीरिया (सामान््य 
माइक्रोफ््ललोरा) को बनाए रखना या बेहतर बनाना होता ह।ै� (UPSC-2022)

दवाएँ और औषधियाँ

z परिभाषा

	� दवाए:ँ रासायनिक पदार््थ जो जीवित जीवोों मेें शारीरिक कार्ययों को बदलते

हैैं। ये प्राकृतिक  (पादपोों, जंतओु ं या खनिजोों से निर््ममित) या कृत्रिम

(प्रयोगशालाओ ंमेें निर््ममित) हो सकते हैैं।

	� औषधियाँ: रोगोों के निदान, उपचार या रोकथाम के लिए उपयोग की

जाने वाली चिकित््ससीय रूप से सक्रिय दवाए।ँ
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z क्रिया विधि
	� दवाए ँजैविक प्रतिक्रियाए ँउत््पन््न करने के लिए विशिष्ट मकै्रोमोलेक््ययूल््स

(जैसे- प्रोटीन, रिसेप््टर््स) को लक्षित करती हैैं, जो अक््सर तंत्रिका तंत्र
को प्रभावित करती हैैं। उच््च खरुाक (घातक खरुाक) पर वे विषाक्त हो
सकते हैैं।

z भारत मेें विनियामक ढाँचा
	� औषधि एवं प्रसाधन सामग्री अधिनियम, 1940: भारत मेें औषधियोों

और सौौंदर््य प्रसाधनोों के आयात, निर््ममाण, वितरण और बिक्री को नियंत्रित
करता ह।ै

z प्रमुख नियामक प्राधिकरण:
	� केें द्रीय औषधि मानक नियंत्रण संगठन (सीडीएससीओ)
	� राज््य औषधि नियंत्रण प्राधिकरण
	� भारत के औषधि महानियंत्रक (डीसीजीआई)

z औषधि मूल््य नियंत्रण आदेश (DPCO) अधिनियम: आवश््यक वस््ततु
अधिनियम, 1955 के तहत स््थथापित यह अधिनियम राष्ट्रीय औषधि मलू््य
निर््धधारण प्राधिकरण (NPPA) को आवश््यक दवाओ ंकी कीमतोों को विनियमित
करने का अधिकार दतेा ह।ै

DPCO के अंतर््गत आन ेवाले उत्पाद

1. आवश््यक दवाए:ँ गंभीर स््थथितियोों (जैसे- मधमुहे, उच््च रक्तचाप) के उपचार
के लिए आवश््यक दवाओ ंकी राष्ट्रीय सचूी (NLEM) मेें सचूीबद्ध।

2. जीवन रक्षक दवाए:ँ जीवन के लिए ख़तरा पैदा करने वाली बीमारियोों (जैसे-
कैैं सर, एचआईवी/एड्स) का इलाज करती हैैं।

3. जेनेरिक दवाए:ँ दवाओ ंके गैर-ब््राांडेड संस््करण, लागत-प्रभावी विकल््प प्रदान
करते हैैं।

4. चिकित््ससा उपकरण: इसमेें हृदय संबंधी स््टेेंट, आर्थोपेडिक प्रत््ययारोपण आदि
शामिल हैैं।

5. बल््क (थोक) दवाए:ँ दवा निर््ममाण के लिए सक्रिय दवा सामग्री (API)।

वसा (FAT)

लिपिड 
z लिपिड आमतौर पर जल मेें अघलुनशील कार््बनिक यौगिक होते हैैं, जो विभिन््न

जैविक कार्ययों के लिए आवश््यक होते हैैं। इनमेें वसा, तेल, मोम और स््टटेरॉयड
शामिल हैैं।

z वसायुक्त अम््ल (फैटी एसिड): वसा के निर््ममाण खडं, एक कार्बोक््ससिल समहू
(-COOH) द्वारा विशषेता जो हाइड्रोकार््बन शृखंला (R समहू) से जडु़़ा होता
ह।ै इन््हेें निम््न मेें वर्गीकृत किया जा सकता है:

	� सतृंप्त फैटी एसिड: कार््बन परमाणओु ंके बीच केवल एकल बंध (C-C)
होते हैैं।

	� असतृंप्त फैटी एसिड: कार््बन शृखंला के भीतर एक या अधिक दोहरे
बंध (C = C) होते हैैं।

संतपृ्त वसा
z कार््बन परमाणओु ं के बीच केवल एकल बंधोों से बना होता ह,ै जिसके

परिणामस््वरूप प्रत््ययेक कार््बन से अधिकतम संख््यया मेें हाइड्रोजन परमाण ु बंधे
होते हैैं।

z विशेषताए:ँ

	� आमतौर पर कमरे के तापमान पर ठोस (जैसे- मक््खन, चरबी)।

	� असंतपृ्त वसा की तलुना मेें अधिक स््थथिर और कम खराब होने की
संभावना।

	� अधिकाशतः जन््ततु वसा मेें पाया जाता ह,ै लेकिन कुछ वनस््पति तेलोों
(जैसे- नारियल तेल) मेें भी मौजदू होता ह।ै

असंतपृ्त वसा

z उनकी संरचना मेें कम-से-कम एक दोहरा बंध होता ह,ै जिसके परिणामस््वरूप
कम हाइड्रोजन परमाण ुहोते हैैं।

z विशेषताए:ँ

	� आमतौर पर कमरे के तापमान पर तरल (जैसे- जैतनू का तेल, मछली
का तेल)।

	� ऑक््ससीकरण के कारण खराब होने की अधिक संभावना।

	� संतपृ्त वसा की तलुना मेें स््ववास््थ््यवर््धक, बेहतर हृदय स््ववास््थ््य जैसे लाभ
प्रदान करते हैैं।

कोलेस्ट्रॉ ल

z कोलेस्ट्रॉल एक वसा मोम जैसा पदार््थ ह,ै जो मखु््य रूप से यकृ त मेें संश्लेषित
होता ह।ै यह निम््नलिखित के लिए आवश््यक ह:ै

	� कोशिका झिल््ललियोों का निर््ममाण।

	� हॉर्मोन का सशं्लेष ण (जैसे- एस्ट्रोजन, टेस््टटोस््टटेरोन)।

	� विटामिन-D और पित्त अम््लोों का उत््पपादन जो पाचन मेें सहायता
करते हैैं।

कोलेस्ट्रॉ ल के प्रकार

1. निम््न घनत््व लिपोप्रोटीन (LDL): इसे "खराब" कोलेस्ट्रॉल के रूप मेें जाना
जाता ह,ै इसके उच््च स््तर से धमनियोों मेें प््ललाक का निर््ममाण हो सकता ह,ै जिससे 
हृदय रोग का खतरा बढ़ जाता ह।ै

2. उच््च घनत््व लिपोप्रोटीन (HDL): इसे "अच््छछा" कोलेस्ट्रॉल के रूप मेें
जाना जाता ह,ै यह रक्तप्रवाह से एलडीएल कोलेस्ट्रॉल को हटाने मेें मदद करता
ह,ै जिससे हृदय रोग से बचाव होता ह।ै

ट््रा ांस फैट

z ट््राांस फैट या ट््राांस-फैटी एसिड (TFA) एक प्रकार का असंतपृ्त वसा ह,ै जो
प्राकृतिक  और औद्योगिक दोनोों रूपोों मेें पाया जा सकता ह।ै

z स््ववास््थ््य जोखिम: LDL कोलेस्ट्रॉल को बढ़़ाकर और HDL कोलेस्ट्रॉल को
कम करके हृदय संबंधी बीमारियोों के जोखिम को बढ़़ाता ह।ै

ट््रा ांस वसा के प्रकार

1. प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले ट््राांस वसा: जगुाली करने वाले पशओु ंमेें
माइक्रोबियल किण््वन के कारण कुछ पश ुउत््पपादोों (जैसे- मास, डेयरी) मेें कम
मात्रा मेें पाए जाते हैैं।

2. कृत्रिम ट््राांस वसा: हाइड्रोजनीकरण के माध््यम से निर््ममित, एक प्रक्रिया जो
तरल तेलोों को ठोस वसा मेें परिवर््ततित करती ह,ै जो आमतौर पर आशंिक रूप
से हाइड्रोजनीकृ त तेलोों (PHO) मेें पाई जाती ह।ै
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ट््रा ांस वसा के स्रोत
z प्राकृतिक स्रोत: जगुाली करने वाले पश ु (मवेशी, भडे़), डेयरी उत््पपाद और

मास उत््पपाद ।

z औद्योगिक स्रोत: प्रसंस््ककृ त खाद्य पदार्थथों, पके हुए माल, मार््जरीन और फास््ट
फूड मेें उपयोग किया जाता ह।ै

ट््रा ांस वसा को खत्म करन ेकी वैश्विक पहल
z REPLACE अभियान: 2018 मेें विश्व स््ववास््थ््य संगठन द्वारा औद्योगिक

रूप से उत््पपादित ट््राांस वसा को 2023 तक वैश्विक स््तर पर समाप्त करने के
लिए शरुू किया गया।

z डेनमार््क : 2003 मेें ट््राांस वसा पर प्रतिबंध लगाने वाला पहला दशे।

z सयुंक्त राज््य अमेरिका: FDA ने 2015 मेें कृत्रिम  ट््राांस वसा पर प्रतिबंध
लगा दिया।

ट््रा ांस फैट के विरुद्ध भारतीय पहल

1. FSSAI पहल- ट््राांस फैट फ्री लोगो: ट््राांस फैट-फ्री उत््पपादोों को बढ़़ावा दनेे
वाली एक स््ववैच््छछिक लेबलिग पहल।

2. हार््ट-अटैक रिवाइडं अभियान: खाद्य आपरू््तति से खराब कोलेस्ट्रॉल को कम
करने के लिए 2018 मेें शरुू किया गया, जिसका लक्षष्य ट््राांस फैट की खपत को
2% से कम करना ह।ै

3. RUCO (पुनर्पप्रयोजन प्रयुक्त खाना पकाने का तेल) पहल: उपयोग किए
गए खाना पकाने के तेल को बायोडीजल मेें सरुक्षित रूप से निपटाने और
पनुर््चक्रण को बढ़़ावा दतेा ह,ै स््ववास््थ््य जोखिमोों को संबोधित करता ह ैऔर
स््थथिरता को बढ़़ावा दतेा ह।ै

4. मसौदा खाद्य सरुक्षा और मानक विनियम, 2019
z FSSAI द्वारा प्रस््ततावित विनियमोों का उद्देश््य 2022 तक खाद्य उत््पपादोों मेें ट््राांस

वसा को 2% से कम और 2023 तक 0% करना ह।ै

z उपभोक्ताओ ंको उच््च ट््राांस वसा स््तर वाले उत््पपादोों की पहचान करने मेें मदद
करने के लिए खाद्य पैकेजिंग पर ट््राांस वसा की अनिवार््य लेबलिग।

ईट राइट मवूमेेंट (EAT RIGHT MOVEMENT)
z ईट राइट इडंिया भारत सरकार और FSSAI की एक पहल ह,ै जो सरुक्षित,

स््वस््थ और सतत खाद्य प्रथाओ ंको बढ़़ावा दतेी ह।ै

खाद्य पदार्थथों मेें मिलावट

z खाद्य पदार्थथों मेें मिलावट से तात््पर््य जानबझूकर या अनजाने मेें ऐसे पदार्थथों को

मिलाना ह,ै जो खाद्य पदार्थथों की गणुवत्ता और सरुक्षा को खराब करते हैैं, यदि

यह खाद्य सरुक्षा मानकोों का उल््ललंघन करता ह ैतो इसे अपराध माना जाता ह।ै

मिलावट का 
प्रकार

उदाहरण अशुद्धता

जानबूझ कर की 
गई मिलावट

चावल प््ललास््टटिक चावल (कृत्रिम  स््टटार््च वाले 
अनाज)

मिर््च पाउडर ईटं पाउडर या कृत्रिम  रंग (लाल लेड 
ऑक््ससाइड)

कॉफ़ी पाउडर चिकोरी पाउडर (वजन बढ़़ाने के लिए)

आकस््ममिक 
मिलावट

फल और 
सब््जजियाँ

कीटनाशक अवशेष या कीटनाशक

आटा चहूोों की बीट या कीड़़े

शहद चीनी सिरप या ग््ललूकोज (मिठास बढ़़ाने 
के लिए)

धात््वविक
मिलावट

चावल सीसा या पारा (दषूित जल से)

काला नमक लोह ेका बुरादा

रोगाणुरोधी प्रतिरोध (AMR)

z परिभाषा: जब सकू्षष्मजीव (जीवाण,ु वायरस, कवक, परजीवी) रोगाणरुोधी

दवाओ ं(प्रतिजवैिक, एटँीवायरल, एटँीफंगल, एटँीपैरासिटिक््स) पर प्रतिक्रिया

नहीीं करते हैैं, तो रोगाणरुोधी प्रतिरोध संबंधी समस््ययाए ँजन््म लेती हैैं ।

z परिणाम: प्रतिरोध संक्रमण का उपचार करना मशु््ककिल या असंभव बना दतेा ह।ै

z कारण: रोगजनकोों मेें आनवुशंिक परिवर््तनोों से प्रभावित प्राकृतिक  प्रक्रिया, 

मानव दरुुपयोग और रोगाणरुोधी दवाओ ंके अत््यधिक प्रयोग से तीव्र होती ह।ै

(UPSC-2019)

z टीकोों की भूमिका: बीमारियोों को रोकने और एटँीबायोटिक (प्रतिजैविकोों)

के दरुुपयोग को कम करने मेें मदद कर सकती ह।ै

प्रतिजैविक प्रतिरोध कैस े होता है?

बैक््टटीरिया की संख््यया बहुत 
ज़़्ययादा होती है, उनमेें से 
कुछ प्रतिजैविकोों के प्रति 
प्रतिरोधी होते हैैं।

प्रतिजैविक बीमारी पैदा करने वाले 
बैक््टटीरिया को मारते हैैं, साथ ही 
शरीर को संक्रमण से बचाने वाले 
आवश््यक बैक््टटीरिया को भी मारते हैैं।

प्रतिरोधी बैक््टटीरिया को अब 
बढ़ने और हावी होने के 
लिए अनुकूल परिस््थथितिया ँ
मिल जाती हैैं।

बैक््टटीरिया अपनी दवा प्रतिरोध 
क्षमता को दूसरे बैक््टटीरिया मेें भी 
स््थथानांतरित कर सकते हैैं, जिससे 
और भी समस््ययाए ँपैदा हो सकती हैैं।
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z सिद्ध, मखु््य रूप से दक्षिण भारत मेें प्रचलित एक पारंपरिक प्रणाली ह,ै जो
पंच तत््वोों और तीन द्रव््योों (वात, पित्त, कफ) पर आधारित ह,ै जिसमेें शारीरिक
संतलुन बनाए रखने के लिए जड़़ी-बटूियोों, खनिजोों और आहार का उपयोग 
किया जाता ह।ै

z सोवा रिग््पपा, जिसे आमची प्रणाली के नाम से भी जाना जाता ह,ै आयरु्वेद
से प्रभावित एक पारंपरिक तिब््बती चिकित््ससा पद्धति ह।ै यह पांच तत््वोों और
द्रव््योों के संतलुन जैसे सिद््धाांतोों पर आधारित ह,ै और यह मखु््यतः अष््टाांग हृदय,
जो कि एक प्रमखु आयरु्वेदिक ग्रंथ ह,ै से लिया गया ह।ै इस प्रणाली का जन््म
तथा समृद्ध तिब््बत मेें हुआ ह ैऔर चीन, भारत के हिमालयी क्षेत्ररों, मगंोलिया,
नेपाल, रूस और भटूान जैसे क्षेत्ररों मेें इसका व््ययापक स््तर पर उपयोग किया
जाता ह।ै इसमेें हर््बल उपचार, आहार समायोजन और आध््ययात््ममिक उपचार
सहित समग्र उपचार पद्धतियाँ शामिल हैैं।

z होम््ययोपैथी का विकास 18वीीं शताब््ददी मेें जर््मनी मेें सैमुअल हैनीमैन द्वारा
किया गया था। यह "जैसे को तैसा" के सिद््धाांत पर आधारित ह ैतथा रोगोों
के उपचार के लिए अत््यधिक तनकुृ त पदार्थथों का उपयोग करती ह,ै तथा समग्र
स््ववास््थ््य के लिए व््यक्तिगत उपचार प्रदान करती ह।ै ये पारंपरिक चिकित््ससा
प्रणालियाँ प्राचीन ज्ञान को आधनुिक स््ववास््थ््य प्रथाओ ंके साथ एकीकृ त करके
वैश्विक स््ववास््थ््य दखेभाल मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाती हैैं।

ग्लोबल सेेंटर फॉर ट्रेडिशनल मेडिसिन (GCTM)

z स््थथान: जामनगर, गजुरात, भारत

z उद्देश््य: पारंपरिक चिकित््ससा के लिए पहला वैश्विक ज्ञान केें द्र।

z वित्तीय प्रतिबद्धता: भारत ने इसकी स््थथापना और संचालन का समर््थन करने
के लिए लगभग $250 मिलियन अमरेिकी दनेे की प्रतिबद्धता जताई ह।ै

सहायक प्रजनन तकनीक (ART) और सरोगेसी: ART से तात््पर््य ह ै
बांझपन को दरू करने के लिए प्रयोग की जाने वाली चिकित््ससा तकनीक, जिसे 
WHO द्वारा गर््भनिरोधक के बिना एक वर््ष के बाद गर््भधारण करने मेें असमर््थता 
के रूप मेें परिभाषित किया गया ह।ै इसमेें इन विट्रो फर््टटिलाइजेशन (IVF), कृत्रिम  
गर््भभाधान और सरोगेसी जैसी प्रक्रिया शामिल हैैं। सामान््यतः प्रचलित एआरटी 
विधियाँ हैैं:

1. इन विट्रो फर््टटिलाइजेशन (IVF): निषचेन शरीर के बाहर होता ह।ै

2. गैमेट इटं्राफलोपियन ट््राांसफर (GIFT): निषचेन के लिए अडंाण ु और
शकु्राण ुको फैलोपियन ट्यबू मेें स््थथानांतरित किया जाता ह।ै

3. जाइगोट इटं्राफलोपियन ट््राांसफर (ZIFT): निषचेन बाहर होता ह ैऔर भ्रूण
को फैलोपियन ट्यबू मेें रखा जाता ह।ै

4. इटं्रासाइटोप््ललाज़मिक स््पर््म इजेंक््शन (ICSI): एक एकल शकु्राण ुको एक
परिपक््व अडंाण ुसे निषचेित किया जाता ह,ै जिसका उपयोग परुुष बांझपन या
असफल IVF प्रयासोों के लिए किया जाता ह।ै

5. कृत्रिम गर््भभाधान: महिला के गर््भभाशय ग्रीवा या गर््भभाशय मेें जानबझूकर शकु्राणु
का प्रवश, जिसमेें शामिल हैैं:

	� अतंर््गर््भभाशयी गर््भभाधान

	� अतंरगर््भभाशयी गर््भभाधान

	� अतंरट्यबूल गर््भभाधान

बायोफिल््म
बायोफिल््म््स मानव ऊतकोों के भीतर चिकित््ससा प्रत््ययारोपण पर बन सकती हैैं। 
बायोफिल््म््स भोजन और खाद्य प्रसंस््करण सतहोों पर बन सकती हैैं।
बायोफिल््म््स एँटीबायोटिक प्रतिरोध प्रदर््शशित कर सकती हैैं।�(UPSC-2022)

एक स्वास्थ्य दृष्टिकोण
z परिभाषा: मानव, पश ु और पर््ययावरणीय स््ववास््थ््य के बीच अतंर्संबंध को

पहचानने वाली एक समग्र रणनीति।

z सबंोधित मुद्दे: पारिस््थथितिकी तंत्र का क्षरण, जनूोटिक रोग और रोगाणरुोधी
प्रतिरोध।

z वैश्विक सहयोग: वन हले््थ संयकु्त कार््य योजना (2022-26) मेें स््ववास््थ््य
संबंधी खतरोों से निपटने के लिए AFO, UNEP, WHO और विश्व पशु
स््ववास््थ््य संगठन शामिल हैैं।

z भारत की पहल: प्रमखु वैज्ञानिक सलाहकार कार््ययालय द्वारा “राष्ट्रीय वन हले््थ
मिशन” का उद्देश््य वन हले््थ प्रयासोों का समन््वय करना ह,ै जिसमेें शामिल हैैं:

	� पश ु महामारी तैयारी पहल (Animal Pandemic Preparedness
Initiative- APPI)

	� वन हले््थ के लिए पश ुस््ववास््थ््य प्रणाली सहायता (AHSSOH), जिसे
विश्व बैैंक द्वारा वित्तपोषित किया जाता ह।ै

पारंपरिक चिकित्सा प्रणाली
z परिभाषा: स््ववास््थ््य को बनाए रखने और बीमारियोों का इलाज करने के लिए

स््वदशेी मान््यताओ ंपर आधारित ज्ञान और प्रथाओ ंको शामिल करती ह।ै

z भारत मेें प्रमुख प्रणालियाँ: आयरु्वेद, योग, प्राकृतिक  चिकित््ससा, यनूानी, 
सिद्ध, सोवा रिग््पपा और होम््ययोपैथी (आयषु)।

z सरकारी सहायता: आयषु मतं्रालय मखु््यधारा की स््ववास््थ््य सवेा मेें अनसुंधान
और एकीकरण को बढ़़ावा दतेा ह।ै

z पारंपरिक ज्ञान डिजिटल लाइब्रेरी (TKDL): भारतीय चिकित््ससा प्रणालियोों 
से संबंधित ज्ञान को संरक्षित करती ह।ै

z WHO का समर््थन: सार््वभौमिक स््ववास््थ््य कवरेज (UHC) प्राप्त करने मेें
पारंपरिक चिकित््ससा की भमूिका को मान््यता दतेा ह।ै

z आयुर्वेद की उत््पत्ति प्राचीन वैदिक काल मेें भारत मेें हुई थी, जो तीन दोषोों -
वात (वाय)ु, पित्त (अग््ननि) और कफ (जल) के संतलुन पर आधारित ह ै- और
प्राकृतिक  उपचारोों के माध््यम से शरीर-मन के सामजंस््य, निवारक स््ववास््थ््य
और कायाकल््प पर केें द्रित ह।ै

z योग, जिसकी उत््पत्ति भी भारत मेें हुई ह,ै शारीरिक मदु्राओ ं (आसन), श्वास
अभ््ययास (प्राणायाम) और ध््ययान (ध््ययान) के माध््यम से मन, शरीर और आत््ममा
के संयम पर केन्द्रित ह।ै

z प्राकृतिक चिकित््ससा प्रकृति  की उपचार शक्ति पर आधारित ह ै और समग्र
स््ववास््थ््य के लिए आहार चिकित््ससा, उपवास और जल चिकित््ससा (हाइड्रोथेरेपी)
जैसे तत््वोों का उपयोग करती ह।ै

z यूनानी प्रणाली, जिसकी उत््पत्ति ग्रीस मेें हुई और जिसे अरबोों द्वारा भारत मेें
लाया गया, चार द्रव््योों (रक्त, कफ, पीला पित्त और काला पित्त) के सिद््धाांत
पर आधारित ह,ै जिसका उद्देश््य स््ववास््थ््य को बनाए रखने के लिए इन द्रव््योों
का संतलुित उपयोग करना ह।ै
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सरोगेसी मेें एक महिला (सरोगेट) किसी अन््य व््यक्ति या जोड़़े के लिए 
बच््चचे को जन््म देने के लिए सहमत होती है।
z परोपकारी सरोगेसी: चिकित््ससा व््यय के अलावा कोई मौद्रिक मआुवजा नहीीं।

z वाणिज््ययिक सरोगेसी: चिकित््ससा लागत से परे मौद्रिक मआुवजा।

सरोगेसी ( विनियमन ) विधयेक, 2019

z वाणिज््ययिक सरोगेसी पर प्रतिबंध; परोपकारी सरोगेसी की अनमुति।

z पात्रता: भारतीय जोड़़े, 5 साल से विवाहित, विशिष्ट आय ुसीमा वाले तथा
कोई जीवित संतान न होने वाले (अपवादोों के साथ)।

z सरोगेट मानदडं: कोई करीबी रिश््ततेदार होना चाहिए, विवाहित होना चाहिए,
25-35 वर््ष की आय ु का होना चाहिए तथा केवल एक बार सरोगेसी का
प्रयास करने की अनमुति ।

z नियामक ढाँचा: राष्ट्रीय और राज््य सरोगेसी बोर््ड की स््थथापना।

z अपराध और दडं: वाणिज््ययिक सरोगेसी के लिए 10 वर््ष तक के कारावास
का दडं शामिल ह।ै

CAR-T सेल थेरेपी

CAR-T सेल थेरेपी एक प्रकार की सेलुलर इम््ययूनोथेरेपी ह,ै जो प्रयोगशाला मेें 

T कोशिकाओ ं को आनुवंशिक रूप से परिवर््ततित करती ह,ै जिससे कैैं सर 

कोशिकाओ ं का पता लगाने और उन््हेें नष्ट करने की उनकी क्षमता को बढ़़ाया 

जा सके। टी कोशिकाएँ प्रतिरक्षा कोशिकाएँ होती हैैं, जो रोगजनकोों (विषाण,ु 

जीवाण,ु कवक और परजीवी) के साथ-साथ कैैं सर कोशिकाओ ंजैसी हानिकारक 

कोशिकाओ ंपर भी हमला करती हैैं।

केें द्रीय औषधि मानक नियंत्रण संगठन (CDSCO) ने नेक््सकार19 को मंजूरी द े

दी ह,ै जो IIT बॉम््बबे मेें इनक््ययूबेट की गई कंपनी ImmunoACT द्वारा विकसित 

एक स््वदेशी CAR-T सेल थेरेपी ह।ै CDSCO केें द्रीय औषधि प्राधिकरण के 

रूप मेें कार््य करता ह,ै जो वर््ष 1940 के औषधि और प्रसाधन सामग्री अधिनियम 

के तहत दवा आयात विनियमन, नई दवा अनुमोदन और नैदानिक ​​परीक्षणोों की 

देखरेख करता ह।ै

  

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



विद्युत् चुम्बकीय तरंगेें 

विद्युत चमु््बकीय तरंगेें ऊर््जजा का एक रूप हैैं, जो प्रकाश की गति से यात्रा करती हैैं। वे दोलनशील विद्युत और चुंबकीय क्षेत्ररों से बनी होती हैैं, जो एक दसूरे के लंबवत 
और प्रसार की दिशा मेें होती हैैं।

वस््ततुओ ंका तापमान जिस पर यह 
विकिरण सबसे तीव्र तरगंदैर््ध््य 

उत््सर््जजित करता है

पथृ््ववी के वायमुंडल मेें प्रवेश करता है?

विकिरण प्रकार; 
तरगंदैर््ध््य  (मीटर);

तरगंदैर््ध््य  का अनुमानित पैमाना

रेडियो माइक्रोवेव

इमारतेें तितलियाँ सईु की नोक प्रोटोजोआ परमाणु परमाण ुनाभिकअणुमनुष््य

दृश््य प्रकाश पराबैैंगनी एक््स-रे गामा किरणअवरक्त

आवतृ्ति (हर््टट््ज)

सूचना एवं संचार प्रौद्योगिकी, कंप्यूटर 
तथा उभरती प्रौद्योगिकियाँ5

विद्युत चमु्बकीय तरंगोों की विशेषताएँ 
विद्युत चमु््बकीय तरंगोों मेें निम््नलिखित मौलिक गुण होते हैैं, जो उनके व््यवहार 
और अंतःक्रियाओ ंको आकार देते हैैं:
z अनुप्रस््थ प्रकृति: विद्युत और चुबंकीय क्षेत्ररों के दोलन तरंग प्रसार की दिशा

के लंबवत होते हैैं।

z तरंगदैर््ध््य और आवतृ्ति: प्रत््ययेक तरंग की विशषेता इसकी तरंगदरै््ध््य (दो श््रृृंग
और गर््त के बीच की दरूी) और आवृत्ति (प्रति सेकंड दोलन) होती ह,ै जो
व््ययुत्कक्रमानपुाती होती हैैं।

z स््थथिर गति: निर््ववात मेें, सभी विद्युत चमु््बकीय तरंगेें प्रकाश की गति से यात्रा 
करती हैैं।

z ऊर््जजा सबंंध: तरंग की ऊर््जजा इसकी आवृत्ति के समानपुातिक होती ह ैI

z माध््यम की आवश््यकता: यांत्रिक तरंगोों के विपरीत, विद्युत चमु््बकीय तरंगोों
को प्रसार के लिए किसी माध््यम की आवश््यकता नहीीं होती ह ैI

z तरंग परिघटना: ये तरंगेें जल तरंगोों के समान परावर््तन, अपवर््तन, विवर््तन
और ध्रुवीकरण प्रदर््शशित करती हैैं।

z पदार््थ की अंतःक्रिया: विद्युत चमु््बकीय तरंगेें अवशोषण, संचरण और
प्रकीर््णन के माध््यम से पदार््थ के साथ अतंःक्रिया करती हैैं।

z तरंग-कण द्वैत: विद्युत चमु््बकीय विकिरण तरंग तथा कण दोनोों प्रकार के गणुोों 
को प्रदर््शशित करता ह ैअर््थथात ्कुछ संदर्भभों मेें फोटॉन के रूप मेें व््यवहार करता ह।ै

विद्युत चमु्बकीय स्पेक्टट्र म 
z विद्युत चमु््बकीय स््पपेक्टट्रम सभी प्रकार की विद्युत चमु््बकीय तरंगोों की एक

विस््ततृत श््रृृंखला ह,ै जो बढ़ती आवृत्ति और घटती तरंगदरै््ध््य के क्रम मेें व््यवस््थथित
होती ह।ै इसमेें शामिल हैैं:

रेडियो तरंगेें 
z रेडियो तरंगेें आवेशित कणोों के त््वरण से उत््पन््न होती हैैं, जैसे कि एटँीना मेें

इलेक्ट्रॉन। यह त््वरण दोलनशील विद्युत और चुबंकीय क्षेत्र उत््पन््न करता ह,ै
जो प्रकाश की गति से बाहर की ओर बढ़ता हैैं।

z मुख््य विशेषताए:ँ लंबी तरंगदरै््ध््य, कम आवृत्ति, गैर-आयनीकरण प्रकृति ,
प्रवेश क्षमता, प्रसार।

z अनुप्रयोग:

	� प्रसारण: ऑडियो और वीडियो संकेतोों को प्रसारित करने के लिए रेडियो
और टेलीविज़न प्रसारण मेें उपयोग किया जाता ह।ै

	� सचंार: मोबाइल फ़़ोन, वायरलेस नेटवर््क  और उपग्रह संचार के लिए
आवश््यक।

	� निकट-क्षेत्र सचंार और RFID: संपर््क  रहित भगुतान प्रणालियोों और
पहचान टैग मेें नियोजित।

	� रडार: वाय ुयातायात नियंत्रण, मौसम परू््ववानमुान, सैन््य अनपु्रयोग आदि।
(UPSC-2024)
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	� अल््टटीमीटर: ऊँचाई मापने के लिए उपयोग किए जाने वाले उपकरण,
विमानन और अन््य क्षेत्ररों के लिए महत्तत्वपरू््ण।

	� नेविगेशन प्रणाली: सटीक स््थथानोों का निर््धधारण करने के लिए GPS
मेें उपयोग किया जाता ह।ै

	� मेडिकल इमेजिग: चुबंकीय अननुाद इमजेिग (MRI), रिमोट कंट्रोल
आदि मेें प्रयकु्त।

स्पेक्टट्र म आवंटन
स््पपेक्टट्रम वायरलेस संचार के लिए उपयोग की जाने वाली रेडियो आवृत्तियोों 
की एक श््रृृंखला को संदर््भभित करता ह।ै यह एक सीमित, दरु््लभ संसाधन ह ैजो 
मोबाइल फोन, इटंरनेट और प्रसारण जैसी विभिन््न सेवाओ ंके लिए आवश््यक 
ह।ै आमतौर पर स््पपेक्टट्रम सरकार के अधीन होता ह ै और इसके आवंटन हते ु
उत्तरदायी होती हैैं।
स््पपेक्टट्रम बैैंड: स््पपेक्टट्रम को आवृत्ति के आधार पर अलग-अलग बैैंड मेें 
विभाजित किया जाता ह,ै जिनमेें से प्रत््ययेक की अपनी विशेषताएँ और उपयोग 
होते हैैं।
z लो-बैैंड (Low-Band): व््ययापक क्षेत्र कवरेज और लंबी दरूी के प्रसारण

के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

z मिड-बैैंड (Mid-Band): कवरेज और क्षमता का संतलुन प्रदान करता ह।ै

z हाई-बैैंड (High-Band): उच््च क्षमता लेकिन सीमित कवरेज प्रदान करता
ह।ै

कंप्यूटर नेटवर््क  के विभिन्न प्रकार

पर््सनल एरिया नटेवर््क  (PAN)
z पर््सनल एरिया नेटवर््क  सबसे छोटा और सबसे व््यक्तिगत प्रकार का नेटवर््क

ह।ै इसका उपयोग आमतौर पर किसी व््यक्ति की सीमा के भीतर, आमतौर पर
लगभग 10 मीटर (33 फीट) की सीमा के भीतर, स््ममार््टफोन, टैबलेट, लैपटॉप
और पर््सनल कंप््ययूटर जैसे उपकरणोों के मध््य संचार के लिए किया जाता ह।ै

लोकल एरिया नटेवर््क  (LAN)� (UPSC-2022)
z यह एक नेटवर््क  ह ै जो एक छोटे भौगोलिक क्षेत्र तक सीमित ह,ै जैसे- एक

इमारत, एक परिसर या आस-पास की इमारतोों का समहू।

उदाहरण: एक कार््ययालय नेटवर््क  जहाँ कंप््ययूटर एक साझा प््रििंटर और सर््वर से 
जुड़़े होते हैैं।

मटे््र रोपॉलिटन एरिया नटेवर््क  (MAN)
z इसका भौगोलिक दायरा LAN से बड़़ा ह,ै लेकिन वाइड एरिया नेटवर््क

(WAN) से छोटा होता ह।ै यह आमतौर पर एक शहर या एक बड़़े परिसर
को कवर करता ह,ै एक शहर या एक बड़़े परिसर क्षेत्र के भीतर कई इमारतोों
को जोड़ता हIै

वाइड एरिया नटेवर््क  (WAN)
z यह व््ययापक क्षेत्र को कवर करता ह,ै जो अक््सर शहरोों, दशेोों या यहाँ तक कि

महाद्वीपोों तक फैला होता ह।ै यह कई LAN और MAN को जोड़ता ह ैजिससे 
लंबी दरूी तक डेटा का आदान-प्रदान संभव होता ह।ै� (UPSC-2022)

उदाहरण: इटंरनेट स््वयं एक वैश्विक WAN ह,ै जो दनुिया भर के नेटवर््क  को 
जोड़ता ह।ै

वर््चचुअल प्राइवेट नटेवर््क  (VPN)

z यह एक ऐसी तकनीक ह ै जो इटंरनेट जैसे अविश्वसनीय नेटवर््क  पर सरुक्षित

और एन्क्रिप््टटेड संचार (सामग्री को अनचाह ेलोगोों की पहुचँ से बाहर रखना)

की अनमुति दतेी ह।ै

वायरलेस संचार प्रौद्योगिकियाँ: ब्लू टूथ, 
हॉटस्पॉट, वाईफाई, लाई फाई  आदि

z ब््ललूटूथ: उपकरणोों को जोड़ने के लिए कम दरूी की वायरलेस तकनीक, आमतौर
पर स््ममार््टफोन, हडेफ़़ोन और स््पपीकर जैसे उपकरणोों के मध््य डेटा ट््राांसफर के
लिए उपयोग की जाती ह।ै

z यह पतली दीवारोों तथा अवरोधक को सरलता से भदे/पार कर सकता ह,ै लेकिन
कठोर दीवारोों या धात ुजैसी ठोस वस््ततुओ ंद्वारा आसानी से अवरुद्ध हो जाता ह।ै

z वाई-फ़़ाई डायरेक््ट: पारंपरिक वाई-फ़़ाई नेटवर््क  की ज़रूरत के बिना उपकरणोों 
को सीध ेएक-दसूरे से कनेक््ट करने की अनमुति दतेा ह।ै

z यह उपकरणोों के मध््य पीयर-टू-पीयर (केें द्रीय सर््वर पर निर््भर रह ेबिना दो लोगोों
के बीच प्रत््यक्ष बातचीत) संचार के लिए उपयोगी ह।ै

z प्रवेश: मानक वाई-फाई के समान, यह पतली दीवारोों मेें प्रवेश कर सकता ह,ै
लेकिन ठोस वस््ततुओ ंद्वारा अवरुद्ध हो जाता ह।ै

z कॉर््डलेस फोन: आमतौर पर फोन और उसके बेस स््टटेशन के मध््य कम
दरूी के वायरलेस संचार के लिए DECT (डिजिटल एन््हहाांस््ड कॉर््डलेस
टेलीकम््ययुनिकशसं) तकनीक का उपयोग किया जाता ह।ै यह दीवारोों और
अन््य बाधाओ ंको भदे सकता ह,ै लेकिन सिग््नल की शक्ति दरूी और हस््तक्षेप
से प्रभावित हो सकती ह।ै

z हॉटस््पपॉट: एक भौतिक स््थथान जहाँ लोग इटंरनेट सेवा प्रदाता से जडु़़े राउटर
के साथ वायरलेस लोकल एरिया नेटवर््क  (WLAN) के माध््यम से, आमतौर
पर वाई-फाई का उपयोग करके इटंरनेट का उपयोग कर सकते हैैं। यह मानक
वाई-फाई के समान प्रवेश करता है।

z वाई-फाई: वायरलेस लोकल एरिया नेटवर््कििं ग तकनीक जो उपकरणोों को
इटंरनेट से कनेक््ट करने और वाई-फाई राउटर या एक््ससेस प््ववाइटं (एक उपकरण)
की एक निश्चित सीमा के भीतर एक दसूरे के साथ संचार करने की अनमुति
दतेा ह।ै ब््ललूटथ के समान यह पतली दीवारोों को भदे सकता ह,ै लेकिन ठोस
वस््ततुओ ंद्वारा अवरुद्ध हो जाता ह।ै� (UPSC-2016)

z वाईमैक््स (माइक्रोवेव एक््ससेस के लिए विश्वव््ययापी इटंरऑपरेबिलिटी):
एक वायरलेस संचार मानक ह ैजो उच््च गति, लंबी दरूी के ब्रॉडबैैंड कनेक््शन
प्रदान करता ह।ै

z इसे वायरलेस मटे्रोपॉलिटन एरिया नेटवर््क  (WMANs) के लिए डिज़ाइन किया
गया ह।ै

z यह दीवारोों और अन््य बाधाओ ंको भदे सकता ह,ै लेकिन सिग््नल की शक्ति
दरूी और भ-ूभाग से प्रभावित हो सकती ह।ै

z Li-Fi: एक वायरलेस संचार तकनीक जो डेटा संचारित करने के लिए प्रकाश
का उपयोग करती ह।ै� (UPSC-2016)

z यह दृश््य प्रकाश संचार (VLC) का एक रूप ह ैऔर उच््च गति, द्विदिशात््मक

संचार प्रदान कर सकता ह।ै
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z यह वाईफाई की तलुना मेें अधिक ऊर््जजा कुशल ह ैतथा कार््ययालय, घर आदि
स््थथानोों पर तेजी से संचार और कनेक््शन प्रदान कर सकता ह,ै जहाँ प्रकाश
किसी वस््ततु से बाधित नहीीं होता ह।ै

z VLC 375 से 780 nm की विद्युत चमु््बकीय स््पपेक्टट्रम तरंगदरै््ध््य का उपयोग
करता ह।ै VLC ब््ललूटथ की तलुना मेें अधिक तेज़़ी से बड़़ी मात्रा मेें डेटा
संचारित कर सकता ह।ै VLC मेें कोई विद्युत चमु््बकीय हस््तक्षेप नहीीं ह।ै

(UPSC-2020)

z प्रवेश: अपारदर्शी वस््ततुओ ंद्वारा आसानी से अवरुद्ध।

z ज़़िगबी: यह एक कम-शक्ति, कम-डेटा-दर वाला वायरलेस संचार प्रोटोकॉल
ह ै जिसका उपयोग आमतौर पर होम ऑटोमशेन, औद्योगिक नियंत्रण और
सेेंसर नेटवर््क  जैसे अनपु्रयोगोों मेें उपकरणोों के मध््य कम दरूी के संचार के लिए
किया जाता ह।ै

z इन्फ्रारेड (IR): इसमेें वायरलेस डेटा ट््राांसफर के लिए अवरक्त प्रकाश (इन्फ्रारेड
लाइट) का उपयोग शामिल ह।ै

z यह आमतौर पर टीवी रिमोट कंट्रोल और कुछ छोटी दरूी के संचार अनपु्रयोगोों
मेें पाया जाता ह।ै

z NFC (नियर फील््ड कम््ययुनिकेशन): यह एक छोटी दरूी की वायरलेस संचार
तकनीक ह ैजो उपकरणोों के मध््य डेटा विनिमय को सक्षम बनाती ह ैजब वे
निकटता मेें होते हैैं (आमतौर पर कुछ सेेंटीमीटर के भीतर)।

z इनका उपयोग संपर््क  रहित भगुतान, फ़़ाइल साझाकरण और पहुचँ नियंत्रण
(Access Control) के लिए किया जाता ह।ै

z उदाहरण: समैसंग पे, गगूल पे के माध््यम से कार््ड रहित भगुतान।

(UPSC-2015)
z रेडियो-फ़््रीक््वेेंसी आइडेेंटिफिकेशन (RFID): यह वस््ततुओ ं की पहचान

और ट्रैक करने के लिए रेडियो तरंगोों का उपयोग करता ह।ै

z इसका उपयोग लॉजिस््टटिक््स, इन््वेेंट्री प्रबंधन और एक््ससेस कंट्रोल सिस््टम मेें
किया जाता ह।ै

z इस प्रणाली मेें एक टैग होता ह ैजिसमेें एक माइक्रोचिप, एक एटँीना और एक
रीडर होता ह,ै जो रेडियो सिग््नल उत््सर््जजित करता ह ै तथा टैग की प्रतिक्रिया
प्राप्त करता ह।ै

z RFID टैग विभिन््न प्रकार के डेटा को संग्रहित कर सकते हैैं, जैसे- सीरियल 
नंबर, उत््पपाद जानकारी या व््यक्तिगत पहचान इत््ययादि, उदाहरण: फास््टटैग। 

(UPSC-2022)

बारकोड और क्यूआर कोड

z बारकोड: बारकोड दृश््य प्रारूप मेें डेटा को एनकोड करने की एक विधि ह,ै
जिसे मशीनोों द्वारा पढ़़ा जा सकता ह।ै यह एक-आयामी (1D) या दो-आयामी
(2D) निरूपण मेें जानकारी संग्रहित करता ह।ै आमतौर पर बार और रिक्त
स््थथान की श््रृृंखला से बना एक बारकोड संख््ययाओ ंऔर वर्णणों को इस तरह से 
दर््शशाता ह ैकि कंप््ययूटर आसानी से व््ययाख््यया कर सकते हैैं।

z क््ययूआर कोड: क््ययूआर कोड का अर््थ क््वविक रिस््पपाांस कोड ह।ै यह तकनीक
एक ऐसे प्रारूप मेें जानकारी के भडंारण की अनमुति दतेी ह ै जिसे उपकरणोों 
द्वारा जल््ददी से स््ककै न और समझा जा सकता ह।ै क््ययूआर कोड वर््तमान तकनीकी
यगु मेें विशषे रूप से प्रचलित हैैं, जो आमतौर पर मोबाइल भगुतान प्रणालियोों
सहित अन््य अनपु्रयोगोों के लिए प्रयोग किए जाते हैैं, जिन््हेें तेजी से डेटा पनुर्प्राप्ति
की आवश््यकता होती ह।ै

z बारकोड की भडंारण क्षमता सीमित होती ह ैऔर आमतौर पर संख््ययात््मक डेटा
के 20-25 अक्षर हो सकते हैैं। इसके विपरीत, क््ययूआर कोड की क्षमता बहुत
अधिक होती ह ैऔर यह 7,089 संख््ययात््मक अक्षर या 4,296 अल््फ़़ान््ययूमरेिक
अक्षर तक संग्रहित कर सकता ह।ै

सुदूर सवंेदन 

z यह विद्युत चमु््बकीय ऊर््जजा का उपयोग करके दरू की वस््ततुओ ं की भौतिक
विशषेताओ ंका विश्लेषण करने की तकनीक ह।ै इसमेें फोटोग्राफी, भ-ूभौतिकीय
सर्वेक्षण और विद्युत चमु््बकीय स््पपेक्टट्रम के विभिन््न भागोों का उपयोग करने
वाली उन््नत विधियाँ शामिल हैैं।

सुदरू संवेदन उपकरणोों ( सेेंसर ) के प्रकार 
z सदुरू संवेदन उपकरण पथृ््ववी की सतह से परावर््ततित ऊर््जजा का पता लगाकर डेटा

एकत्र करते हैैं। इन््हेें उपग्रहोों या विमानोों पर लगाया जा सकता ह।ै सदुरू संवेदन
उपकरण निम््नलिखित प्रकार के होते हैैं:

	� निष्क्रिय सेेंसर: ये उपकरण या सेेंसर पथृ््ववी की सतह से परावर््ततित या
उत््सर््जजित प्राकृतिक  ऊर््जजा को मापते हैैं, मखु््य रूप से सरू््य का प्रकाश।

	� सक्रिय सेेंसर: सक्रिय उपकरण या सेेंसर अपनी स््वयं की ऊर््जजा उत््सर््जजित
करते हैैं, जैसे- लेजर बीम, और जानकारी इकट्ठा करने के लिए परावर््ततित
सिग््नल को मापते हैैं।

सुदरू संवेदन के अनपु्रयोग:
z कृषि: फसल की पहचान, परू््ववानमुान, क्षति का आकलन, मिट्टी और नमी

का मानचित्रण।

z समुद्र विज्ञान: समदु्री परिसंचरण, धाराओ,ं तापमान और समदु्री हिमखडं 
की निगरानी।

z खतरे का आकलन: तफूान, भकंूप, कटाव और बाढ़ संबंधी जानकारी।

z प्राकृतिक ससंाधन प्रबंधन: भमूि उपयोग, आर्दद्रभमूि मानचित्रण, वन््यजीव
आवास पहचान।

z	मौसम पूर््ववानुमान: मौसम प्रतिरूप, वर््षषा, तापमान आदि का विश्लेषणI

z पर््ययावरण निगरानी: ग्रीनहाउस गैस स्रोतोों की मात्रा का पता लगाना तथा
पारिस््थथितिकी तंत्र की सदुृढ़ता।

z सैटेलाइट रिमोट सेेंसिगं: भमूि की सतह का तापमान, ग्रीनहाउस गैस
आकलन।

लिडार (LiDAR)
LiDAR (लाइट डिटक््शन एँड रेें जिंग) पथृ््ववी की सतह से दरूी मापने के लिए 
स््पपंदित लेजर लाइट का उपयोग करता ह,ै जो विस््ततृत 3D क्षेत्र संबंधी आँकड़े 
प्रदान करता ह।ै
z मुख््य घटक और प्रकार: LiDAR मेें एक स््ककै नर, लेजर और GPS रिसीवर

शामिल हैैं। एयरबॉर््न प््ललेटफॉर््म (हवाई जहाज, हलेीकॉप््टर) बड़़े क्षेत्र का डेटा
इकट्ठा करते हैैं।

z प्रकार:

	� स््थलाकृतिक LiDAR: निकट-अवरक्त लेजर के साथ भमूि का
मानचित्रण करता ह।ै
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	� बाथिमेट्रिक LiDAR: जल के नीच ेकी ऊँचाई को मापने के लिए हरे
प्रकाश का उपयोग करता ह।ै

z यह कैसे कार््य करता है:

	� LiDAR प्रकाश के भमूि तक पहुचँने और वापस लौटने के समय को
मापता ह ैतथा इसे ऊँचाई संबंधी आकँड़ोों मेें परिवर््ततित करता ह।ै

z अनुप्रयोग:

	� सटीक तटरेखा मानचित्र

	� GIS के लिए डिजिटल ऊँचाई मॉडल

	� आपातकालीन प्रतिक्रिया सहायता

सेलुलर वायरलेस संचार प्रौद्योगिकी

मोबाइल फोन भमूि पर आधारित सेलुलर नेटवर््क  के माध््यम से संचार स््थथापित 
करते हैैं। मोबाइल संचार मेें वायरलेस रेडियो ट््राांसमिशन का उपयोग करके 
आवाज या डेटा संचारित करना शामिल ह।ै

वायरलेस टेलीकॉम प्रौद्योगिकी का विकास: 1G से 5G तक
पीढ़़ी मुख््य विशेषताएँ विलंबता (लेटेेंसी) तरंग स््पपेक्टट्रम
1G एनालॉग सिस््टम, आवाज़ की खराब गुणवत्ता, सीमित रोमिंग उच््च विलंबता कम आवृत्ति (30MHz - 1GHz)
2G आवाज़ की बेहतर गुणवत्ता, SMS/MMS, रोमिंग सक्षम 200 से 400 मिलीसेकंड 900 MHzऔर 1800 MHz
3G मोबाइल टीवी, ऑनलाइन रेडियो, वीडियो कॉलिग 100 से 300 मिलीसेकंड 1.8 GHz - 2.5 GHz
4G बेहतर कॉल के लिए LTE सिस््टम, VoLTE, VoWiFi 20 से 40 मिलीसेकंड 2.5 GHz - 2.7 GHz
5G कम विलंबता, उच््च प्रवाह क्षमता, IoT (इटंरनेट ऑफ थिग््स) के लिए 

आदर््श
1 मिलीसेकंड जितना कम 30 GHz - 300 GHz (मिलीमीटर-तरंग)

6G 100 Gbps से अधिक डेटा दर, AI एकीकरण, व््ययापक कनेक््टटिविटी संभावित रूप से < 1 मिलीसेकंड 100 GHz से ऊपर (टेराहर््ट्जज़ बैैंड)

विलंबता: मोबाइल नेटवर््क  मेें विलंबता का तात््पर््य डिवाइस और नेटवर््क  के 
बीच डेटा ट््राांसमिशन मेें लगने वाला समय ह,ै जिसे मिलीसेकंड मेें मापा जाता 
ह।ै कम विलंबता वीडियो कॉल और ऑनलाइन गेमिंग जैसे अनुप्रयोगोों मेें 
उपयोगकर््तता के अनुभव को बेहतर बनाती ह,ै जबकि 5G का लक्षष्य बेहतर 
वास््तविक समय प्रदर््शन के लिए 1 ms जितनी कम विलंबता का लक्षष्य 
रखना ह।ै

LTE ( लॉन्ग टर््म इवोल्यूशन ) 

z LTE एक वायरलेस ब्रॉडबैैंड मानक ह,ै जो 3जी पर मोबाइल नेटवर््क  क्षमता

और गति को बढ़़ाता ह।ै

z प्रमुख विशेषताए ँ

	� उच््च डेटा दरेें: डाउनलोड गति 300 Mbps तक, अपलोड गति 75
Mbps तक।

	� कम विलंबता: 20 से 40 मिलीसकंेड तक, वास््तविक समय संचार मेें
सधुार।

	� ऑल-आईपी आर््ककि टेक््चर: आईपी नेटवर््क  पर आवाज, वीडियो और
डेटा सेवाओ ंको एकीकृ त करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: एचडी वीडियो, ऑनलाइन गमेिगं और वास््तविक समय
संचार मेें उपयोगी।

VoLTE ( वॉयस ओवर LTE)(UPSC-2019)

z VoLTE ने LTE नेटवर््क  पर वॉयस कॉल को सक्षम किया, जिससे वॉयस

क््ववालिटी और कॉल सेटअप समय मेें सधुार हुआ।

z प्रमुख विशेषताए:ँ

	� HD वॉयस क््ववालिटी: वाइडबैैंड ऑडियो के साथ स््पष्ट आवाज़ प्रदान
करता ह।ै

	� एक साथ डेटा और वॉयस: बिना किसी रुकावट के वार््तता के दौरान
डेटा का उपयोग करने की अनमुति दतेा ह।ै

	� तीव्र कॉल सेटअप: कॉल सेटअप को लगभग 2 सकंेड तक कम

करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: वीडियो कॉन्फफ्ररेंसि ग और आपातकालीन सेवाओ ं के लिए

बेहतर।

स्टटैंडअलोन और नॉन-स्टटैंडअलोन 5G नटेवर््क

5G नेटवर््क  को दो प्राथमिक प्रणालियोों मेें स््थथापित किया जा सकता ह:ै 

स््टैैंडअलोन और नॉन-स््टैैंडअलोन।

z स््टैैंडअलोन (SA) 5G:

	� यह मौजदूा 4G नेटवर््क  से स््वतंत्र, समर््पपित उपकरणोों के साथ संचालित

होता ह।ै

	� व््ययापक लचीलेपन और कुशल स््पपेक्टट्रम उपयोग के लिए नेटवर््क

स््ललाइसिंग सहित 5G क्षमताओ ंकी परूी श््रृृंखला प्रदान करता ह।ै

z नॉन-स््टैैंडअलोन (NSA) 5G:

	� यह समर््थन के लिए 4G नेटवर््क  पर निर््भर करता ह।ै

	� SA 5G की तलुना मेें तेज़ और अधिक लागत प्रभावी रोलआउट प्रदान

करता ह,ै क््योोंकि यह मौजदूा बनुियादी ढाँच ेका लाभ उठाता ह।ै

	� ऑपरेटरोों को अपने मौजदूा नेटवर््क  निवश के उपयोग को अधिकतम

करने की अनमुति दतेा ह।ै

वॉयस ओवर इंटरनटे प्रोटोकॉल (VoIP)
z यह आवाज को डिजिटल पैकेट मेें बदलने के लिए IP-सक्षम डिवाइस और

ब्रॉडबैैंड कनेक््टटिविटी का उपयोग करता ह,ै जिसे फिर पैकेट-स््वविच््ड नेटवर््क
पर प्रसारित किया जाता ह।ै

z VoIP के लाभ: लागत प्रभावी, वीडियो कॉन्फफ्ररेंसि ग और ईमले, कॉल
फ़़ॉरवर््डििंग, वॉइसमेल, कॉल रिकॉर््डििंग, कॉल वेटिंग जैसे अन््य संचार उपकरणोों 
के साथ एकीकृ त।
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z VoWiFi: वाई-फाई पर वॉयस कॉल

	� वाई-फाई कॉलिग हाई डेफ़़िनेशन (HD) वॉयस कॉल करने और प्राप्त
करने के लिए ब्रॉडबैैंड के माध््यम से उपलब््ध हाई स््पपीड इटंरनेट कनेक््शन
का उपयोग करती ह।ै उपयोगकर््तताओ ंको इन कॉल के लिए अतिरिक्त
भगुतान नहीीं करना पड़ता ह ैक््योोंकि यह वाई-फाई नेटवर््क  का उपयोग
कर रहा ह।ै

	� वाई-फाई कॉलिग विशषे रूप से उन क्षेत्ररों के लिए लक्षित ह,ै जहाँ
सेललुर नेटवर््क  मजबतू नहीीं हैैं।

	� यह व््हहाटसएप या किसी अन््य ओवर-द-टॉप मसैेजिग प््ललेटफॉर््म का
उपयोग करके वॉयस कॉल से बहुत अलग नहीीं ह,ै लेकिन यहाँ कॉल
एक नंबर से दसूरे नंबर पर होती ह,ै और ऐप का उपयोग नहीीं किया
जाता ह।ै

z लाभ: LTE और वाई-फाई नेटवर््क  के बीच सहज स््वविचिगं, निर््बबाध कॉल

सनुिश्चित करना, खराब नेटवर््क  क्षमता वाले क्षेत्ररों मेें वॉयस कवरेज का विस््ततार

करना; कॉल की गणुवत्ता मेें सधुार; सेल््ययूलर डेटा उपयोग मेें कमी, जिससे 

संभावित रूप से लागत बचत होगी।

इंटरनटे ऑफ थिंग्स (IoT) 

z IoT अद्वितीय पहचानकर््तताओ ंके साथ परस््पर जडु़़े उपकरणोों का एक नेटवर््क

ह,ै जो मानवीय हस््तक्षेप के बिना मशीन-टू-मशीन (M2M) संचार को सक्षम

बनाता ह।ै� (UPSC 2018]

z सेेंसर, सॉफ़्टवेयर और संचार तकनीकोों से लैस ये उपकरण अपने परिवेश से 

डेटा एकत्र करते हैैं, संचारित करते हैैं और उस पर कार््य करते हैैं।

z IoT के अनुप्रयोग: पावर ग्रिड, परिवहन, सरुक्षा और निगरानी प्रणाली जैसे-

स््ममार््ट इफं्रास्टट्रक््चर; स््ववास््थ््य सवेा और कृषि  का दरूस््थ प्रबंधन; स््ममार््ट घर और

शहर आदि।

IoT मेें 5G और एज कंप््ययूटिग की भूमिका
z बढ़़ी हुई कनेक््टटिविटी: 5G तकनीक IoT डिवाइस को डेटा संचारित करने

और कुशलतापरू््वक प्राप्त करने के लिए आवश््यक उच््च गति, कम विलंबता
कनेक््टटिविटी प्रदान करती ह।ै

z विलंबता मेें कमी: एज कंप््ययूटिंग वास््तविक समय डेटा प्रसंस््करण और
विश्लेषण को सक्षम बनाता ह,ै विलंबता को कम करता ह ै तथा IoT
अनपु्रयोगोों के लिए प्रतिक्रिया समय मेें सधुार करता ह।ै

z बढ़़ी हुई क्षमता: 5G और एज कंप््ययूटिंग एक साथ IoT डिवाइस द्वारा
उत््पन््न डेटा की विशाल मात्रा को संभाल सकते हैैं, जिससे निर््बबाध संचालन
सनुिश्चित होता ह।ै

z बेहतर विश्वसनीयता: एज कंप््ययूटिंग यह सनुिश्चित करती ह ै कि नेटवर््क
व््यवधान की स््थथिति मेें भी IoT अनपु्रयोग कार््य करना जारी रखेें।

z बढ़़ी हुई सरुक्षा: एज कंप््ययूटिंग संवेदनशील डेटा को स्रोत के करीब संसाधित
करके डेटा सरुक्षा को बेहतर बनाने मेें मदद कर सकती ह,ै जिससे डेटा
उल््ललंघनोों का जोखिम कम हो जाता ह।ै

z नवीन अनुप्रयोग: 5G और एज कंप््ययूटिंग नए IoT अनपु्रयोगोों को सक्षम
करते हैैं, जैसे- स््ववायत्त वाहन, स््ममार््ट शहर और औद्योगिक स््वचालन।

सेलुलर संचार मेें प्लेटफॉर््म शेयरिंग

सेलुलर संचार मेें प््ललेटफॉर््म शेयरिंग से तात््पर््य सहयोगी व््यवस््थथा से ह,ै जहाँ कई 

मोबाइल नेटवर््क  ऑपरेटर (MNO) बुनियादी ढाँचे के घटकोों को साझा करते हैैं, 

जैसे- बेस स््टटेशन, टावर और बैकहॉल नेटवर््क ।

z यह अभ््ययास कई लाभ प्रदान करता ह,ै जिसमेें लागत मेें कमी, बेहतर नेटवर््क

दक्षता और नई तकनीकोों का त््वरित उपयोग शामिल ह।ै

प्लेटफॉर््म शेयरिंग के मखु्य पहलू

z बुनियादी ढाँचा साझा करना: MNO विभिन््न बनुियादी ढाँच ेके घटकोों को

साझा कर सकते हैैं, जिनमेें शामिल हैैं:

	� बेस स््टटेशन: भौतिक संरचनाए ँजो रेडियो सिग््नल संचारित और प्राप्त

करती हैैं।

	� टावर: संरचनाए ँजो बेस स््टटेशनोों का समर््थन करती हैैं।

	� बैकहॉल नेटवर््क : हाई-स््पपीड नेटवर््क  जो बेस स््टटेशनोों को कोर नेटवर््क

से जोड़ते हैैं।

z शेयरिंग मॉडल: अलग-अलग शयेरिंग मॉडल अपनाए जा सकते हैैं, जैसे:

	� सक्रिय शेयरिंग: MNO संयकु्त रूप से साझा बनुियादी ढाँच े का

संचालन और प्रबंधन करते हैैं।

	� निष्क्रिय शेयरिंग: एक MNO बनुियादी ढाँच ेका स््ववामित््व और प्रबंधन

करता ह,ै जबकि अन््य पहुचँ पट्टे पर लेते हैैं।

	� हाइब्रिड शेयरिंग: सक्रिय और निष्क्रिय शयेरिंग का संयोजन।

z प््ललेटफॉर््म शेयरिंग के लाभ:

	� लागत मेें कमी: बनुियादी ढाँच े को साझा करने से MNO के लिए

पूंजी और परिचालन व््यय मेें उल््ललेखनीय कमी आ सकती ह।ै

	� बेहतर नेटवर््क  दक्षता: संसाधन उपयोग को अनकूुलित करके, प््ललेटफॉर््म

साझाकरण नेटवर््क  प्रदर््शन और कवरेज को बढ़़ा सकता ह।ै

	� त््वरित परिनियोजन: मौजदूा बनुियादी ढाँच ेका लाभ उठाकर बनुियादी

ढाँच ेको साझा करने से 5G जैसी नई तकनीकोों के रोलआउट मेें तेज़़ी

आ सकती ह।ै

	� पर््ययावरण पर कम प्रभाव: बनुियादी ढाँच ेको साझा करने से टावरोों

और बेस स््टटेशनोों की संख््यया को कम करके सेललुर नेटवर््क  के पर््ययावरणीय

प्रभाव को कम करने मेें मदद मिल सकती ह।ै

प््ललेटफॉर््म शेयरिंग संबंधी मुख््य तकनीकेें
z नेटवर््क  स््ललाइसिगं: यह तकनीक MNO को साझा भौतिक अवसंरचना

के भीतर वर््चचुअल नेटवर््क  बनाने की अनमुति दतेी ह,ै जो विभिन््न ग्राहक
उपयोगी खडंोों को अनरुूप सेवाए ँप्रदान करती ह।ै

z साझा स््पपेक्टट्रम: स््पपेक्टट्रम संसाधनोों को साझा करके, MNO अपनी नेटवर््क
क्षमता को अनकूुलित कर सकते हैैं और लागत कम कर सकते हैैं।

z O-RAN (ओपन रेडियो एक््ससेस नेटवर््क ): O-RAN एक खलुा,
मॉड्यलूर आर््ककिट क््चर ह,ै जो नेटवर््क  परिनियोजन मेें अतंर-संचालन और
लचीलापन सक्षम बनाता ह।ै यह हार््डवयर और सॉफ़्टवयर घटकोों को अलग
करके प््ललेटफॉर््म शयेरिंग की सवुिधा प्रदान कर सकता ह|ै
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ऑप्टिकल फाइबर और इंटरनेट

ऑप्टिकल फाइबर ( ततं ुप्रकाशिकी ) 

ऑप््टटिकल फाइबर एक ऐसी तकनीक ह,ै जो काच या प््ललास््टटिक के लंबे, पतले 

धागोों के माध््यम से डेटा संचारित करने के लिए प्रकाश स््पपंदनोों का प्रयोग करती 

ह।ै पारंपरिक धातु के तारोों के विपरीत, ऑप््टटिकल फाइबर न््ययूनतम क्षरण के साथ 

बेहतर सिग््नल ट््राांसमिशन प्रदान करते हैैं।

स
ामान््य

ऑप््टटिकल फाइबर तथा पूर््ण आंतरिक परावर््तन

आवरण

लंबी अक्ष

कोर
क््राांतिक कोण

पूर््ण आतंरिक परावर््तन (TIR) ​​का सिद्धधांत: 

z ऑप््टटिकल फाइबर परू््ण आतंरिक परावर््तन के सिद््धाांत पर कार््य करते हैैं।

z TIR मेें, यदि आपतन कोण क््राांतिक कोण से अधिक ह,ै तो सघन से विरल

माध््यम मेें जाने पर प्रकाश परावर््ततित हो जाता ह।ै

z यह घटना तब होती ह ै जब एक माध््यम (जैसे- काच) के भीतर यात्रा करने

वाली प्रकाश किरणेें क््राांतिक कोण से अधिक कोण पर दसूरे माध््यम (जैसे-

वाय)ु की सीमा से टकराती हैैं।

z तत््पश्चात प्रकाश की किरणेें मलू माध््यम मेें वापस परावर््ततित हो जाती हैैं, जिससे 

वे बिना किसी महत्तत्वपरू््ण नकुसान के फाइबर के साथ यात्रा कर सकती हैैं।

ऑप्टिकल फाइबर के लाभ
z उच््च बैैंडविड्थ: उच््च गति पर बड़़ी मात्रा मेें डेटा संचारित कर सकते हैैं, जो 

उन््हेें इटंरनेट, दरूसंचार और वीडियो स्ट्रीमिगं जैसे अनपु्रयोगोों के लिए आदर््श 
बनाता ह।ै

z निम््न क्षीणन: लंबी दरूी पर न््ययूनतम सिग््नल हानि होती ह,ै जिससे उच््च
गणुवत्ता वाला डेटा संचरण सनुिश्चित होता ह।ै

z हस््तक्षेप के प्रति प्रतिरक्षा: विद्युत चमु््बकीय हस््तक्षेप के प्रति संवेदनशील
नहीीं, जिससे विश्वसनीय और सरुक्षित संचार सनुिश्चित होता ह।ै

ऑप््टटिकल फाइबर के अनुप्रयोग: लंबी दरूी का संचार, इटंरनेट कनेक््टटिविटी 
स््थथानीय क्षेत्र नेटवर््क  (LAN), सेेंसर और निगरानी आदि।

सरफेस वेब, डीप वेब और डार््क  वेब
इटंरनेट को मोटे तौर पर तीन परतोों मेें विभाजित किया जा सकता ह:ै सरफेस 
वेब, डीप वेब और डार््क  वेब।

सरफेस वेब: 
सरफेस वेब इटंरनेट का वह हिस््ससा ह ै जो Google और Yahoo जैसे मानक 
खोज इजंन का उपयोग करने वाले उपयोगकर््तताओ ं के लिए आसानी से सुलभ 
ह।ै हालाँकि, यह कुल इटंरनेट सामग्री का केवल एक छोटा सा हिस््ससा दर््शशाता 
ह,ै जो लगभग 4% ह।ै

डीप वेब: 
डीप वेब इटंरनेट के एक बड़़े हिस््ससे को शामिल करता ह,ै जिसमेें लगभग 96% 
वेबसाइट्स शामिल हैैं, जो सार््वजनिक रूप से सुलभ नहीीं हैैं। ये वेबसाइट्स 
आमतौर पर पासवर््ड या पेवॉल द्वारा सुरक्षित होती हैैं, जो अधिकृ त व््यक्तियोों की 
पहुचँ को प्रतिबंधित करती हैैं।
z उदाहरणोों मेें ऑनलाइन बैैंकिंग पोर््टल, व््यक्तिगत डेटाबेस, सोशल मीडिया

अकाउंट, वैज्ञानिक और शकै्षणिक डेटाबेस तथा काननूी दस््ततावज़ शामिल हैैं।

z इटंरनेट के इस गपु्त क्षेत्र मेें ऐसी सचूनाए ँ होती हैैं, जो आम जनता के लिए
आसानी से उपलब््ध नहीीं ह।ै

सरफेस वेब केवल हिमशैल का एक सिरा मात्र है

सरफेस वेब
गूगल, याहू, नेवर, यांडेक््स, विकिपीडिया, रेडिट आदि।

डीप वेब
क््ललाउड स््टटोरेज, पेटेेंट डेटा, शोध लेख, कानूनी दस््ततावेज, 
वित्तीय रिकॉर््ड  आदि।

डार््क  वेब
ओनियन साइट्स, छिपे हुए मार्के टप््ललेस, बेनामी पत्रकारिता 
आदि।

चित्र: सरफेस वेब, डार््क  वेब तथा डीप वेब 
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डार््क  नटे
डार््क नेट, डीप वेब का एक उपसमहू ह,ै जिसकी विशेषता यह ह ै कि इसे 
जानबूझकर अनामिकता/ गुमनाम रखा जाता ह ै तथा मानक सर््च इजंनोों के 
माध््यम से इस तक पहुचं संभव नहीीं होती। डीप वेब के विपरीत, जिसे विशेष 
उपकरणोों से एक््ससेस किया जा सकता ह,ै डार््क नेट को अपनी सामग्री तक पहुचँने 
के लिए विशिष्ट ब्राउज़र और नेटवर््क  की आवश््यकता होती ह।ै

डार््क नटे की मखु्य विशेषताएँ

z अनामिकता: डार््क नेट अनामिकता को प्राथमिकता दतेा ह,ै उपयोगकर््तता
की पहचान छिपाने और उनकी ऑनलाइन गतिविधियोों की सरुक्षा के लिए
एन्क्रिप््शन और रूटिंग तकनीकोों का उपयोग करता ह।ै

टॉर नेटवर््क
यू. एस. नेवल रिसर््च लेबोरेटरी द्वारा विकसित टॉर (द ओनियन राउटर) 
डार््क नेट तक पहुचँने के लिए सबसे व््ययापक रूप से प्रयोग किया जाने वाला 
ब्राउज़र ह।ै यह उपयोगकर््तता की पहचान और ट्रैफ़़िक प्रतिरूप को अस््पष्ट 
करने के लिए एक स््तरित रूटिंग सिस््टम का उपयोग करता ह,ै जिससे 
ऑनलाइन गतिविधियोों को ट्रैक करना मशु््ककिल हो जाता ह।ै

z पहुचँ: पहुचँ के लिए Tor, Freenet, I2P और Tails जैसे विशषे ब्राउज़र
की आवश््यकता होती ह।ै

z विषयवस््ततु: काननूी और अवैध गतिविधियोों सहित सामग्री की एक विस््ततृत
श््रृृंखला को प्रस््ततुत करता ह,ै जैसे कि बाज़़ार, फ़़ोरम और व््हहिसलब््ललोइगं
प््ललेटफ़़ॉर््म।

व्हाइट स्पेस इंटरनटे

z व््हहाइट स््पपेस इटंरनेट एक प्रकार की वायरलेस ब्रॉडबैैंड तकनीक ह,ै जो
टेलीविज़न चनैलोों के बीच अप्रयकु्त आवृत्ति बैैंड का उपयोग करती ह।ै ये
"व््हहाइट स््पपेस" कुछ भौगोलिक क्षेत्ररों और समय मेें रेडियो संचार अनपु्रयोगोों
के लिए उपलब््ध हैैं।

z व््हहाइट स््पपेस इटंरनेट की विशेषताए:ँ टेलीविज़न चनैलोों के बीच अप्रयकु्त
आवृत्ति बैैंड का उपयोग करता ह;ै लंबी दरूी का क्षेत्र, इमारतोों, पत्ते और
पहाड़़ियोों जैसी बाधाओ ंको भदे सकता ह;ै लागत प्रभावी; आसानी से प्रयोग
किया जा सकता ह।ै

ब्लॉकचेन प्रौद्योगिकी / तकनीकी

ब््ललॉकचेन तकनीकी एक विकेें द्रीकृ त प्रणाली ह,ै जो सुरक्षित और पारदर्शी 
रिकॉर््ड रखने को सक्षम ह।ै इसे शरुू मेें क्रिप््टटोकरेेंसी बिटकॉइन के लिए एक 
अंतर््ननिहित तकनीक के रूप मेें विकसित किया गया था, लेकिन इसके अनुप्रयोगोों 
का विस््ततार क्रिप््टटोकरेेंसी के अलावा विभिन््न औद्योगिक क्षेत्ररों तक हो गया ह।ै

(UPSC-2020)

ब््ललॉकचेन कैस े कार््य करता है?

लेनदेन का अनुरोध किया जाता है लेन-देन का प्रतिनिधित््व करने 
वाला एक ब््ललॉक बनाया जाता है

नोड्स लेन-देन को 
मान््य करते हैैं

कार््य  प्रमाणित होने के साथ नोड्स 
को एक रिवॉर््ड  प्राप्त होता है

मौजूदा ब््ललॉकचेन मेें एक 
ब््ललॉक जोड़़ा जाता है

लेन-देन पूरा हो जाता है

ब््ललॉक नेटवर््क  मेें प्रत््ययेक 
नोड को भेजा जाता है

चित्र: ब््ललॉकचेन तकनीकी

ब्लॉकचने की मखु्य विशेषताएँ

z विकेें द्रीकरण: कोई भी केें द्रीय प्राधिकरण नेटवर््क  को नियंत्रित नहीीं करता ह,ै

जिससे यह सेेंसरशिप और तकनीकी छेड़छाड़ के लिए प्रतिरोधी हो जाता ह।ै

z अपरिवर््तनीयता: लेन-दने को ब््ललॉक के रूप मेें दर््ज किया जाता ह ै तथा

एक श््रृृंखला मेें जोड़़ा जाता ह,ै जिससे उन््हेें अपरिवर््तनीय बना दिया जाता ह।ै

z पारदर््शशिता: सभी लेन-दने जनता को दिखाई दतेे हैैं, जिससे पारदर््शशिता और

जवाबदहेी सनुिश्चित होती ह।ै

z सरुक्षा: ब््ललॉकचने डेटा को सरुक्षित करने और छेड़छाड़ को रोकने के लिए

क्रिप््टटोग्राफ़़िक तकनीकोों का उपयोग करता ह।ै

z ऊर््जजा गहन: ब््ललॉकचने मेें प्रत््ययेक ब््ललॉक को साथियोों द्वारा जटिल गणनाओ ं

को हल करके जोड़़ा जाता ह,ै जिसके लिए उच््च कम््प्ययूटशनल क्षमताओ ंऔर

इस प्रकार उच््च ऊर््जजा खपत की आवश््यकता होती ह।ै

ब्लॉकचने का विकास

z उत््पत्ति: राल््फ मर््क ल के हशै ट्री डेटा संरचनाओ ं से प्रेरित होकर, सातोशी

नाकामोतो (एक आभासी व््यक्ति) ने 2008 मेें बिटकॉइन के लिए ब््ललॉकचने

की शरुुआत की।

z एथेरियम: एथेरियम ने स््ममार््ट कॉन्ट्रैक््ट के साथ ब््ललॉकचने क्षमताओ ंका विस््ततार

किया, जिससे अधिक जटिल अनपु्रयोगोों को सक्षम किया जा सका।
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z विकास: ब््ललॉकचने अब तेजी से विकसित हो रहा ह ैऔर विभिन््न उद्योगोों मेें
इसके नए अनपु्रयोग किए जा रह ेह।ै

अनपु्रयोग 

z वित्तीय सेवाए:ँ क्रिप््टटोकरेेंसी (बिटकॉइन और एथेरियम), भगुतान और ट्रेडिग
(सिंगापरु एक््सचेेंज लिमिटड), भारतीय सेेंट्रल बैैंक डिजिटल करेेंसी (CBDC) -
जिसे ई-रुपी के नाम से भी जाना जाता ह,ै ब््ललॉकचने तकनीक पर आधारित ह।ै

z स््ववास््थ््य सेवा: मडेिकल रिकॉर््ड, ड्रग सप््ललाई चने

z कॉपीराइट प्रबंधन: कॉपीराइट डेटा की सरुक्षा और प्रबंधन, जैसा कि सोनी
म््ययूजिक एटँरटेनमेेंट द्वारा प्रदर््शशित किया गया ह।ै

z ब््ललॉकचेन-एज़-ए-सर््वविस (BaaS) - क््ललाउड-आधारित ब््ललॉकचेन
समाधान: थर््ड-पार्टी प्रदाता ब््ललॉकचने एप््ललिकशन विकास को सरल बनाने
के लिए BaaS प्रदान करते हैैं।

नॉन-फंजिबल टोकन (NFT) 
फंजिबल का अर््थ ह ै ऐसी कोई चीज़ जो उसी तरह की दसूरी वस््ततु के साथ 
बदली जा सकती ह।ै उदाहरण के लिए, मदु्रा या क्रिप््टटोकरेेंसी के मामले मेें 
एक इकाई समान मलू््य की दसूरी इकाई के समान होती ह ैतथा बिना किसी 
अंतर के उसका आदान-प्रदान किया जा सकता ह।ै इसके विपरीत नॉन-
फंजिबल वस््ततुएँ और सेवाएँ जैसे- NFT, अद्वितीय होते हैैं तथा उन््हेें किसी 
अन््य वस््ततुओ ं और सेवाओ ं के साथ एक््सचेेंज नहीीं किया जा सकता ह,ै 
क््योोंकि प्रत््ययेक का अपना अलग-अलग मलू््य होता ह।ै� (UPSC-2022)
NFT अद्वितीय डिजिटल संपत्तियाँ हैैं, जो वास््तविक या आभासी वस््ततुओ ंके 
स््ववामित््व का प्रतिनिधित््व करती हैैं। वे ब््ललॉकचेन पर बनाए जाते हैैं, जैसे- 
एथेरियम, और उन््हेें विशिष्ट पहचान कोड और मेटाडेटा दिए जाते हैैं। मदु्रा 
जैसे फ़़ंजि बल टोकन के विपरीत, प्रत््ययेक NFT अलग होता ह ैऔर उसे दसूरे 
के लिए एक््सचेेंज नहीीं किया जा सकता ह।ै
NFT कई तरह की वस््ततुओ ंका प्रतिनिधित््व कर सकते हैैं, जिनमेें शामिल हैैं:
z डिजिटल कला: पेेंटिंग, तस््ववीरेें, संगीत, वीडियो

z वास््तविक दुनिया की वस््ततुए:ँ रियल एस््टटेट, संग्रहणीय वस््ततुए,ँ भौतिक 
वस््ततुएँ

z बौद्धिक सपंदा: पेटेेंट, कॉपीराइट, ट्रेडमार््क

z पहचान: व््यक्तिगत या कॉर्पोरेट पहचान

NFT का व््ययापार किया जा सकता ह ै और उन््हेें अन््य NFT, क्रिप््टटोकरेेंसी
या फ़़िएट मदु्रा के लिए एक््सचेेंज किया जा सकता ह,ै जो उनके कथित मलू््य
पर निर््भर करता ह।ै लेन-देन ब््ललॉकचेन पर दर््ज किए जाते हैैं, जो स््ववामित््व का
पारदर्शी और सुरक्षित रिकॉर््ड प्रदान करते हैैं।
2021 मेें NFT ने महत्तत्वपूर््ण लोकप्रियता हासिल की क््योोंकि कलाकारोों ने
अपने कार््य से धनार््जन की उनकी क्षमता को पहचाना।

वेब का विकास ( वेब 1.0, 2.0, 3.0, और 5.0)

z वेब 1.0: इसे ‘रीड-ओनली वेब’ कहा जाता ह,ै यह वर््ल््ड वाइड वेब का
पहला चरण था। यह लगभग 1990 के दशक के मध््य से 2000 के दशक के
प्रारंभ तक अस््ततित््व मेें था।

z वेब 2.0: यह वर््ल््ड वाइड वेब की दसूरी पीढ़़ी को संदर््भभित करता ह,ै
जिसकी विशषेता ह-ै स््थथिर वेब पेज़ोों से गतिशील और संवादात््मक सामग्री

(Interactive Content) मेें परिवर््तन। यह शब््द 2000 के दशक की शरुुआत 

मेें लोकप्रिय हुआ था।

z वेब 3.0: यह एक नए इटंरनेट का विचार ह ै जो विकेें द्रीकरण, ब््ललॉकचने

और टोकनोमिक््स (क्रिप््टटोकरेेंसी के बारे मेें अध््ययन) का उपयोग करके

उपयोगकर््तताओ ं को उनके डेटा तथा गोपनीयता पर अधिक नियंत्रण

दतेा ह।ै इसका लक्षष्य व््यक्तिगत और संवादात््मक अनभुव प्रदान करना ह ैलेकिन

यह अभी भी विकास के दौर मेें ह ैतथा परूी तरह से लाग ूनहीीं किया गया ह,ै

उदाहरण: सिरी, एलेक््ससा, गगूल असिस््टेेंट और एथेरियम। (UPSC-2022)

z वेब 4.0: यह वेब का अगला का चरण ह ै जिसके वर््ष 2025 तक विकसित

होने की संभावना ह।ै इसे सहजीवी वेब (Symbiotic Web) के नाम से भी

भी कहा जाता ह,ै क््योोंकि यह भौतिक दनुिया, मानव जीव विज्ञान और चतेना

के साथ वेब के एक सहज एकीकरण की कल््पना करता ह।ै

z वेब 5.0: यह वेब का अतंिम चरण ह,ै जिसके वर््ष 2030 तक विकसित

होने की संभावना ह।ै इसे भावनात््मक वेब (Emotional Web) भी कहा

जाता ह,ै क््योोंकि यह एक ऐसे वेब के विषय मेें जानकारी साझा करता ह,ै जो

उपयोगकर््तताओ ंकी भावनाओ,ं मलू््योों और प्राथमिकताओ ंको समझ सकता

ह ैतथा उनका जवाब द ेसकता ह।ै

क्रिप्टोकरेेंसी 
क्रिप््टटोकरेेंसी एक प्रकार की डिजिटल मदु्रा ह,ै जो लेन-देन को सुरक्षित और 
सत््ययापित करने तथा नई इकाइयोों के निर््ममाण को नियंत्रित करने के लिए 
क्रिप््टटोग्राफी का उपयोग करती ह।ै क्रिप््टटोकरेेंसी सरकार या बैैंक जैसे केें द्रीय 
प्राधिकरण की आवश््यकता के बिना, कंप््ययूटर के विकेें द्रीकृ त नेटवर््क  पर कार््य 
करती ह।ै

z कुछ सबसे लोकप्रिय क्रिप््टटोकरेेंसी, जैसे- बिटकॉइन, एथेरियम, टीथर, बिनेेंस

कॉइन और कार््डडानो हैैं।

z क्रिप््टटोकरेेंसी का उपयोग विभिन््न उद्देश््योों के लिए किया जा सकता ह,ै जैसे-

ऑनलाइन भगुतान, प्रेषण (Remittances), निवेश और नवाचार। हालाँकि

क्रिप््टटोकरेेंसी को कई चनुौतियोों क्रमशः अस््थथिरता, विनियमन, सरुक्षा और

पर््ययावरणीय प्रभाव जैसी समस््ययाओ ंका भी सामना करना पड़ता ह।ै

क्रिप्टोकरेेंसी की वर््तमान काननूी स्थिति
क्रिप््टटोकरेेंसी की कानूनी स््थथिति विभिन््न देशोों मेें काफी भिन््न ह।ै जहाँ कुछ देशोों 
ने विधिक स््वरूप प्रदान किया ह,ै तो वहीीं अन््य देशोों ने अधिक सतर््क  दृष्टिकोण 
अपनाया ह।ै

A, B को धन ट््राांसफर 
करना चाहता है

B, A से धन प्राप्त 
करता है

लेनदेन को ब््ललॉक के 
रूप मेें दर््शशाया जाता है

ब््ललॉक को फिर चेन मेें जोड़़ा जाता 
है, जिससे लेन-देन का एक अमिट 
और पारदर्शी रिकॉर््ड  मिलता है।

ब््ललॉक को नेटवर््क  मेें सभी को 
प्रसारित किया जाता है

नेटवर््क  मेें सभी से मान््य के रूप 
मेें स््ववीकृत|

चित्र: क्रिप््टटोकरेेंसी का स््थथानातंरण या ट््राांजैक््शन 
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भारत मेें क्रिप्टोकरेेंसी
z RBI की चेतावनियाँ: भारतीय रिजर््व बैैंक (RBI) ने निवशकोों के लिए

संभावित जोखिमोों का हवाला दतेे हुए क्रिप््टटोकरेेंसी के प्रयोग के विरुद्ध चतेावनी
जारी की ह।ै

	� RBI ने सेेंट्रल बैैंक डिजिटल करेेंसी (CBDC) प्रस््ततुत की ह,ै जो
क्रिप््टटोकरेेंसी नहीीं ह ै क््योोंकि इसका मलू््य सेेंट्रल बैैंक द्वारा तय किया
जाता ह ैजबकि क्रिप््टटोकरेेंसी मेें मलू््य निर््धधारण का अलग तंत्र होता ह।ै
हालाँकि CBDC भी क्रिप््टटोकरेेंसी की तरह ब््ललॉकचने तकनीक पर
आधारित ह।ै

z सर्वोच््च न््ययायालय का निर््णय: 2018 मेें सर्वोच््च न््ययायालय ने क्रिप््टटोकरेेंसी
से निपटने वाले वित्तीय संस््थथानोों पर RBI के प्रतिबंध को पलट दिया।

z कराधान और विनियमन: सरकार ने क्रिप््टटोकरेेंसी लेनदने पर 30% कर
लगाया ह ैऔर ब््ललॉकचने तकनीक और संभावित सेेंट्रल बैैंक डिजिटल करेेंसी
(CBDC) का पता लगाने के लिए एक पैनल की स््थथापना की ह।ै

वैश्विक परिदृश्य
z विधिक मुद्रा: अल साल््ववाडोर और मध््य अफ्रीकी गणराज््य ही ऐसे दशे हैैं

जहाँ बिटकॉइन काननूी मदु्रा ह।ै

z मान््यता और विनियमन: कई दशेोों ने कुछ क्रिप््टटोकरेेंसी को मान््यता दनेे और
विनियमित करने के लिए कदम उठाए हैैं।

z प्रतिबंध: चीन और रूस जैसे कुछ दशेोों ने क्रिप््टटोकरेेंसी के उपयोग पर प्रतिबंध
लगाए हैैं।

क्रिप््टटोकरेेंसी बनाम NFT: क्रिप््टटोकरेेंसी फंजिबल मदु्रा ह,ै जिसका अर््थ ह ैकि 
यह विनिमेय ह ैऔर मखु््य रूप से विनिमय के माध््यम और मलू््य के भंडार के 
रूप मेें उपयोग की जाती ह।ै इसका मलू््य बाजार की माग और आपरू््तति से प्राप्त 
होता ह ैतथा इसका व््ययापार क्रिप््टटोकरेेंसी एक््सचेेंज (जैसे- बिटकॉइन, एथेरियम) 
पर किया जाता ह।ै
इसके विपरीत NFT नॉन-फंजिबल टोकन ह ै और डिजिटल परिसंपत्तियोों के 
स््ववामित््व का प्रतिनिधित््व करता ह ै । इसका मलू््य व््यक्तिपरक ह,ै जो परिसंपत्ति 
और बाजार की भावना पर आधारित ह,ै साथ ही इसका व््ययापार NFT 
मार्केटप््लले स (जैसे- क्रिप््टटोपंक््स, बोरेड एप यॉट क््लब) पर किया जाता ह।ै

क्रिप्टोकरेेंसी मेें सहमति ततं्र
प्रूफ ऑफ वर््क  (PoW) और प्रूफ ऑफ स््टटेक (PoS) ब््ललॉकचेन तकनीक मेें 
लेनदेन या ट््राांजैक््शन को मान््य करने तथा नेटवर््क  को सुरक्षित करने के लिए 
उपयोग किए जाने वाले दो प्राथमिक सहमति तंत्र हैैं। वे अपने दृष्टिकोण और 
निहितार्थथों मेें काफी भिन््न हैैं।

प्रूफ ऑफ वर््क  (PoW):
z सहमति तंत्र: खनिक जटिल क्रिप््टटोग्राफ़़िक पहलेियोों को हल करने के लिए

प्रतिस््पर्द्धा करते हैैं। पहलेी को हल करने वाला पहला खनिक ब््ललॉकचने मेें
अगला ब््ललॉक जोड़ता ह।ै

z पुरस््ककार: खनिकोों को उनके कम््प्ययूटशनल प्रयास के लिए परुस््ककार के रूप मेें
नई खनन की गई क्रिप््टटोकरेेंसी मिलती ह।ै

z सरुक्षा: नेटवर््क  पर हमला करने के लिए आवश््यक कम््प्ययूटशनल शक्ति इसे 
अत््यधिक सरुक्षित बनाती ह।ै

z ऊर््जजा की खपत: खनन के लिए आवश््यक कम््प्ययूटशनल संसाधनोों के कारण
PoW ऊर््जजा-गहन ह।ै

z उदाहरण: बिटकॉइन, एथेरियम (मर््ज से पहले)

प्रूफ ऑफ स्टेक (PoS):

z सहमति तंत्र: सत््ययापनकर््तताओ ंका चयन नेटवर््क  मेें उनके द्वारा दाँव पर लगाई
गई क्रिप््टटोकरेेंसी की मात्रा के आधार पर किया जाता ह।ै चयनित सत््ययापनकर््तता
ब््ललॉकचने मेें अगला ब््ललॉक जोड़ता ह।ै

z पुरस््ककार: सत््ययापनकर््तता परुस््ककार के रूप मेें लेनदने शलु््क या नई खनन की
गई क्रिप््टटोकरेेंसी कमाते हैैं।

z सरुक्षा: ईमानदारी से कार््य करने के लिए आर््थथिक प्रोत््ससाहन दरु््भभावनापरू््ण 
व््यवहार को रोकता ह,ै क््योोंकि सत््ययापनकर््तता गलत व््यवहार करने पर अपनी
हिस््ससेदारी खोने का जोखिम उठाते हैैं।

z ऊर््जजा दक्षता: PoS, PoW की तलुना मेें काफी अधिक ऊर््जजा-कुशल ह।ै

z उदाहरण: एथेरियम (विलय के बाद), कार््डडानो, सोलानाI

अन्य सहमति ततं्र

z प्रतिनिधित््व प्रमाण-पत्र (Delegated Proof of Stake - DPoS): इस
प्रणाली मेें (EOS और ट्रॉन जैसे नेटवर््क  द्वारा उपयोग किया जाता ह)ै, प्रतिभागी
अपने टोकन को विश्वसनीय सत््ययापनकर््तताओ ंको सौौंपते हैैं जो तब ब््ललॉकोों को
मान््य करने के लिए जिम््ममेदार होते हैैं। वे सत््ययापनकर््तता खनन की गई क्रिप््टटोकरेेंसी
कमाते हैैं, जिसे अक््सर प्रतिनिधियोों के साथ साझा किया जाता ह।ै

z स््ममार््ट कॉन्ट्रैक््ट के माध््यम से खनन: कुछ विकन्द्रीकृ त अनपु्रयोग (उदाहरण
के लिए- DeFi प्रोजेक््ट) स््ममार््ट कॉन्ट्रैक््ट मेें एन््ककोड किए गए नियमोों के आधार
पर नए टोकन बनाते हैैं। ये टोकन को दांव पर लगाने या विशिष्ट नेटवर््क
गतिविधियोों मेें भाग लेने के लिए परुस््ककार प्रदान कर सकते हैैं।

CBDC बनाम ई-RUPI
केें द्रीय बैैंक डिजिटल करेेंसी (CBDC) और ई-RUPI दोनोों ही डिजिटल 
भगुतान समाधान हैैं, लेकिन वे अलग-अलग उद्देश््योों की पूर््तति करते हैैं और 
अलग-अलग तंत्ररों के तहत कार््य करते हैैं।

CBDC

z जारीकर््तता: भारतीय रिज़र््व बैैंक (RBI) जैसे केें द्रीय बैैंक द्वारा जारी और
विनियमित।

z उद्देश््य: भौतिक मदु्रा को प्रतिस््थथापित करने और लेनदने के लिए एक डिजिटल
विकल््प प्रदान करने का उद्देश््य ह।ै

z क्षेत्र: दनैिक खरीद से लेकर बड़़े पैमाने पर भगुतान तक, लेन-दने की एक
विस््ततृत श््रृृंखला को शामिल करता ह।ै

z प्रौद्योगिकी: ब््ललॉकचने सहित विभिन््न तकनीकोों पर आधारित हो सकती ह।ै

z पहुचँ: बैैंकोों और अन््य वित्तीय संस््थथानोों के माध््यम से आम जनता के लिए
सलुभ।

ई-RUPI (e-RUPI)

z जारीकर््तता: सरकारी विभागोों के सहयोग से भारतीय राष्ट्रीय भगुतान निगम
(NPCI) द्वारा जारी किया गया।
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z उद्देश््य: विशिष्ट वस््ततुओ ंया सवेाओ ंके लिए प्री-पेड, एकमशु््त भगुतान साधन
के रूप मेें डिज़़ाइन किया गया।

z क्षेत्र: मखु््य रूप से सरकारी कल््ययाणकारी योजनाओ ंऔर कर््मचारी लाभोों के
लिए उपयोग किया जाता ह।ै

z प्रौद्योगिकी: क््ययूआर कोड और यपूीआई (एकीकृ त भगुतान इटंरफ़़े स) पर 
आधारित।

z सगुम््यता: केवल जारीकर््तता प्राधिकारी द्वारा निर््ददिष्ट विशिष्ट लाभार््थथियोों के
लिए उपलब््ध।

भारत मेें ब्लॉकचने तकनीक: सरकारी पहल
z नियामक सैैंडबॉक््स: भारतीय रिजर््व बैैंक (RBI) ने ब््ललॉकचने-आधारित

क्रिप््टटोकरेेंसी और एक््सचेेंज समाधानोों मेें नवाचार को सवुिधाजनक बनाने के 
लिए एक नियामक सैैंडबॉक््स स््थथापित किया ह।ै

z राष्ट्रीय ब््ललॉकचेन रणनीति: सरकार ने ब््ललॉकचनेतकनीकी को अपनाने को
बढ़़ावा दनेे के लिए एक राष्ट्रीय रणनीति प्रस््ततावित की ह,ै जिसमेें राज््य-
विशिष्ट अनपु्रयोगोों का विकास और ई-गवर्ननेंस सवेाओ ंके लिए एक विश्वसनीय
डिजिटल प््ललेटफॉर््म शामिल ह।ै

z राज््य-स््तरीय पहल: तेलंगाना, तमिलनाडु और महाराष्टट्र जैसे राज््योों ने
ब््ललॉकचने नवाचार को बढ़़ावा दनेे के लिए ब््ललॉकचने उत््ककृष्ट ता केें द्ररों और
स््टटार््टअप इनक््ययूबेटरोों मेें निवेश किया ह।ै

z डिजिटल इडंिया: केें द्र सरकार ने डिजिटल इडंिया पहल के तहत ब््ललॉकचने
को एक प्रमखु उभरती हुई तकनीक के रूप मेें मान््यता दी ह।ै

z उत््ककृष्ट ता केें द्र: राष्ट्रीय सचूना विज्ञान केें द्र ने दशे भर मेें एकीकृ त, अतंर-
संचालन योग््य ब््ललॉकचने पारिस््थथितिकी तंत्र को बढ़़ावा दनेे के लिए ब््ललॉकचने 
प्रौद्योगिकी के लिए उत््ककृष्ट ता केें द्र की स््थथापना की ह।ै

कूटलेखन (एन्क्रिप््शन)
कूटलेखन डेटा को इस तरह से बदलने की प्रक्रिया ह ै कि इसे अनधिकृ त पक्षषों 
के लिए अपठनीय बना दिया जाए। इसमेें क्रिप््टटोग्राफ़़िक कंुजी का उपयोग करना 
शामिल ह,ै जो प्रेषक और प्राप्तकर््तता द्वारा साझा किए गए गणितीय मानोों का एक 
सेट ह।ै

कूटलेखन के प्रकार
z सममित कूटलेखन: कूटलेखन (डिकोड) और विकोडन(डिक्रिप््शन) दोनोों के

लिए एकल, साझा कंुजी का उपयोग करता ह।ै

z असममित कूटलेखन (सार््वजनिक कंुजी एन्क्रिप््शन): दो अलग-अलग
कंुजियोों का उपयोग करता ह:ै कूटलेखन के लिए एक सार््वजनिक कंुजी और
विकोडन के लिए एक निजी कंुजी।

एँड-टू-एँड एन्क्रिप्शन
एँड-टू-एँड एन्क्रिप््शन एक सुरक्षा उपाय ह,ै जो सुनिश्चित करता ह ैकि दो उपकरणोों 
के बीच साझा किया गया डेटा गोपनीय रह।े
z यह क््ललाउड सवेा प्रदाताओ,ं इटंरनेट सेवा प्रदाताओ ंऔर साइबर अपराधियोों

जैसे तीसरे पक्षषों को ट््राांसमिशन के दौरान डेटा तक पहुचँ या उसके गलत
उपयोग से रोकता ह।ै

z उदाहरण: व््हहाटसएप, सिग््नल और टेलीग्राम जैसे मसैजेिंग ऐप; ईमले सेवाए ँजो
एडँ-टू-एडँ एन्क्रिप््शन का समर््थन करती हैैं; वर््चचुअल प्राइवेट नेटवर््क  (VPN)
जो इटंरनेट ट्रैफ़़िक को सरुक्षित करने के लिए एडँ-टू-एडँ एन्क्रिप््शन का उपयोग
करते हैैं।

z यह कैसे कार््य करता है:

	� क्रिप््टटोग्राफ़़िक कंुजियाँ: अद्वितीय क्रिप््टटोग्राफ़़िक कंुजियाँ उत््पन््न की

जाती हैैं तथा प्रेषक और प्राप्तकर््तता के डिवाइस पर संगहृीत की जाती हैैं।

	� एन्क्रिप््शन: डेटा को एक जटिल एल््गगोरिथ््म का उपयोग करके एन्क्रिप््ट

किया जाता ह,ै जो इसे एक अपठनीय प्रारूप मेें बदल दतेा ह।ै

	� डिक्रिप््शन: केवल संबंधित डिक्रिप््शन कंुजियोों वाले डिवाइस ही

एन्क्रिप््ट किए गए डेटा को डिकोड कर सकते हैैं।

क्ववांटम कंुजी वितरण

QKD क््ववाांटम क्रिप््टटोग्राफी का एक प्रकार ह,ै जो क्रिप््टटोग्राफ़़िक प्रोटोकॉल मेें 

उपयोग की जाने वाली गुप्त कंुजियोों को वितरित करने और साझा करने के लिए 

एक अत््यधिक सुरक्षित विधि प्रदान करता ह।ै

z पारंपरिक क्रिप््टटोसिस््टम के विपरीत जो जटिल गणितीय एल््गगोरिदम पर निर््भर

करते हैैं, QKD सरुक्षा के लिए भौतिकी के नियमोों का लाभ उठाता ह।ै

z QKD के लाभ: बिना शर््त सरुक्षा, लंबी दरूी का प्रसारण, गोपनीयता मेें वृद्धि।

z अनुप्रयोग: सरकार और सेना, वित्तीय संस््थथान, अनसुंधान और विकास।

z QKD कैसे कार््य करता है:

	� क््ववाांटम बिट्स (क््ययूबिट): एन्क्रिप््शन कंुजियोों को ऑप््टटिकल फाइबर

के माध््यम से क््ययूबिट के रूप मेें प्रेषित किया जाता ह।ै(UPSC-2022)

	� कुल आंतरिक परावर््तन: ऑप््टटिकल फाइबर कुशल और लंबी दरूी

के डेटा ट््राांसमिशन को सक्षम करते हैैं।

	� प्रमाणीकरण: वैध उपयोगकर््तताओ ंको सरुक्षित कंुजी वितरण सनुिश्चित

करने के लिए अपनी बातचीत को प्रमाणित करना चाहिए।

	� सरुक्षित कंुजी पीढ़़ी: QKD दो पक्षषों को एक साझा, यादृच््छछिक गपु्त 

कंुजी उत््पन््न करने की अनमुति दतेा ह।ै

	� चोरी छुपे सनुने का पता लगाना: ट््राांसमिशन को रोकने का कोई भी

प्रयास क््ययूबिट मेें छेड़छाड़ करेगा, जिससे वैध उपयोगकर््तता सतर््क  हो

जाएगँे।

क््ववाांटम सिद््धाांत
क््ववाांटम कंप््ययूटिंग कई मलूभतू सिद््धाांतोों पर निर््भर करती ह ै जो इसे पारंपरिक 
कंप््ययूटिंग से अलग करते हैैं।
z सपुरपोजिशन: पारंपरिक बिटस के विपरीत, क््ववाांटम बिटस (क््ययूबिट)

एक साथ कई अवस््थथाओ ं मेें मौजदू हो सकते हैैं, एक अवधारणा जिसे 
सपुरपोजिशन के रूप मेें जाना जाता ह।ै यह क््ववाांटम कंप््ययूटर को समानांतर
मेें सचूना को संसाधित करने मेें सक्षम बनाता ह,ै जो संभवतः पारंपरिक
कंप््ययूटरोों की तलुना मेें जटिल समस््ययाओ ंको बहुत तेज़़ी से हल करता ह।ै

z सलंिप्तता(Entanglement): क््ववाांटम कण आपस मेें संलिप्त हो सकते हैैं,
जिसका अर््थ ह ै कि उनकी अवस््थथाए ँ दरूी की चितंा किए बिना आपस मेें
जडु़़ी हुई हैैं। यह घटना अद्वितीय सहसंबंधोों की अनमुति दतेी ह ैऔर कुछ
क््ववाांटम एल््गगोरिदम के लिए आवश््यक ह।ै
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z हस््तक्षेप: क््ववाांटम कण तरंग जैसा व््यवहार प्रदर््शशित करते हैैं, जिससे हस््तक्षेप
प्रभाव होता ह ै जिसका उपयोग कम््प्ययूटशनल कार्ययों के लिए किया जा
सकता ह।ै

z टनलिग: क््ववाांटम कण उन बाधाओ ंसे गजुर सकते हैैं जो पारंपरिक भौतिकी
के अनसुार अभदे्य होोंगी, एक घटना जिसे टनलिग के रूप मेें जाना जाता
ह।ै यह सिद््धाांत क््ववाांटम डॉट्स जैसे क््ववाांटम कंप््ययूटर हार््डवयर के संचालन
के लिए महत्तत्वपरू््ण ह।ै

क््ययूबिट
क््ववाांटम सूचना की मलू इकाई, एक क््ववाांटम-मैकेनिकल सिस््टम ह ै जो एक 
साथ कई अवस््थथाओ ंमेें मौजूद रहने मेें सक्षम ह।ै
z यह घटना, जिसे सपुरपोजिशन के रूप मेें जाना जाता ह,ै पारंपरिक कंप््ययूटरोों

मेें उपयोग किए जाने वाले बिटस से क््ययूबिट को अलग करती ह।ै

z बिटस के विपरीत, जो केवल 0 या 1 का प्रतिनिधित््व कर सकते हैैं, क््ययूबिट
0 और 1 दोनोों या दोनोों अवस््थथाओ ंके किसी भी संयोजन का प्रतिनिधित््व
कर सकते हैैं।

z यह अनठूी संपत्ति क््ववाांटम कंप््ययूटरोों को जटिल गणना करने और उन समस््ययाओ ं
को हल करने मेें सक्षम बनाती ह,ै जो पारंपरिक कंप््ययूटरोों के लिए कठिन हैैं। 

क््ववाांटम सुप्रीमेसी
क््ववाांटम सुप्रीमेसी एक क््ववाांटम कंप््ययूटर की पारंपरिक कंप््ययूटर की तुलना मेें 
काफी तेजी से कुछ गणना करने की क्षमता को संदर््भभित करता ह।ै 
z “क््ववाांटम सपु्रीमेसी” शब््द 2011 मेें जॉन प्रेस््ककिल द्वारा गढ़़ा गया था।

2019 मेें, Google ने अपने 53-क््ययूबिट क््ववाांटम प्रोसेसर, साइकैमोर के
साथ क््ववाांटम सपु्रीमसेी प्राप्त करके सरु््खखियाँ बटोरीीं थी।

z साइकैमोर ने लगभग 200 सेकंड मेें एक सैैंपलिग समस््यया को सफलतापरू््वक
हल किया, एक ऐसा कार््य जिसे परूा करने मेें दनुिया के सबसे तेज़ पारंपरिक
सपुरकंप््ययूटर को 10,000 वर््ष से अधिक समय लगा होगा।

बिग डेटा और कंप्यूटिंग

बिग डेटा

बिग डेटा संरचित, अर्दद्ध-संरचित या असंरचित डेटा की एक विशाल मात्रा को 

संदर््भभित करता ह,ै जो इतना बड़़ा होता ह ै कि पारंपरिक डेटा प्रोसेसिंग विधियाँ 

अपर््ययाप्त हो जाती हैैं।

z इसमेें न केवल डेटा की विशाल मात्रा शामिल ह,ै बल््ककि इसे प्रभावी ढंग से 

एकत्र करने, संगहृीत करने और विश्लेषण करने की चनुौतियाँ भी शामिल हैैं।

डेटा इंजीनियरिंग और डेटा साइंस
डेटा इजंीनियरिंग
z डेटा इजंीनियरिंग मेें डेटा विज्ञान और एनालिटिक््स पहलोों का समर््थन करने के

लिए डेटा अवसंरचना को डिज़़ाइन करना, बनाना और बनाए रखना शामिल
ह।ै डेटा इजंीनियर विभिन््न स्रोतोों से डेटा निकालते हैैं, बदलते हैैं और लोड
करते हैैं (ETL), जिससे डेटा की गणुवत्ता और स््थथिरता सनुिश्चित होती ह।ै
वे डेटा आवश््यकताओ ंको समझने और कुशल डेटा पाइपलाइन बनाने के
लिए डेटा वैज्ञानिकोों के साथ मिलकर कार््य करते हैैं।

डेटा साइसं
z डेटा साइसं सांख््ययिकीय और मशीन लर््नििंग तकनीकोों का उपयोग करके

डेटा से अतंर्दृष्टि और ज्ञान निकालने का अतंःविषय क्षेत्र ह।ै डेटा वैज्ञानिक
समस््ययाओ ंको हल करने और सचूित निर््णय लेने के लिए डेटा एकत्र, स््वच््छ,
विश्लेषण और व््ययाख््यया करते हैैं।

बिग डेटा  के 
6 महत््व

आयतन: 
टेराबाइट, 
पेटाबाइट, 
अभिलख, 
लेन-देन

मूल््य: 
सांख््ययिकीय, 
काल््पनिक, 
सहसंबंध, 
मॉडलिंग

वेग: 
डेटा-इन, गति, 
डेटा-इन-रेस््ट, 

वासतविक, 
समय/ऑफ़लाइन सत््यता: सत््यता, 

उपलब््धता, 
जवाबदेही, 
भरोसेमंद

विविधता: संरचित, 
असंरचित, 

अर्दद्ध-संरचित

वैधता: सही डेटा, 
गलत डेटा

चित्र: बिग डेटा  के 6 महत््व

क्लाउड कम्प्यूटिग 
क््ललाउड कंप््ययूटिंग एक प्रौद्योगिकी मॉडल ह,ै जो इटंरनेट पर भंडारण और 
प्रसंस््करण शक्ति जैसे कंप््ययूटिंग संसाधनोों तक पहुचँ को सक्षम बनाता ह।ै स््थथानीय 
सर््वर पर भरोसा करने के बजाय, उपयोगकर््तता इन संसाधनोों को वेब-आधारित 
टूल और एप््ललिकशन के माध््यम से एक््ससेस कर सकते हैैं। यह ऑन-डिमाड 
एक््ससेस लचीलापन, मापनीयता और लागत-प्रभावशीलता प्रदान करता ह।ै

क््ललाउड कंप््ययूटिग आर््ककि टेक््चर

क््ललाउड कंप््ययूटिग

सर््वर वर््चचुअल
डेस््कटॉप

सॉफ््टवेयर 
प््ललेटफॉर््म

एप््ललिकेशन

राउटर

मोबाइल लैपटॉप प््रििंटर डेस््कटॉप डेस््कटॉप डेस््कटॉप

स््वविच

इंटरनेट

स््टटोरेज 
डेटा

अंतिम
उपयोगकर््तता

चित्र: क््ललाउड कंप््ययूटिग आर््ककि टेक््चर

यह किस प्रकार कार््य करता है?
क््ललाउड कंप््ययूटिंग मेें इटंरनेट के माध््यम से सलुभ दरूस््थ सर््वर पर डेटा का भडंारण 
और प्रबंधन शामिल ह।ै यह केें द्रीकृ त दृष्टिकोण कई प्रमखु लाभ प्रदान करता ह:ै
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z ससंाधन एकत्रीकरण: उपयोगकर््तता की माग के आधार पर गतिशील रूप से 
भौतिक और आभासी संसाधनोों को आवंटित करता ह।ै

z ऑन-डिमांड एक््ससेस: स््कके लेबल (मापनीय) सेवाए ँ प्रदान करता ह ै जो
आवश््यकतानसुार उपलब््ध होती हैैं, अक््सर पे-एज़-य-ूगो प्राइसिंग मॉडल के
साथ।

z डेटा प्रबंधन: उपयोगकर््तता क््ललाउड पर होस््ट किए गए अपने डेटा और
एप््ललिकशन को आसानी से पनुर्प्राप्त, प्रबंधित और इटंरैक््ट कर सकते हैैं।

z वर््चचुअलाइजेशन: वर््चचुअलाइजेशन तकनीक का उपयोग करके स््कके लेबल
वर््चचुअल (आभासी) मशीन और वातावरण बनाता ह ैतथा उसे प्रबंधित करता ह।ै

z स््वचालित प्रबंधन: बैकअप, अपडेट और सरुक्षा सहित सिस््टम रखरखाव
कार्ययों को स््वचालित करता ह।ै

z अभिगम््यता: इटंरनेट कनेक््टटिविटी के साथ किसी भी डिवाइस से पहुचँ को
सक्षम करता ह,ै दरूस््थ कार््य और डेटा साझाकरण की सवुिधा प्रदान करता ह।ै

क्लाउड-आधारित सेवाएँ
क््ललाउड-आधारित सेवाएँ विभिन््न सेवा मॉडल के माध््यम से लचीले, मापनीय 
समाधान प्रदान करती हैैं, जो मखु््य रूप से एक सदस््यता मॉडल के आस-पास 
संरचित होती हैैं। तीन मखु््य सेवा मॉडल हैैं:

1. सेवा के रूप मेें बुनियादी ढाँचा
	� परिभाषा: वर््चचुअलाइज््ड कंप््ययूटिंग संसाधन (सर््वर, नेटवर््क , स््टटोरेज)

प्रदान करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: वेब होस््टटििंग, बिग डेटा विश्लेषण, ई-कॉमर््स प््ललेटफॉर््म।

	� उदाहरण: Amazon EC2, मघेराजI

	� पहुचँ: ग्राहक एक वेब इटंरफ़़े स के माध््यम से संसाधनोों का प्रावधान
करते हैैं; सेवा प्रदाता हार््डवेयर का प्रबंधन करते हैैं।

2. सेवा के रूप मेें मंच (Platform as a Service - PaaS)
	� परिभाषा: हार््डवेयर या OS प्रबंधन की आवश््यकता के बिना अनपु्रयोग

परिनियोजन प्रबंधित करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: अनपु्रयोग विकास, व््ययापार विश्लेषण, आपदा प्रबंधन।

	� उदाहरण: Microsoft Azure ऐप सेवा, AWS इलास््टटिक बीनस््टटॉक।

	� पहुचँ: ग्राहक डैशबोर््ड के माध््यम से ऐप््स प्रयोग करते हैैं; प्रदाता
प््ललेटफॉर््म अवसंरचना को संभालते हैैं।

3. सेवा के रूप मेें सॉफ््टवेयर (Software as a Service - SaaS)
	� परिभाषा: बिना रखरखाव की आवश््यकता के परू््ण सॉफ़्टवेयर समाधान

प्रदान करता ह।ै

	� अनुप्रयोग: CRM, ईमले, प्रबंधन प्रणाली।

	� उदाहरण: Microsoft Office 365, Google Workspace,
डिजीलॉकर।

	� पहुचँ: ग्राहक पहुचँ के लिए वेब ब्राउज़र/ऐप का उपयोग करते हैैं; प्रदाता
सॉफ््टवेयर को बनाए रखते हैैं।

सदस्यता मॉडल

z सरंचना: ग्राहक सेवाओ ंतक पहुचँ के लिए आवर्ती शलु््क का भगुतान करते
हैैं, जिसमेें विभिन््न स््तर उपलब््ध हैैं (जैसे- व््यक्तिगत, व््यवसाय, उद्यम)।

z उदाहरण: Microsoft Office 365, जहाँ ग्राहक अपनी आवश््यकताओ ंके

आधार पर सदस््यता स््तर चनुते हैैंI

डैशबोर््ड और पहुचँ

z ग्राहक डैशबोर््ड: ग्राहक उपयोग और प्रदर््शन मीट्रिक की निगरानी के लिए

अपने डैशबोर््ड को अनकूुलित कर सकते हैैं।

z सेवा प्रदाता डैशबोर््ड: प्रदाता संसाधनोों और सवेा प्रदर््शन को प्रबंधित करने

के लिए डैशबोर््ड का उपयोग करते हैैं।

z अनुमतियाँ सपंादित करना: ग्राहक अपने डैशबोर््ड संपादित कर सकते हैैं

लेकिन अतंर््ननिहित सिस््टम नहीीं बदल सकतेI सवेा प्रदाता समग्र सेवा सेटिंग््स

को संशोधित कर सकते हैैंI

लॉगिन आईडी

z ग्राहक लॉगिन आईडी: सरुक्षित पहुचँ के लिए अद्वितीय आईडी, उपयोगकर््तता 

भमूिकाओ ंके प्रबंधन की अनमुति दतेा ह।ै

z सेवा प्रदाता लॉगिन आईडी: सेवा के प्रबंधन और सहायता प्रदान करने के

लिए उच््च-स््तरीय पहुचँ।

मघेराज
यह भारत सरकार की क््ललाउड कंप््ययूटिंग पहल ह।ै यह भारत सरकार द्वारा जारी 
सामान््य प्रोटोकॉल, दिशा-निर्देशोों और मानकोों के एक सेट के बाद, मौजूदा या 
नए (संवर्द्धित) बुनियादी ढाँचे पर निर््ममित कई स््थथानोों पर फैले असतत क््ललाउड 
कंप््ययूटिंग वातावरण का एक सेट ह।ै

एज कम्प्यूटिग
एज कंप््ययूटिंग केें द्रीकृ त क््ललाउड सर््वर पर भरोसा करने के बजाय डेटा को उसके 
स्रोत के करीब संसाधित करने के अभ््ययास को संदर््भभित करता ह।ै यह विलंबता 
को कम करता ह ै और लंबी दरूी पर डेटा संचारित करने की आवश््यकता को 
समाप्त करके प्रतिक्रिया समय मेें सुधार करता ह।ै 

एज कंप््ययूटिग आर््ककि टेक््चर

इंटरनेट

LAN/WAN

क््ललाउड 
सर््वर

एज नोड/सर््वर एज नोड/सर््वर एज नोड/सर््वर

क््ललाउड लेयर

एज लेयर

डिवाइस लेयर

बिग डेटा प्रोसेसिंग
डेटा वेयरहाउसिंग

लोकल नेटवर््क
डेटा प्रोसेसिंग और कमी
डेटा कैशिंग और बफरिगं
नियंत्रण प्रतिक्रिया
वर््चचुअलाइजेशन

सेेंसर और नियंत्रक

चित्र: एज कंप््ययूटिग आर््ककि टेक््चर अवलोकन 

एज कंप्यूटिग की मखु्य विशषेताएँ

z विकेें द्रीकृत प्रससं््करण: डेटा को नेटवर््क  की तीव्रता के आधार पर, डेटा

उत््पपादन के स्रोत (जैस-े IoT डिवाइस, स््ममार््टफोन) के पास संसाधित किया

जाता ह।ै

z निम््न विलंबता: स््थथानीय रूप से डेटा संसाधित करके, एज कंप््ययूटिंग दरेी को

कम करता ह ैऔर तेजी से प्रतिक्रिया सनुिश्चित करता ह।ै
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z वास््तविक समय विश्लेषण: डेटा का वास््तविक समय मेें विश्लेषण किया जा
सकता ह,ै जिससे समय पर निर््णय लेने और कार्ययों को सक्षम किया जा सकता ह।ै

एज कंप्यूटिग के अनपु्रयोग

z इटंरनेट ऑफ थिग््स (IoT): रीयल-टाइम अनपु्रयोगोों के लिए IoT उपकरणोों 
से डेटा संसाधित करना।

z स््ववायत्त वाहन: स््व-ड्राइविग क्षमताओ ंके लिए सेेंसर डेटा प्रसंस््करण।

z आभासी वास््तविकता: बेहतर अनभुवोों के लिए स््थथानीय रूप से ग्राफिक््स
और प्रसंस््करण डेटा का प्रतिपादन।

z सवंर्द्धित वास््तविकता: रीयल-टाइम ओवरले के लिए कैमरोों और सेेंसर से 
डेटा संसाधित करना।

क्लाउड बनाम एज कंप्यूटिग
विशेषताएँ क््ललाउड कम््प्ययूटिग एज कम््प्ययूटिग

डाटा 
प्रोसेसिंग	

गैर-समय-संवेदनशील वास््तविक समय, उच््च गति

इटंरनेट 
कनेक््टटिविटी	

विश्वसनीय इटंरनेट की 
आवश््यकता है

सीमित या बिना इटंरनेट की 
आवश््यकता

उपयोग गतिशील कार््यभार, 
बिग डेटा सेट

अत््यधिक संवेदनशील डेटा, 
वास््तविक समय विश्लेषण

क़़ीमत बिग डेटासेट के लिए 
लागत प्रभावी नहीीं

बिग डेटासेट के लिए लागत 
प्रभावी

डेटा भंडारण क््ललाउड स््टटोरेज मेें डेटा 
रखता है

स््थथानीय रूप से डेटा संसाधित 
करता है

सुपर कंप्यूटर
सुपर कंप््ययूटर उच््च प्रदर््शन कंप््ययूटिंग सिस््टम हैैं, जिन््हेें जटिल कम््प्ययूटशनल कार्ययों 
को संभालने के लिए डिज़़ाइन किया गया ह।ै वे प्रसंस््करण गति को तेज करते 
हुए, समस््ययाओ ं को विभाजित करने और समाधान करने के लिए कई प्रोसेसर 
का उपयोग करते हैैं। सुपर कंप््ययूटर के प्रदर््शन को फ््ललोटिंग-पॉइटं ऑपरेशंस प्रति 
सेकंड (FLOPS) मेें मापा जाता ह।ै

विश्व के अग्रणी सुपर कंप्यूटर
सुपरकंप््ययूटिंग का परिदृश््य लगातार विकसित हो रहा ह,ै जिसमेें नई और 
शक्तिशाली मशीनेें नियमित रूप से उभर रही हैैं। अब तक, निम््नलिखित सुपर 
कंप््ययूटर शीर््ष पदोों पर विद्यमान हैैं:
z IBM समिट: टॉप -500 सचूी के अनसुार विश्व का सबसे तेज सपुर कंप््ययूटर ह।ै

z सिएरा: एक और अमरेिकी सपुरकंप््ययूटर, प्रदर््शन के मामले मेें IBM समिट
के बाद।

z अन््य प्रमुख सपुर कम््प्ययूटर: सनवे ताइहुलाइट (चीन), तियानह-े2 (चीन),
डेल फ्ररोंटरा (यएूसए), पिज़ डेेंट (स््वविटजरलैैंड) और AI ब्रिजिंग क््ललाउड
इफं्रास्टट्रक््चर (जापान)

z संयकु्त राज््य अमरेिका वर््तमान मेें शीर््ष 10 मेें सपुर कंप््ययूटरोों की संख््यया के
मामले मेें अग्रणी ह,ै उसके बाद चीन का स््थथान ह।ै

भारत मेें सुपर कंप्यूटर
भारत की सुपरकंप््ययूटिंग यात्रा वर््ष 1987 मेें आरंभ हुई थी, इससे सुपर कंप््ययूटर 
विकास मेें घरेलू क्षमताओ ंकी स््थथापना हुई।

प्रमखु भारतीय सुपर कंप्यूटर पहलेें 

z सी-डैक (C-DAC): सेेंटर फॉर डेवलपमेेंट ऑफ एडवास््ड कंप््ययूटिंग
सपुरकंप््ययूटिंग मेें अग्रणी रहा ह,ै जो परम �ंृखला विकसित कर रहा ह।ै

z BARC और अनुराग(ANURAG): इन संगठनोों ने भारत मेें सपुरकंप््ययूटिंग
विकास मेें भी योगदान दिया ह,ै क्रमशः अनपुम और PACE श््रृृंखला का
निर््ममाण किया ह।ै

z परम(PARAM) श््रृृंखला: सी-डैक की परम �ृंखला भारतीय सपुरकंप््ययूटिंग
की आधारशिला रही ह,ै जिसमेें परम 8000 और परम 10000 जैसी उल््ललेखनीय
उपलब््धधियाँ हैैं।

z ऐरावत(AIRAWAT): जनू 2023 तक भारत का सबसे तेज सपुरकंप््ययूटर,
विश्व स््तर पर 75वेें स््थथान पर ह।ै

z परम(PARAM) सिद्धि –एआई: एआई अनपु्रयोगोों पर केें द्रित एक और
उच््च प्रदर््शन वाला सपुर कंप््ययूटर।

क्ववांटम कम्प्यूटिग
क््ववाांटम कंप््ययूटिंग एक क््राांतिकारी क्षेत्र ह,ै जो पारंपरिक कंप््ययूटरोों की क्षमताओ ं
से परे गणना करने के लिए क््ववाांटम यांत्रिकी के सिद््धाांतोों का उपयोग करता ह।ै 
पारंपरिक कंप््ययूटरोों के विपरीत, जो बिटस (0s या 1s) का उपयोग करते हैैं, 
क््ववाांटम कंप््ययूटर क््ययूबिटस का उपयोग करते हैैं।� (UPSC-2022)

क्यूबिट्स

z सपुरपोजिशन: पारंपरिक बिटस के विपरीत, क््ययूबिटस एक साथ कई स््थथितियोों 
मेें मौजदू हो सकते हैैं।

z जुड़ाव (Entanglement): क््ययूबिटस जडु़़े हो सकते हैैं, जो जटिल गणना
की अनमुति दतेा ह।ै

पारंपरिक और क्ववांटम कंप्यूटिग के बीच अंतर
आधार पारंपरिक कंप््ययूटिग क््ववाांटम कंप््ययूटिग
मूल इकाई 0 या 1 बिटस का उपयोग करता ह।ै ऐसे क््ययूबिट का उपयोग करता ह,ै जो एक ही समय मेें 0, 1 या दोनोों हो सकते हैैं 

(सुपरपोजिशन)।
समानांतर एक के बाद एक (क्रमिक रूप से) कार््य करता ह।ै सुपरपोजिशन के कारण एक साथ कई कार्ययों मेें उपयोगी ह।ै
हार््डवयर नियमित सिलिकॉन चिप््स के साथ बनाया गया ह,ै जो 

सामान््य तापमान पर कार््य करते हैैं।
विशेष क््ववाांटम प्रोसेसर का उपयोग करता ह,ै जिन््हेें बहुत ठंडा रखने की आवश््यकता होती 
ह ै(क्रायोजेनिक)।

प्रोग्रामिंग निर्देशोों के एक स््पष्ट, चरण-दर-चरण सेट का पालन 
करता ह।ै

केवल प्रत््यक्ष चरणोों का उपयोग नहीीं करते हुए संभावनाओ ंका उपयोग करके समाधान 
खोजने के लिए स््थथितियाँ निर््धधारित करता ह।ै
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गति चिप मेें ट््राांजिस््टर की संख््यया से गति सीमित होती ह।ै संभवतः कुछ समस््ययाओ ं को पारंपरिक कंप््ययूटरोों की तुलना मेें बहुत तेज़़ी से हल कर 
सकता ह।ै

सटीकता सटीक, विश्वसनीय परिणाम देता ह।ै परिणाम अनिश्चित हो सकते हैैं और उन््हेें सुधार (क््ववाांटम त्रुटि सुधार) की आवश््यकता हो 
सकती ह।ै

कृत्रिम बदु्धिमत्ता (AI) और मशीन लर््ननििंग
AI एक कंप््ययूटर या कंप््ययूटर द्वारा नियंत्रित रोबोट की क्षमता ह,ै जो आमतौर पर 
मनुष््योों द्वारा किए जाने वाले कार्ययों को करने के लिए ह ैक््योोंकि उन््हेें मानव बुद्धि 
और विवक की आवश््यकता होती ह।ै
z यद्यपि कोई AI नहीीं ह ै जो एक सामान््य मानव द्वारा किए जा सकने वाले

विभिन््न प्रकार के कार्ययों को कर सकता ह,ै कुछ AI विशिष्ट कार्ययों मेें मनषु््योों
के सामान हो सकते हैैं।

z एलन ट्यरूिंग ने मशीन बदु्धिमत्ता का मलू््ययाांकन करने के लिए “ट्यूरिंग टेस््ट”
का प्रस््तताव दिया।

z जॉन मकैार्थी ने “कृत्रिम बुद्धिमत्ता” शब््द गढ़़ा।

कृत्रिम बुद्धिमत्ता के घटक: कृत्रिम  बुद्धिमत्ता (AI) मेें कई मखु््य तकनीकेें  
शामिल हैैं, जो सिस््टम को सक्षम बनाती हैैं। इसमे शामिल ह:ै
z मशीन लर््नििंग: एल््गगोरिदम, जो सिस््टम को डेटा से सीखने और स््पष्ट प्रोग्रामिगं

के बिना समय के साथ अपने प्रदर््शन मेें सधुार करने की अनमुति दतेे हैैं।
उदाहरण: ईमले मेें स््पपैम फ़़िल््टरिंग।

मशीन लर््नििंग कृत्रिम बदु्धिमत्ता (AI) 
का एक उपसमूह है तथा पूर््ववानुमान 
लगाने के लिए प्रशिक्षण डेटा के 
आधार पर एक मॉडल बनाता है।

कृत्रिम बुद्धिमत्ता का अर््थ है मानव 
व््यवहार की नकल करने के लिए 
स््ममार््ट  मशीनेें बनाना।

डीप लर््नििंग मशीन लर््नििंग का एक 
उपसमूह है, जो जटिल समस््ययाओ ं
को हल करने के लिए मशीन लर््नििंग 
एल््गगोरिदम का एक वर््ग  है।

डेटा साइंस AI का एक 
उपसमूह है, यह डेटा से अर््थ 
और अंतर्दृष्टि निकालन के लिए 
सांख््ययिकी, वैज्ञानिक विधियोों 
आदि का एक क्षेत्र है।

कृत्रिम बुद्धिमत्ता

मशीन लर््नििंग

डेटा साइंस
डीप
लर््नििंग

z डीप लर््नििंग: मशीन लर््नििंग का एक सबसेट जो जटिल कार्ययों के लिए कई
परतोों के साथ कृत्रिम  न््ययूरल नेटवर््क  का उपयोग करता ह।ै उदाहरण: चहेरे की
पहचान प्रणालीI

z प्राकृतिक भाषा प्रससं््करण (NLP): एल््गगोरिदम, जो कंप््ययूटर को मानव भाषा
को समझने, व््ययाख््यया करने और उत््पन््न करने मेें सक्षम बनाता ह।ै उदाहरण:
सिरी या एलेक््ससा जैसे आभासी सहायक।

z कंप््ययूटर विज़न: एल््गगोरिदम, जो कंप््ययूटर को छवियोों या वीडियो से दृश््य
जानकारी का विश्लेषण और समझने की अनमुति दतेे हैैं। उदाहरण: सेल््फ
ड्राइविंग कारेें।

z न््ययूरल नेटवर््क : मानव मस््ततिष््क से प्रेरित एक प्रकार का मशीन लर््नििंग मॉडल,
जिसमेें परस््पर जडु़़े नोड्स शामिल होते हैैं जो सचूनाओ ं को संसाधित करते
हैैं और पटैर््न सीखते हैैं। उदाहरण: स्ट्रीमिगं प््ललेटफॉर््म पर सिफारिश प्रणाली।

कृत्रिम बदु्धिमत्ता के अनपु्रयोग

1. GPT (जनरेटिव प्री-ट्रेन््ड ट््राांसफॉर््मर): जनरेटिव एआई का एक अनुप्र-
योग

	� एक प्रकार का बड़़ा भाषा मॉडल जो मानव-गणुवत्ता वाले पाठ को
उत््पन््न करने, भाषाओ ंका अनवुाद करने, विभिन््न प्रकार की रचनात््मक

सामग्री लिखने और सचूनात््मक तरीके से आपके प्रश्ननों का उत्तर दनेे मेें 
सक्षम ह।ै

	� उदाहरण: OpenAI का ChatGPT एक प्रसिद्ध GPT मॉडल ह,ै जो
बातचीत मेें संलग््न हो सकता ह,ै विभिन््न प्रकार की रचनात््मक सामग्री
लिख सकता ह ैऔर भाषाओ ंका अनवुाद कर सकता ह।ै 

2. स््ववास््थ््य देखभाल:
	� रोग निदान: AI एल््गगोरिदम रोगोों के अधिक सटीक और कुशलता से 

निदान मेें सहायता करने के लिए चिकित््ससा छवियोों, रोगी डेटा और
आनवुंशिक जानकारी का विश्लेषण कर सकते हैैं।

	� दवा की खोज: AI संभावित दवा की पहचान करके और जवैिक
लक्षष्ययों के साथ उनकी संलग््नता का अनकुरण करके दवा की खोज मेें
तेजी ला सकता ह।ै

	� निजीकृत चिकित््ससा: AI रोगियोों को उनके आनवुंशिक और
चिकित््सकीय डेटा के आधार पर उपचार योजनाओ ंको तैयार करने मेें
मदद कर सकता ह।ै

3. अन््य क्षेत्र:
	� वित्त: AI का उपयोग धोखाधड़़ी का पता लगाने, एल््गगोरिथम ट्रेडिग

और ग्राहक सेवा के लिए किया जाता ह।ै

	� विनिर््ममाण: AI -संचालित रोबोट और स््वचालन प्रणाली विनिर््ममाण 
प्रक्रियाओ ंमेें दक्षता और उत््पपादकता मेें सधुार कर सकते हैैं।

	� कृषि: AI फसल की पैदावार को अनकूुलित कर सकता ह,ै मिट्टी की
स््थथिति की निगरानी कर सकता ह ैऔर मौसम के प्रतिरूप की भविष््यवाणी
कर सकता ह।ै

	� ग्राहक सेवा: AI -संचालित चटैबॉट 24/7 ग्राहक सहायता प्रदान कर
सकते हैैं और कुशलतापरू््वक प्रश्ननों का उत्तर द ेसकते हैैं।

	� परिवहन: AI का उपयोग स््ववायत्त वाहनोों, यातायात प्रबंधन और रसद
अनकूुलन के लिए किया जाता ह।ै

अनुप्रयोग	 उदाहरण
चैटबॉट्स ChatGPT ओपन एआई द्वारा, Copilot 

माइक्रोसॉफ््ट बिज द्वारा 
स््ममार््ट असिस््टेेंट Siri, Alexa, Cortana
अनुशंसा एल््गगोरिदम गूगल का सर््च एल््गगोरिदम, नेटफ््ललिक््स की 

वैयक्तिकृ त सामग्री अनुशंसाएँ
चेहरा पहचान आईफोन पर फेसआईडी, सुरक्षा कैमरे
नेविगेशन ऐप््स गूगल मैप््स, Waze
सोशल मीडिया एल््गगोरिदम इसं््टटाग्राम, फेसबुक, ट्विटर के क््ययूरेटेड फीड
राइडशेयरिंग ऐप््स उबर, ओला

विस्तारित वास्तविकता
विस््ततारित वास््तविकता (XR) एक व््ययापक शब््द ह,ै जिसमेें ऐसी प्रौद्योगिकियाँ 
शामिल हैैं जो वास््तविक दनुिया की हमारी धारणा को बढ़़ाती हैैं या प्रतिस््थथापित 
करती हैैं। इसमेें तीन प्राथमिक प्रकार शामिल हैैं: संवर्द्धित वास््तविकता (AR), 
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आभासी वास््तविकता (VR) और मिश्रित वास््तविकता (MR)। 

AR

XR
MRVR

संवर्द्धित वास््तविकता

विस््ततारित वास््तविकता

आभासी वास््तविकता मिश्रित वास््तविकता

1. सवंर्द्धित वास््तविकता (AR):
	� परिभाषा: AR वास््तविक दनुिया पर छवियोों, वीडियो या 3D मॉडल

जैसी डिजिटल जानकारी को प्रदर््शशित करता ह।ै� (UPSC-2019)

	� अनुभव: उपयोगकर््तता वास््तविक दनुिया के साथ वार््तता आदि करते हैैं,
जो डिजिटल तत्तत्ववों द्वारा प्रेषित होता ह।ै

	� उदाहरण: पोकेमॉन गो, जहाँ आभासी जीवोों को वास््तविक दनुिया के
वातावरण पर आरोपित किया जाता ह।ै

2. वर््चचुअल रियलिटी (VR): (UPSC-2019)
	� परिभाषा: VR परूी तरह से इमर््ससिव, कंप््ययूटर जनित वातावरण बनाता

ह ैजो वास््तविक दनुिया को बदल दतेा ह।ै

	� अनुभव: उपयोगकर््तता को परूी तरह से एक नकली वास््तविकता का
अनभुव होता ह।ै

	� उदाहरण: VR गमेिगं हडेसटे जो उपयोगकर््तताओ ंको आभासी दनुिया
मेें ले जाते हैैं।

3. मिश्रित वास््तविकता (MR):
	� परिभाषा: MR वास््तविक और आभासी दनुिया को मिश्रित करता ह,ै

जिससे उपयोगकर््तता भौतिक और डिजिटल दोनोों दनुिया के साथ
अतं:क्रिया कर सकते हैैं।

	� अनुभव: AR और VR का एक संयोजन, जहाँ डिजिटल तत्तत्व
वास््तविक दनुिया के साथ मलू रूप से एकीकृ त होते हैैं।

	� उदाहरण: Microsoft HoloLens, जो उपयोगकर््तताओ ं को उनके
वास््तविक दनुिया के परिवेश पर आरोपित होलोग्राम का प्रयोग करने
की अनमुति दतेा ह।ै

3D प््रििंटिंग के अनुप्रयोग हैैं
1. कन््फफे क््शनरी आइटम की तैयारी
2. बायोनिक कानोों का निर््ममाण
3. मोटर वाहन उद्योग
4. पुनर््ननिर््ममाण सर््जरी 
5. डेटा प्रोसेसिंग तकनीकियाँ

मटेावर््स
मेटावर््स एक डिजिटल क्षेत्र ह,ै जहाँ व््यक्ति एक साझा ऑनलाइन स््थथान मेें एक 
दसूरे और आभासी वस््ततुओ ंके साथ अंत:क्रिया कर सकते हैैं।

(UPSC-2024)
z नील स््टटीफेें सन के 1992 के उपन््ययास "स््ननोक्रै श" से प्रेरित, यह शब््द एक

ऐसे भविष््य की कल््पना करता ह ैजहाँ लोग साइबरस््पपेस की दनुिया मेें भाग
लेने के लिए आभासी अवतारोों का उपयोग करते हैैं।

z मेटावर््स के प्रमुख तत्तत्व

	� आभासी वास््तविकता (VR): इमर््ससिव अनभुव जो वास््तविक दनुिया
को बदल दतेे हैैं।

	� सवंर्द्धित वास््तविकता (AR): वास््तविक दनुिया पर डिजिटल
जानकारी को आरोपित करता ह।ै

	� ऑनलाइन गेमिग: जआु खलेने और सामाजिक अतं:क्रिया के लिए
आभासी दनुिया।

	� सोशल मीडिया: दसूरोों से जडु़ने और बातचीत करने के लिए प््ललेटफॉर््म।

मेटावर््स का उद्देश््य भौतिक और डिजिटल दनुिया के बीच की रेखाओ ंको धुंधला 
करते हुए एक सहज और बेहतर अनुभव बनाना ह।ै मेटा (पूर््व मेें फेसबुक), 
माइक्रोसॉफ््ट और रोबॉक््स जैसी कंपनियाँ इस तकनीक मेें भारी निवेश कर रही 
हैैं, जो प्रौद्योगिकी उद्योग मेें विकास को बढ़़ावा देने की इसकी क्षमता को 
पहचानती हैैं।

इलेक्‍‍ट््रॉनिक्‍स

अर्दद्धचालक
अर्दद्धचालक ऐसी सामग्री होती ह ै जिसमेें चालक (जैसे- धातु) और अचालक 
(जैसे- काच) के बीच विद्युत चालकता होती ह।ै इसकी अनूठी विशेषता विद्युत 
के प्रवाह को नियंत्रित करने की इसकी क्षमता मेें निहित ह,ै जिससे ये विभिन््न 
इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों मेें आवश््यक घटक बन जाता ह।ै

कार््यप्रणाली 

1. डोपिग: अपने विद्युत गणुोों को बदलने के लिए शदु्ध अर्दद्धचालक सामग्री मेें
जानबझूकर अशदु्धियोों (डोपेेंट) को जोड़ने की प्रक्रिया।

	� n-प्रकार के अर्दद्धचालक: मकु्त इलेक्ट्रॉनोों की अधिकता बनाने के लिए
अधिक संयोजन क्षमता के इलेक्ट्रॉन््स (जैसे- फास््फफोरस) वाले तत्तत्ववों के
साथ मिश्रित या डोप किया जाता ह।ै

	� p-प्रकार के अर्दद्धचालक: होल््स (इलेक्ट्रॉनोों की अनपुस््थथिति) बनाने
के लिए कम वैलेेंस (संयोजन क्षमता) इलेक्ट्रॉनोों (जैसे- बोरान) वाले
तत्तत्ववों के साथ डोप किया जाता ह।ै

P-प्रकार N-प्रकार

होल मुक्त इलेक्ट्रॉन

चित्र: फॉरवर््ड जकं््शन p-n डायोड

2. सधंि या जंक््शन: जब p-प्रकार और n-प्रकार के अर्दद्धचालक जडु़ते हैैं, तो
p-n संधि बनती ह।ै यह जंक््शन कई अर्दद्धचालक उपकरणोों का आधार ह।ै
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3. धारा प्रवाह: p-n संधि से धारा केवल एक दिशा मेें प्रवाहित होती ह,ै इसे
अग्रदिशिक बायस कहा जाता ह।ै यह सिद््धाांत डायोड, ट््राांजिस््टर और अन््य
इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों मेें एक महत्तत्वपरू््ण घटक ह।ै

4. चालक तथा p-n सधंि मेें अंतर: चालक मेें विद्युत ्धारा दोनोों दिशाओ ंमेें
प्रवाहित हो सकती ह ैऔर चालकोों मेें पहले से ही अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन होते हैैं,
जो अर्दद्धचालकोों के विपरीत धारा प्रवाह की अनमुति दतेे हैैं जिन््हेें कुछ तत्तत्ववों के
साथ डोपिंग की आवश््यकता होती ह।ै

ट््राांजिस््टर
ट््राांजिस््टर एक अर्दद्धचालक उपकरण ह ै जिसमेें तीन टर््ममिनल होते हैैं: एमीटर, 
बेस और कलेक््टर। ट््राांजिस््टर स््ममार््टफोन से लेकर स््ममार््टटीवी तक आधनुिक 
इलेक्ट्रॉनिक सर््ककिट  के मलूभतू निर््ममाण खंड हैैं।
डायोड
डायोड एक दो-टर््ममिनल अर्दद्धचालक उपकरण ह,ै जो धारा को केवल एक 
दिशा मेें प्रवाहित करने की अनुमति देता ह।ै इसे अक््सर प्रत््ययावर्ती धारा (AC) 
को दिष्ट धारा (DC) मेें बदलने के लिए एक दिष्टकारी के रूप मेें उपयोग किया 
जाता ह।ै डायोड का उपयोग स््वविच, वोल््टटेज नियामकोों और प्रकाश उत््सर््जक 
डायोड (LED) के रूप मेें भी किया जा सकता ह।ै
ऐम््प्ललिफायर (Amplifier)
ऐम््प्ललिफायर(Amplifier) एक सर््ककिट  ह ै जो विद्युत संकेत के आयाम को 
बढ़़ाता ह।ै ट््राांजिस््टर का उपयोग आमतौर पर प्रवर््धक के निर््ममाण के लिए किया 
जाता ह,ै क््योोंकि वे धारा के प्रवाह को नियंत्रित और बढ़़ा सकते हैैं। प्रवर््धक 
विभिन््न इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों, जैसे- ऑडियो सिस््टम, रेडियो और टीवी मेें 
आवश््यक घटक हैैं।

वायरलेस चार््जजििंग
वायरलेस चार््जििंग विद्युत चमु््बकीय प्रेरण का उपयोग करके चार््जर से उपकरण 
मेें विद्युत् धारा स््थथानांतरित करके केबल की आवश््यकता को समाप्त करता ह।ै

यह किस प्रकार कार््य करता ह:ै
z विद्युत चुम््बकीय प्रेरण: चार््जर मेें तेजी से बदलता चुबंकीय क्षेत्र उपकरण मेें

विद्युत धारा उत््पन््न करता ह।ै

z सगंतता: चार््जर और उपकरण दोनोों को वायरलेस चार््जििंग का समर््थन करना
चाहिए।

वायरलेस चार््जजििंग के प्रकार
z युग््ममित प्रेरक चार््जििंग: तांबे के कॉइल का उपयोग करते हुए चार््जर और

डिवाइस के बीच निकटता की आवश््यकता होती ह।ै

z रेडियो फ्रीक््वेेंसी (RF)-आधारित चार््जििंग: यह कई फीट की दरूी पर चार््जििंग
को सक्षम बनाता ह।ै

z शिथिल-युग््ममित अनुनाद चार््जििंग: यह अत््यधिक दरूी पर चार््जििंग को सक्षम
बनता ह।ै

LED ( प्रकाश उत्सर््जक डायोड )
z परिभाषा: एक अर्दद्धचालक उपकरण, जिससे विद्युत ् धारा प्रवाहित होने पर

यह प्रकाश का उत््सर््जन करता ह ै।

z कार््य: LED मेें एक p-n जंक््शन होता ह,ै जहाँ इलेक्ट्रॉन होल््स के साथ
पनुर्संयोजन कर प्रकाश उत््सर््जजित करते हैैं।

z अनुप्रयोग: प्रकाश, प्रदर््शन, संकेतक और साइनेज।

LED का कार््य
उत््सर््जजित फोटॉन या उत््सर््जजित प्रकाश

मुक्त इलेक्ट्रॉनोों 
और होल््स का 

पनुर्संयोजन मुक्त इलेक्ट्रॉन

p-प्रकार
अवक्षय क्षेत्र

n-प्रकार

होल््स

OLED ( कार््बनिक प्रकाश उत्सर््जक डायोड ): 

z परिभाषा: एक प्रकार का LED जो प्रकाश उत््सर््जजित करने के लिए कार््बनिक 
पदार्थथों का उपयोग करता ह।ै� (UPSC 2017]

z कार््य: OLEDs प्रकाश का उत््सर््जन करते हैैं जब कार््बनिक पदार््थ की एक 
पतली परत पर विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै

z अनुप्रयोग: स््ममार््टफोन, टीवी और अन््य इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों मेें प्रयोग होता ह।ै

z लाभ: पारंपरिक LCD की तलुना मेें गहरे काले, व््ययापक दखेने के कोण और
पतले डिजाइन।

ग्राफीन (Graphen) 
यह एक द्वि-आयामी पदार््थ ह ै और इसमेें अच््छछी विद्युत चालकता होती ह।ै 
यह अब तक परीक्षण की गई सबसे पतली लेकिन सबसे मजबूत वस््ततु मेें से 
एक ह।ै इसका उपयोग टच स्क्रीन, एलसीडी और ऑर्गेनिक LED के लिए 
आवश््यक ‘संवाहक इलेक्ट्रोड’ के रूप मेें किया जा सकता ह।ै

(UPSC-2012)

AMOLED ( सक्रिय-मैट््ररिक्स कार््बनिक प्रकाश उत्सर््जक 
डायोड ):

z परिभाषा: एक उन््नत प्रकार का OLED जो प्रत््ययेक पिक््ससेल को व््यक्तिगत
रूप से नियंत्रित करने के लिए एक पतली-फिल््म ट््राांजिस््टर (TFT) का उपयोग
करता ह।ै

z कार््यप्रणाली:

	� पिक््ससेल सरंचना: AMOLED डिस््प्लले मेें प्रत््ययेक पिक््ससेल कई
कार््बनिक प्रकाश उत््सर््जक डायोड (OLEDs) से बना होता ह।ै

	� व््यक्तिगत नियंत्रण: LCD डिस््प्लले के विपरीत, जहाँ पिक््ससेल बैकलिट
होते हैैं और एक लिक््वविड क्रिस््टल परत द्वारा नियंत्रित होते हैैं,
AMOLED डिस््प्लले प्रत््ययेक पिक््ससेल को स््वतंत्र रूप से चाल ूया बंद
करने की अनमुति दतेा ह।ै

	� सटीक छवि नियंत्रण: यह व््यक्तिगत नियंत्रण AMOLED डिस््प्लले
को गहरे काले और अधिक जीवंत रंग प्राप्त करने मेें सक्षम बनाता ह,ै
क््योोंकि जिन पिक््ससेल का उपयोग नहीीं किया जा रहा ह ैउन््हेें परूी तरह
से बंद किया जा सकता ह,ै जिसके परिणामस््वरूप उच््च कंट्रास््ट अनपुात
होता ह।ै
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z अनुप्रयोग: हाई-एडँ स््ममार््टफोन, टैबलेट और टीवी।

z लाभ: पारंपरिक OLED की तलुना मेें बेहतर पिक््चर क््ववालिटी, उच््च कंट्रास््ट
अनपुात और कम बिजली की खपत।

एलसीडी (LCD)
एलसीडी डिस््प्लले या लिक््वविड क्रिस््टल डिस््प्लले, आमतौर पर टीवी, कंप््ययूटर 
मॉनिटर और अन््य इलेक्ट्रॉनिक उपकरणोों मेें पाए जाते हैैं। वे एक स्क्रीन से गुजरने 
वाले प्रकाश की मात्रा को नियंत्रित करने के लिए तरल क्रिस््टल का उपयोग 
करके कार््य करते हैैं।

प्रदर््शशित प्रतिबिंब

LCDकैस े कार््य करते हैैं

दर््पण पोलराइजिंग फिल््म

पोलराइजिंग फिल््म (F)

ढका हुआ दर््पण

दर््पण (A)

ग््ललास फ़़िल््टर
(B)

ऋणात््मक 
इलेक्ट्रोड (C)

द्रव क्रिस््टल 
परत (D) धनात््मक 

इलेक्ट्रोड
दर््पण फ़़िल््टर 

(E)

LCD कैसे कार््य करता ह:ै 

1. बैकलाइट: एक बैकलाइट पीछे से डिस््प्लले को रोशन करती ह।ै

2. पोलराइज़र: लिक््वविड क्रिस््टल परत के विपरीत किनारोों पर दो पोलराइज़र रखे

जाते हैैं।

3.	लिक््वविड  क्रिस््टल: ये छोटे अण ुहोते हैैं जो विद्युत प्रवाह लाग ूहोने पर मडु़ 

सकते हैैं।

4. रंग फिल््टर: लिक््वविड क्रिस््टल के पीछे रंग फिल््टर (लाल, हरा और नीला) की

एक परत रखी जाती ह।ै

प्रकाश को नियतं्रित करना:

z ऑफ स््टटेट: जब लिक््वविड क्रिस््टल पर कोई वोल््टटेज लाग ूनहीीं होता ह,ै तो

वे मडु़ जाते हैैं। यह प्रकाश को दोनोों ध्रुवीकरण से गजुरने की अनमुति दतेा ह,ै

जिससे एक उज््ज््वल पिक््ससेल बनता ह।ै

z ऑन स््टटेट: जब एक वोल््टटेज लाग ू किया जाता ह,ै तो तरल क्रिस््टल खलु

जाते हैैं। यह प्रकाश को दसूरे पोलराइज़र से गजुरने से रोकता ह,ै जिससे एक

डार््क  पिक््ससेल बनता ह।ै

प्रतिबिब बनाना: लिक््वविड क्रिस््टल के विभिन््न समहूोों पर विद्यमान वोल््टटेज 

को नियंत्रित करके, गुजरने वाले प्रकाश की मात्रा भिन््न हो सकती ह।ै यह 

विभिन््न रंगोों के निर््ममाण की अनुमति देता ह,ै जिससे स्क्रीन पर चित्र बनते हैैं।

LED और LCD मेें तलुना� (UPSC-2019)

विशेषता LED(लाइट एमिटिग डायोड) LCD(लिक््वविड क्रिस््टल डिस््प्लले)

बैकलाइटिंग प्रकाश के लिए प्रकाश उत््सर््जक डायोड (LEDs) का उपयोग 
करता ह।ै

बैकलाइटिंग के लिए कोल््ड कैथोड फ््ललोरोसेेंट लैैंप (CCFLs) का 
उपयोग करता ह।ै

ऊर््जजा दक्षता अधिक ऊर््जजा कुशल, कम बिजली की खपत करता ह।ै कम ऊर््जजा-कुशल, अधिक बिजली की खपत करता ह।ै

दीप्ति और 
कंट्रास््ट

उच््च दीप्ति और बेहतर कंट्रास््ट। आमतौर पर कम दीप्ति और कंट्रास््ट।

देखने का कोण विभिन््न स््थथितियोों से गुणवत्ता बनाए रखने के लिए व््ययापक 
देखने का कोण।

संकीर््ण देखने का कोण, किनारोों पर रंग फीका पड़ना।

प्रतिक्रिया समय त््वरित छवि परिवर््तनोों के लिए तेज़ प्रतिक्रिया समय। धीमा प्रतिक्रिया समय, जिससे गति धुंधली हो सकती ह।ै

मोटाई पतला और हल््कका डिज़़ाइन। मोटा और भारी डिज़़ाइन।

जीवनकाल LEDs के स््थथायित््व के कारण लंबा जीवनकाल। LEDs तकनीक की तुलना मेें कम जीवनकाल।

रंग सटीकता अधिक जीवंत छवियोों के लिए बेहतर रंग सटीकता। LED तकनीक की तुलना मेें थोड़़ा कम रंग सटीकता।

लागत उन््नत तकनीक के कारण आम तौर पर अधिक महगंा। आम तौर पर कम खर्चीला और अधिक बजट के अनुकूल।

लज़ेर
LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) का अर््थ विकिरण के उत्तेजित उत््सर््जन द्वारा प्रकाश का प्रवर्दद्धन ह।ै यह एक ऐसी 
तकनीक ह,ै जो प्रकाश की अत््यधिक केें द्रित और सुसंगत किरण उत््पन््न करती ह।ै 
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विकिरण या प्रकाश का अवशोषण
ऊर््जजा

(अवशोषण के दौरान) (अवशोषण के बाद)

उच््च ऊर््जजा  अवस््थथा

इलेक्ट्रॉन
अवशोषित
फोटॉन ऊर््जजा

इलेक्ट्रॉन फोटॉन 
ऊर््जजा को अवशोषित
करने के बाद उत्तेजित 
अवस््थथा मेें पहुचं गया

उच््च ऊर््जजा  अवस््थथा

इलेक्ट्रॉन

फोटोन

निम््न ऊर््जजा  अवस््थथा निम््न ऊर््जजा  अवस््थथा

z प्रमुख सिद््धाांत:

	� उत्तेजित उत््सर््जन: परमाण ु या अण ु बाहरी ऊर््जजा से उत्तेजित होते हैैं,

जिससे वे समान ऊर््जजा, चरण और दिशा के साथ फोटॉन का उत््सर््जन

करते हैैं।

	� प्रवर्दद्धन: उत््सर््जजित फोटॉन, अन््य फोटॉन््स का उत््सर््जन करने के लिए

परमाणओु ं को उत्तेजित करते हैैं, जिससे एक श््रृृंखला प्रतिक्रिया और

प्रकाश किरण का प्रवर्दद्धन होता ह।ै

	� ससुगंतता (Coherence): लेजर प्रकाश अत््यधिक ससुंगत ह,ै जिसका

अर््थ ह ैकि फोटॉन एक दसूरे के साथ क्रिया मेें हैैं, एक अत््यधिक केें द्रित

बीम का उत््पपादन करते हैैं।

अनुप्रयोग: संचार (ऑप््टटिकल फाइबर संचार, बारकोड स््ककै नर); चिकित््ससा 

(सर््जरी, नेत्र उपचार); उद्योग (काटना, वेल््डडििंग, ड्रिलिग); मनोरंजन (होलोग्राफी); 

स््पपेक्ट्रोस््ककोपी।

  
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ब्रह्माण्ड की उत्पत्ति: बिग बैैंग सिद््धाांत

ऐसा माना जाता ह ै कि ब्रह्माण््ड की उत््पत्ति लगभग 13.8 अरब वर््ष पहले बिग 
बैैंग नामक घटना से हुई थी। यह ब्रह्माण््ड के जन््म के लिए सबसे प्रचलित 
ब्रह्माण््ड उत््पत्ति संबंधी मॉडल ह।ै

बिग बैैंग सिद्धधांत
	z इसमेें कहा गया ह ै कि किसी समय, संपरू््ण अतंरिक्ष अत््यधिक उच््च-घनत््व

और उच््च-तापमान वाले एक बिद ु मेें समाहित था, उसमेें महाविस््फफोट के
बाद से ब्रह्माण््ड सभी दिशाओ ंमेें फैल रहा ह।ै

	z प्रारंभिक विस््ततार के बाद ब्रह्माण््ड इतना ठंडा हो गया कि अवपरमाणकु कणोों
और बाद मेें सरल परमाणओु ंका निर््ममाण संभव हो सका।

	z बिग बैैंग के दौरान निर््ममित परमाणओु ं का अधिकाश भाग हाइड्रोजन और
हीलियम था, लेकिन बहुत थोड़ी मात्रा मेें लिथियम तथा बेरिलियम भी थे।

	z इन तत्तत्ववों (हाइड्रोजन और हीलियम) के विशाल बादल ने , बाद मेें गरुुत््ववाकर््षण
के प्रभाव मेें एकत्रित होकर तारोों और आकाशगंगाओ ंका निर््ममाण किया।

डार््क  एनर्जी और डार््क  मटैर:
	z डार््क  एनर्जी: यह ऊर््जजा का एक अज्ञात रूप ह ैजिसके बारे मेें अनमुान लगाया

गया ह ै कि यह परेू अतंरिक्ष मेें फैला हुआ ह,ै जिससे ब्रह्माण््ड के विस््ततार मेें
तेजी आती ह।ै

	z डार््क  मैटर: अप्रकाशित पदार््थ जो विद्युत चमु््बकीय विकिरण उत््सर््जजित नहीीं
करता या उससे अतंःक्रिया नहीीं करता, जिसका पता उसके गरुुत््ववाकर््षण
प्रभाव से लगाया जा सकता ह।ै

	z साधारण पदार््थ: इसमेें तारे, ग्रह, गैस, धलू और दृश््य पदार््थ के सभी ज्ञात
रूप शामिल हैैं।

ब्रह््माांड के घटक प्रतिशत (%)

डार््क  एनर्जी 68%

डार््क  मैटर 27%

साधारण पदार््थ 5%
कुल 100%

ब्रह्माण्ड और अंतरिक्ष 
प्रौद्योगिकी6

दूरबीन के माध्यम से अंतरिक्ष का अवलोकन

दूरबीन का नाम विवरण

हबल स््पपेस टेलीस््ककोप
	z 1990 मेें अतंरिक्ष मेें प्रक्षेपित पहली प्रमखु ऑप््टटिकल दरूबीन।
	z हबल दृश््य, पराबैैंगनी और अवरक्त तरंगदरै््ध््य का अध््ययन करती ह ैतथा ब्रह््माांड के आकार, गैलेक््ससी (आकाशगंगा) और ब््ललैक 

होल के विकास, तारोों के जीवन चक्र, डार््क  एनर्जी के बारे मेें जानकारी प्रदान करती ह।ै

जेम््स वेब स््पपेस 
टेलीस््ककोप

	z 2021 मेें प्रक्षेपित JWST नासा की प्राथमिक अवरक्त वेधशाला ह,ै जिसे प्रारंभिक ब्रह््माांड, गैलेक््ससी निर््ममाण, तारोों और ग्रह
प्रणालियोों के विकास तथा बाह्य ग्रहोों के वायमुडंलोों का अध््ययन करने के लिए डिज़़ाइन किया गया ह।ै

	z नासा, यरूोपीय अतंरिक्ष एजेेंसी (ESA) और कनाडाई अतंरिक्ष एजेेंसी (CSA) इस परियोजना पर मिलकर कार््य कर रह ेहैैं।

इवेेंट होराइजन टेलीस््ककोप 
(EHT)

	z कुल आठ रेडियो दरूबीन का समहू, जो ब््ललैक होल और अन््य खगोलीय पिंडोों का अवलोकन करता ह।ै 

	z 2019 मेें ब््ललैक होल का पहला चित्र (फ़ोटो) लिया गया था।

एरीज (ARIES) 
टेलीस््ककोप

	z भारत, रूस और बेल््जजियम के सहयोग से स््थथापित यह दरूबीन भारत के दवेलस््थल मेें 2,500 मीटर की ऊँचाई पर स््थथित ह।ै 

	z यह दरूस््थ नियंत्रण के लिए उन््नत तकनीक का उपयोग करती ह ैऔर खगोलीय मलबे, चुबंकीय क्षेत्र, ग्रह तथा तारोों का अध््ययन करती ह।ै

एस्ट्रोसैट (भारत)

	z 2015 मेें प्रक्षेपित एस्ट्रोसैट भारत का पहला समर््पपित खगोल विज्ञान उपग्रह (सटेैलाइट) ह।ै

	z हबल (दृश््य प्रकाश) या चदं्रा (एक््स-रे) के विपरीत, एस्ट्रोसैट विद्युत चमु््बकीय स््पपेक्टट्रम के पार अवलोकन करता ह ैतथा बाइनरी
स््टटार सिस््टम, न््ययूट्रॉन तारे और तारा निर््ममाण क्षेत्ररों मेें उच््च-ऊर््जजा प्रक्रियाओ ंका अध््ययन करता ह।ै (UPSC-2016)

थर्टी मीटर टेलीस््ककोप

	z हवाई द्वीप के माउना कीआ मेें निर््ममाणाधीन परियोजना, जिसमेें भारत, अमरेिका, कनाडा, चीन और जापान शामिल हैैं। 

	z यह 30-मीटर के दर््पण के साथ दनुिया की सबसे बड़़ी ऑप््टटिकल दरूबीनोों मेें से एक बनने की ओर अग्रसर ह।ै 

	z यह हबल से 12 गनुा अधिक बेहतर छवियाँ प्रदान करेगी और खगोल भौतिकी मेें अनसुंधान को बढ़़ावा दगेी।
सारस (SARAS) 
टेलीस््ककोप (भारत)

	z एक रेडियो दरूबीन, जो प्रारंभिक ब्रह््माांड के रेडियो संकेतोों का पता लगाने के लिए उपयोग की जाती ह,ै जिससे सितारोों और
आकाशगंगाओ ंके निर््ममाण के संबंध मेें विशषे अतंर्दृष्टि मिलती ह।ै
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सौर चक्र, सूर््य ग्रहण और भू-पूंछ

सूर््य, गर््म गैसोों का एक विशाल, विद्युत आवेशित गोला ह।ै जब यह आवेशित 
गैसेें संचरण करती ह,ै तो यह एक मज़बूत चुंबकीय क्षेत्र बनाती हैैं। सूर््य का 
चुंबकीय क्षेत्र एक चक्र से गुजरता ह,ै जिसे सौर चक्र कहा जाता ह।ै

	z सरू््य का चुबंकीय क्षेत्र हर 11 वर््ष मेें परूी तरह बदल जाता ह।ै इसके
परिणामस््वरूप सरू््य के उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव अपना स््थथान बदल लेते हैैं।

सूर््य के चुंबकीय क्षेत्र मेें परिवर््तन इसकी सतह की गतिविधि को प्रभावित करते 
हैैं। सौर कलंक (Sunspots), मजबूत चुंबकीय क्षेत्र वाले ठंडे क्षेत्र, इस 
गतिविधि के एक प्रमुख संकेतक हैैं। सौर चक्र अलग-अलग चरणोों से होकर 
आगे बढ़ता है:
z सौर ऊर््जजा न््ययूनतम: चक्र न््ययूनतम सौर कलंक गतिविधि के साथ शुरू

होता है।

z सौर ऊर््जजा अधिकतम: सौर कलंक की गतिविधि अपने चरम पर
पहुँचती है।

	z सौर ऊर््जजा मेें कमी: सौर कलंक की गतिविधि कम हो जाती ह,ै अतंतः सौर 
न््ययूनतम पर वापस आ जाती ह।ै

सौर अधिकतम के दौरान सौर गतिविधि के निम््न प्रभाव हो सकते हैैं:
	z ऑरोरा: सौर गतिविधि मेें विस््फफोटोों से सुंदर ऑरोरा निर््ममित हो सकते हैैं,

जिन््हेें उत्तरी और दक्षिणी प्रकाश के रूप मेें भी जाना जाता ह।ै

	z विघटन: मजबतू सौलर फ््ललेयर््स रेडियो संचार को बाधित कर सकते हैैं और
यहाँ तक ​​कि पथृ््ववी पर विद्युत ग्रिड को भी नकुसान पहुचँा सकते हैैं। उपग्रहोों
की कक्षाए ँबाधित हो सकती हैैं। ध्रुवीय क्षेत्ररों के ऊपर से उड़़ान भरने वाले
विमानोों का लघ ुतरंग रेडियो संचार बाधित हो सकता ह।ै� (UPSC-2022)

सूर््य ग्रहण (SOLAR ECLIPSE)
जब चंद्रमा, सूर््य और पथृ््ववी के बीच से गुजरता ह,ै तो सूर््य ग्रहण होता ह।ै ऐसा 
होने पर चंद्रमा सूर््य के प्रकाश को पथृ््ववी तक पहुचँने से रोक देता ह।ै जिससे ग्रह 
चंद्रमा की छाया मेें डूब जाता ह।ै सूर््य ग्रहण तीन प्रकार के होते हैैं- वलयाकार 
सूर््य ग्रहण, पूर््ण सरू््य ग्रहण, आंशिक सूर््य ग्रहण।

	z पूर््ण सूर््य ग्रहण: यह तब होता ह,ै जब चदं्रमा सरू््य को परूी तरह से ढक लेता
ह,ै जिससे अस््थथायी रूप से रात्रि जैसा अधंकार छा जाता ह।ै परू््ण सरू््य ग्रहण 
के दौरान केवल सरू््य का कोरोना दिखाई दतेा ह।ै

z वलयाकार सूर््य ग्रहण: यह तब होता है, जब चंद्रमा पृथ््ववी से अपने
सबसे दूर बिदु पर या उसके पास होता है, जो सूर््य से छोटा दिखाई देता
है। इसके परिणामस््वरूप चंद्रमा के चारोों ओर सूर््य की रोशनी का एक
घेरा बन जाता है।

	z आंशिक सूर््य ग्रहण: यह तब होता ह,ै जब सरू््य, चदं्रमा और पथृ््ववी परूी तरह
से संरेखित नहीीं होते हैैं, जिससे सरू््य का केवल एक हिस््ससा ही अस््पष्ट होता
ह।ै चदं्रमा की आतंरिक छाया से ढके क्षेत्र के बाहर के लोग आशंिक ग्रहण
दखेेेंगे।

भू-पुंछ (GEOTAIL)

	z जियोटेल अतंरिक्ष मेें एक क्षेत्र ह,ै जो पथृ््ववी के चुबंकीय क्षेत्र और सौर पवन
के बीच परस््पर क्रिया द्वारा निर््ममित होता ह,ै यह सरू््य द्वारा उत््सर््जजित आवेशित
कणोों की एक सतत धारा ह।ै

	z पथृ््ववी का चुबंकीय क्षेत्र एक अवरोध के रूप मेें कार््य करता ह,ै जो सौर पवन
प््ललाज््ममा को विक्षेपित करता ह।ै यह परस््पर क्रिया पथृ््ववी के चारोों ओर एक
चुबंकीय आवरण बनाती ह,ै जो सरू््य की ओर वाले भाग पर संकुचित होती
ह ैऔर विपरीत दिशा मेें एक लंबी पूँछ अर््थथात जियोटेल मेें विस््ततारित होती
ह,ै जो चदं्रमा की कक्षा से अलग फैली होती ह।ै

गुरुत्वाकर््षण

गुरुत््ववाकर््षण वह बल ह ैजिसके द्वारा कोई ग्रह या अन््य पिंड वस््ततुओ ंको अपने 
केें द्र की ओर खीींचता ह।ै गुरुत््ववाकर््षण बल ही सभी ग्रहोों को सरू््य के चारोों ओर 
कक्षा मेें रखता ह।ै
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	z अधिक द्रव््यमान वाली वस््ततुओ ंमेें अधिक गरुुत््ववाकर््षण होता ह।ै दरूी के साथ
गरुुत््ववाकर््षण भी क्षीण होता जाता ह।ै इसलिए वस््ततुए ँ एक-दसूरे के जितनी
करीब होोंगी, उनके मध््य गरुुत््ववाकर््षण खिचंाव उतना ही मज़बतू होगा।

पथृ्वी पर गुरुत्वाकर््षण मेें परिवर््तन
	z पथृ््ववी पर हर जगह गरुुत््ववाकर््षण एक जैसा नहीीं होता ह।ै कम द्रव््यमान वाले

स््थथानोों की तलुना मेें भमूिगत अधिक द्रव््यमान वाले स््थथानोों पर गरुुत््ववाकर््षण
थोड़़ा अधिक मज़बतू होता ह।ै

	z GRACE मिशन: नासा पथृ््ववी के गरुुत््ववाकर््षण मेें इन परिवर््तनोों को मापने
के लिए दो अतंरिक्ष यान का उपयोग करता ह।ै ये अतंरिक्ष यान ग्रेविटी रिकवरी
एडँ क््ललाइमटे एक््सपेरिमेेंट (GRACE) मिशन का हिस््ससा हैैं।

आइंस्टीन का सामान्य सापके्षता सिद्धधांत� (UPSC-2018) 
	z 1915 मेें अल््बर््ट आइसं््टटीन द्वारा प्रतिपादित सामान््य सापके्षता एक महत्तत्वपरू््ण 

सिद््धाांत ह,ै जिसने गरुुत््ववाकर््षण और ब्रह््माांड के बारे मेें हमारी समझ को
मौलिक रूप से परिवर््ततित कर दिया।

	z न््ययूटन के गरुुत््ववाकर््षण के सिद््धाांत के विपरीत, जो इसे वस््ततुओ ंके बीच कार््य
करने वाले बल के रूप मेें वर््णणित करता ह,ै आइसं््टटीन का सिद््धाांत प्रस््ततावित
करता ह ै कि गरुुत््ववाकर््षण द्रव््यमान और ऊर््जजा की उपस््थथिति के कारण
स््पपेसटाइम (दिक-काल) की वक्रता ह।ै

	z मुख््य सिद््धाांत:

	� तुल््यता सिद््धाांत: गरुुत््ववाकर््षण और त््वरण के प्रभाव अप्रभदे्य हैैं। 

	� स््पपेसटाइम की वक्रता: विशाल वस््ततुए ँया पिंड स््पपेसटाइम को विकृ त
करते हैैं, जिससे अन््य वस््ततुओ ंकी गति प्रभावित होती ह।ै 

	� गुरुत््ववाकर््षण तरंगेें: विशाल वस््ततुओ ं या पिड के त््वरण के कारण
स््पपेसटाइम मेें होने वाले परिवर््तन, जिसका अनमुान सामान््य सापेक्षता
सिद््धाांत द्वारा लगाया गया तथा इसकी पषु्टि 2015 मेें की गई।

	z निहितार््थ:

	� ब््ललैक होल: सामान््य सापके्षता ब््ललैक होल के अस््ततित््व को सत््ययापित
करता ह,ै स््पपेसटाइम के ऐसे क्षेत्र जहाँ गरुुत््ववाकर््षण बल इतना अधिक
होता ह ैकि प्रकाश सहित कोई भी चीज यहाँ नहीीं पहुचँ सकती।

	� गुरुत््ववाकर््षण लेेंसिगं: विशाल वस््ततुओ ंया पिंडोों द्वारा प्रकाश के मड़ुने
की घटना का आकलन सापेक्षता के सिद््धाांत द्वारा लगाया गया था,
जिसकी पषु्टि गरुुत््ववाकर््षण लेेंसिंग के माध््यम से की गई।

	� ब्रह््माांड विज्ञान: सामान््य सापके्षता ब्रह््माांड के विस््ततार और
आकाशगंगाओ ंके निर््ममाण सहित बड़़े पैमाने पर ब्रह््माांड की हमारी समझ
के लिए आधार प्रदान करती ह।ै

	z अनुप्रयोग:

	� जीपीएस सिस््टम: जीपीएस सिस््टम की सटीकता सामान््य सापेक्षता
के प्रभावोों को ठीक करने पर निर््भर करती ह,ै क््योोंकि जीपीएस उपग्रहोों
की घड़़ियाँ अपनी सापेक्ष गति और गरुुत््ववाकर््षण क्षमता के कारण समय
मेें विस््ततार का अनभुव करती हैैं।

	� खगोल विज्ञान: सामान््य सापेक्षता सिद््धाांत खगोलीय पिंडोों, जैसे-
बाइनरी स््टटार, न््ययूट्रॉन स््टटार और ब््ललैक होल के व््यवहार को समझने के
लिए आवश््यक है

गुरुत्वाकर््षण तरंगेें (GW)� (UPSC-2019)

	z गरुुत््ववाकर््षण तरंगोों को पहली बार सापेक्षता के सिद््धाांत के आधार पर 100

साल पहले अल््बर््ट आइसं््टटीन द्वारा प्रस््ततावित किया गया था।

	z वर््ष 2016 मेें, लेज़र इटंरफेरोमीटर ग्रेविटशनल-वेव ऑब््जर्वेटरी (LIGO)

के वैज्ञानिकोों ने पहली बार गरुुत््ववाकर््षण तरंगोों का पता लगाया था।

	z विकसित लेजर इटंरफेरमोटर स््पपेस एटँीना (eLISA) एक मिशन ह,ै जिसका

लक्षष्य अतंरिक्ष मेें ‘गरुुत््ववाकर््षण ब्रह््माांड’ की खोज करना ह।ै इस प्रयोग मेें

तीन अतंरिक्ष यान एक समबाहु त्रिभजु के आकार मेें उड़़ान भरेेंगे, जिसकी

भजुाए ँ दस लाख किलोमीटर लंबी होोंगी तथा यान के बीच लेज़र प्रकाश

उपस््थथित होगा ।� (UPSC-2020)

z गुरुत््ववाकर््षण तरंगेें अंतरिक्ष-समय मेें वे तरंगेें हैैं जो प्रकाश की गति से

चलती हैैं और ब्रह्माण््ड की कुछ सबसे उग्र तथा तीव्र प्रक्रियाओ ं द्वारा

निर््ममित होती हैैं।

	z उनमेें उनकी विध््ववंसक उत््पत्ति के बारे मेें जानकारी होती ह ै , साथ ही

गरुुत््ववाकर््षण की प्रकृति  के बारे मेें महत्तत्वपरू््ण अतंर्दृष्टि भी होती ह।ै

	z ये तब बनती हैैं जब

	z वस््ततु अत््ययंत तीव्र गति से चलती हैैं,

	z जब कोई तारा असममित रूप से विस््फफोटित होता ह ै(जिसे सपुरनोवा कहा

जाता ह)ै,

	z जब दो बड़़े तारे एक-दसूरे की परिक्रमा करते हैैं, और

	z जब दो ब््ललैक होल एक-दसूरे की परिक्रमा करते हैैं और जडु़ते हैैं।

गुरुत्वाकर््षण लेेंसिंग (Gravitational Lensing)

गुरुत््ववाकर््षण लेेंसिंग की घटना तब घटित होती ह,ै जब एक विशाल आकाशीय 

पिंड जैसे- एक आकाशगंगा समहू, अपने पास से गुजरने वाले प्रकाश के मार््ग 

को विस््थथापित कर देता ह।ै

	z यह घटना, जिसका अध््ययन आइसं््टटीन के सापेक्षता के सिद््धाांत द्वारा किया

गया था, एक ब्रह््माांडीय लेेंस के रूप मेें कार््य करती ह,ै जो दरू की वस््ततुओ ं
को बड़़ा कर दतेी ह ैजो सामान््यतः दखेने के लिए बहुत धुधंली होती हैैं।

	z विशाल वस््ततु के कारण स््पपेसटाइम की वक्रता प्रकाश के मार््ग को विकृ त

करती ह,ै जिससे लेेंस के चारोों ओर छल््लले या प्रभामडंल जैसी विकृ त छवियाँ

बनती हैैं।
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लिगो- भारत - इंडिगो (LIGO- India – InDIGO)

	z LIGO-भारत परियोजना गरुुत््ववाकर््षण तरंग अवलोकन संबंधित एक भारतीय
पहल ह,ै जिसके वर््ष 2025 तक परूा होने की उम््ममीद ह।ै

	z इसका लक्षष्य एक उन््नत LIGO डिटक््टर को हनफोर््ड (कैलिफोर््ननिया,
अमरेिका) से हिगंोली ज़िला (महाराष्टट्र, भारत) मेें स््थथानांतरित करना ह।ै

	z यह परियोजना परमाण ु ऊर््जजा विभाग (DAE) और विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी
विभाग (DST) द्वारा संचालित ह।ै

तारे और ग्रह: तारे का जीवन चक्र

तारे मखु््य रूप से हाइड्रोजन और हीलियम से बने खगोलीय पिंड हैैं। परमाण ु
संलयन के माध््यम से वे प्रकाश और ऊष््ममा उत््पन््न करते हैैं। प््ललाज््ममा के ये 
चमकदार गोले आकाशगंगाओ ंके मलूभतू निर््ममाण खंड हैैं।

तारोों का जीवन चक्र

तारकीय (स््टटेलर) विकास तारे के निर््ममाण से लेकर क्षय और अंततः तारे की मृत््ययु 
तक की प्रक्रिया और जीवन चक्र का अनुमान लगाता ह।ै

	z तारकीय नेबुला (निहारिका): तारे की यात्रा एक तारकीय नेबलुा मेें शरुू 
होती ह,ै जो मखु््य रूप से हाइड्रोजन और हीलियम से बना गैस और धलू
का एक विशाल बादल ह।ै

	z प्रोटोस््टटार गठन: जैसे-जैसे नेबलुा के भीतर घनत््व और तापमान बढ़ता ह,ै
परमाण ुसंलयन प्रतिक्रियाए ँइसके केें द्र मेें प्रज््वलित होती हैैं, जो एक प्रोटोस््टटार
के जन््म को चिह्नित करती हैैं।

यह घना, गर््म कोर आस-पास की गैस और धलू को इकट्ठा करना जारी रखता 
ह,ै अंततः एक पूर््ण विकसित तारे मेें विकसित होता ह।ै

	z टी-टॉरी तारा: अपने स््थथिर मखु््य अनकु्रम चरण तक पहुचँने से पहले, एक
यवुा तारा टी-टॉरी चरण से गजुरता ह।ै टी टॉरी सितारोों की विशषेता अनियमित
चमक भिन््नता और मजबतू तारकीय पवनेें हैैं। यह संक्रमणकालीन चरण
प्रोटोस््टटार और परिपक््व सितारोों के बीच की खाई को पाटता ह।ै

मुख््य अनुक्रम तारे: एक तारे का अधिकाश जीवन मखु््य अनुक्रम पर एक स््थथिर 
चरण मेें व््यतीत होता ह।ै हमारा सूर््य वर््तमान मेें एक मखु््य अनुक्रम तारा ह।ै 

	z हाइड्रोस््टटेटिक सतुंलन: मखु््य अनकु्रम के दौरान, एक तारे का कोर
हाइड्रोस््टटेटिक संतलुन मेें होता ह।ै इसका अर््थ ह ै कि परमाण ु संलयन

प्रतिक्रियाओ ंसे बाहरी तापीय दबाव गरुुत््ववाकर््षण के आतंरिक खिचंाव को 

संतलुित करता ह,ै जिससे तारे की स््थथिरता बनी रहती ह।ै 

	z परमाणु सलंयन: गरुुत््ववाकर््षण म े कमी के कारण एक मखु््य अनकु्रम तारे

का समर््थन करने वाली ऊर््जजा उसके कोर मेें परमाण ु संलयन से आती ह।ै

हाइड्रोजन परमाण ु मिलकर हीलियम बनाते हैैं, इस प्रक्रिया मेें बहुत अधिक

मात्रा मेें ऊर््जजा निकलती ह।ै

z मुख््य अनुक्रम का अंत: एक बार जब कोर मेें हाइड्रोजन संलयन बंद हो

जाता है, तो तारा अपनी स््थथिरता खो देता है और मुख््य अनुक्रम से अलग

हो जाता है। यह जो प्रक्रिया अपनाता है वह उसके द्रव््यमान पर निर््भर

करता है।

	z जीवनकाल: मखु््य अनकु्रम तारे का जीवनकाल सीध े उसके द्रव््यमान से 

संबंधित होता ह।ै अधिक विशाल तारे अपने ईधंन का अधिक तेजी से उपयोग

करते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप उनका जीवनकाल कम होता ह।ै इसके

विपरीत, लाल बौने (रेड ड्वॉर््फ ) तारे जैसे कम द्रव््यमान वाले तारे कई अरब

वर्षषों तक चमक सकते हैैं।

	z लाल बौने (रेड ड्वॉर््फ ) तारा: लाल बौने तारा सबसे छोटे और सबसे कम
चमकदार मखु््य अनकु्रम तारे हैैं, जो आमतौर पर सरू््य के द्रव््यमान के 10%
से भी कम होते हैैं। ये न््ययूनतम ऊर््जजा उत््सर््जजित करते हैैं और उनकी सतह का
तापमान 3000-4000K के बीच होता ह।ै अपने छोटे आकार के बावजदू,
लाल बौने तारे प्रचरु मात्रा मेें विद्यमान हैैं तथा उनका जीवनकाल बहुत लंबा
होता ह।ै

तारे की मतृ्यु

जब कोई तारा अपने केें द्र मेें हाइड्रोजन को समाप्त कर देता ह,ै तो उसमेें परिवर््तन 
होते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप उसका अंत निर््धधारित होता ह।ै
लाल जायंट और सुपरजायंट: जब कोई मखु््य अनुक्रम तारा, जो सूर््य से आठ 
गुना कम द्रव््यमान का होता ह,ै अपने केें द्र मेें हाइड्रोजन को समाप्त कर देता ह,ै 
तो उसमेें महत्तत्वपूर््ण परिवर््तन होते हैैं।

	z केें द्र सिकड़ता ह,ै तापमान और दबाव बढ़़ाता ह,ै जिससे हीलियम संलयन
प्रज््वलित होता ह।ै

	z साथ ही, हाइड्रोजन संलयन बाह्य परतोों मेें स््थथानांतरित हो जाता ह,ै जिससे
वह तारा रेड जायंट मेें बदल जाता ह।ै हमारा सरू््य भविष््य मेें एक रेड जायंट
बन जाएगा।� (UPSC-2024)

ग्रहीय नेबुला: रेड जायंट अस््थथिर और स््पपंदित होते हैैं, जो समय-समय पर अपने 
बाह्य वायुमंडल के कुछ हिस््सोों को बाहर निकालते हैैं।

	z आखिरकार, ये बाह्य परतेें परूी तरह से गायब हो जाती हैैं, जिससे धलू और
गैस का एक फैलता हुआ बादल बन जाता ह ैजिसे ‘ग्रहीय नेबुला’ के रूप
मेें जाना जाता ह।ै

सफेद बौने (व््हहाइट ड्वॉर््फ ) तारे: हमारे सूर््य जैसे औसत आकार के तारे, अपने 
जीवन के अंत के करीब अपनी बाह्य परतोों को हटा देते हैैं, जिससे उनके गर््म, 
घने कोर दिखाई देते हैैं। ये कोर सफेद बौने बन जाते हैैं।

	z सफेद बौने अविश्वसनीय रूप से गर््म होते हैैं, तारकीय अवशषे होने के बावजदू 
चमकते हुए अगंारोों की तरह दिखते हैैं। वे इलेक्ट्रॉन अपघटन दबाव द्वारा
समर््थथित होते हैैं, जो गरुुत््ववाकर््षण की परू््ण समाप्ति को रोकता ह।ै
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चदं्रशेखर सीमा
सुब्रमण््यन चंद्रशेखर के नाम पर रखी गई चंद्रशेखर सीमा, एक सफ़़े द बौने के 
लिए अधिकतम द्रव््यमान 1.4 सौर द्रव््यमान निर््धधारित करती ह।ै इस सीमा को 
पार करने वाले तारे, न््ययूट्रॉन स््टटार या ब््ललैक होल बन सकते हैैं।

नोवा विस््फफोट: बाइनरी स््टटार सिस््टम मेें व््हहाइट ड्वार््फ  अपने साथी सितारोों से 
पदार््थ एकत्र कर सकते हैैं।

	z यदि व््हहाइट ड्वार््फ  की सतह पर पर््ययाप्त हाइड्रोजन जमा हो जाता ह,ै तो परमाणु
संलयन की प्रक्रिया हो सकती ह,ै जिससे नोवा विस््फफोट हो सकता ह।ै यह
अचानक उत््पन््न चमक एकत्रित हाइड्रोजन के संलयन के कारण होती ह।ै

सुपरनोवा विस््फफोट: आठ से अधिक सौर द्रव््यमान वाले विशाल सितारोों को 
सुपरनोवा से गुजरना पड़ता ह।ै 

	z ये प्रलयकारी घटनाए ँतब होती हैैं जब तारे का कोर अपने परमाण ुईधंन को
समाप्त करने के बाद एकाएक विनष्ट हो जाता ह।ै

	z इस पतन से परमाण ु प्रतिक्रियाओ ं की एक �ृंखला शरुू होती ह,ै जिसका
समापन लोह ेके कोर के निर््ममाण मेें होता ह।ै

	z लोह ेका संलयन ऊर््जजावान रूप से प्रतिकल होता ह,ै जिससे कोर का पतन
होता ह,ै परिणामस््वरूप एक शक्तिशाली शॉक वेव बनती ह ैजो तारे की बाह्य
परतोों को अतंरिक्ष मेें उड़़ा दतेी ह।ै

न््ययूट्रॉन स््टटार: यदि सुपरनोवा के कोर का द्रव््यमान 1.4 से 3 सौर द्रव््यमान के 
बीच ह,ै तो इसका एकाएक विनाश हो जाता ह,ै जिससे न््ययूट्रॉन तारा बनता ह।ै 
ये अविश्वसनीय रूप से घने पिंड मखु््य रूप से न््ययूट्रॉन से बने होते हैैं, जो अत््यधिक
गुरुत््ववाकर््षण बल द्वारा एक साथ बंधे होते हैैं।

	z न््ययूट्रॉन तारे अक््सर बाइनरी प्रणाली मेें मौजदू होते हैैं, जहाँ उनके मजबतू 
गरुुत््ववाकर््षण क्षेत्र साथी तारोों से सामग्री एकत्र कर सकते हैैं। यह अभिवृद्धि
प्रक्रिया एक््स-रे के उत््सर््जन को जन््म द ेसकती ह।ै

	z पल््सर: न््ययूट्रॉन तारोों के तेजी से घमूने वाले चुबंकीय क्षेत्र विकिरण की किरणेें

उत््पन््न कर सकते हैैं, जिन््हेें पल््सर के रूप मेें दखेा जाता ह।ै

	z मैग््ननेटर््स: मगै््ननेटर््स के रूप मेें जाने जाने वाले न््ययूट्रॉन तारोों के एक उपसमहू मेें

असाधारण रूप से मजबतू चुबंकीय क्षेत्र होते हैैं, जो पथृ््ववी के चुबंकीय क्षेत्र

से अरबोों गनुा अधिक मजबतू होते हैैं। ये शक्तिशाली क्षेत्र एक््स-रे और गामा

किरणोों का तीव्र विस््फफोट उत््पन््न कर सकते हैैं।

ब््ललैक होल: जब किसी विशाल तारे के कोर मेें एकाएक तीन सौर द्रव््यमानोों से 

अधिक का विस््फफोट होता ह,ै तो वह ब््ललैक होल मेें बदल जाता ह।ै इन 

अविश्वसनीय रूप से घने पिंडोों मेें इतना तीव्र गुरुत््ववाकर््षण होता ह ै कि कुछ भी, 

यहाँ तक कि प्रकाश भी, उनमेें शेष नहीीं रह सकता। 

	z ब््ललैक होल मखु््यतः तीन प्रकारोों मेें विभाजित हैैं- तारकीय ब््ललैक होल

(जिन््हेें यूनिकॉर््न भी कहा जाता है), सपुरमैसिव ब््ललैक होल और

इटंरमीडिएट-मास ब््ललैक होल।

विद्युत चुम्बकीय तरंगेें

विद्युत चमु््बकीय तरंगेें ऊर््जजा का एक रूप ह,ै जो प्रकाश की गति से अंतरिक्ष मेें यात्रा करती ह।ै ये दोलनशील विद्युत और चुंबकीय क्षेत्ररों से बनी होती हैैं जो एक दसूरे 

के लंबवत और प्रसार की दिशा मेें होती हैैं।
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विद्युतचुंबकीय स्पेक्टट्रम

विद्युतचुंबकीय स््पपेक्टट्रम सभी प्रकार की विद्युतचुंबकीय तरंगोों की एक विस््ततृत �ृंखला ह,ै जो बढ़ती आवृत्ति और घटती तरंगदैर््ध््य के क्रम मेें व््यवस््थथित होती ह।ै इसमेें 
शामिल हैैं:

प्रकार पथृ््ववी के वायुमंडल मेें प्रवेश अनुप्रयोग

रेडियो तरंगेें पथृ््ववी के वायुमंडल मेें प्रवेश करती हैैं AM/FM रेडियो, टेलीविजन प्रसारण, सैटेलाइट संचार, रडार
माइक्रोवेव पथृ््ववी के वायुमंडल मेें प्रवेश करती हैैं सेलुलर फोन, सैटेलाइट संचार, रडार, माइक्रोवेव ओवन
इन्फ्रारेड (अवरक्त) वायुमंडल द्वारा आंशिक रूप से अवशोषित, विशेष रूप से जलवाष््प और 

कार््बन डाइऑक््ससाइड द्वारा
रिमोट सेेंसिंग, थर््मल इमेजिग, नाइट विजन, इन्फ्रारेड खगोल 
विज्ञान

दृश््य प्रकाश पथृ््ववी के वायुमंडल द्वारा आंशिक रूप से अवशोषित मानव दृष्टि, फोटोग्राफी, ऑप््टटिकल टेलीस््ककोप
पराबैैंगनी अधिकाश पराबैैंगनी विकिरण ओजोन परत द्वारा अवशोषित, जो हमेें 

हानिकारक प्रभावोों से बचाती है
चिकित््ससा उपचार, कीटाणशुोधन, टैनिग बेड

एक््स-रे पथृ््ववी के वायुमंडल द्वारा अवशोषित चिकित््ससा इमेजिग (एक््स-रे), औद्योगिक अनुप्रयोग (रेडियोग्राफी)
गामा किरणेें पथृ््ववी के वायुमंडल द्वारा अवशोषित चिकित््ससा उपचार (विकिरण चिकित््ससा), परमाण ु भौतिकी 

अनुसंधान

महत्त्वपूर््ण बिदु

ग्रह
ग्रह की सबसे नई परिभाषा वर््ष 2006 मेें अंतरराष्ट्रीय खगोलीय संघ द्वारा प्रदान 
की गई। यह कहता ह ै कि एक ग्रह के लिए तीन कार््य अनिवार््य होोंगे:

	z इसे एक तारे (हमारे ब्रह्माण््डडीय समीपता मेें, सरू््य) की परिक्रमा करनी चाहिए।

	z यह इतना बड़़ा होना चाहिए कि इसमेें इतना गरुुत््ववाकर््षण हो कि जो इसे 
गोलाकार आकार द ेसके।

	z यह इतना बड़़ा होना चाहिए कि इसका गरुुत््ववाकर््षण सरू््य के चारोों ओर इसकी
कक्षा के निकट समान आकार की किसी भी अन््य वस््ततु को दरू कर द।े

बौना ग्रह (Dwarf Planet)� (UPSC-2024)
अंतरराष्ट्रीय खगोलीय संघ (IAU) के अनुसार:

	z बौना ग्रह एक खगोलीय पिंड ह ैजो सरू््य की परिक्रमा करता ह,ै इसमेें लगभग
गोल आकार लेने के लिए पर््ययाप्त द्रव््यमान होता ह।ै

	z सेरेस, प््ललूटो, एरिस, मकेमके और हौमिया खोजे गए पहले पाँच बौने ग्रह हैैं।

महत्त्वपूर््ण शब्दावली
	z कुइपर पट्टी (Kuiper Belt)

	� कुइपर पट्टी नेपच््ययून की कक्षा के ठीक बाहर बर्फीली चट्टानोों और धलू 
कणोों से बनी पिडोों का एक घरेा ह,ै जिसे कुइपर पट्टी वस््ततुए ँया ट््राांस-
नेप््चचूनियन के रूप मेें जाना जाता ह।ै

	� प््ललूटो हमारे सौर मडंल का 9वा ग्रह होने के बजाय सबसे बड़़ा ज्ञात
कुइपर पट्टी वस््ततु ह।ै यहाँ चट्टान और बर््फ  के टुकड़़े, धमूकत ुतथा बौने
ग्रह उपस््थथित हैैं।

	z क्षुद्रग्रह पट्टी (Asteroid Belt)

	� क्षुद्रग्रह ग्रहोों के निर््ममाण के अवशषे हैैं जो मखु््य रूप से चट्टानी और
धात््वविक खनिजोों तथा कुछ बर््फ  से बने होते हैैं, साथ ही मंगल एवं
बहृस््पति के बीच स््थथित क्षेत्र मेें सरू््य की परिक्रमा करते हैैं।

	� क्षुद्रग्रहोों की गोलाकार �ंृखला को क्षुद्रग्रह पट्टी या मखु््य क्षुद्रग्रह पट्टी
कहा जाता ह।ै

	z प््ललूनेट्स (Ploonets)

	� एक खगोलीय वस््ततु, जो ऐसे चदं्रमा हैैं जो अपने मलू ग्रह के पथ से 
अलग हो गए हैैं।

	� शोधकर््तता बताते हैैं कि ग्रह और उसके चदं्रमा के बीच कोणीय संवेग के
परिणामस््वरूप चदं्रमा अपने मलू ग्रह के गरुुत््ववाकर््षण खिचंाव से निकल
जाता ह।ै

	z गोल््डडीलॉक््स क्षेत्र (Goldilocks Zone)

	� ‘गोल््डडीलॉक््स ज़़ोन’ या ‘रहने योग््य क्षेत्र’- तारे के आसपास का क्षेत्र
जहाँ एक ग्रह के सतह पर तरल जल विद्यमान ह।ै� (UPSC-2014)

	� हमारी पथृ््ववी सरू््य के गोल््डडीलॉक््स क्षेत्र स््थथित मेें ह।ै

	z खगोलीय दूरी

	� इन अत््ययंत बड़़ी दरूियोों को मापने के लिए हम दो खगोलीय इकाइयोों का
उपयोग करते हैैं, प्रकाश वर््ष और पारसेक।

	� प्रकाश वर््ष को प्रकाश द्वारा एक वर््ष मेें तय की गई दरूी के रूप मेें
परिभाषित किया जाता ह।ै खगोलीय दरूियोों को प्रकाश वर््ष मेें मापा
जाता ह ैक््योोंकि प्रकाश की गति हमशेा एकसमान होती ह।ै

(UPSC-2021)
	z क्षुद्रग्रह (Asteroid)

	� चट्टानोों के बड़़े टुकड़़े अतंरिक्ष मेें तैरते हैैं और सरू््य की परिक्रमा करते हैैं,
जो ज््ययादातर मखु््य क्षुद्रग्रह पट्टी यानी मंगल तथा बहृस््पति के बीच
पाए जाते हैैं।

	� सबसे बड़़ा क्षुद्रग्रह सेरेस (940 किमी चौड़़ा) ह,ै जो ग्ररैंड कैनियन से 
दोगनुा बड़़ा ह।ै

	z उल््कका (Meteor)

	� जब कोई उल््ककापिड पथृ््ववी के वायमुडंल मेें प्रवेश करता ह ैतो वह जलने
लगता ह ैऔर ज़मीन पर गिर जाता ह।ै

	� इसे उल््कका या टूटते तारे के नाम से जाना जाता ह।ै

	z उल््ककापिड (Meteoroid)

	� छोटे चट्टान के टुकड़़े जो किसी क्षुद्रग्रह से टूटते हैैं, अतंरग्रहीय अतंरिक्ष
मेें तैरते हैैं।

	� यह रेत के कण जितना छोटा या एक मीटर जितना बड़़ा हो सकता ह।ै
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	z उल््ककाश््म (Meteorite):

	� यदि कोई उल््ककापिड चट्टान पथृ््ववी पर गिरते समय परूी तरह से नहीीं जलती
ह ैतो पीछे बची चट्टान को उल््ककाश््म कहा जाता ह।ै

	z धूमकेतु (Comets)

	� धमूकत ुकुछ मील से लेकर दसियोों मील चौड़़े धलू, चट्टान और बर््फ  से 
बने सौर मडंल के निर््ममाण से जम ेहुए अवशषे हैैं।

	� सरू््य के करीब परिक्रमा करते हुए, वे गर््म हो जाते हैैं और गैस व धलू 
चमकती हुई आकृति  बनाते हुए बाहर निकलते हैैं, जिसे वायमुडंल मेें
दखेा जा सकता ह।ै

	� निकट-वृत्ताकार कक्षाओ ंवाले ग्रहोों के विपरीत, धमूकतओु ंकी कक्षाएँ
अत््यधिक अडंाकार होती हैैं।� (UPSC-2011)

	z वैन एलन विकिरण पट्टी (Van Allen Radiation Belts)

	� यह ऊर््जजावान आवेशित कणोों का एक क्षेत्र ह,ै जिनमेें से अधिकाश सौर
पवन से उत््पन््न होते हैैं।

	� कणोों को ग्रह के चुबंकीय क्षेत्र द्वारा कर ग्रह के चारोों ओर संग्रहित कर
लिया जाता ह।ै

	� ये भमूध््य रेखा पर सघन होते हैैं और ध्रुवोों पर अनपुस््थथित होते हैैं।

	� इन बेल््ट या पट्टियोों के परिणामोों मेें से एक ह ैऑरोरा बोरियालिस और
ऑरोरा ऑस्ट्रेलिस।

अंतरिक्ष मलबा
	z अतंरिक्ष मलबा, जिसे स््पपेस डेबरिस भी कहा जाता ह,ै पथृ््ववी के चारोों ओर

कक्षा मेें छोड़़ी गई किसी भी मानव निर््ममित वस््ततु को संदर््भभित करता ह।ै

	z इसमेें निष्क्रिय उपग्रहोों जैसी बड़़ी वस््ततुए ँऔर पेेंट के टुकड़़े या रॉकेट लॉन््च

से निकले टुकड़़े जैसे छोटे मलबे शामिल हैैं।

	z अधिकाश अतंरिक्ष मलबा पथृ््ववी की सतह से 2,000 किलोमीटर के भीतर

निम््न भ ूकक्षा (LEO) मेें पाया जाता ह।ै

	z केसलर सिडं्रोम: टक््कर से मलबे के अनियंत्रित प्रभाव से दसूरी टक््कर होती

ह,ै जिससे और अधिक मलबा बनता ह ैऔर आगे यह प्रक्रिया होती रहती

हैैं, इसे केसलर सिंड्रोम कहा जाता ह।ै

अंतरिक्ष मलबा निपटान संबधंी प्रयास 

अंतरराष्ट्रीय प्रयास भारतीय प्रयास

बाह्य अंतरिक्ष के शांतिपूर््ण उपयोग 
पर समिति (COPUOS)- 1958)

इसरो सुरक्षित एवं सतत संचालन 
प्रबंधन प्रणाली (IS4OM)- 2022

स््वच््छ अंतरिक्ष पहल (ESA, 
2012)

प्रोजेक््ट नेत्र (नेटवर््क  फॉर स््पपेस 
ऑब््जजेक््ट ट्रैकिंग एँड एनालिसिस)

लायबिलिटी कन््वेेंशन ऑफ, 1972 इसरो एसएसए (अंतरिक्ष स््थथिति 
जागरूकता) नियंत्रण केें द्र- 2020

बाह्य अंतरिक्ष संधि, 1967

कक्षाएँ (ORBITS)

कक्षा वह घमुावदार पथ ह,ै जिस पर अंतरिक्ष मेें एक पिंड (जैसे- एक तारा, ग्रह, 

चंद्रमा, क्षुद्रग्रह या अंतरिक्ष यान) गुरुत््ववाकर््षण बल के कारण किसी अन््य पिंड 

के चारोों ओर घमूता ह।ै

	z ऊँचाई के आधार पर कक्षा के प्रकार

कक्षा का नाम ऊँचाई (किमी.) कक्षीय अवधि अनुप्रयोग

हाई अर््थ ऑर््बबिट (HEO) >35,786 24 घंटे (भ-ूतुल््यकालिक) संचार उपग्रह (GSAT श््रृृंखला), मौसम निगरानी प्रणाली 

मीडियम अर््थ ऑर््बबिट (MEO) 2,000 - 35,780 12 घंटे ग््ललोबल पोजिशनिग सिस््टम (GPS, GLONASS, गैलीलियो)

लो अर््थ ऑर््बबिट (LEO) 160 - 1,000 90 मिनट
उपग्रह इमेजिंग, पथृ््ववी अवलोकन, संचार उपग्रह (कॉन््स्टटेलेशंस), 
अंतरराष्ट्रीय अंतरिक्ष स््टटेशन (ISS)

	z कार््यक्षमता के आधार पर कक्षा के प्रकार

कक्षा के प्रकार विवरण ऊँचाई 
(किमी.)

कक्षीय अवधि अनुप्रयोग

भू-समकालिक 
कक्षा(GEO)

एक उच््च पथृ््ववी कक्षा जहाँ उपग्रह पथृ््ववी के 
एक निश्चित बिद ु के ऊपर स््थथिर दिखाई देता 
ह।ै

35,786 24 घंटे मौसम निगरानी, संचार, नेविगेशन, जैसे- 
INSAT और GSAT श््रृृंखला।

ध्रुवीय कक्षा
एक निम््न भ-ूकक्षा जो पथृ््ववी के ध्रुवोों के 
ऊपर से गुजरती ह।ै

200-1,000 प्रतिदिन 15-16 कक्षाएँ पथृ््ववी अवलोकन, रिमोट सेेंसिंग, जैसे- 
इसरो की कार्टोसैट श््रृृंखला।

सूर््य-समकालिक 
कक्षा (SSO)

एक ध्रुवीय कक्षा, जहाँ उपग्रह पथृ््ववी पर एक 
ही बिद ुसे प्रतिदिन एक ही स््थथानीय समय पर 
गुजरता ह।ै

600-800 ~14 कक्षाएँ प्रतिदिन जलवायु परिवर््तन अध््ययन, मौसम 
पूर््ववानुमान, संसाधन प्रबंधन

ट््राांसफर ऑर््बबिट्स
अन््य कक्षाओ ं के बीच उपग्रहोों को 
स््थथानांतरित करने के लिए उपयोग की जाने 
वाली मध््यवर्ती कक्षाए ँ

भिन््न होता है विभिन््न कक्षाओ ं के बीच 
स््थथानांतरण के लिए उपयोग 
किया जाता ह।ै

सुदरू अंतरग्रहीय मिशनोों मेें उपयोगी
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लैग्ररेंज बिदु
	z लैग्ररेंज बिद ु अतंरिक्ष मेें पाँच विशिष्ट स््थथान हैैं जहाँ सरू््य और पथृ््ववी के

गरुुत््ववाकर््षण बल एक दसूरे को संतलुित करते हैैं।

	z गणितज्ञ जोसफे-लईु लैग्ररेंज के नाम पर रख े गए ये बिद ु अतंरिक्ष यान को
पथृ््ववी और सरू््य के सापके्ष अपनी स््थथिति बनाए रखने के लिए स््थथिर स््थथान
प्रदान करते हैैं।

लैग्ररेंज बिदु स््थथान उद्देश््य

L1 पथृ््ववी और सूर््य के बीच सूर््य का अवलोकन (जैसे- आदित््य-L1 मिशन)

L2 पथृ््ववी के पीछे, सूर््य के विपरीत ब्रह््माांड का व््ययापक अवलोकन (जैसे- जेम््स वेब स््पपेस टेलीस््ककोप)

L3, L4 और L5 पथृ््ववी और सूर््य के साथ समबाहु त्रिभजु भविष््य के मिशनोों और अवलोकनोों की संभावना

	z हेलो ऑर््बबिट: हलेो ऑर््बबिट पथृ््ववी-सरू््य या पथृ््ववी-चदं्रमा जैसे पिंडोों मेें लैग्ररेंज बिदओु ंके चारोों ओर तीन-आयामी (3D) आवधिक कक्षाए ँहैैं। इसे आमतौर पर L1,
L2 और L3 लैग्ररेंज बिदओु ंसे जोड़़ा जाता ह,ै जहाँ दो बड़़े निकायोों के गरुुत््ववाकर््षण बल और अपकेें द्रीय बल एक दसूरे को संतलुित करते हैैं।

उपग्रह

उपग्रह आकाशीय पिंड होते हैैं, जो ग्रहोों जैसे बड़़े पिंडोों की परिक्रमा करते हैैं। ये प्राकृतिक  हो सकते हैैं, जैसे- पथृ््ववी का चंद्रमा या कृत्रिम  उपग्रह, जिन््हेें विशिष्ट उद्देश््योों 
के लिए अंतरिक्ष मेें प्रक्षेपित किया जाता ह।ै कृत्रिम  उपग्रहोों को प्रक्षेपण यानोों (रॉकेट) का उपयोग करके विभिन््न कक्षाओ ंमेें रखा जाता ह ैऔर कई तरह के अनुप्रयोगोों 
के लिए उपकरणोों से सुसज््जजित किया जाता ह।ै किसी आकाशीय पिंड के चारोों ओर परिक्रमा करने वाला एक कृत्रिम  उपग्रह नीचे नहीीं गिरता ह।ै ऐसा इसलिए ह ै
क््योोंकि पथृ््ववी का आकर््षण बल इसकी गति के लिए आवश््यक त््वरण प्रदान करता ह।ै� (UPSC-2011)

	z उपग्रहोों के कार््य: पथृ््ववी का अवलोकन करना, संचार तथा नेविगेशन इत््ययादि ।

	z अनुप्रयोग: किसी विशिष्ट स््थथान की वनस््पति मेें क््ललोरोफिल सामग्री की माप/आकलन, चावल के खतेोों से ग्रीनहाउस गैस उत््सर््जन की मात्रा का आकलन तथा
भमूि सतह के तापमान का मापन करने मेें।� (UPSC-2019)

प्रकार उद्देश््य उदाहरण

पथृ््ववी अवलोकन उपग्रह (EOS) पथृ््ववी के वायमुडंल, जीवमडंल, स््थलमडंल और महासागरोों का दीर््घकालिक
अवलोकन, मौसम परू््ववानमुान, जलवाय ुनिगरानी, आपदा प्रबंधन आदि

कार्टोसैट, ओसनसैट, रिसोर््ससैट, EOS-04

नेविगेशन उपग्रह भ-ूस््थथानिक सेवाए,ँ नेविगेशन आदि GPS, ग््ललोनास (GLONASS), गैलीलियो, बाइद ू
(BeiDou), नाविक

सचंार उपग्रह दरूसंचार, प्रसारण, इटंरनेट सेवाएँ INSAT, स््टटारलिक, वनवेब, GSAT 31

IRNSS-नाविक (UPSC 2018]
	z नेविगेशन विद इडंियन कास््टटेलेशन (NavIC) सैटेलाइट सिस््टम एक स््ववायत्त क्षेत्रीय नेविगेशन सैटेलाइट सिस््टम ह,ै जो भारतीय क्षेत्र और भारतीय भ-ूभाग के

आस-पास के 1500 किलोमीटर के क्षेत्र मेें स््थथानीय अवस््थथिति संबंधी डेटा प्रदान करता ह।ै

	z IRNSS दो प्रकार की सवेाए ँप्रदान करेगा - मानक पोजिशनिग सेवाए,ँ जो सभी उपयोगकर््तताओ ंके लिए उपलब््ध होोंगी तथा प्रतिबंधित सेवाए,ँ जो केवल अनमुत
उपयोगकर््तताओ ंके लिए उपलब््ध होोंगी।

	z इसमेें कुल सात उपग्रह हैैं। तीन हिन््द महासागर के ऊपर भ-ूस््थथिर उपग्रह और चार भ-ूसमकालिक उपग्रह होोंगे।

भारत मेें अंतरिक्ष संगठन
सगंठन विवरण

भारतीय अंतरिक्ष अनुसंधान 
संगठन (ISRO)

	z भारत सरकार की अतंरिक्ष अनसुंधान के लिए नोडल एजेेंसी, जो अतंरिक्ष विभाग (DOS) के तहत कार््य करती ह।ै 

	z वर््ष 1969 मेें स््थथापित, मखु््ययालय बंगलरूू (कर््ननाटक)।

	z भारतीय प्रक्षेपण यान PSLV और GSLV का विकास और प्रक्षेपण ।
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भारतीय राष्ट्रीय अंतरिक्ष 
प्रोत््ससाहन और प्राधिकरण केें द्र 

(IN-SPACe)

	z अतंरिक्ष गतिविधियोों मेें निजी क्षेत्र की भागीदारी को प्रोत््ससाहित करने के लिए 2019 मेें स््थथापित सरकारी निकाय।

	z यह ISRO और निजी कंपनियोों के बीच साझदेारी को सगुम बनाता ह।ै 

	z उपग्रह निर््ममाण, प्रक्षेपण यान के विकास और वाणिज््ययिक प्रक्षेपण सेवाओ ंमेें भारतीय उद्योग और स््टटार््टअप को प्रोत््ससाहित
करता ह।ै

न््ययू स््पपेस इडंिया लिमिटेड 
(NSIL)

	z ISRO की व््ययावसायिक शाखा, जो परूी तरह से भारत सरकार के स््ववामित््व के तहत कार््यरत ह।ै 

	z IN-SPACe के साथ मिलकर उद्योग सघंोों को ISRO के कुछ कार्ययों को परू््ण करने मेें सक्षम बनाता ह।ै 

	z उपग्रह प्रक्षेपण, ग्राउंड स््टटेशन सवेाए ँऔर डेटा विश्लेषण जैसी वाणिज््ययिक सेवाए ँप्रदान करता ह।ै

एटँ्रिक््स कॉर्पोरेशन
	z ISRO की व््ययावसायिक शाखा, वर््ष 1992 मेें स््थथापित।

	z अतंरिक्ष उत््पपादोों, सवेाओ ंऔर प्रौद्योगिकी हस््तताांतरण को बढ़़ावा दनेा तथा उनका व््ययावसायीकरण करना।

नए स््टटार््टअप स््थथापित उद्देश््य

ध्रुव स््पपेस प्राइवेट लिमिटेड 2012 उपग्रह निर््ममाण और संबंधित सेवाएँ

बेलाट्रिक््स एयरोस््पपेस 2015 उपग्रह प्रणोदन प्रणाली और प्रौद्योगिकियाँ

आद्याह एयरोस््पपेस 2016 उपग्रह डिज़़ाइन, निर््ममाण, प्रक्षेपण यान और प्रणोदन

अग््ननिकुल कॉसमॉस 2017 छोटे उपग्रह प्रक्षेपण यान का विकास

मनस््ततु स््पपेस 2017 अंतरिक्ष के लिए हरित प्रौद्योगिकी, जैसे- वैकल््पपिक ईधंन, रिफ््ययूलिग स््टटेशन और डीऑर््बबिटिंग समाधान

स््ककाईरूट एयरोस््पपेस 2018 उपग्रह प्रक्षेपण वाहन और संबंधित प्रौद्योगिकियोों का विकास

सैटलाइज़ 2018 उपग्रह संचार और संबंधित सेवाएँ

पिक््सल 2019 पथृ््ववी अवलोकन उपग्रहोों का एक तारामंडल (नक्षत्र समहू) बनाने का कार््य

इसरो द्वारा प्रक्षेपण यानोों के प्रकार

	z प्रक्षेपण यान एक ईधंन-चालित वाहन ह,ै जो अतंरिक्ष यान को पथृ््ववी के वायमुडंल से परे, या तो पथृ््ववी की कक्षा मेें या बाह्य अतंरिक्ष मेें किसी अन््य गंतव््य तक
पहुचँाता ह।ै

भारत के प्रक्षेपण यान
प्रक्षेपण यान चरण पेलोड क्षमता कक्षाएँ विवरण

लघु उपग्रह प्रक्षेपण 
यान (SSLV)

3 (ठोस, ठोस, 
द्रव)

10-500 किग्रा. निम््न भ-ूकक्षा (LEO)

भारत का सबसे छोटा प्रक्षेपण यान, जिसे छोटे उपग्रहोों को 
प्रक्षेपित करने के लिए निर््ममित किया गया ह।ै 2022 मेें 
इसका पहला मिशन सफलतापूर््वक लॉन््च किया गया। 
उद्देश््य: PSLV की तुलना मेें कम कीमत और उच््च 
प्रक्षेपण दर पर छोटे उपग्रहोों का वाणिज््ययिक प्रक्षेपण ।

ध्रुवीय उपग्रह 
प्रक्षेपण यान 

(PSLV)

4 (ठोस, द्रव, 
द्रव,, ठोस)

1,750 किग्रा. 
(LEO), 1,425 
किग्रा. (GTO)

सूर््य-समकालिक ध्रुवीय कक्षा, 
भ-ूसमकालिक/भसू््थथिर कक्षा

भारत का कार््यशील प्रक्षेपण यान, जिसने कई उपग्रहोों को 
सफलतापूर््वक प्रक्षेपित किया, जिनमेें चंद्रयान-1 और कई 
संचार तथा सुदरू संवेदी उपग्रह शामिल हैैं।

भू-समकालिक 
उपग्रह प्रक्षेपण 
यान (GSLV) 

मार््क  II

3 (ठोस, द्रव, 
क्रायोजेनिक)

2,250 किग्रा. 
(GTO), 6 टन 

(LEO)

भ-ूसमकालिक स््थथानांतरण 
कक्षा, निम््न भ ूकक्षा

भ-ूसमकालिक कक्षा मेें भारी उपग्रहोों को प्रक्षेपित करने मेें 
सक्षम, एक क्रायोजेनिक स््टटेज का उपयोग करता ह।ै कई 
संचार उपग्रहोों और चंद्रयान-2 को सफलतापूर््वक प्रक्षेपण 
किया गया ।

भू-समकालिक 
उपग्रह प्रक्षेपण 
यान Mk-III 

(LVM3)

3 (द्रव, ठोस, 
क्रायोजेनिक)

4 टन (GTO), 8 टन 
(LEO)

भ-ूसमकालिक स््थथानांतरण 
कक्षा, निम््न भ ूकक्षा

भारत का सबसे शक्तिशाली प्रक्षेपण यान, जो भारी उपग्रहोों 
को प्रक्षेपित करने और मानव अंतरिक्ष मिशनोों को पूर््ण करने 
मेें सक्षम ह।ै चंद्रयान-3 और गगनयान को सफलतापूर््वक 
लॉन््च किया।
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	z भूस््थथैतिक उपग्रह प्रक्षेपण यान (GSLV)

	� GSLV एक 3-चरणीय प्रक्षेपण यान ह,ै जिसमेें पहले चरण मेें ठोस

ईधंन, दसूरे चरण मेें तरल और तीसरे चरण मेें क्रायोजेनिक ईधंन होता ह।ै

	� इसे मखु््य रूप से भसू््थथैतिक स््थथानांतरण कक्षा मेें 2.5-टन वर््ग के संचार

उपग्रहोों (इन््ससैट �ृंखला) और निम््न पथृ््ववी कक्षा मेें लगभग 4.5 टन वर््ग

के संचार उपग्रहोों (इन््ससैट �ंृखला) को लॉन््च करने के लिए विकसित

किया गया था।

	z जीएसएलवी एमके II (GSLV Mk II)

	� यह भारत द्वारा विकसित सबसे बड़़ा प्रक्षेपण यान ह,ै जो वर््तमान मेें

परिचालन मेें ह।ै

	� यह चौथी पीढ़़ी का प्रक्षेपण यान चार तरल स्ट्रैप-ऑन वाला तीन चरणोों 

वाला यान ह।ै

	� स््वदशेी रूप से विकसित क्रायोजेनिक अपर स््टटेज (CUS) GSLV Mk

का तीसरा चरण ह।ै

	� लिफ््ट ऑफ द्रव््यमान: 4.14 टन।

	z जीएसएलवी एमके III (GSLV Mk III)

	� यह 3 चरणोों वाला हवेी-लिफ््ट रॉकेट ह,ै जिसमेें तीसरे चरण मेें स््वदशेी

क्रायोजेनिक इजंन लगा ह।ै

	� GSLV Mk III (इसरो का फैट बॉय) को 4-टन वर््ग के उपग्रहोों को

भसू््थथैतिक स््थथानांतरण कक्षा(GTO) मेें या लगभग 10 टन वजन वाले

उपग्रहोों को निम््न पथृ््ववी कक्षा (LEO) मेें ले जाने के लिए डिज़़ाइन किया

गया ह,ै जो GSLV Mk II की क्षमता से लगभग दोगनुा ह।ै

	� सबसे प्रसिद्ध प्रक्षेपण: 22 जलुाई, 2019 को सतीश धवन अतंरिक्ष केें द्र,

श्रीहरिकोटा से भारत के दसूरे चदं्र मिशन, चदं्रयान -2 को पथृ््ववी पार््कििं ग

कक्षा मेें स््थथापित किया गया।

	� इसके अलावा, भारत की पहली मानव अतंरिक्ष उड़़ान गगनयान को वर््ष 

2022 मेें GSLV Mk III का उपयोग करके लॉन््च किया जाएगा।

	z लघु उपग्रह प्रक्षेपण यान (Small Satellite Launch Vehicle-

SSLV)

	� इसरो के विक्रम साराभाई अतंरिक्ष केें द्र द्वारा छोटे उपग्रहोों को लॉन््च

करने के लिए निम््न पथृ््ववी कक्षा मेें 500 किलोग्राम और सरू््य-तलु््यकालिक

कक्षा मेें 300 किलोग्राम की पेलोड क्षमता प्रक्षेपित करने के लिए सृजित

किया गया ह।ै

	� उद्देश््य:PSLV की तलुना मेें कम कीमत और उच््च प्रक्षेपण दर पर छोटे

उपग्रहोों को व््ययावसायिक रूप से प्रक्षेपित करना।

	z साउंडिगं रॉकेट (Sounding Rockets)

	� साउंडिग रॉकेट एकल या दो चरण वाले ठोस प्रणोदक प्रक्षेपण यान होते

हैैं, जिन््हेें अनसुंधान उद्देश््योों के लिए वैज्ञानिक उपकरणोों को ऊपरी

वायमुडंल मेें ले जाने के लिए निर््ममित किया गया ह।ै ये वायमुडंलीय

स््थथितियोों, आयनमडंलीय अध््ययनोों और अतंरिक्ष से संबंधित अन््य

घटनाओ ंपर मलू््यवान डेटा प्रदान करते हैैं।

	z प्रारंभिक विकास:

	� एम-100 (रूस) और सेेंटॉर (फ््राांस): विश्व मेें पहला साउंडिग रॉकेट
रूस और फ््राांस द्वारा 1960 के दशक की शरुुआत मेें विकसित किए
गए थे।

	� इसरो की शुरुआत: भारत ने 1963 मेें तिरुवनंतपरुम के पास थुंबा से 
अपना पहला साउंडिग रॉकेट RH-500 लॉन््च किया, जिसने इसके
अतंरिक्ष कार््यक्रम की शरुुआत की।

	� रोहिणी साउंडिगं रॉकेट (आरएसआर) कार््यक्रम:

	� समेकन: 1975 मेें स््थथापित आरएसआर कार््यक्रम ने भारत मेें सभी
साउंडिग रॉकेट गतिविधियोों को समकेित किया।

	� पेलोड: इन रॉकेटोों मेें 8 से 100 किलोग्राम तक के विभिन््न पेलोड थे,
जिनमेें वायमुडंल, आयनमडंल और सौर विकिरण का अध््ययन करने
के लिए उपकरण शामिल थे।

रॉकेट और जेटप्लेन
	z रॉकेट का ईधंन (ROCKET FUEL)

	� भारतीय अतंरिक्ष अनसुंधान संगठन (ISRO) बेहद जहरीले और
संक्षारक ईधंन UDMH (अनसिमिट्रिकल डाई-मिथाइल हाइड्राज़़ीन) के
साथ ऑक््ससीकारक नाइट्रोजन टेट्राक््ससाइड का उपयोग कर रहा ह।ै इसे 
‘डर्टी कॉम््बबो’ कहा जाता ह।ै

	� तरल मीथेन का उपयोग करने हते ु क्रायोजनेिक इजंन के उपयोग की
आवश््यकता होगी, क््योोंकि किसी भी गैस को तरल बनाए रखने के लिए
बेहद कम तापमान पर संग्रहित करना होता ह।ै

	z रॉकेट मेें प्रयुक्त प्रणोदक (Propellant Used in Rocket)

	� प्रणोदक एक रासायनिक मिश्रण ह,ै जिसमेें एक ईधंन और एक
ऑक््ससीकारक होता ह ैजिसका रॉकेट को थ्रस््ट प्रदान करने के लिए दहन
किया जाता ह।ै

	� प्रणोदन के लिए, ईधंन एक ऐसा पदार््थ ह ैजिसका ऑक््ससीकारक के साथ
मिलन होने पर दहन होता ह।ै

	� ऑक््ससीकारक एक ऐसा पदार््थ ह ै जो ईधंन के साथ संयोजन हतेु
ऑक््ससीजन प्रदान करता ह।ै मिश्रण अनपुात ऑक््ससीकारक और ईधंन
का अनपुात ह।ै

	� प्रणोदक की अवस््थथा को तरल, ठोस या संकर(हाइब्रिड) के रूप मेें
वर्गीकृ त किया गया ह।ै

	z तरल प्रणोदक: तरल प्रणोदक रॉकेट मेें ईधंन और ऑक््ससीकारक को अलग-
अलग संगहृीत किया जाता ह ैतथा पाइप, वाल््व एवं टर्बो पंप की एक प्रणाली
द्वारा दहन कक्ष मेें पहुचँाया जाता ह,ै जहाँ थ्रस््ट उत््पन््न करने हते ुइन््हेें मिश्रित
कर दहन किया जाता ह।ै

	z क्रायोजनेिक प्रणोदक तरलीकृ त गसैेें हैैं, जिन््हेें बेहद कम तापमान पर रखा
जाता ह,ै इनमेें सबसे आम ईधंन तरल हाइड्रोजन (LH2) और ऑक््ससीकारक
तरल ऑक््ससीजन (LO2 या LOX) ह।ै

	z क्रायोजेनिक इजंन (Cryogenic Engine)

	� क्रायोजनेिक रॉकेट इजंन, क्रायोजनेिक ईधंन या ऑक््ससीकारक का
उपयोग करता ह,ै जिसका अर््थ ह ै ईधंन या ऑक््ससीकारक (या दोनोों)
ऐसी गैसेें हैैं, जिन््हेें तरलीकृ त किया गया ह ैऔर बेहद कम तापमान पर
रखा गया ह।ै
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	� ठोस और तरल ( सामान््यतः पथृ््ववी पर तरल रूप मेें पाए जाते हैैं) प्रणोदक
रॉकेट चरणोों की तलुना मेें, क्रायोजेनिक रॉकेट चरण अधिक कुशल होते
हैैं और प्रति किलोग्राम प्रणोदक के दहन पर अधिक थ्रस््ट पैदा करते हैैं।

गति सीमा मैक संख््यया
सबसोनिक < 0.8
ट््राांसोनिक 0.8 - 1.2
सुपरसोनिक 1.2 - 5
हाइपरसोनिक 5 - 10
हाई-हाइपरसोनिक 10 - 25
	z एयर ब्रीदिगं इजंन (Air Breathing Engines)

	� ईधंन के दहन मेें, एयर ब्रीदिगं इजंन पर््ययावरण से ऑक््ससीजन का उपयोग
करते हैैं। टर्बोजेट, टर्बोप्रॉप, रैमजेट और पल््स-जेट एयर ब्रीदिगं इजंन के
उदाहरण हैैं।

	� उपयोग मेें आने वाली अन््य विधियाँ इसकी तलुना मेें अधिक भारी, कम
कुशल और कम लागत प्रभावी हैैं।

	z एयर ब्रीदिगं इजंन के प्रकार:

	� रैमजेट (Ramjet): रैमजटे एक प्रकार का एयर ब्रीदिगं जेट इजंन ह,ै

जो घमूने वाले कंप्रेसर के उपयोग के बिना दहन के लिए आने वाली

वाय ुको संपीड़़ित करता ह।ै सपुरसोनिक गति पर, रैमजेट सबसे कुशल

होते हैैं, लेकिन हाइपरसोनिक गति पर, ये अप्रभावी होते हैैं।

	� स्क्रै मजेट (Scramjet): एक स्क्रैम जटे इजंन रैमजटे इजंन से बेहतर ह,ै

क््योोंकि यह सपुरसोनिक दहन का उपयोग करते हुए हाइपरसोनिक गति

से चल सकता ह।ै

	� डुअल मोड रैमजेट (DMRJ): यह एक प्रकार का जेट इजंन ह,ै जो

मकै 4-8 के रेेंज पर रैमजेट से स्क्रैम जटे मेें परिवर््ततित हो जाता ह,ै जिससे 

यह सबसोनिक और सपुरसोनिक दहन मोड दोनोों मेें कुशलतापरू््वक कार््य

करने की अनमुति दतेा ह।ै

इसरो के प्रमुख उपग्रह

प्रकार उपग्रह का नाम उद्देश््य

संचार

CMS-01
विभिन््न संचार सेवाओ ं के लिए 2017 मेें प्रक्षेपित किया गया, जिसमेें ब्रॉडबैैंड कनेक््टटिविटी और उपग्रह 
समाचार संग्रहण शामिल ह।ै

GSAT 7A (ANgry Bird) 2018 मेें लॉन््च किया गया, यह भारत के दरूस््थ क्षेत्ररों को ब्रॉडबैैंड कनेक््टटिविटी प्रदान करता ह।ै

GSAT-11 2018 मेें प्रक्षेपित किया गया, विभिन््न अनपु्रयोगोों के लिए उच््च-प्रवाह क्षमता ब्रॉडबैैंड सेवाए ँप्रदान करता ह।ै

पृथ््ववी 
अवलोकन

OCEANSAT-3
2022 मेें प्रक्षेपित किया गया; यह महासागरोों और वायुमंडल का अध््ययन करता ह,ै मौसम पूर््ववानुमान, 
जलवायु निगरानी तथा प्राकृतिक  संसाधन प्रबंधन के लिए डेटा प्रदान करता ह।ै

RISAT-2
राडार इमेजिग उपग्रह; 2019 मेें प्रक्षेपित किया गया; पथृ््ववी अवलोकन, आपदा प्रबंधन और कृषि  अनुप्रयोगोों 
के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

उपग्रह 
नेविगेशन

NAVIC (नेविगेशन विद 
इडंियन कॉन््स्टटेलेशन)

भारत की क्षेत्रीय नेविगेशन उपग्रह प्रणाली, जो भारत और आस-पास के क्षेत्र मेें उपयोगकर््तताओ ंको सटीक 
अवस््थथिति तथा समय संबंधी सेवाएँ प्रदान करता ह।ै

सूर््य अध््ययन
आदित््य,   

आदित््य L1

2023 मेें प्रक्षेपित किया गया; सूर््य के बाहरी वायुमंडल और सौर पवन का अध््ययन करने के लिए सूर््य 
मिशन।
सूर््य के कोरोना और सौर गतिविधि के अन््य पहलुओ ं का अवलोकन करने के लिए L1 लैग्ररेंज बिद ु पर 
स््थथापित ।

इसरो के अंतरग्रहीय मिशन

मंगल ऑर््बबिटर मिशन (MOM)� (UPSC-2016)
	z मिशन: भारत का पहला अतंरग्रहीय अतंरिक्ष मिशन।

	z लॉन््च: 5 नवंबर, 2013; PSLV-C25 द्वारा

	z महत्तत्व: भारत 2014 मेें मगंल ग्रह पर पहुचँने वाला पहला एशियाई राष्टट्र
और विश्व का चौथा राष्टट्र बन गया।

	z उद्देश््य: मगंल ग्रह के वायमुडंल, सतह की विशषेताओ,ं खनिज विज्ञान और
भ-ूआकृति  विज्ञान का अध््ययन करना। अतंरग्रहीय मिशनोों के लिए प्रौद्योगिकी
विकसित करना।

शुक्रयान-1

	z मिशन: शकु्र पर भारत का पहला नियोजित मिशन, जिसे ग्रह की सतह,

वायमुडंल और भ-ूवैज्ञानिक विशषेताओ ंका अध््ययन करने के लिए निर््ममित 

किया गया ह।ै

	z प्रक्षेपण यान: GSLV Mk II

	z ऑर््बबिटर: लगभग 2500 किलोग्राम का एक अतंरिक्ष यान डेटा एकत्र करने

के लिए शकु्र की परिक्रमा करेगा।

	z उद्देश््य: शकु्र की जलवाय ु और इसके विकास को समझना, सक्रिय

ज््ववालामखुियोों और भकंूपीय गतिविधि के संकेतोों का पता लगाना।
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चदं्रमा पर भारत के मिशन
	z चंद्रयान-1 (Chandrayaan-1)

	� चदं्रमा पर भारत का पहला मिशन वर््ष 2008 मेें प्रक्षेपित किया गया
था।

	� चदं्रयान-1 ने अपने प्रक्षेपण के 21 दिन बाद चदं्रमा की कक्षा मेें प्रवेश
किया।

	� नवंबर, 2008 के अतं मेें चदं्रयान-1 का असामान््य रूप से तापमान बढ़ने
लगा।

	� चदं्रयान-1 से अतंिम संपर््क  28 अगस््त, 2009 को हुआ था। यह अभी
भी चदं्रमा के चारोों ओर चक््कर लगा रहा ह।ै

	z चंद्रयान-2 (Chandrayaan-2)

	� भारत के दसूरे चदं्र मिशन, चदं्रयान-2 की चदं्रमा की सतह पर सॉफ््ट
लैैंडिग करने मेें विफलता के कारण काफी निराशा हुई।

	� अतंिम क्षणोों मेें लैैंडर और रोवर मेें खराबी आ गई तथा वे दरु््घटनाग्रस््त
हो गए एवं इस प्रक्रिया मेें नष्ट हो गए।

	� लेकिन इसका मतलब यह नहीीं कि परूा मिशन बर््बबाद हो गया। मिशन
का ऑर््बबिटर हिस््ससा सामान््य रूप से काम कर रहा ह।ै

	z चंद्रयान-3 (Chandrayaan-3)

	� चदं्रयान-3 मिशन मेें एक लैैंडर मॉड्यलू, एक प्रोपल््शन मॉड्यलू और
एक रोवर शामिल ह।ै

	� चदं्रयान-2 के लैैंडर मेें दो तरफ सौर पैनल की तलुना मेें चदं्रयान-3 के
लैैंडर मेें चार तरफ सौर पैनल हैैं।

	� चदं्रयान-3, चदं्रयान-2 का अनवुर्ती मिशन ह,ै जो चदं्र सतह पर सरुक्षित
लैैंडिग और संचरण की क्षमता का प्रदर््शन करता ह।ै

	� अतंरिक्ष यान 14 जुलाई, 2023 को श्रीहरिकोटा के सतीश धवन
अतंरिक्ष केें द्र से रवाना हुआ और 5 अगस््त, 2023 तक आसानी से 
चदं्र कक्षा मेें प्रवश कर गया।

	� लैैंडर ने 23 अगस््त, 2023 को चदं्रमा के दक्षिणी ध्रुव के पास बिना
किसी त्रुटि के उतरा।

	� चदं्रयान-3 का कुल वजन 3,900 किलोग्राम ह,ै जिसमेें प्रोपल््शन
मॉड्यलू का वजन 2,148 किलोग्राम तथा लैैंडर और रोवर दोनोों का
सम््ममिलित वजन 1,752 किलोग्राम ह।ै

चदं्र जााँच अन्वेषण मिशन (LUPEX)
	z सयुंक्त मिशन: भारतीय अतंरिक्ष अनसुंधान संगठन (ISRO) और जापान

एयरोस््पपेस एक््सप््ललोरेशन एजेेंसी (JAXA) के बीच एक सहयोगी उपक्रम।

	z उद्देश््य: चदं्रमा के दक्षिणी ध्रुवीय क्षेत्र का अन््ववेषण करना, जल तथा अन््य
संसाधनोों की उपस््थथिति पर ध््ययान केें द्रित करना।

	z प्रक्षेपण यान: जापान के H3 रॉकेट को मिशन को लॉन््च करने के लिए
निर््धधारित किया गया ह।ै

	z वर््ष: 2025 मेें लॉन््च करने का लक्षष्य।

	z मुख््य विशेषताएँ

	� लैैंडर और रोवर: LUPEX मेें एक लैैंडर और एक रोवर शामिल होगा,
जिसे क्रमशः ISRO और JAXA द्वारा विकसित किया गया ह।ै

	� वैज्ञानिक उपकरण: रोवर चदं्र रेगोलिथ की जल सामग्री को मापने,
चदं्र सामग्रियोों को ड्रिल करने और नमनूा लेने तथा अन््य वैज्ञानिक प्रयोग
करने के लिए उपकरण ले जाएगा।

	� अंतरराष्ट्रीय सहयोग: मिशन मेें NASA और यरूोपीय अतंरिक्ष एजेेंसी
(ESA) के उपकरण भी शामिल होोंगे।

	z महत्तत्व: चदं्रमा पर जल, भविष््य की खोज, तकनीकी उन््नति।

इसरो की अन्य महत्त्वपरू््ण परियोजनाएँ

गगनयान मिशन
	z गगनयान एक महत्त्वाकाक्षी भारतीय अतंरिक्ष मिशन ह,ै जिसका उद्देश््य मानव

को अतंरिक्ष मेें भजेना ह।ै इसमेें तीन नियोजित उड़़ानेें शामिल हैैं: दो मानव
रहित मिशन और एक चालक दल वाला मिशन।

	z उद्देश््य: गगनयान का उद्देश््य मानव अतंरिक्ष उड़़ान मेें भारत की क्षमता का
प्रदर््शन करना और सकू्षष्म गरुुत््ववाकर््षण संबंधी वैज्ञानिक प्रयोग करना ह।ै

	z यह मिशन वैश्विक अतंरिक्ष क्षेत्र मेें भारत की प्रतिष्ठा बढ़़ाने मेें भी योगदान
दगेा।

	z मुख््य विवरण

	� प्रक्षेपण यान: GSLV Mk III (प्रक्षेपण यान मार््क -3) गगनयान को
प्रक्षेपित करने के लिए चनुा गया शक्तिशाली रॉकेट ह।ै

	� ऑर््बबिटल मॉड्यूल: अतंरिक्ष यात्रियोों को ले जाने वाला अतंरिक्ष यान
ऑर््बबिटल मॉड्यलू होगा।

	� मिशन अवधि: चालक दल वाला मिशन 5-7 दिनोों के लिए 300-400
किलोमीटर ऊँचाई की निम््न भ-ूकक्षा मेें पथृ््ववी की परिक्रमा करेगा।

	� अंतरिक्ष यात्री: चालक दल वाले मिशन मेें एक महिला सहित तीन
भारतीय अतंरिक्ष यात्री शामिल होोंगे।

मिशन की समयसीमा:
	z मानवरहित मिशन:

	� G0 (परीक्षण वाहन उड़़ान): चालक दल के बचने की प्रणाली का
परिक्षण करने के लिए 2022 की दसूरी छमाही तक की सीमा निर््धधारित
की गई थी।

	� G1: व््ययोममित्र नामक मानवरूपी रोबोट के साथ मानवरहित
मिशन, जो 2022 की दूसरी छमाही मेें निर््धधारित है।

	z मानवयुक्त मिशन: अंतिम मिशन तीन भारतीय अंतरिक्ष यात्रियोों को
अंतरिक्ष मेें ले जाएगा।

GEMINI: नेविगेशन और सूचना के लिए गगन सक्षम मेरिनर उपकरण
	z इसरो द्वारा विकसित GEMINI डिवाइस एक पोर्टेबल सैटेलाइट रिसीवर

ह,ै जिसका उपयोग पारंपरिक सेललुर नेटवर््क  की पहुचँ से परे क्षेत्ररों मेें संचार
के लिए किया जा सकता ह।ै यह आपदा प्रबंधन के लिए एक मलू््यवान
उपकरण प्रदान करता ह,ै मखु््य रूप से दरू-दराज के क्षेत्ररों मेें या आपात
स््थथिति के दौरान।

	z मुख््य विशेषताए:ँ

	� सैटेलाइट कनेक््टटिविटी: GEMINI इसरो के उपग्रहोों से जडु़ता ह,ै
जिससे लंबी दरूी पर संचार संभव होता ह।ै
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	� व््ययापक कवरेज: यह 300 समदु्री मील तक सिग््नल संचारित कर
सकता ह,ै जिससे सेललुर नेटवर््क  की सीमाओ ंसे परे संचार पहुचँ का
विस््ततार होता ह।ै

	� आपदा प्रबंधन: GEMINI विशषे रूप से तफूान, तेज़ समदु्र या
सनुामी के दौरान उपयोगी ह,ै जो आपातकालीन स््थथितियोों मेें एक
विश्वसनीय संचार चनैल प्रदान करता ह।ै

गगन: भारत की वैश्विक नेविगेशन प्रणाली
	z सहयोग: इसरो और भारतीय विमानपत्तन प्राधिकरण द्वारा विकसित

GAGAN भारत की पहली उपग्रह-आधारित वैश्विक स््थथिति निर््धधारण
प्रणाली ह।ै

	z सैटेलाइट नेटवर््क : GAGAN सटीक अवस््थथिति निर््धधारण और नेविगेशन
सवेाओ ंके लिए ISRO के GSAT उपग्रहोों पर निर््भर करता ह।ै

	z सीमा: जबकि GAGAN सटीक अवस््थथिति निर््धधारण प्रदान करता ह,ै यह
वर््तमान मेें केवल एकतरफा संचार का समर््थन करता ह,ै अर््थथात उपयोगकर््तता
GAGAN का उपयोग मोबाइल कॉल आदि के लिए नहीीं कर सकते हैैं।

मिशन शक्ति
	z 27 मार््च, 2019 को भारत ने अपना पहला एटँी-सैटेलाइट (ASAT) मिसाइल

परीक्षण सफलतापरू््वक किया, जिसका नाम मिशन शक्ति रखा गया। 

	z रक्षा अनसुंधान एवं विकास संगठन (DRDO) द्वारा ओडिशा के डॉ. ए. पी.
जे. अब््ददुल कलाम द्वीप से प्रक्षेपित किए गए इस मिशन ने अतंरिक्ष यदु्ध मेें
संभावित अनपु्रयोगोों के साथ एक जटिल मिसाइल प्रणाली विकसित करने
तथा उसे तैनात करने की भारत की क्षमता का प्रदर््शन किया।

	z परीक्षण का उद्देश््य:

	� मिशन शक्ति का उद्देश््य: भारत की ASAT क्षमताओ ं को प्रदर््शशित
करना तथा लगभग 283 किलोमीटर की ऊँचाई पर निम््न भ-ूकक्षा
(LEO) मेें एक निष्क्रिय भारतीय उपग्रह को नष्ट करना।

	� स््वदशी विकास पर ध््ययान केन्द्रित करना: सफल प्रक्षेपण ने परूी तरह
से स््वदशेी तकनीक के साथ ऐसे जटिल मिशनोों को विकसित करने और
निष््पपादित करने की भारत की क्षमता पर बल दिया।

	� प्रयोग की गई मिसाइल: मिशन मेें DRDO द्वारा विकसित पथृ््ववी
डिलीवरी व््हहीकल मार््क -II (PDV MK-II) का प्रयोग किया गया। इस 
मिसाइल ने लक्षित भारतीय माइक्रोसटै-आर उपग्रह को सफलतापरू््वक 
नष्ट कर दिया। 

एक््सपोसैट (XPoSat)
	z उद्देश््य: आकाशीय स्रोतोों से निकलने वाले एक््स-रे उत््सर््जन के ध्रुवीकरण

का अध््ययन करना, उनके विकिरण तंत्र और ज््ययामिति के बारे मेें जानकारी
प्रदान करना।

	z प्रक्षेपण: 1 जनवरी, 2024 को PSLV-C58 द्वारा सफलतापरू््वक प्रक्षेपित
किया गया।

	z कक्षा: लगभग 650 किमी. की ऊँचाई पर निम््न भ ूकक्षा।

	z मिशन अवधि: कम-से-कम पाँच वर्षषों तक संचालित होने की संभावना ।

वैज्ञानिक पेलोड

1. POLIX (Polarimeter Instrument in X-rays):
	� इसे मध््यम ऊर््जजा रेेंज (8-30 keV) मेें एक््स-रे के ध्रुवीकरण को मापने

के लिए डिज़़ाइन किया गया ह।ै

	� एक््स-रे फोटॉन््स को फ़़िल््टर और विश्लेषण करने के लिए एक कोलिमटेर
और स््ककैट रर का उपयोग करता ह।ै

	� यह खगोलीय स्रोतोों का निरीक्षण करेगा।

2. XSPECT (X-ray Spectroscopy and Timing):
	z सॉफ््ट एक््स-रे ऊर््जजा बैैंड (0.8-15 keV ) मेें उच््च-रिज़़ॉल््ययूशन स््पपेक्ट्रोस््ककोपी

और तीव्र समय क्षमताए ँप्रदान करता ह।ै

	z एक््स-रे पल््सर, ब््ललैक होल बाइनरी, न््ययूट्रॉन स््टटार और सक्रिय गैलेक््टटिक 
नाभिक (AGN) सहित विभिन््न स्रोतोों का अध््ययन करेगा।

आइसक््ययूब� (UPSC-2015)
आइसक््ययूब न््ययूट्रिनो वेधशाला इस प्रकार का पहला डिटक््टर ह,ै जिसे दक्षिणी 
ध्रुव की हिम सतह की गहराई से ब्रह््माांड का निरीक्षण करने के लिए निर््ममित 
किया गया ह।ै वैज्ञानिक अनुसंधान के लिए उत्तरदायी वैज्ञानिकोों का एक 
अंतरराष्ट्रीय समहू इसमेें कार््यरत ह।ै
दृष्टि भ्रम (Optical illusions)� (UPSC-2013)
शाम के समय सूर््य का आकार, भोर के समय सूर््य का रंग और आकाश मेें 
तारोों का टिमटिमाना दृष्टि भ्रम के उदाहरण हैैं।

निसार मिशन

	z उद्देश््य: पथृ््ववी की सतह मेें होने वाले परिवर््तनोों का अध््ययन, प्राकृतिक  खतरोों
की निगरानी, जलवाय ु प्रतिरूपोों का विश्लेषण करना तथा गतिशील
पारिस््थथितिकी तंत्र को समझना।

	z सहयोग: नासा और इसरो (भारतीय अतंरिक्ष अनसुंधान संगठन) के बीच
एक संयकु्त मिशन।

	z समय: 2024 मेें प्रस््ततावित

	z श्रेणी: पथृ््ववी अवलोकन उपग्रह

	z प्रक्षेपण यान: GSLV Mk II

	z प्रक्षेपण स््थल: सतीश धवन अतंरिक्ष केें द्र, इसरो

	z कक्षा: 747 किमी. की ऊँचाई पर सरू््य-समकालिक कक्षा (LEO)

	z रडार उपकरण:

	� NASA द्वारा प्रदान किया गया L-बैैंड सिंथेटिक अपर््चर रडार (L-SAR)

	� ISRO द्वारा प्रदान किया गया S-बैैंड सिंथेटिक अपर््चर रडार (S-SAR)

	z महत्तत्व: व््ययापक पथृ््ववी अवलोकन, आपदा निगरानी, ​​जलवाय ु परिवर््तन
अनसुंधान, संसाधन प्रबंधन इत््ययादि।

महत्त्वपूर््ण व्यक्तित्व

विक्रम साराभाई
डॉ. विक्रम साराभाई एक प्रसिद्ध भारतीय भौतिक विज्ञानी और खगोलशास्त्री थे, 
जिन््होोंने भारत के अंतरिक्ष कार््यक्रम के विकास मेें महत्तत्वपूर््ण भमूिका निभाई थी। 
विक्रम साराभाई को भारतीय अंतरिक्ष कार््यक्रम का जनक माना जाता ह।ै

	z प्रारंभिक जीवन और शिक्षा:

	� 12 अगस््त, 1919 (अहमदाबाद, भारत)

	� भारत मेें अपनी प्रारंभिक शिक्षा प्राप्त की और बाद मेें इगं््लैैंड मेें कैम्ब्रिज
विश्वविद्यालय मेें अध््ययन किया।
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	z भौतिक अनुसधंान प्रयोगशाला (PRL) की स््थथापना:

	� 1947 मेें अहमदाबाद मेें PRL की स््थथापना की।

	� ब्रह््माांडीय किरणोों, खगोल भौतिकी और अन््य संबंधित क्षेत्ररों मेें अनसुंधान
पर ध््ययान केें द्रित किया।

	z भारतीय राष्ट्रीय अंतरिक्ष अनुसधंान समिति (INCOSPAR):

	� 1962 मेें INCOSPAR की स््थथापना की ।

	� इन््होोंने इसके पहले अध््यक्ष के रूप मेें कार््य किया।

	z भारतीय अंतरिक्ष अनुसधंान सगंठन (ISRO):

	� 1969 मेें INCOSPAR को ISRO मेें पनुर््गठित किया।

	� ISRO के शरुुआती विकास का नेततृ््व किया और इसकी महत्तत्वपरू््ण 
उपलब््धधियोों की दखेरेख की।

	z भारतीय अंतरिक्ष कार््यक्रम मेें विशेष योगदान:

	� 1975 मेें भारत का पहला उपग्रह ‘आर््यभट्ट’ प्रक्षेपित किया।

	� 1974 मेें भारत का प्रथम परमाण ु परीक्षण सफलतापरू््वक संचालित
किया।

	� भारत की उपग्रह संचार और सदुरू संवेदन क्षमताओ ंको विकसित करने
मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाई।

	z अन््य उपलब््धधियाँ:

	� भारतीय प्रबंधन संस््थथान, अहमदाबाद (IIMA) की स््थथापना की।

	� भारत के परमाण ुऊर््जजा आयोग के अध््यक्ष के रूप मेें कार््य किया।

	� पद्म भषूण और पद्म विभषूण सहित कई परुस््ककार और सम््ममान प्राप्त किए।

	z विरासत:

	� “भारतीय अतंरिक्ष कार््यक्रम के जनक” माने जाते हैैं।

	� उनके दृष्टिकोण और नेततृ््व का भारत के वैज्ञानिक और तकनीकी विकास
पर गहन प्रभाव पड़़ा ह।ै

एस. सोमनाथ
प्रसिद्ध रॉकेट वैज्ञानिक एस. सोमनाथ को वर््तमान मेें भारतीय अंतरिक्ष अनुसंधान 
संगठन (इसरो) का अध््यक्ष और अंतरिक्ष सचिव नियुक्त किया गया ह।ै

	z योगदान:

	� उन््होोंने पोलर सैटेलाइट लॉन््च व््हहीकल (PSLV) और जियोसिंक्रोनस
सैटेलाइट लॉन््च व््हहीकल Mk-III (GSLV Mk-III) के विकास मेें
प्रमखु भमूिका निभाई ह।ै

	� वह 2003 मेें GSLV Mk-III परियोजना मेें शामिल हुए और 2010
से 2014 तक परियोजना निदशेक के रूप मेें कार््य किया।

	� वह प्रक्षेपण यानोों के निर््ममाण के क्षेत्र मेें विशषेज्ञ हैैं। बाद मेें, उन््होोंने
GSLV के लिए स््वदशेी क्रायोजनेिक चरणोों के विकास मेें योगदान
दिया।

नासा की पहल

ग्रेट ऑब्ज़र्वेटरी प्रोग्राम
ग्रेट ऑब्ज़र्वेटरी प्रोग्राम 1990 से 2003 के बीच नासा द्वारा लॉन््च किए गए चार 
प्रमखु अंतरिक्ष-आधारित दरूबीनोों की एक �ंृखला थी। प्रत््ययेक दरूबीन को विद्युत 
चमु््बकीय स््पपेक्टट्रम की एक विशिष्ट सीमा का निरीक्षण करने के लिए डिज़़ाइन 
किया गया था, जो ब्रह््माांड का एक व््ययापक दृश््य प्रदान करता ह।ै

दूरदर्शी का नाम तरंगदैर््ध््य सीमा उद्देश््य प्रमुख कार््य / खोजेें 

हबल स््पपेस टेलीस््ककोप 
(HST)

दृश््यमान और 
पराबैैंगनी प्रकाश

दरूस््थ आकाशगंगाओ,ं सितारोों, 
और नेबुला की इमेजिंग

ब्रह््माांड की आयु, डार््क  एनर्जी के प्रमाण, सितारोों और 
आकाशगंगाओ ंका निर््ममाण

कॉम््पटन गामा रे 
ऑब््जर्वेटरी (CGRO)

गामा किरणेें उच््च-ऊर््जजा खगोलीय घटनाओ ंका
अध््ययन

गामा-रे स्रोतोों के नए प्रकार (गामा-रे बर््सस्टट््स, सक्रिय आकाशगंगा 
नाभिक)

चंद्र एक््स-रे ऑब््जर्वेटरी 
(CXO)

एक््स-रे गर््म, उच््च-ऊर््जजा वस््ततुओ ंका
अवलोकन

आकाशगंगाओ ंऔर क््लस््टरोों के चारोों ओर गर््म गैस की विस््ततृत 
छवियाँ

स््पपिट्जर स््पपेस 
टेलीस््ककोप (SST)

अवरक्त किरणेें ठंडी, धलू युक्त वस््ततुओ ंका
अवलोकन

एक््ससोप््ललैनेट्स, आकाशगंगा निर््ममाण, तारा-निर््ममाण क्षेत्ररों

आर्टेमिस समझौता (Artemis Accords)

	z इसे अमरेिकी विदशे विभाग और नासा ने सात अन््य संस््थथापक सदस््योों-
ऑस्ट्रेलिया, कनाडा, इटली, जापान, लक््जमबर््ग, संयकु्त अरब अमीरात और
यनूाइटेड किंगडम के साथ मिलकर 2020 मेें चदं्रमा, मगंल, धमूकत ु और
क्षुद्रग्रहोों सहित बाह्य अतंरिक्ष के शांतिपरू््ण अन््ववेषण और उपयोग के उद्देश््य
से स््थथापित किया था ।

	� यह 1967 की बाह्य अतंरिक्ष संधि पर आधारित ह।ै

	� हस््तताक्षरकर््तता: भारत सहित 27 दशेोों ने गैर-बाध््यकारी आर्टेमिस
समझौते पर हस््तताक्षर किए हैैं।

	� मुख््य प्रतिबद्धताए:ँ अतंरिक्ष का शांतिपरू््ण उपयोग, सामान््य अन््ववेषण
अवसंरचना, अतंरिक्ष मलबे का शमन आदि।

आर्टेमिस लूनर प्रोग्राम (Artemis Lunar Program)

	z आर्टेमिस I: स््पपेस लॉन््च सिस््टम (SLS) और ओरियन अतंरिक्ष यान का
परीक्षण करने के लिए बिना चालक दल वाला मिशन लॉन््च किया जाएगा।

	z आर्टेमिस II: चार अतंरिक्ष यात्रियोों को लेकर मानवयकु्त चदं्र फ््ललाईबाई
मिशन निर््धधारित किया गया ह।ै

	z आर्टेमिस III: चदं्रमा पर मानव लैैंडिग निर््धधारित ह,ै 2029 मेें लनूर गटेवे 
स््टटेशन की स््थथापना की योजना ह।ै
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आर्टेमिस कार््यक्रम का महत्तत्व: चंद्रमा अन््ववेषण, वैज्ञानिक अनुसंधान, 
अंतरराष्ट्रीय सहयोग, प्रौद्योगिकी विकास।

मगंल ग्रह पर पर््ससिवियरेेंस रोवर मिशन 
	z नासा का पर््ससिवियरेेंस रोवर मिशन फरवरी 2021 मेें मगंल ग्रह के जेज़़ेरो क्रेट र

पर उतरा। इसके प्राथमिक उद्देश््योों मेें शामिल हैैं:

	� खगोल विज्ञान: प्राचीन सकू्षष्मजीव तथा जीवन के संकेतोों की खोज
करना।

	� साक्षष्य सगं्रह: पथृ््ववी पर संभावित वापसी के लिए चट्टान और रेगोलिथ
के नमनेू एकत्र करना।

	z रोवर के साथ इजंेन््ययुटी हलेीकॉप््टर भी ह,ै जिसने दसूरे ग्रह पर पहली संचालित
नियंत्रित उड़़ान सफलतापरू््वक परूी की।

पार््क र सोलर प्रोब
	z मिशन: नासा का पार््क र सोलर प्रोब सरू््य के बाहरी वायमुडंल, कोरोना का

अध््ययन करने के लिए निर््ममित किया गया एक अभतूपरू््व मिशन ह।ै

	z प्रक्षेपित: 2018 मेें प्रक्षेपित किया गया यह मिशन, कोरोना से कणोों और
चुबंकीय क्षेत्ररों का साक्षष्य लाने वाला पहला अतंरिक्ष यान ह।ै

	z उद्देश््य: कोरोना मेें तापमान वृद्धि और सौर पवन को गति दनेे वाले तंत्ररों को
समझना।

	z मुख््य विशेषताएँ

	� हीट शील््ड: 4.5 इचं मोटी कार््बन कम््पपोजिट शील््ड द्वारा संरक्षित, जो
लगभग 2,500 डिग्री फ़़ारेनहाइट तापमान का सामना कर सकती ह।ै

	� उपकरण: सौर पवन, चुबंकीय क्षेत्र और सरू््य के वातावरण के अन््य
गणुोों को मापने के लिए उपकरणोों से यकु्त।

	� तीव्र गति: 430,000 मील प्रति घटें से अधिक की यात्रा।

	z महत्तत्व: सरू््य के व््यवहार और सौर मडंल पर इसके प्रभाव का अवलोकन,
सौर भौतिकी, खगोल भौतिकी और अतंरिक्ष मौसम की समझ।

लूसी मिशन (Lucy Mission)
	z उद्देश््य: बहृस््पति के ट्रोजन क्षुद्रग्रहोों, हमारे सौर मडंल के निर््ममाण के अवशषेोों

का अध््ययन करना।

	z प्रक्षेपण: 2021 मेें यनूाइटेड लॉन््च अलायंस एटलस वी रॉकेट द्वारा प्रक्षेपित
किया गया।

	z प्रक्षेप पथ: स््ललििंगशॉट प्रभाव के लिए पथृ््ववी के गरुुत््ववाकर््षण का उपयोग
करना, जिससे यह ट्रोजन क्षुद्रग्रहोों तक पहुचँ सके ।

डबल एस्टेरॉयड रीडायरेक्शन टेस्ट (DART) मिशन
	z उद्देश््य: किसी अतंरिक्ष यान की किसी क्षुद्रग्रह से जानबझूकर टकराने तथा

उसके प्रक्षेप पथ को बदलने की क्षमता का परीक्षण करना, तथा संभावित
क्षुद्रग्रह खतरोों के विरुद्ध ग्रहीय रक्षा के लिए एक संभावित विधि का प्रदर््शन
करना।

	z लक्षष्य: डिडिमोस बाइनरी एस््टटेरॉयड सिस््टम, जिसमेें एक बड़़ा एस््टटेरॉयड
(डिडिमोस) और एक छोटा मनूलेट (डिमोर्फोस) शामिल ह।ै

	z लॉन््च: नवंबर 2021 मेें प्रक्षेपित किया गया था।

	z प्रभाव: सितंबर 2022 मेें डिमोर्फोस से सफलतापरू््वक टकराया, जिससे इसकी
कक्षा बदल गई।

अंतरराष्ट्रीय प्रयास

चदं्रमा पर रोबोटिक मिशन
	z लूना 2 (सोवियत सघं): 1959 मेें चदं्रमा की सतह पर पहुचँने वाला पहला

अतंरिक्ष यान।

	z लूना 9 (सोवियत सघं): 1966 मेें चदं्रमा पर नियंत्रित सॉफ््ट लैैंडिग करने
वाला पहला अतंरिक्ष यान।

	z लूना 10 (सोवियत सघं): 1966 मेें चदं्रमा की कक्षा मेें प्रवेश करने वाला
पहला अतंरिक्ष यान।

चालक दल वाले मिशन: अपोलो कार््यक्रम (संयुक्त राज््य अमेरिका)
	z अपोलो 8: 1968 मेें चदं्रमा की परिक्रमा करने वाला पहला चालक दल

मिशन।

	z अपोलो 11: ऐतिहासिक मिशन, जिसमेें नील आर््मस््ट््राांग और बज़ एल्ड्रिन
जलुाई 1969 मेें चदं्रमा पर कदम रखने वाले पहले व््यक्ति बने।

	z कुल चालक दल वाले मिशन: कुल बारह अतंरिक्ष यात्रियोों ने चदं्रमा पर
कदम रखा ह,ै जिनमेें से आखिरी मिशन 1972 मेें अपोलो 17 था।

हाल ही मेें हुए विकास: आर्टेमिस कार््यक्रम
	z नासा का आर्टेमिस कार््यक्रम: इसका उद्देश््य चदं्रमा पर पहली महिला और

पहले अश्वेत व््यक्ति को उतारना ह,ै जिसमेें चदं्र सतह का अधिक अन््ववेषण
करने के लिए नवीन तकनीकोों का उपयोग किया जाएगा।

	z भविष््य के मिशन: आर्टेमिस कार््यक्रम चदं्रमा पर एक स््थथायी उपस््थथिति
स््थथापित करेगा, जिससे मगंल ग्रह और उससे आगे के भविष््य के अन््ववेषण
का मार््ग प्रशस््त होगा।

मगंल ग्रह के लिए मिशन
	z सोवियत प्रोब: सोवियत संघ ने 1960 के दशक मेें प्रोब की एक �ंृखला

के साथ मगंल ग्रह की खोज के प्रयासोों की शरुुआत की।

	z मेरिनर 9 (NASA): 1971 मेें मरेिनर 9 मगंल ग्रह की सफलतापरू््वक
परिक्रमा करने वाला पहला अतंरिक्ष यान बन गया, जिसने ग्रह की सतह की
विस््ततृत तस््ववीरेें प्रदान ली ह।ै

	z मार््स ग््ललोबल सर्वेयर (NASA): 1997 मेें लॉन््च किए गए इस ऑर््बबिटर
मिशन ने मगंल ग्रह का व््ययापक मानचित्रण प्रदर््शशित किया, जिसने 2001 की
शरुुआत मेें अपने प्राथमिक उद्देश््योों को परूा किया।

	z मार््स पाथफाइडंर (NASA): 1997 मेें लॉन््च किया गया यह लैैंडर, सोजर््नर
रोवर को ले गया, जिसने मगंल ग्रह की सतह की खोज की और डेटा एकत्र
किया।

	z मार््स ओडिसी (NASA): 2001 मेें मगंल की कक्षा मेें प्रवेश किया, ग्रह
की खनिज संरचना का अध््ययन करने और पानी की खोज पर ध््ययान केें द्रित
किया।

वायजर मिशन (Voyager Mission)
	z नासा द्वारा 1977 मेें प्रक्षेपित वायजर मिशन, अतंरिक्ष अन््ववेषण के इतिहास

मेें एक महत्तत्वपरू््ण स््थथान रखता ह।ै
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	z ये जडु़वा अतंरिक्ष यान (वायजर 1 और वायजर 2) हमारे सौर मडंल की
बाहरी सीमाओ ंका पता लगाने के लिए प्रक्षेपित किए गए थे।

	z प्रारंभिक उद्देश््य: बहृस््पति और शनि ग्रह के अध््ययन के लिए डिज़़ाइन
किया गया, जिसमेें उनके वायमुडंल, वलयोों और बड़़े चदं्रमाओ ं पर ध््ययान
केें द्रित किया गया।

	z वायजर 2 की उपलब््धधियाँ:

	� फ््ललाईबाई मिशन के दौरान वायजर 2 पहला और एकमात्र प्रोब बन गया,
जिसने नेपच््ययून और यरेूनस का अध््ययन किया, जिससे इन ग्रहोों के बारे
मेें महत्तत्वपरू््ण डेटा प्राप्त हुआ।

	� यह सरू््य की परिक्रमा करने वाला दनुिया का दसूरा मानव निर््ममित पिंड
(पायनियर 10 के बाद) ह ै।

	� यह मखु््य चार गैसीय पिडोों या ग्रहोों- बहृस््पति, शनि, यरेूनस और नेपच््ययून
का अध््ययन करने वाला एकमात्र अतंरिक्ष यान ह।ै

बाह्य अतंरिक्ष विनियमन
आर्टेमिस समझौते

	z स््थथापना: 2020 मेें नासा और सात संस््थथापक सदस््योों (ऑस्ट्रेलिया, कनाडा,
इटली, जापान, लक््जमबर््ग, यएूई, यकेू) द्वारा स््थथापित।

	z उद्देश््य: बाह्य अतंरिक्ष, चदं्रमा, मगंल, धमूकत ु और क्षुद्रग्रहोों के शांतिपरू््ण 
अन््ववेषण और उपयोग के लिए सामान््य सिद््धाांत निर््धधारित करता ह।ै

	z आधार: 1967 की बाह्य अतंरिक्ष सधंि पर आधारित।

	z हस््तताक्षरकर््तता: भारत 27वा हस््तताक्षरकर््तता राष्टट्र ह,ै जो इन सिद््धाांतोों के लिए
प्रतिबद्ध अन््य दशेोों मेें शामिल हो गया ह।ै

वर््तमान बाह्य अंतरिक्ष शासन ढाँचा
	z सयुंक्त राष्टट्र COPUOS: अतंरिक्ष अन््ववेषण और उपयोग की दखेरेख के

लिए संयकु्त राष्टट्र महासभा द्वारा 1958 मेें स््थथापित किया गया।

	z UNOOSA: अपने कार््य मेें यएून COPUOS का समर््थन करता ह।ै

	z मुख््य सधंियाँ:

	� बाह्य अंतरिक्ष सधंि (1967): अतंरिक्ष अन््ववेषण और उपयोग के लिए
सिद््धाांत स््थथापित करती ह।ै

	� बचाव समझौता (1968): अतंरिक्ष यात्रियोों और अतंरिक्ष वस््ततुओ ंके
बचाव और वापसी को संबोधित करता ह।ै

	� दायित््व सम््ममेलन (1972): अतंरिक्ष वस््ततुओ ंसे होने वाले नकुसान के 
लिए दायित््व स््थथापित करता ह।ै

	� पंजीकरण सम््ममेलन (1976): अतंरिक्ष वस््ततुओ ं के पंजीकरण की
आवश््यकता को संबोधित करता ह ै।

	� चंद्रमा समझौता (1979): चदं्रमा और अन््य खगोलीय पिंडोों पर
गतिविधियोों को नियंत्रित करता ह ै(भारत ने इसकी पषु्टि नहीीं की ह)ै।

भारत उपर््ययुक्त सभी पाँच संधियोों का हस््तताक्षरकर््तता राष्टट्र ह,ै लेकिन उसने चंद्रमा 
समझौते की पुष्टि नहीीं की ह।ै

अंतरराष्ट्री य अतंरिक्ष स्टेशन
	z अतंरराष्ट्रीय अतंरिक्ष स््टटेशन (ISS) एक बड़़ा, रहने निवास योग््य अतंरिक्ष

यान ह,ै जो लगभग 400 किलोमीटर की ऊँचाई पर पथृ््ववी की परिक्रमा
करता ह।ै

	z निर््ममाता: NASA (संयकु्त राज््य अमरेिका), रोस््ककोस््ममोस (रूस), ESA
(यरूोप), JAXA (जापान), और CSA (कनाडा)।

	z कक्षा: लगभग 28,000 किलोमीटर प्रति घटें की गति से प्रत््ययेक 90 मिनट
मेें पथृ््ववी का चक््कर लगाता ह।ै

	z महत्तत्व:

	� अंतरराष्ट्रीय सहयोग: ISS अतंरिक्ष अन््ववेषण मेें सफल अतंरराष्ट्रीय
सहयोग का उदाहरण ह।ै

हालिया घटनाक्रम
	z भारत 2030 तक अपना स््वयं का अतंरिक्ष स््टटेशन प्रक्षेपित करना चाहता

ह,ै जिससे वह अमेरिका, रूस और चीन के साथ मिलकर एक विशिष्ट
अतंरिक्ष समहू मेें शामिल हो जाएगा।

	z चीन ने अपने स््थथायी अतंरिक्ष स््टटेशन का एक मानव रहित मॉड्यलू 
प्रक्षेपित किया ह,ै जिसे जल््द ही परूा करना चाहता ह।ै

	z तियान््हहे या हार््मनी ऑफ द हवेन््स नामक मॉड्यलू को चीन के सबसे 
भारी वाहक रॉकेट, लॉन््ग मार््च 5बी पर प्रक्षेपित किया गया था।

	� अंतरिक्ष चिकित््ससा अनुसधंान: मानव शरीर पर लंबी अवधि के
अतंरिक्ष यान के प्रभावोों के बारे मेें जानकारी प्रदान करता ह,ै जो मगंल
और चदं्रमा के भविष््य के मिशनोों के लिए प्रतिवाद के विकास मेें सहायता
करता ह।ै

� वैज्ञानिक अनुसंधान: सकू्षष्म गरुुत््ववाकर््षण मेें विभिन््न वैज्ञानिक प्रयोगोों
के संचालन के लिए एक मंच के रूप मेें कार््य करता ह,ै जो अंतरिक्ष
संबंधी हमारे ज्ञान और पथृ््ववी के लिए इसके निहितार्थथों का विस््ततार
करता ह।ै

अंतरिक्ष-आधारित इंटरनटे
	z अतंरिक्ष-आधारित इटंरनेट, जिसे सैटेलाइट इटंरनेट के रूप मेें भी जाना जाता

ह,ै एक प्रकार की इटंरनेट कनेक््टटिविटी ह ैजो ब्रॉडबैैंड सेवाए ँप्रदान करने के
लिए पथृ््ववी की परिक्रमा करने वाले उपग्रहोों का उपयोग करती ह।ै

	z यह तकनीक ग्रामीण क्षेत्ररों, दरू-दराज के स््थथानोों और विकासशील दशेोों जैसे 
पारंपरिक इटंरनेट बनुियादी ढाँच ेतक सीमित या बिना पहुचँ वाले क्षेत्ररों के
लिए एक संभावित समाधान प्रदान करती ह।ै

	z मुख््य प्रौद्योगिकियाँ:

	� उपग्रह तारामंडल: वैश्विक कवरेज प्रदान करने के लिए उपग्रहोों के बड़़े
नेटवर््क  को पथृ््ववी की निम््न भ-ूकक्षा (LEO) या भसू््थथिर कक्षा (GEO) 
मेें स््थथापित किया जाता ह।ै

	� ग्राउंड स््टटेशन: ये स््टटेशन उपग्रहोों से संकेत प्राप्त करते हैैं और उन््हेें इटंरनेट
सेवा प्रदाताओ ंको प्रेषित करते हैैं।

	� उपयोगकर््तता टर््ममिनल: ग्राहकोों को उपग्रह नेटवर््क  से कनेक््ट करने के
लिए विशषे एटेँना और मोडेम की आवश््यकता होती ह।ै

	z लाभ: वैश्विक कवरेज, उच््च गति, कम विलंबता, आपदा प्रबंधन आदि ।

	z चुनौतियाँ: उच््च लागत, मौसम का प्रभाव , विनियामक चनुौतियाँ आदि।

संबंधित परियोजनाए:ँ स््टटारलिक (स््पपेसएक््स), वनवेब, अमेजन कुइपर, 
जियोस््पपेस फाइबर (रिलायंस जियो)।

  
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रक्षा प्रौद्योगिकी7
भारतीय रक्षा प्रणाली

‘रक्षा’ से तात््पर््य किसी राष्टट्र की अखडंता, संप्रभतुा, अतंरराष्ट्रीय सीमाओ ंऔर भ-ू
आर््थथिक हितोों की रक्षा करना ह।ै राष्टट्रपति को भारतीय रक्षा प्रणाली के सर्वोच््च 
कमांडर के रूप मेें संगठित किया गया ह ै और रक्षा मंत्रालय सशस्त्र बलोों पर 
प्रशासनिक नियंत्रण रखता ह।ै भारतीय रक्षा प्रणाली को तीन सवेाओ ंमेें विभाजित 
किया गया ह:ै

z भारतीय थल सेना: 1.3 मिलियन सक्रिय कार््ममिक, छह परिचालन और एक
प्रशिक्षण कमान के अतंर््गत संगठित।

z भारतीय वायु सेना: 127000 से अधिक सक्रिय कार््ममिक, पाँच परिचालन,
एक प्रशिक्षण और एक रखरखाव कमान के अतंर््गत संगठित।

z भारतीय नौसेना: 58000 से अधिक सक्रिय कार््ममिकोों की क्षमता के साथ
‘ब््ललू वाटर नेवी’।

z ब््ललू वाटर नेवी: वह नौसेना, जो अपनी समदु्री सीमाओ ंकी तलुना से कहीीं
अधिक बड़े समदु्री क्षेत्र मेें स््वयं को संचालित करने की क्षमता रखती ह।ै

z ब्राउन वाटर फोर््स: वह नौसेना, जिसका संचालन तट के करीब तक ही
सीमित ह।ै

z ग्रीन वाटर फोर््स: वह नौसेना जो तटीय जल मेें स््वयं को संचालित कर
सकती ह।ै

रक्षा मंत्रालय
रक्षा मतं्रालय मेें पाँच विभाग हैैं, अर््थथात रक्षा विभाग (DoD), रक्षा उत््पपादन विभाग 
(DDP), रक्षा अनसुंधान एवं विकास विभाग (DDR&D), भतूपरू््व सैनिक कल््ययाण 
विभाग तथा वित्त प्रभाग।

रक्षा अधिग्रहण परिषद: 
रक्षा अधिग्रहण परिषद (DAC) खरीद संबंधी मामलोों के लिए भारतीय रक्षा मतं्रालय 
के अतंर््गत सर्वोच््च निर््णय लेने वाली संस््थथा ह।ै इसका प्राथमिक उद्देश््य सशस्त्र बलोों 
की आवश््यकताओ ंको परूा करने के लिए रक्षा उपकरणोों और सवेाओ ंका समय पर 
और कुशल अधिग्रहण सनुिश्चित करना ह।ै

मखु्य विशेषताएँ:

z दीर््घकालिक योजना: यह रक्षा खरीद के लिए 15 वर्षीय दीर््घकालिक
एकीकृत परिप्रेक्षष्य योजना (LTIPP) को मजंरूी प्रदान करती ह।ै

z अधिग्रहण प्रस््तताव: अधिग्रहण प्रस््ततावोों का मलू््ययाांकन करती ह ै और उन््हेें
‘खरीद’ (Buy) ‘खरीद और निर््ममाण’ (Buy & Make) तथा 'निर््ममाण'
(Make) श्रेणियोों मेें वर्गीकृ त करती ह।ै

z एकल विक्रे ता मंजूरी: एकल विक्रे ता खरीद से संबंधित मदु्ददों को संबोधित
करता ह।ै

z ‘ऑफसेट’ प्रावधान: 300 करोड़ रुपये से अधिक के अधिग्रहण के लिए
‘ऑफसेट’ आवश््यकताओ ंसे संबंधित निर््णय लेती ह।ै

z प्रौद्योगिकी हस््तताांतरण: 'खरीद और निर््ममाण' (Buy & Make) श्रेणी के
प्रस््ततावोों मेें प्रौद्योगिकी हस््तताांतरण की दखे-रेख करता ह।ै

z क्षेत्र परीक्षण मूल््ययाांकन: क्षेत्र परीक्षणोों मेें रक्षा उपकरणोों के प्रदर््शन का
मलू््ययाांकन करता ह।ै

संरचना:
z अध््यक्ष: रक्षा मतं्री

z सदस््य: चीफ ऑफ डिफेें स स््टटाफ (CDS), सेना, नौसेना और वाय ुसेना के
प्रमखु DAC का गठन कारगिल यदु्ध के बाद राष्ट्रीय सरुक्षा प्रणाली मेें सधुार
के लिए मतं्रिसमहू की सिफारिशोों के बाद वर््ष 2001 मेें किया गया था।

रक्षा अनुसंधान एवं विकास संगठन (DRDO): 
इसकी स््थथापना वर््ष 1958 मेें सैन््य अनुसधंान, रक्षा प्रौद्योगिकी मेें आत््मनिर््भरता 
प्राप्त करने और मिसाइल प्रणालियोों, वैमानिकी, इलेक्ट्रॉनिक््स आदि सहित विविध 
क्षेत्ररों मेें उन््नत प्रौद्योगिकियोों के विकास के उद्देश््य से की गई थी। रक्षा मतं्रालय के 
वैज्ञानिक सलाहकार DDR&D के सचिव और DRDO के अध््यक्ष होते हैैं।

DRDO का महत्त्वपूर््ण योगदान
z मिसाइल प्रणाली: प्रतिरक्षा के संदर््भ मेें अग््ननि �ंृखला, विभिन््न अनपु्रयोगोों

के लिए पथृ््ववी, आकाश, नाग प्रक्षेपास्त्र।

z एयरोस््पपेस प्रौद्योगिकी: उपग्रह प्रक्षेपण के लिए LCA तेजस, PSLV,
GSLV।

z रडार और EW सिस््टम: अरुध्रा, रोहिणी रडार, इलेक्ट्रॉनिक यदु्ध मेें प्रगति।

z नौसेना प्रणाली: सोनार प्रणाली, ब्रह्मोस सपुरसोनिक क्रू ज मिसाइल।

z बख््तरबंद वाहन: अर््जजुन टैैंक।

z UAVs और ड्रोन: निगरानी, ​​लड़़ाक UAV, ड्रोन तकनीक मेें प्रगति।

ड््र रोन के अनुप्रयोग (UPSC-2020)
z फसल के खते पर कीटनाशकोों का छिड़काव करना।

z सक्रिय ज््ववालामखुियोों गर्ततों का निरीक्षण करना।

z DNA विश्लेषण के लिए व््हहेल की साँस के नमनेू एकत्र करना।।

उपरोक्त के अलावा, DRDO ने परमाण ुक्षमताओ,ं साइबर सरुक्षा, जैव चिकित््ससा
प्रौद्योगिकियोों, सामरिक प्रौद्योगिकियोों (कृत्रिम  बदु्धिमत्ता (AI), क््ववाांटम टेक) आदि
के विकास मेें भी महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाई ह।ै
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राष्ट् रीय तकनीकी अनुसंधान संगठन (NTRO) 

z प्रधानमतं्री कार््ययालय मेें राष्ट्रीय सरुक्षा सलाहकार के अधीन तकनीकी खफुिया

एजेेंसी, जो एक स््ववायत्त संगठन के रूप मेें कार््य करती ह।ै

z इसका प्राथमिक उद्देश््य संचार सकेंतोों, इमजेरी इटेंलिजेेंस और साइबर इटेंलिजेेंस

के अवरोधन और विश्लेषण से जडु़़ी तकनीकी गोपनीय जानकारी प्राप्त करना ह।ै

z इसके अतंर््गत राष्ट्रीय क्रिप््टटोलॉजी अनसुंधान और विकास संस््थथान कार््य 

करता ह।ै

चीफ ऑफ डिफेें स स्टाफ�

z पषृ्ठभूमि और स््थथापना:

	� अनुशंसाए:ँ चीफ ऑफ डिफेें स स््टटाफ (CDS) की स््थथापना की

सिफारिश वर््ष 2001 मेें मतं्रियोों के समहू (GoM) द्वारा की गई थी और

वर््ष 2012 मेें नरेश चदं्र समिति द्वारा इसका समर््थन किया गया था।

(UPSC-2024)

	� निर््ममाण: 2019 मेें स््थथापित, जनरल बिपिन रावत को दशे का पहला

CDS नियकु्त किया गया ।

z नियम और जिम््ममेदारियाँ:

	� अंतर-सेवा समन््वय: सेना, नौसेना और वाय ुसेना के बीच तालमले 

को बढ़़ावा दतेा ह।ै

	� सैन््य सलाहकार: रक्षा मतं्री के एकल-बिद ुसैन््य सलाहकार के रूप मेें

कार््य करता ह।ै

	� DMA प्रमुख: सैन््य मामलोों के विभाग का प्रमखु, अतंर-सेवा खरीद

और निर््णय लेने की दखेरेख करता ह।ै

	� निर्देश: सवेा प्रमखुोों को निर्देश प्रदान करता ह,ै हालाँकि प्रत््यक्ष कमाड

प्राधिकरण के बिना।

	� रैैंक और अधिकार: रक्षा विभाग का सचिव होता ह ैऔर राजस््व बजट

संबंधी मामलोों पर भी अधिकार रखता ह।ै

	� परमाणु कमान प्राधिकरण (NCA): NCA के सलाहकार के रूप

मेें कार््य करता ह।ै

मिसाइल प्रणाली

आधनुिक यदु्ध मेें निर्देशित मिसाइल हथियार प्रणालियोों के महत्तत्व को ध््ययान मेें रखते 

हुए, वर््ष 1958 मेें एक विशषे हथियार विकास दल (SWDT) का गठन किया गया, 

जिसे जनू 1961 मेें रक्षा अनुसधंान एवं विकास प्रयोगशाला (DRDL) मेें 

विस््ततारित किया गया। DRDL के तहत परियोजनाओ ंमेें शामिल हैैं:

z प्रारंभ मेें एक एटँी टैैंक मिसाइल प्रणाली और स््वदशेी रॉकेट का विकास।

z मध््यम दरूी की सतह से सतह पर मार करने वाली मिसाइल के विकास हतेु
‘प्रोजेक््ट डेविल’ (आरंभ: 1972)।

z DRDL (वर््ष 1982) ने एकीकृ त निर्देशित मिसाइल विकास कार््यक्रम

(IGMDP) के तहत विभिन््न प्रकार की मिसाइल प्रणालियोों के डिजाइन और

विकास का कार््य किया ह।ै

एकीकृत निर्देशित मिसाइल विकास कार््यक्रम (IGDMP)
z डॉ. ए.पी.जे. अब््ददुल कलाम द्वारा परिकल््पपित ‘एकीकृत निर्देशित

मिसाइल विकास कार््यक्रम (IGDMP)’ की शरुुआत वर््ष 1983 मेें पथृ््ववी,
त्रिशूल, आकाश, नाग और प्रौद्योगिकी प्रदर््शक अग््ननि मिसाइल विकसित
करने के लिए की गई थी।

z	अग््ननि �ंृखला की प्रौद्योगिकी प्रदर््शन से यकु्त मिसाइल (जिसका परीक्षण
1989 मेें किया गया) को IGMDP के तहत विकसित किया गया था। इसके
बाद, अग््ननि मिसाइल कार््यक्रम को IGMDP से अलग कर दिया गया।

सतह से सतह पर मारक क्षमता यकु्त बलैिस्टिक मिसाइलेें:
z पथृ््ववी: पथृ््ववी I, II और III संस््करण लघ ुदरूी की बैलिस््टटिक मिसाइलोों का

एक समहू।

z धनुष: पथृ््ववी का एक नौसैनिक संस््करण, जिसकी रेेंज 350 किमी. ह।ै

z अग््ननि: अग््ननि-I, II, III, IV, V और VI सहित मध््यम और लंबी दरूी की
(अतंरमहाद्वीपीय तक) बैलिस््टटिक मिसाइलोों की एक श््रृृंखला।

सतह से हवा मेें प्रहार करन ेवाली मिसाइलेें:
z त्रिशूल: ‘इलेक्ट्रॉनिक प्रतिउपायोों’ के साथ एक त््वरित प्रतिक्रिया, कम दरूी

की मिसाइल।

z आकाश: अतंर््ननिहित ECCM (इलेक्ट्रॉनिक काउंटर-काउंटर मजेर््स) क्षमताओ ं
के साथ एक लघ ुदरूी की मिसाइल प्रणाली।

	� ECCM: ‘इलेक्ट्रॉनिक काउंटर-काउंटर मजेर््स’ इलेक्ट्रॉनिक यदु्ध का
एक हिस््ससा ह,ै जिसमेें विभिन््न प्रकार के अभ््ययास शामिल हैैं जो वाहनोों,
जहाजोों और विमानोों तथा मिसाइलोों जैसे हथियारोों पर लगे इलेक्ट्रॉनिक
सेेंसरोों पर इलेक्ट्रॉनिक प्रतिउपायोों के प्रभाव को कम करने या समाप्त
करने का प्रयास करते हैैं।

z नाग: ‘दागो और भलू जाओ’ क्षमताओ ं से यकु्त एक टैैंक रोधी निर्देशित
मिसाइल।

	� ‘नाग मिसाइल कैरियर’ (NAMICA), दिन एवं रात मेें संचालन क्षमता
से यकु्त BMP II आधारित प्रणाली विकसित की गई ह।ै

	� हलेीना (ध्रुवास्त्र), ‘हलेीकॉप््टर लॉन््च््ड नाग’ का संक्षिप्त नाम ह,ै यह
‘एडवास््ड लाइट हलेीकॉप््टर’ (ALH) पर स््थथापित वाय ु से सतह पर
प्रहार करने वाली मिसाइल प्रणाली ह ैजिसकी परिचालन सीमा 0.5-7
किमी ह।ै

मिसाइल
रेेंज 

(किमी.)
पेलोड 

(किलोग्राम)
प्रकार 

पथृ््ववी I 150 1000 लघ-ुदरूी 

पथृ््ववी II 350 500-1000 मध््यम- दरूी 

पथृ््ववी III 350 1000 मध््यम- दरूी 

धनषु 350 500 मध््यम- दरूी (नौसेना)

त्रिशलू 9-12 N/A सतह से वाय ुमेें

आकाश 4.5-25 710 सतह से वाय ुमेें

नाग 0.5-4 N/A एटँी-टैैंक गाइडेड

अग््ननि-I 700-1200 1000 लघ-ुमध््यम दरूी 
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मिसाइल
रेेंज 

(किमी.)
पेलोड 

(किलोग्राम)
प्रकार

अग््ननि-II 2000+ 1000 मध््यम दरूी 

अग््ननि-III 3000+ 1500 इटंरमीडिएट रेेंज 

अग््ननि-IV 4000 1000 इटंरमीडिएट रेेंज 

अग््ननि-V 5000+ 1500 अतंर-महाद्वीपीय रेज 

अग््ननि-VI 
(निर््ममाणाधीन)

9000-
12000

3000 अतंर-महाद्वीपीय 
(MIRV सक्षम)

अग््ननि-P 1000-2000 1000 मध््यम- दरूी 

बलैिस्टिक मिसाइल
बैलिस््टटिक मिसाइल एक चापाकार प्रक्षेप पथ का अनसुरण करती ह,ै जो उड़़ान के 
केवल विशिष्ट चरणोों के दौरान निर्देशित होती ह।ै यह एक परू््व निर््धधारित लक्षष्य तक 
स््वयं को आगे बढ़़ाने के लिए संगहृीत ऊर््जजा का उपयोग करती ह,ै जहाँ यह एक या 
अधिक ‘हथियार’ ले जाने मेें सक्षम ह।ै गरुुत््ववाकर््षण, वाय ुप्रतिरोध और पथृ््ववी के 
घरू््णन जैसे कारक मिसाइल के मार््ग को प्रभावित करते हैैं, जो इसके प्रारंभिक वेग और 
प्रक्षेप पथ द्वारा निर््धधारित होता ह।ै

z प्रहार: लघ ुदरूी (150 किमी) की, एकल-चरण ठोस ईधंन मिसाइल जो तीव्रता
से हमला करती ह।ै

z विषशताए:ँ परमाण-ुसक्षम, कम दरूी की हाइपरसोनिक बैलिस््टटिक मिसाइल
(7.5 मकै) जिसकी रेेंज 1,000 किमी. ह।ै

z K-समूह की मिसाइल: DRDO द्वारा विकसित ‘सबमरीन-लॉन््च बैलिस््टटिक
मिसाइल’ (SLBM)।

	� K-4: 2.2 टन पेलोड के साथ मध््यम दरूी (3500 किमी) की SLBM।

	� K-15 सागरिका: 1000 किलोग्राम पेलोड के साथ कम दरूी (750

किमी.) की SLBM।

सतह से सतह पर प्रहार करन ेवाली मिसाइलेें
z त््वरित प्रतिक्रिया सतह से हवा मेें प्रहार करने वाली मिसाइल

(QRSAM): मध््यम दरूी (5-30 किमी), वाय ुरक्षा के लिए एकल-चरण 
ठोस ईधंन मिसाइल। 

z मध््यम दूरी सतह से हवा मेें मार करने वाली मिसाइल (MRSAM):
हवाई खतरोों को अप्रभावी करने के लिए लंबी दरूी (70 किमी), उच््च 
प्रतिक्रिया वाली मिसाइल।

लंबी दरूी की सतह से हवा  
मेें मार करन ेवाली मिसाइल (LRSAM):
z प्रोजेक््ट ‘कुश’: भारत की स््वदशेी लंबी दरूी की वाय ुरक्षा प्रणाली, जिसकी

मारक क्षमता 350 किलोमीटर तक ह।ै

z क्षमताए:ँ स््टटील््थ लड़़ाक विमानोों, विमानोों, ड्रोन, क्रू ज मिसाइलोों और
सटीक-निर्देशित हथियारोों का पता लगाना और उन््हेें नष्ट करना।

z उच््च मारक क्षमता: एक ही शॉट मेें दशु््मन को मार गिराने की संभावना
कम-से-कम 80% तथा साल््ववो प्रक्षेपण के लिए 90% ह।ै (साल््ववो: सैन््य
कार््रवाई मेें दो या अधिक बंदकूोों का एक साथ दागा जाना या एक ही समय
मेें बमोों या रॉकेटोों का दागा जाना।)

z साल््ववो: सैन््य कार््रवाई मेें दो या अधिक प्रक्षेपास्त््रों का एक साथ दागा जाना
या बमोों या रॉकेटोों का एक साथ छोड़़ा जाना।

क्रू ज मिसाइल

क्रू ज मिसाइल एक निर्देशित मिसाइल ह ैजिसे स््थलीय लक्षष्ययों पर हमला करने के लिए 

डिजाइन किया गया ह।ै बैलिस््टटिक मिसाइलोों जो एक चापाकार प्रक्षेप पथ का 

अनसुरण करती हैैं, के विपरीत, क्रू ज मिसाइलेें कम और धीमी गति से उड़ती हैैं, रडार 

से बचने के लिए भ-ूभाग को स््पर््श करती हैैं। इससे उन््हेें सटीकता के साथ लंबी दरूी 

पर बड़़े वारहडे पहुचँाने की अनमुति मिलती ह।ै 

z मैक: ध््वनि की गति के संदर््भ मेें गतिमान वस््ततु की गति को बताने के लिए

मकै का उपयोग माप की इकाई के रूप मेें किया जाता ह।ै

मिसाइल प्रकार
रेेंज 

(किमी)
पेलोड 

(किलोग्राम)
गति विशेषताएँ

निर््भय सबसोनिक क्रू ज मिसाइल 750-1000 500 0.7 मकै स््वदशेी, कम ऊँंचाई पर उड़ने मेें सक्षम, परमाण ुसक्षम

ब्रह्मोस सपुरसोनिक क्रू ज मिसाइल 450 300 2.8 मकै भारत-रूस का संयकु्त उद्यम, भमूि/समदु्र/वाय ु प्रक्षेपण, 
‘दागो और भलू जाओ’ की प्रणाली पर आधारित

ब्रह्मोस एनजी सपुरसोनिक क्रू ज मिसाइल 450 300 2.8 मकै LCA तेजस के लिए हल््कका हवाई संस््करण

ब्रह्मोस II हाइपरसोनिक क्रू ज मिसाइल 290 300 6 मकै हाइपरसोनिक गति, निर््ममाणाधीन

मॉस््ककिट सपुरसोनिक एटँी-शिप क्रू ज़ 
मिसाइल

120 पारंपरिक/ परमाणु मकै 3 (उच््च ऊँंचाई), 
मकै 2.2 (निम््न ऊँंचाई)

सर््ववाधिक तीव्र उड़ान वाली एटँी-शिप मिसाइल
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क्रू ज मिसाइल प्रणोदन
इजंन का प्रकार प्रणोदन प्रणाली परिचालन गति लाभ हानि 

रैमजेट एयर-ब्रीदिगं, सबसोनिक दहन मकै 2+ सरल डिजाइन, कोई गतिशील/
विचलित भाग नहीीं

उच््च गति पर अप्रभावी, 
प्रक्षेपण की आवश््यकताएँ

स्क्रैम जेट एयर-ब्रीदिगं, सपुरसोनिक दहन हाइपरसोनिक उच््च गति पर प्रभावशाली जटिल डिजाइन, उच््च तापमान

डुअल-मोड रैमजेट (DMRJ) एयर-ब्रीदिगं, सबसोनिक/
सपुरसोनिक दहन

मकै 4-8 व््ययापक गति सीमा मेें प्रभावशाली जटिल संरचना

सॉलिड फ््ययूल डक््टटेड रैमजेट (SFDR) ठोस ईधंन, एयर-ब्रीदिगं सपुरसोनिक लंबी दरूी की अवरोधन, उच््च गति ठोस ईधंन संबंधी सीमाए ँ

z टर्बोजेट: ‘टर्बोजेट’ एक एयरब्रीदिगं जटे इजंन ह ै जिसका प्रयोग आम तौर

पर विमान मेें किया जाता ह।ै इसमेें एक ‘प्रोपलेिग नोजल’ के साथ एक ‘गैस

टरबाइन’ होती ह।ै

चित्र: स्क्रै मजेट

चित्र: रैमजेट

बलैिस्टिक और क्रू ज मिसाइलोों की तलुना

विशेषता बैलिस््टटिक मिसाइल क्रू ज मिसाइल

प्रक्षेप मार््ग बैलिस््टटिक वायमुडंलीय, निर्देशित

लक्षष्य का 
चयन

परू््वनिर््धधारित लक्षष्य गतिशील भी हो 
सकता ह।ै  

लक्षष्य का 
आकार 

बड़़े लक्षष्ययों के लिए उपयकु्त छोटे, गतिशील लक्षष्ययों के 
लिए अधिक उपयकु्त

मार््गदर््शन सकं्षिप्त निर्देशित उड़़ान, प्रायः 
गरुुत््ववाकर््षण द्वारा संचालित

स््वत: मार््गदर््शन 

ऊँंचाई उच््च ऊँंचाई अत््यधिक निम््न ऊँंचाई पर 
उड़ने मेें सक्षम 

ट्रेकिग 
क्षमता 

अनसुरण मेें आसानी निम््न ऊँंचाई पर उड़ान के 
कारण ट्रैक/अनसुरण करना 
कठिन

‘ एँटी बैलिस्टिक मिसाइल’ प्रणाली
भारत का बैलिस््टटिक मिसाइल डिफेें स (BMD) कार््यक्रम राष्टट्र को बैलिस््टटिक 
मिसाइल खतरोों से बचाने के लिए एक बहुस््तरीय पहल ह।ै इस प्रणाली को दो चरणोों 
मेें मिसाइलोों को रोकने के लिए डिजाइन किया गया ह:ै

प्रथम चरण मेें 2000 किलोमीटर तक की दरूी तक प्रहार करने वाली मिसाइलोों को 
रोकने पर ध््ययान केें द्रित किया गया ह।ै मखु््य घटकोों मेें शामिल हैैं:

z पथृ््ववी एयर डिफेें स (PAD)/प्रद्युम््न: 300-2000 किलोमीटर की रेेंज और

80 किलोमीटर की अधिकतम ऊँचाई वाला एक एक््ससोएटमॉस््फफे रिक इटंरसेप््टर।

z एडवांस््ड एयर डिफेें स (AAD)/अश्विन: निचले वायमुडंल मेें लक्षष्ययों को नष्ट

करने के लिए डिज़़ाइन किया गया एक एडँो एटमॉस््फफे रिक इटंरसेप््टर।

z पथृ््ववी डिफेें स व््हहीकल: पथृ््ववी एयर डिफेें स (PAD) के समान लेकिन 150

किलोमीटर की बढ़़ी हुई उड़़ान ऊँचाई के साथ।

z पथृ््ववी डिफेें स व््हहीकल Mk-2/ASAT: कक्षा मेें मिसाइलोों या उपग्रहोों को

रोकने मेें सक्षम एक ‘एक््ससोएटमॉस््फफे रिक इटंरसेप््टर’।

z स््ववोर््डफिश रडार: बैलिस््टटिक मिसाइलोों का पता लगाने और उन पर नजर

रखने के लिए एक लंबी दरूी का ‘ट्रैकिंग रडार’।

द्वितीय चरण का विकास किया जा रहा ह ैऔर यह 5000 किलोमीटर तक की दरूी 
तक मिसाइलोों को रोकने मेें सक्षम होगा। मखु््य घटकोों मेें शामिल हैैं:

z एयर डिफेें स 1 (AD-1): एक लंबी दरूी की इटंरसेप््टर मिसाइल, जिसे 

निम््न ‘एक््ससोएटमॉस््फफे रिक’ और ‘एडँोएटमॉस््फफे रिक इटंरसेप््शन’ दोनोों के लिए

डिजाइन किया गया ह।ै

z एयर डिफेें स 2 (AD-2): एक भविष््य की इटंरसेप््टर मिसाइल, जो इससे भी

अधिक दरूी की मिसाइलोों को अप्रभावी करने मेें सक्षम ह।ै

अन्य रक्षा प्रणाली

z अन््य देशोों की प्रणालियाँ:

	� NASAMS-II: संयकु्त राज््य अमरेिका द्वारा विकसित प्रणाली, जिसे
क्रू ज मिसाइलोों, विमानोों और ड्रोन जैसे खतरोों का सामना करने के लिए
डिजाइन किया गया ह।ै यह मौजदूा रूसी (पेचोरा) और इजराइली
(स््पपाइडर) रक्षा प्रणालियोों का परूक होगा।

	� S-400 ट्रायम््फ: एक रूसी लंबी दरूी की प्रणाली जो विमान, UAVs,
क्रू ज मिसाइलोों और बैलिस््टटिक मिसाइलोों को रोकने मेें सक्षम ह।ै यह
उन््नत ट्रैकिंग और लक्ष्यीकरण क्षमता प्रदान करता ह।ै
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	� आयरन डोम: एक इजराइली प्रणाली जिसे कम दरूी की मिसाइल रक्षा

के लिए डिजाइन किया गया ह,ै जो अपनी उच््च अवरोधन दर और

खतरोों के बीच अतंर करने की क्षमता के लिए जानी जाती ह।ै

स्वदेशी प्रणालियााँ:

z रुद्रम एटँी-रेडिएशन मिसाइल: DRDO द्वारा विकसित, रुद्रम एक स््वदशेी

मिसाइल ह ैजिसे शत्रु रडार और वाय ुरक्षा को निशाना बनाने के लिए डिजाइन

किया गया ह।ै

z सदुर््शन बम: DRDO द्वारा विकसित एक लेजर-निर्देशित बम, जिसकी मारक

क्षमता 50 किलोमीटर तक ह।ै

z रेडर-एक््स (RaIDer-X​): DRDO और IISc बैैंगलोर द्वारा विकसित एक

विस््फफोटक पहचान उपकरण।

भविष्य की विकास योजना:

z फ्रै क््शनल ऑर््बबिटल बॉम््बबार््डमेेंट सिस््टम (FOBS) जैसी स््वदशेी वाय ु रक्षा

प्रणालियोों को विकसित करने के लिए भारत के वर््तमान प्रयास, तकनीकी

आत््मनिर््भरता के प्रति उसकी प्रतिबद्धता को प्रदर््शशित करते हैैं।

z फ्रै क््शनल ऑर््बबिटल बॉम््बबार््डमेेंट सिस््टम (FOBS) एक वारहडे डिलीवरी

सिस््टम ह ै जो अपने गंतव््य को लक्षित करने के लिए पथृ््ववी की निम््न कक्षा

का उपयोग करता ह।ै इसे सबसे पहले सोवियत संघ द्वारा विकसित किया गया

था और यह असीमित रेेंज की क्षमता रखता करता ह।ै� (UPSC-2022)

लड़़ाकू विमान

प्रथम पीढ़ी 

z मिग-21: यह एक परुाना मॉडल ह,ै जो अभी भी सेवा मेें ह;ै इसे अपनी गति

और दक्षता के लिए जाना जाता ह।ै मखु््य रूप से हवाई रक्षा और जमीनी हमले

से संबंधित मिशनोों के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

द्वितीय पीढ़ी

z मिग-29: एक दोहरे इजंन से यकु्त हवाई श्रेष्ठता यकु्त लड़़ाक विमान ह ैजो ‘वायु
से वाय ुमेें’ और ‘वाय ुसे जमीन’ दोनोों भमूिकाओ ंमेें अपनी गतिशीलता और

प्रभावशीलता के लिए जाना जाता ह।ै

ततृीय पीढ़ी

z सखुोई Su-30MKI: रूस के सहयोग से विकसित एक बहुउद्देशीय हवाई

श्रेष्ठता वाला लड़़ाक विमान ह।ै अपनी उन््नत एवियोनिक््स, चपलता और कई

तरह के हथियार ले जाने की क्षमता के लिए जाना जाता ह।ै

z जगुआर: स्ट्राइक मिशन के लिए डिजाइन किया गया एक जमीनी हमला

करने वाला विमान।

चतरु््थ पीढ़ी� (UPSC-2024)

z दसॉल््ट राफेल: एक फ््राांसीसी बहुउद्देशीय लड़़ाक विमान, जो अपनी

बहुमखुी प्रतिभा और उन््नत तकनीक के लिए जाना जाता ह।ै यह अत््ययाधनुिक

एवियोनिक््स और हथियारोों तथा परमाण ुक्षमताओ ंसे यकु्त ह।ै

z HAL तेजस: हिदंसु््ततान एयरोनॉटिक््स लिमिटड द्वारा विकसित एक स््वदशेी
हल््कका, बहुउद्देशीय लड़़ाक विमान। उन््नत सवुिधाओ ंऔर प्रणालियोों के साथ
हवा से हवा और हवा से जमीन पर प्रहार के लिए डिजाइन किया गया।

प्रस्तावित (अगली पीढ़़ी )

z बोइगं F/A-18 सपुर हॉर्नेट: इसे उन््नत प्रणालियोों वाला बहुउद्देशीय लड़़ाक
विमान माना जाता ह।ै

z यूरोफाइटर टाइफू न: एक यरूोपीय बहुउद्देशीय लड़़ाक विमान जो अपनी
अत््ययाधनुिक क्षमताओ ंके लिए जाना जाता ह।ै

विमान वाहक यदु्धपोत

INS विक्रमादित्य

z निर््ममाण: नवीनीकृ त रूसी विमानवाहक पोत एडमिरल गोर््शकोव।

z कमीशन: भारतीय नौसेना, सेवेरोडविस््क, रूस।

z आकार: भारतीय नौसेना का सबसे बड़़ा पोत, जिसकी लंबाई 285 मीटर,
चौड़़ाई 60 मीटर और ऊँचाई 60 मीटर ह।ै

z कर््मचारी: इसमेें 1,600 से अधिक कर्मी रहते हैैं, जिसके कारण इसे "फ््ललोटिंग
सिटी" उपनाम मिला ह।ै

z रेेंज: 13,000 किमी से अधिक की परिचालन रेेंज।

z विमान क्षमता: मिग-29के/सी हरैियर, कामोव 31, कामोव 28, सी किंग,
ALH-ध्रुव और चतेक हलेीकॉप््टर सहित 30 से अधिक विमान ले जा सकता
ह।ै

z लैैंडिगं सिस््टम: मिग के लिए लनूा लैैंडिग सिस््टम और सी हरैियर के लिए
DAPS लैैंडिग सिस््टम की सवुिधा ह।ै

INS विक्ररांत

z आकार: 262 मीटर लंबा विमानवाहक पोत।

z शक्ति: 88 मगेावाट के कुल उत््पपादन के साथ चार गैस टर््बबाइनोों द्वारा संचालित।

z गति: अधिकतम 28 समदु्री मील की गति।

z विमान क्षमता: मिग-29K लड़़ाक जटे, कामोव-31, ‘MH-60R मल््टटी-रोल
हलेीकॉप््टर’, ALH और LCA (नौसेना) सहित 30 विमानोों का संचालन
कर सकता ह।ै

z विमान सचंालन: STOBAR (शॉर््ट टेक-ऑफ बट अरेस््टटेड लैैंडिग) मोड का
उपयोग करता ह ैऔर स््ककी-जंप और अरेस््टर वायर से ससुज््जजित ह।ै

z स््वदशी सामग्री: कुल मिलाकर 76% स््वदशेी सामग्री का दावा करता ह।ै

भारतीय नौसेना के महत्त्वपरू््ण पोत

स्वदेशी पोत

z INS अस्त्रधारिणी (2016)

	� एक टारपीडो लॉन््च और ‘रिकवरी’ पोत, 95% स््वदशेी रूप से निर््ममित।

	� NSTL, मसेर््स शॉफ््ट शिपयार््ड और आईआईटी खड़गपरु द्वारा डिजाइन
किया गया।
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	� इसकी लंबाई 50 मीटर ह ैऔर यह 15 नॉट की अधिकतम गति के साथ

खलेु समदु्र मेें कार््य कर सकता ह।ै

	� NSTL द्वारा विकसित जल के नीच ेकार््यशील हथियारोों और प्रणालियोों 

के तकनीकी परीक्षणोों के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

	� आईएनएस अस्त्रवाहिनी का स््थथान लिया।

z INS कवरत्ती (2015)

	� कामोर््टटा श्रेणी का पनडुब््बबी रोधी यदु्ध (ASW) स््टटील््थ कार्वेट, 90%

स््वदशेी।

	� DND (नौसेना डिजाइन निदशेालय) द्वारा डिजाइन किया गया और

GRSE, कोलकाता (रक्षा मतं्रालय का सरकारी स््ववामित््व वाला उपक्रम)

द्वारा निर््ममित।

	� पनडुब््बबियोों का पता लगाने और उन पर पीछा करने मेें सक्षम।

	� निर््ममाण मेें ‘कार््बन कंपोजिट’ का उपयोग।

	� INS कामोर््टटा, INS कदमत्त और INS किल््टन के साथ प्रोजेक््ट 28

के तहत कमीशन किए गए चार जहाजोों मेें से एक।

z प्रोजेक््ट 17 A (सचंालित)

	� गाइडेड मिसाइल फ्रिगटे, 75% स््वदशेी।

	� भारतीय नौसेना के यदु्धपोत डिजाइन ब््ययूरो द्वारा डिजाइन किया गया।

	� मसैर््स मझगांव डॉक शिपबिल््डर््स लिमिटड और मसैर््स गार््डन रीच

शिपबिल््डर््स एडँ इजंीनियर््स द्वारा निर््ममित।

	� बेहतर सवुिधाओ ंके साथ शिवालिक श्रेणी के फ्रिगेट के अनवुर्ती।

	� इसमेें चार पोत शामिल हैैं: नीलगिरि, उदयगिरि, तारागिरि और महेेंद्रगिरि।

z प्रोजेक््ट 15 B (सचंालित)

	� कोलकाता श्रेणी के निर्देशित मिसाइल विध््ववंसक के उन््नत संस््करण,

75% स््वदशेी।

	� यदु्धपोत डिजाइन ब््ययूरो द्वारा डिजाइन किया गया और मसेर््स MDSL

द्वारा निर््ममित किया जा रहा ह।ै

	� इसमेें चार पोत शामिल हैैं: आईएनएस विशाखापत्तनम, आईएनएस

मोरमगुाओ, आईएनएस इफंाल और आईएनएस सरूत।

गैर-स्वदेशी पोत

z INSV तारिणी (2017)

	� नाविक सागर परिक्रमा अभियान के लिए प्रयोग किया गया 55 फुट

लंबा नौकायन जहाज।

	� स््वदशेी नहीीं, लेकिन भारतीय नौसेना के लिए एक महत्तत्वपरू््ण उपलब््धधि।

	� परू््ण महिला चालक दल के साथ सफलतापरू््वक विश्व की परिक्रमा की।

पनडुब्बियाँ

भारत के पास वर््तमान मेें 15 पारंपरिक डीजल-इलेक्ट्रिक पनडुब््बबियोों (SSKs) और 

एक परमाण ुबैलिस््टटिक पनडुब््बबी (SSBN) का समहू ह।ै इनमेें से कई पनडुब््बबियाँ 25 

वर््ष से अधिक परुानी हैैं और उनकी मरम््मत की जा रही ह।ै

पनडुब्बियोों के प्रकार:

z डीजल-इलेक्ट्रिक पनडुब््बबियाँ (SSK): प्रणोदन के लिए डीजल इजंन द्वारा

आवेशित की गई इलेक्ट्रिक मोटरोों का उपयोग करती हैैं। हवा और ईधंन के

लिए बार-बार सतह पर आने की आवश््यकता होती ह,ै जिससे उनका पता

लगाना आसान हो जाता ह।ै

	� शिशुमार श्रेणी: जर््मनी के सहयोग से भारत मेें खरीदी और निर््ममित चार
पनडुब््बबियाँ।

	� किलो श्रेणी (सिधुंघोष श्रेणी): वर््ष 1984 से 2000 के बीच रूस से 
खरीदी गई आठ किलो पनडुब््बबियाँ।

	� कलवरी श्रेणी (स््ककॉर्पीन): फ््राांस के साथ साझदेारी मेें भारत मेें निर््ममित
तीन पनडुब््बबियाँ।

z परमाणु ऊर््जजा से सचंालित ‘अटैक सबमरीन’ (SSN): यह जल के अदंर

अनिश्चित काल तक रह सकती ह,ै यह जल के अदंर ही ईधंन आपरू््तति तक

सीमित रह सकती ह।ै यह टॉरपीडो, एटँी-शिप क्रू ज मिसाइलोों और भमूि पर

हमले से संबंधित क्रू ज मिसाइलोों से ससुज््जजित ह।ै

	� INS चक्र 2: वर््ष 2022 तक रूस से लीज पर ली गई।

z परमाण ुऊर््जजा चालित बैलिस््टटिक मिसाइल पनडुब््बबी (SSBN): परमाण ुहथियार

प्रक्षेपित करने के लिए एक धीमी गति से संचालित प््ललेटफॉर््म।

	� अरिहतं: भारत की पहली SSBN तथा तीन और निर््ममाणाधीन हैैं।

आईएनएस अरिहंत
आईएनएस अरिहतं भारत की परमाण ुत्रिसंयोजन का एक महत्तत्वपरू््ण घटक ह,ै जो 
पनडुब््बबियोों से परमाण ुहथियार लॉन््च करने की क्षमता प्रदान करता ह।ै भारत की 
"प्रथम प्रयोग न करने" की नीति को दखेते हुए यह रणनीतिक लाभ विशषे रूप 
से महत्तत्वपरू््ण ह।ै

z परमाण ुऊर््जजा से संचालित बैलिस््टटिक मिसाइल पनडुब््बबी (SSBN) के रूप
मेें, INS अरिहतं को वर््ष 2016 मेें कमीशन किया गया था। यह वर््तमान मेें
750 किलोमीटर की रेेंज वाली K-15 SLBM से यकु्त ह।ै

z इस श्रेणी की दसूरी पनडुब््बबी, INS अरिघाट (INS Arighat) को वर््ष
2017 मेें लॉन््च किया गया था और इसका समदु्री परीक्षण चल रहा ह।ै

z परमाणु ‘त्रय’ (त्रिसंयोजन) का अर््थ ह ैविमान (वाय ुसे), भमूि आधारित
बैलिस््टटिक मिसाइलोों (भमूि से) और पनडुब््बबी से (जल से) प्रक्षेपित
मिसाइलोों द्वारा परमाण ुहथियार प्रयोग की क्षमता।

प्रोजेक्ट 75
इसमेें M/sMDSL द्वारा स््ककॉर्पीन डिजाइन की SSK पनडुब््बबियोों का स््वदशेी 
निर््ममाण शामिल ह।ै इस परियोजना मेें आईएनएस कलवरी, आईएनएस खंदेरी, 
आईएनएस करंज, आईएनएस वेला, आईएनएस वागीर और आईएनएस 
वाग््शशीर सहित छह पोतोों को शामिल किया गया ह।ै

प्रोजेक्ट 75 (I)
यह प्रोजेक््ट 75 का एक अनवुर्ती और सधुार कार््यक्रम ह।ै इस पहल मेें भारतीय 
नौसेना हते ु‘फ््ययूल सेल’ और एयर-इडंिपेेंडेेंट प्रोपल््शन (AIP) सिस््टम से यकु्त नई 
SSK पनडुब््बबियोों की परिकल््पना की गई ह।ै
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मानव रहित हवाई वाहन (UAV)/ड्रोन और रोबोट

UAV/ड्रोन एक सैन््य विमान/भमूि-जल आधारित वाहन ह,ै जो स््ववायत्त रूप से या रिमोट कंट्रोल द्वारा या दोनोों द्वारा निर्देशित होता ह ैऔर जो सेेंसर, लक्षष्य-निर््धधारक, आक्रामक 

आयधु, या इलेक्ट्रॉनिक ट््राांसमीटर का वाहक होता ह,ै इसे शत्रु लक्षष्ययों मेें हस््तक्षेप करने या उन््हेें नष्ट करने के लिए निर््ममित किया गया ह।ै

नाम स््वदशी/आयातित उपयोगिता

नेत्र स््वदशेी (DRDO) निगरानी, ​​लक्षष्य की ट्रैकिंग तथा कमाड और नियंत्रण के लिए एयरबोर््न अर्ली वार््नििंग एडँ कंट्रोल सिस््टम
(AEW&C/AWAC)

लक्षष्य 2 स््वदशेी (DRDO) वाय ुरक्षा प्रणालियोों के प्रशिक्षण, शत्रु विमानोों का अनकुरण, और हथियार प्रणालियोों के मलू््ययाांकन के लिए उन््नत 
पायलट रहित लक्षष्य विमान/पायलटलेस टारगेट एयरक्राफ््ट (PTA)

निशांत स््वदशेी (DRDO) यदु्धक्षेत्र की निगरानी करने मेें, ​​टोही, लक्षष्य ट्रैकिंग, स््थथानीयकरण, खफुिया जानकारी एकत्र करना और इलेक्ट्रॉनिक 
वॉरफेयर स््पपोर््ट। 

पंछी स््वदशेी (DRDO) टोही, निगरानी, ​​लक्षष्य प्राप्ति और संचार रिले (Communication Relay) के लिए पारंपरिक टेक-ऑफ/लैैंडिग 
से यकु्त सामरिक UAV

दक्ष स््वदशेी (DRDO) IED की पहचान और हैैंडलिग, परमाण/ुरासायनिक संदषूण निगरानी, ​​विस््फफोटक आयधु निपटान (EOD), और 
खोज और बचाव कार््य।

दक्ष मिनी स््वदशेी (DRDO) खतरनाक क्षेत्ररों का निरीक्षण करने, संदिग््ध वस््ततुओ ंको निकालने और खोज एवं बचाव कार्ययों मेें सहायता के लिए 
सीमित स््थथान ROV

यएूक््सओआर स््वदशेी (DRDO) अप्रयकु्त आयधु (UXO) का संचालन और पता लगाना, 1000 किलोग्राम तक के बमोों और मिसाइलोों को 
निष्क्रिय करना

यएूवी-नेत्र स््वदशेी (DRDO) निगरानी, ​​टोही, खफुिया जानकारी जटुाने और सीमा निगरानी के लिए मिनी UAV

रुस््तम 2 स््वदशेी (DRDO) खफुिया जानकारी एकत्र करने, निगरानी, ​​टोही (ISR), इलेक्ट्रॉनिक वार, संचार रिले और सटीक हमले के लिए 
‘मध््यम ऊँचाई पर लंबे समय तक चलने वाला’ (MALE) UAV

हरेॉन आयातित (इजराइल) ISR, सीमा की निगरानी, ​​लक्षष्य प्राप्ति और संचार रिले के लिए ‘मध््यम ऊँचाई पर लंबे समय तक चलने वाला’ 
(MALE) UAV

फायरफ््ललाई आयातित (इजराइल) सतही लक्षष्ययों पर सटीक हमला करने हते ुगतिशील यदु्ध –सामग्री

हार्पी/हारोप आयातित (इजराइल) इलेक्ट्रॉनिक वार और सटीक हमलोों के लिए गोला-बारूद की आवाजाही हते।ु

प्रिडेटर आयातित (संयकु्त राज््य अमरेिका) ISR, स्ट्राइक मिशन और कॉम््बबैट सर््च और बचाव के लिए ‘मध््यम ऊँचाई पर लंबे समय तक चलने वाला’ 
(MALE) UAV

‘सी गार््जजियन’ आयातित (संयकु्त राज््य अमरेिका) समदु्री निगरानी UAV, समदु्री क्षेत्र मेें जागरूकता और पनडुब््बबी रोधी यदु्ध हते ुउपयोगी।  

अंतरराष्ट्रीय संगठन और अभिसमय 

जैविक हथियार अभिसमय (BWC): 
z यह जैविक और विषलेै हथियारोों के विकास, उत््पपादन, अधिग्रहण, हस््तताांतरण,

भडंारण और उपयोग पर प्रभावी रूप से प्रतिबंध लगाता ह।ै यह सामूहिक
विनाश के हथियारोों (WMD) की एक संपरू््ण श्रेणी पर प्रतिबंध लगाने
वाली प्रथम बहुपक्षीय निरस्त्रीकरण सधंि थी। भारत भी इस अभिसमय
का हस््तताक्षरकर््तता देश है तथा इसकी पुष्टि की है।

z रासायनिक हथियार निषध सगंठन (OPCW): यह नीदरलैैंड के हेग
मेें स््थथित रासायनिक हथियार अभिसमय के लिए कार््ययान््वयन निकाय
ह,ै जो रासायनिक हथियारोों को स््थथायी और सत््ययापन कर समाप्त करने के

वैश्विक प्रयासोों का निरक्षण करता ह।ै भारत, रासायनिक हथियार अभिसमय 

(Chemical Weapons Convention) का एक हस््तताक्षरकर््तता और 

पक्षकार देश है।� (UPSC-2016)

ऑस्ट्रे लिया ग्रुप:

यह दशेोों का एक अनौपचारिक मंच ह ैजो निर््ययात द्वारा रासायनिक या जैविक 

हथियारोों के विकास मेें वृद्धि न किया जाना सुनिश्चित करता है। ऑस्ट्रेलिया 

समहू मेें शामिल सभी देश रासायनिक हथियार अभिसमय (CWC) और 

जैविक हथियार अभिसमय (BWC) के पक्षकार देश हैैं तथा इनपर कोई कानूनी 

रूप से बाध््यकारी दायित््व नहीीं हैैं। भारत वर््ष 2018 मेें इस समूह मेें शामिल 

हुआ था।
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वासेनार व्यवस्था:

वासेनार व््यवस््थथा (Wassenaar Arrangement) पारंपरिक हथियारोों और दोहरे 
उपयोग वाली वस््ततुओ ं और प्रौद्योगिकियोों के निर््ययात नियंत्रण पर केें द्रित प्रथम 
बहुपक्षीय निकाय ह,ै और इसमेें 42 दशे (भारत सहित) शामिल हैैं। यह सर््वसम््मति 
पर आधारित ह,ै जिसमेें राजनीतिक रूप से बाध््यकारी आधार पर निर््णय लिए जाते 
हैैं।

मिसाइल प्रौद्योगिकी नियंत्रण व्यवस्था:

मिसाइल प्रौद्योगिकी नियंत्रण व््यवस््थथा (MTCR), दशेोों के बीच एक अनौपचारिक 
राजनीतिक समझौता ह ैजो मिसाइलोों और मिसाइल प्रौद्योगिकी के प्रसार को सीमित 
करने का प्रयास करता ह।ै इसमेें न््ययूनतम 500 किलोग्राम का पेलोड कम से कम 300 
किलोमीटर की दरूी तक पहुंचँाने मेें सक्षम मिसाइलोों पर विशषे ध््ययान दिया गया ह-ै 
जिन््हेें ‘श्रेणी-I’(Category-I) या ‘एमटीसीआर-क््ललास’ (MTCR-class) 
मिसाइल कहा जाता ह।ै वर््तमान मेें, भारत (वर््ष 2016) सहित 35 दशे MTCR के 
सदस््य हैैं।

परमाणु आपरू््ततिकर्ता समूह (NSG): 

परमाण ुआपरू््ततिकर््तता समहू (NSG), 48 परमाण ुआपरू््ततिकर््तता दशेोों का एक समहू ह ै
जो इस बात को सनुिश्चित करने का प्रयास करता ह ैकि शांतिपरू््ण उद्देश््योों के लिए किये 
गये नाभिकीय व््ययापार नाभिकीय हथियारोों या अन््य नाभिकीय विस््फफोटक उपकरणोों 
के प्रसार मेें वृद्धि न हो। भारत परमाण ुआपरू््ततिकर््तता समहू (NSG) का सदस््य नहीीं ह,ै 
इसका मखु््य कारण भारत द्वारा परमाण ुअप्रसार संधि पर हस््तताक्षर नहीीं करना ह।ै

व्यापक परमाणु परीक्षण प्रतिबंध संधि (CTBT):

व््ययापक परमाण ुपरीक्षण प्रतिबंध संधि (CTBT) सभी प्रकार के (सैन््य या शांतिपरू््ण 

उद्देश््योों) परमाण ुविस््फफोटोों पर प्रतिबंध आरोपित करती ह।ै वर््ष 1996 की इस संधि 

पर अब तक 183 राज््योों ने हस््तताक्षर किए हैैं और 162 राज््योों ने इसकी पषु्टि की ह,ै 

फिर भी यह प्रभावी नहीीं हुई ह।ै इस संधि पर भारत, पाकिस््ततान और उत्तर कोरिया के 

हस््तताक्षर और पषु्टि की प्रतीक्षा ह ैएवं इसके अतिरिक्त, संयकु्त राज््य अमरेिका, चीन, 

इजराइल, ईरान और मिस्र (जिन््होोंने पहले ही हस््तताक्षर कर दिए हैैं) द्वारा औपचारिक 

रूप से इस संधि की पषु्टि करना बाकी ह।ै

परमाणु हथियार अप्रसार संधि (NPT):

यह एक ऐतिहासिक अतंरराष्ट्रीय संधि ह ै जिसका उद्देश््य परमाण ु हथियारोों और 

हथियार प्रौद्योगिकी के प्रसार को रोकना, परमाण ु ऊर््जजा के शांतिपरू््ण उपयोग मेें 

सहयोग को बढ़़ावा दनेा और परमाण ुनिरस्त्रीकरण तथा सामान््य और परू््ण निरस्त्रीकरण 

के लक्षष्य को प्राप्त करना ह।ै भारत ने परमाण ु हथियार अप्रसार संधि (NPT) पर 

हस््तताक्षर नहीीं किए हैैं।

परमाणु हथियार निषधे संधि (TPNW):

वर््ष 2017 मेें हस््तताक्षर के लिए प्रस््ततुत किया गया यह समझौता, सदस््य दशेोों को 

परमाण ुहथियार या अन््य परमाण ुविस््फफोटक उपकरणोों के विकास, परीक्षण, उत््पपादन, 

विनिर््ममाण, अधिग्रहण, रखने या भडंारण करने से रोकता ह।ै यह संधि 22 जनवरी 

2021 को लाग ूहुई और भारत ने न तो इस पर हस््तताक्षर किए हैैं और न ही इसकी पषु्टि 

की ह।ै

  
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ऊर््जजा के पारंपरिक एवं 
वैकल्पिक स्रोत8

गैर-नवीकरणीय (पारंपरिक) ऊर््जजा संसाधन

ऊर््जजा के गैर-नवीकरणीय (Non-Renewable) स्रोत वे हैैं जिनकी पनुर्प्राप्ति संभव 
नहीीं होती ह ैया जिनके निर््ममाण मेें अत््यधिक समय लगता ह।ै ये ऊर््जजा के सीमित स्रोत 
हैैं तथा इनमेें कोयला, पेट्रोलियम और प्राकृतिक  गैस जैसे जीवाश््म ईधंन के साथ-
साथ ऐस््फफाल््ट और बायोऐस््फफाल््ट, तरलीकृ त पेट्रोलियम गैस (LPG), पाइप््ड 
नेचरुल गैस (PNG), संपीड़़ित प्राकृतिक  गैस (CNG), तरलीकृ त प्राकृतिक  गैस 
(LNG) तथा ‘स््ववीट’(Sweet) और सोर’ (Sour) गैस जैसी विभिन््न प्रकार की 
प्राकृतिक  गैसेें शामिल हैैं।

ऊर्जा के गैर-नवीकरणीय स्रोत निम्नलिखित हैैं:

कोयला: कोयला एक ठोस जीवाश््म ईधंन ह,ै जिसका निर््ममाण लाखोों वर्षषों मेें प्राचीन 
पौधोों के जीवाश््मोों से होता ह।ै इसका उपयोग मखु््य रूप से विद्युत उत््पपादन एवं 
औद्योगिक प्रक्रियाओ ंमेें किया जाता ह ैजिसमेें ऊष््ममा की आवश््यकता होती ह।ै दशे 
की ऊर््जजा आवश््यकता के 55% हिस््ससे की परू््तति इसी से होती ह।ै

कार््बन की मात्रा के अनसुार कोयले के प्रकार:

z एन्थ्रेसाइट: यह कोयले का सबसे शदु्ध रूप ह ै जिसम े कार््बन की मात्रा 

92-98% तक होती ह।ै

z बिटुमिनस: 69-86% कार््बन।

z लिग््ननाइट: लगभग 67% कार््बन।

z पीट: 50-60% कार््बन (इसका निर््ममाण कोयला निर््ममाण के प्रथम चरण मेें

होता ह)ै।

z कोक: यह एक कठोर छिद्रयकु्त/सरंध्र और काला पदार््थ ह।ै यह कार््बन का

लगभग शुद्धतम रूप ह।ै कोक का उपयोग स््टटील के निर््ममाण तथा कई धातओु ं
के निष््कर््षण मेें किया जाता ह।ै

	� कोक का निर््ममाण, ऑक््ससीजन की अनपुस््थथिति मेें कोयले को उच््च
तापमान पर लम््बबे समय तक गर््म करके किया जाता ह,ै जिसे कोकिंग
या भंजक आसवन (Destructive Distillation) कहा जाता है।

फ््ललाई ऐश - कोयले को ईधंन के रूप मेें प्रयोग करने वाले विद्युत 
संयंत्ररों द्वारा उत््पपादित होती है।� (UPSC-2015)
z फ््ललाई ऐश का उपयोग भवन निर््ममाण के लिए ईटंोों के उत््पपादन मेें किया जा

सकता ह।ै

z फ््ललाई ऐश का उपयोग कंक्रीट मेें पोर््टलैैंड सीमेेंट की कुछ सामग्री के
प्रतिस््थथापन के रूप मेें किया जा सकता ह।ै

z पेट्रोलियम: प्रभाजी आसवन (Fractional distillation): यह एक ऐसी
प्रक्रिया ह ै जो कच््चचे तेल को विभिन््न पेट्रोलियम उत््पपादोों, जैसे गैसोलीन,
डीजल और केरोसिन मेें विभाजित करती ह।ै इस प्रक्रिया मेें कच््चचे तेल को
गर््म करके वाष््प मेें परिवर््ततित किया जाता ह,ै यह वाष््प एक प्रभाजक स््ततंभ
(Fractionating Column) के माध््यम से ऊपर उठती ह ैजहाँ वह भिन््न-भिन््न
तापमान पर संघनित होती हैैं।

z तरलीकृत पेट्रोलियम गैस (LPG): तरलीकृ त पेट्रोलियम गैस (LPG)
हाइड्रोकार््बन गैसोों का एक ज््वलनशील मिश्रण ह,ै जिसम ेमखु््य रूप से प्रोपेन,
ब््ययूटन और आइसोब््ययूटन होते हैैं। LPG मेें गंध इसलिए आती ह ैक््योोंकि इसमेें
एथिल मर्कै प््टन (Ethyl Mercaptan) नामक रसायन मिश्रित किया जाता
ह,ै जिसकी गंध अत््यधिक तीक्षष्ण होती ह,ै जिससे रिसाव का आसानी से पता
लगाया जा सकता ह।ै

z सपंीड़़ित प्राकृतिक गैस (CNG): CNG अत््यधिक उच््च दाब पर संग्रहित
मीथेन ह।ै इसका उपयोग वाहनोों मेें गैसोलीन और डीजल के स््वच््छ विकल््प
के रूप मेें किया जाता ह।ै

स्वीट एँड सोर गैस 
ये प्राकृतिक  गैस के प्रकार हैैं। ‘स््ववीट’ गैस मेें सल््फर की मात्रा कम होती ह,ै जिससे 
यह कम संक्षारक और पर््ययावरण के अधिक अनकूुल होती ह,ै जबकि सोर (Sour) 
गैस मेें हाइड्रोजन सल््फफाइड की मात्रा अधिक होती ह ैतथा इसे उपयोग हते ुसरुक्षित 
बनाने के लिए अधिक प्रसंस््करण की आवश््यकता होती ह।ै
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ईंधन का ऊष्मीय मान

ऊष््ममीय मान (Calorific Value) किसी पदार््थ के परू््ण दहन के दौरान उसके इकाई द्रव््यमान या आयतन द्वारा उत््पपादित ऊष््ममा की मात्रा का माप होता ह।ै इसे प्रायः 
किलोजलू प्रति किलोग्राम (kJ/kg) या ब्रिटिश थर््मल यनूिट प्रति पाउंड (BTU/lb) जैसी इकाइयोों मेें व््यक्त किया जाता ह।ै

ईधंन कैलोरी मान (किलोजलू/
किग्रा.)

ईधंन कैलोरी मान (किलोजलू/
किग्रा.)

ईधंन कैलोरी मान (किलोजलू/
किग्रा.)

गाँय का गोबर 8000 पेट्रोल 45000 बायोगैस 40000
मिट्टी का तेल 45000 कोयला 33000 रसोई गैस 55000
लकड़़ी 22000 मीथेन 50000 डीजल 45000

नवीकरणीय (गैर-परंपरागत) ऊर््जजा संसाधन
नवीकरणीय ऊर््जजा (Renewable Energy) स्रोत विविध और सतत हैैं। ये कोयला, 
पेट्रोलियम आदि जैसे सीमित संसाधन नहीीं हैैं। इनम ेसौर ऊर््जजा, पवन ऊर््जजा, भतूापीय 
ऊर््जजा, जलविद्युत और महासागर ऊर््जजा, महासागर थर््मल ऊर््जजा रूपांतरण (OTEC) 
और ज््ववारीय ऊर््जजा सहित, बायोमास ऊर््जजा (जैव ईधंन) और तरंग ऊर््जजा शामिल हैैं। 
इनमेें से प्रत््ययेक स्रोत की अलग-अलग विशषेताए ँऔर प्रकार हैैं:

सौर ऊर्जा
सौर ऊर््जजा से तात््पर््य सरू््य की ऊर््जजा का दोहन और उसे विद्युत या ऊष््ममा मेें परिवर््ततित 
करना ह।ै� (UPSC-2020)

भारत मेें सौर ऊर्जा प्रणालियोों के प्रकार:
z फोटोवोल््टटिक (PV) प्रणालियाँ: (UPSC-2014)

	� इन प्रणालियोों मेें सौर सेल का उपयोग करके सरू््य के प्रकाश को सीध ेविद्युत्
ऊर््जजा मेें परिवर््ततित कर दिया जाता ह।ै इनका व््ययापक रूप से आवासीय
और व््ययावसायिक दोनोों उद्देश््योों के लिए उपयोग किया जाता ह।ै

	� कार््य: फोटोवोल््टटिक प्रणाली मेें, फोटोवोल््टटिक सेल, जो आमतौर पर
सिलिकॉन जैसे अर्दद्धचालक पदार्थथों से निर््ममित होते हैैं, सरू््य के प्रकाश
को अवशोषित करते हैैं। यह सरू््य का प्रकाश अर्दद्धचालक पदार््थ मेें
इलेक्ट्रॉनोों को विस््थथापित कर दतेा ह,ै जिससे विद्युत धारा का प्रवाह
होता ह।ै इस प्रक्रिया को फोटोवोल््टटिक प्रभाव के रूप मेें जाना जाता ह।ै

	� सकंेें द्रित सौर ऊर््जजा (CSP): इसमेें दर््पण या लेेंस का उपयोग करके
सरू््य के प्रकाश के एक बड़़े क्षेत्र को एक छोटे से क्षेत्र पर संकेन्द्रित किया
जाता ह,ै जिससे ऊष््ममा उत््पन््न होती ह,ै जिसके माध््यम से विद्युत शक्ति
जनरेटर से जडु़़े इजंन को संचालित किया जाता ह।ै

सौर फोटोवोल्टिक पनैल और सौर तापीय पनैल के बीच 
अंतर
z सौर फोटोवोल््टटिक पैनल मखु््य रूप से आवासीय और वाणिज््ययिक प्रणालियोों

मेें विद्युत ् उत््पपादन के लिए फोटोवोल््टटिक सेल का उपयोग करके सरू््य के
प्रकाश को सीध ेविद्युत ्ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करते हैैं।

z इसके विपरीत, सौर तापीय पैनल तरल पदार््थ को गर््म करने के लिए सरू््य के
प्रकाश को अवशोषित करते हैैं, जिसका उपयोग घरेल ूगर््म जल और ‘स््पपेस
हीटिंग’ जैसे तापीय उद्देश््योों के लिए किया जाता ह।ै जबकि फोटोवोल््टटिक
पैनल विद्युत ऊर््जजा उत््पपादन पर केें द्रित होते हैैं, सौर तापीय पैनल तापीय
ऊर््जजा प्रदान करने के लिए समर््पपित होते हैैं।

सौर जल पपं (UPSC-2020)
एक विद्युत पंप प्रणाली, जो विद्युत ् उत््पपादन करने के लिए एक या अधिक 
फोटोवोल््टटिक (PV) पैनलोों का उपयोग करती ह,ै उसे सौर जल पंप प्रणाली कहा 
जाता ह।ै सबमर््ससिबल पंप, सरफेस पंप, दिष्ट धारा (DC) पंप और प्रत््ययावर्ती धारा 
(AC) पंप सौर जल पंप की चार मखु््य श्रेणियाँ हैैं। अपकेें द्रीय और पिस््टन पंप 
दोनोों को सौर ऊर््जजा से संचालित किया जा सकता ह।ै

CFL एवं LED लैैंप (UPSC- 2011)
प्रकाश उत््पन््न करने के लिए, CFL पारे का वाष््प और फॉस््फफोर का उपयोग करता 
ह,ै जबकि LED लैैंप अर्दद्धचालक सामग्री का उपयोग करता ह।ै LED लैैंप की 
तलुना मेें CFL कम ऊर््जजा कुशल ह।ै

सोडियम लैैंप एवं एलईडी लैैंप की तलुना 

(UPSC- 2021)
 सोडियम लैैंप 360 डिग्री मेें प्रकाश उत््पन््न करती हैैं लेकिन LED लैैंप के मामले 
मेें ऐसा नहीीं ह।ै सोडियम लैैंप के दृश््य प्रकाश का स््पपेक्टट्रम लगभग एकवर्णी होता 
ह ैजबकि LED लैैंप ‘स्ट्रीट लाइटिंग’ मेें महत्तत्वपरू््ण दृश््य लाभ प्रदान करते हैैं।

सौर रूफटॉप प्रणाली:

इन््हेें आवासीय या व््ययावसायिक इमारतोों की छतोों पर स््थथापित किया जाता ह।ै ये 
प्रणालियाँ ‘स््थथानिक’ उपयोग के लिए बिजली उत््पन््न करते हैैं और अतिरिक्त बिजली 
को ग्रिड मेें वापस भजे सकते हैैं। 

z सौर पार््क : ये अधिक सौर ऊर््जजा क्षमता से यकु्त संयंत्र होते हैैं, जिन््हेें प्रायः

राज््य सरकारोों या बड़़ी निजी फर्ममों के सहयोग से विकसित किया जाता ह।ै

z वर््तमान क्षमता और वदृ्धि:

	� स््थथापित क्षमता: भारत का सौर ऊर््जजा लक्षष्य वर््ष 2030 तक 280
गीगावाट ह।ै अगस््त 2023 तक, भारत की सौर ऊर््जजा स््थथापित क्षमता
71.61 GWAC (गीगावाट प्रत््ययावर्ती धारा) थी।

z सौर उर््जजा से सबंंधित क्षेत्र: सौर ऊर््जजा परियोजनाए ँभारत के विभिन््न राज््योों

मेें विस््ततृत हैैं।

	� वर््तमान सौर ऊर््जजा प्रतिष्ठानोों के अनसुार राज््योों की रैैंकिग इस प्रकार
ह:ै राजस््थथान (17.8 गीगावाट), गजुरात (10.13 गीगावाट), कर््ननाटक
(9.05 गीगावाट), तमिलनाडु (6.8 गीगावाट) तथा महाराष्टट्र (4.8
गीगावाट)।
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पवन ऊर्जा
पवन ऊर््जजा मेें पवन टर््बबाइनोों का उपयोग करके पवन की गतिज ऊर््जजा को परिवर््ततित 
करके विद्युत ्उत््पन््न की जाती ह।ै

वर््तमान क्षमता और वृद्धि
z स््थथापित क्षमता: अगस््त 2023 तक, भारत की कुल स््थथापित पवन ऊर््जजा

क्षमता 44 गीगावाट थी (वर््ष 2030 के लिए 140 गीगावाट का लक्षष्य ह)ै,
जिससे भारत पवन ऊर््जजा क्षमता के मामले मेें विश्व मेें चौथा सबसे बड़़ा पवन
ऊर््जजा उत््पपादक दशे बन गया।

पवन ऊर्जा वाले क्षेत्र
z भौगोलिक विस््ततार: प्रमखु पवन ऊर््जजा हते ु स््थथापित प्रतिष्ठान तमिलनाडु,

गजुरात, महाराष्टट्र और कर््ननाटक जैसे राज््योों मेें पाए जाते हैैं, जहाँ पवन ऊर््जजा
के लिए अनकूुल परिस््थथितियाँ विद्यमान हैैं।

z पवन पार््क : भारत ने कई विशाल पवन पार््क  विकसित किए हैैं। उदाहरण:
जैसलमरे पवन पार््क  (1064 मगेावाट), मपु््पपंडल पवन फार््म (1500 मगेावाट) 
आदि।

भू - तापीय ऊर्जा
भ-ूतापीय ऊर््जजा (Geothermal Energy) पथृ््ववी की प्राकृतिक  ऊष््ममा से उत््पन््न 
होती ह,ै जो प्रायः ज््ववालामखुी या टेक््टटोनिक गतिविधि वाले क्षेत्ररों से प्राप्त होती ह।ै

z गुण: यह न््ययूनतम पर््ययावरणीय प्रभाव के साथ ऊर््जजा का एक निरंतर और
विश्वसनीय स्रोत ह।ै

z वर््तमान क्षमता और सभंावना

	� स््थथापित क्षमता: वर््ष 2023 तक, भारत ने अभी तक भतूापीय ऊर््जजा
से वाणिज््ययिक विद्युत उत््पपादन शरुू नहीीं किया ह।ै हालाँकि इसकी
अत््यधिक संभावनाए ँहैैं। वर््तमान मेें लद्दाख की पगुा घाटी मेें साइट की
खोज चल रही ह।ै भारत अरुणाचल प्रदशे राज््य मेें भी साइटोों की खोज
कर रहा ह।ै

	� सभंावित क्षमता: अनमुान के अनसुार, भारत मेें लगभग 10 गीगावाट
भतूापीय ऊर््जजा उत््पन््न करने की क्षमता ह।ै

जलविद्युत 
जलविद्युत (Hydropower) मेें विद्युत ्उत््पन््न करने के लिए प्रायः नदियोों या झरनोों 
से प्रवाहित जल की ऊर््जजा का उपयोग किया जाता ह।ै

z गुण: यह ऊर््जजा का एक नवीकरणीय और स््वच््छ स्रोत ह,ै हालाँंकि बड़़े बाँधोों
का पर््ययावरण और सामाजिक स््तर पर महत्तत्वपरू््ण प्रभाव हो सकता ह।ै

z वर््तमान क्षमता और वदृ्धि:

	� स््थथापित क्षमता: मई 2023 तक, भारत मेें स््थथापित जलविद्युत क्षमता
46,850 मगेावाट थी, जो कुल स््थथापित उत््पपादन क्षमता का 11.2% ह।ै

	� पंप-स््टटोरेज हाइड्रोपावर (PSH) अलग-अलग ऊँचाई पर दो जल
भडंारोों का उपयोग करके ऊर््जजा संग्रहीत करने की एक विधि ह।ै कम
विद्युत ् माग की अवधि के दौरान, अतिरिक्त ऊर््जजा का उपयोग निचले
जलाशय से ऊपरी जलाशय मेें जल पंप करने के लिए किया जाता ह।ै
जब ऊर््जजा की माग बढ़ जाती ह,ै तो संग्रहीत जल को वापस निचले
जलाशय मेें छोड़ दिया जाता ह,ै जो विद्युत ्उत््पन््न करने के लिए टर््बबाइनोों

से होकर गजुरता ह।ै सीमित क्षमता या अवधि वाली बैटरियोों के विपरीत, 
PSH लंबी अवधि मेें बड़़ी मात्रा मेें ऊर््जजा संग्रहीत कर सकता ह,ै जो 
मौसमी ऊर््जजा प्रबंधन का समर््थन करता ह।ै 

(UPSC-2024) (UPSC-2024)

महासागरीय ऊर्जा

महासागरीय ऊर््जजा मेें महासागर से ऊर््जजा प्राप्त करने के विभिन््न तरीके शामिल हैैं, 

जिनमेें तापीय प्रवणता, ज््ववार-भाटा और तरंगेें शामिल हैैं।

z गुण: महासागरीय ऊर््जजा एक विशाल, बड़़े पैमाने पर अप्रयकु्त नवीकरणीय
संसाधन ह,ै जो तटीय क्षेत्ररों के लिए महत्तत्वपरू््ण क्षमता प्रदान करता ह।ै

z वर््तमान क्षमता और सभंावना

	� स््थथापित क्षमता: वर््ष 2023 तक, भारत ने समदु्री ऊर््जजा मेें महत्तत्वपरू््ण 

वाणिज््ययिक क्षमता हासिल नहीीं की ह।ै

	� सभंावित क्षमता: अनमुान ह ैकि भारत मेें ज््ववार और तरंग ऊर््जजा सहित

लगभग 54 गीगावाट (GW) समदु्री ऊर््जजा की सैद््धाांतिक क्षमता ह।ै

z विस््ततार के क्षेत्र:

� संभावित स््थल: कच््छ की खाड़़ी और कैम््बबे की खाड़़ी को ज््ववारीय

ऊर््जजा के लिए संभावित स््थलोों के रूप मेें पहचाना गया है। भारत की

लंबी तटरेखा तरंग ऊर््जजा और OTEC के लिए कई स््थथान प्रदान

करती है।

गैस हाइड््र रेट्स

ये क्रिस््टलीय, बर््फ  के समान यौगिक होते हैैं जो जल के अणओु ंद्वारा निर््ममित होते हैैं 

जो अपनी संरचना के भीतर गैस के अणओु ंको फंसा लेते हैैं। इनका निर््ममाण आमतौर 

पर गहरे समदु्रीय निक्षेप और पर््ममाफ्रॉस््ट क्षेत्ररों मेें कम तापमान और उच््च दाब की 

विशिष्ट परिस््थथितियोों मेें होता ह।ै सामान््यतः गैस हाइड्रेटस मेें मीथेन होता ह,ै लेकिन 

इथेन, प्रोपेन और कार््बन डाइऑक््ससाइड जैसी अन््य गैसेें भी मौजदू हो सकती हैैं।

z निर््ममाण: गैस हाइड्रेट का निर््ममाण तब होता ह ैजब जल के अण ुकम तापमान
और उच््च दाब के तहत गैस अणओु ंके चारोों ओर पिंजरे जैसी संरचना बनाते
हैैं। ये स््थथितियाँ प्रायः गहरे समदु्रीय निक्षेप और पर््ममाफ्रॉस््ट क्षेत्ररों मेें पाई जाती हैैं।

z अवस््थथिति: गैस हाइड्रेट महाद्वीपीय सीमान््त और पर््ममाफ्रॉस््ट क्षेत्ररों के साथ
समदु्रीय निक्षेप मेें पाए जाते हैैं। ये अधिकाशतः गहरे समदु्री वातावरण मेें स््थथित
हैैं जहाँ कम तापमान और उच््च दाब रहता ह।ै (UPSC 2019]

z ऊर््जजा ससंाधन: मीथेन हाइड्रेट संभावित भविष््य के ऊर््जजा संसाधन के रूप मेें
दखे ेजाते हैैं। हाइड्रेटस के भीतर उपस््थथित मीथेन प्रचरु मात्रा मेें होता ह,ै तथा
कुछ अनमुान बताते हैैं कि यह प्राकृतिक  गैस के विशाल भडंार का प्रतिनिधित््व
कर सकती ह।ै (UPSC 2019]

बायोमास ऊर्जा (जैव ईंधन )

बायोमास ऊर््जजा मेें विद्युत,् ऊष््ममा या परिवहन संबंधी ईधंन के उत््पपादन के लिए ईधंन 

के रूप मेें कार््बनिक पदार्थथों का उपयोग करना शामिल ह।ै इन सामग्रियोों मेें लकड़़ी, 

कृषि  अवशषे और अन््य पौध-ेआधारित सामग्री शामिल हैैं। बायोमास को नवीकरणीय 

माना जाता ह ैक््योोंकि जीवाश््म ईधंन के विपरीत इसे अपेक्षाकृ त कम समय मेें पनुः 

भडंारित किया जा सकता ह।ै
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z रूपांतरण प्रक्रियाए:ँ

	� प्रत््यक्ष दहन से तात््पर््य बायोमास को जलाकर ऊष््ममा उत््पन््न करना ह,ै
जिसका उपयोग पनुः विद्युत ्उत््पन््न करने के लिए किया जाता ह।ै

	� अवायवीय पाचन: यह तकनीक ऑक््ससीजन की अनपुस््थथिति मेें
कार््बनिक पदार्थथों को विखडंित करने के लिए सकू्षष्मजीवोों का उपयोग
करती ह,ै जिससे बायोगैस का उत््पपादन होता ह।ै

	� किण््वन बायोमास को इथेनॉल मेें बदलने की प्रक्रिया ह,ै जो एक प्रकार
का जैव ईधंन ह।ै

	� गैसीकरण और पायरोलिसिस: इस तकनीक मेें, बायोमास को उच््च
तापमान पर सिंथेटिक गैस या जैव-तेल मेें परिवर््ततित कर दिया जाता ह।ै

z गुण: बायोमास को उत्तरदायी तरीके से प्रबंधित करने पर यह एक स््थथायी
ऊर््जजा स्रोत हो सकता ह,ै हालाँकि इसके दहन पर कुछ उत््सर््जन भी होता ह।ै

z भारत मेें बायोमास ऊर््जजा प्रणालियोों के प्रकार:

	� बायोमास ऊर््जजा सयंंत्र: ये प््ललाांट विद्युत ्उत््पपादन के लिए कृषि  अवशषे, 
लकड़़ी और खोई जैसी जैविक सामग्री का उपयोग करते हैैं। 

	� बायोमास सह उत््पपादन: इसमेें बायोमास का उपयोग करके विद्युत और
ऊष््ममा का एक साथ उत््पपादन शामिल ह,ै जो आमतौर पर चीनी मिलोों
मेें किया जाता ह।ै 

	� अपशिष्ट से ऊर््जजा सयंंत्र: ये सवुिधाए ँ नगरपालिका और औद्योगिक 
अपशिष्ट को ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करती हैैं।

	� बायोमास गैसीकरण: एक प्रक्रिया जिसमेें बायोमास को गैस (सिनगैस)
मेें परिवर््ततित किया जाता ह,ै जिसका उपयोग विद्युत ्उत््पपादन या ईधंन
के रूप मेें किया जा सकता ह।ै नारियल के छिलके, मूगँफली के छिलके
और चावल की भसूी का उपयोग बायोमास गैसीकरण मेें किया जा
सकता ह ै(UPSC-2012)

	� जैव ईधंन: बायोमास को इथेनॉल और बायोडीजल जैसे जवै ईधंन मेें
संसाधित किया जा सकता ह,ै जिसका उपयोग वाहनोों मेें गैसोलीन और
डीजल के विकल््प के रूप मेें किया जा सकता ह।ै

z वर््तमान क्षमता और वदृ्धि: भारत मेें बायोमास उत््पपादन की स््थथापित क्षमता
वित्त वर््ष 2022 मेें 10 गीगावाट तक पहुचँ गई, जो 4% की चक्रवृद्धि वार््षषिक
वृद्धि दर (CAGR) से बढ़ रही ह।ै

z विस््ततार के क्षेत्र:

	� भौगोलिक विस््ततार: बायोमास ऊर््जजा सवुिधाए ँसंपरू््ण भारत मेें व््ययापक
रूप से वितरित हैैं, जिनमेें पंजाब, हरियाणा और उत्तर प्रदशे जैसे कृषि
राज््योों मेें अधिक सांद्रता पाई जाती ह।ै

� प्रमुख परियोजनाए:ँ भारत मेें कई चीनी मिलोों ने बायोमास
सह-उत््पपादन को अपनाया ह,ै और शहरी क्षेत्ररों मेें कई अपशिष्ट-से-ऊर््जजा
परियोजनाएँ हैैं।

अपशिष्ट से विद्युत ्ऊर्जा
अपशिष्ट से विद्युत ् ऊर््जजा, जिसे अपशिष्ट से ऊर््जजा (WtE) या ऊर््जजा से अपशिष्ट 
(EfW) के रूप मेें भी जाना जाता ह,ै एक ऐसी प्रक्रिया ह ैजो अपशिष्ट पदार्थथों को 
विभिन््न उपचार विधियोों के माध््यम से विद्युत,् ऊष््ममा या ईधंन मेें परिवर््ततित करती ह।ै 
यह दृष्टिकोण न केवल अपशिष्ट प्रबंधन मेें मदद करता ह ैबल््ककि ऊर््जजा उत््पपादन मेें भी 
योगदान दतेा ह,ै जिससे दो महत्तत्वपरू््ण पर््ययावरणीय चनुौतियोों का समाधान होता ह।ै

z रूपांतरण प्रक्रियाए:ँ प्राथमिक विधियोों मेें भस््ममीकरण, पायरोलिसिस और
गैसीकरण जैसी थर््मल तकनीकेें , साथ ही अवायवीय पाचन और किण््वन जैसी
गैर-तापीय तकनीकेें  शामिल हैैं।

z भस््ममीकरण: भस््ममीकरण अपशिष्ट पदार्थथों को उच््च तापमान पर जलाकर उनकी
मात्रा कम करने की प्रक्रिया ह,ै जिससे राख, फ््ललू गैस और ऊष््ममा उत््पन््न होती
ह,ै जिसका उपयोग प्रायः ऊर््जजा उत््पपादन के लिए किया जाता ह।ै

z	पायरोलिसिस: पायरोलिसिस ऑक््ससीजन की अनपुस््थथिति मेें उच््च तापमान
पर कार््बनिक पदार्थथों का ऊष््ममीय अपघटन ह,ै जिससे चारकोल, तरल जैव-तेल
और सिंथेटिक गैस का उत््पपादन होता ह।ै (UPSC 2019]

z गैसीकरण: गैसीकरण एक ऐसी प्रक्रिया ह ैजो कार््बनिक या जीवाश््म-आधारित
सामग्रियोों को नियंत्रित मात्रा मेें ऑक््ससीजन और/या भाप के साथ उच््च तापमान
पर प्रतिक्रिया करके सिंथेटिक गैस, कार््बन मोनोऑक््ससाइड, हाइड्रोजन और
कार््बन डाइऑक््ससाइड के मिश्रण मेें परिवर््ततित करती ह।ै

z अवायवीय पाचन: यह जवैिक प्रक्रिया ऑक््ससीजन की अनपुस््थथिति मेें
कार््बनिक अपशिष्ट को विखडंित करती ह,ै जिससे बायोगैस (मखु््य रूप से 
मीथेन और कार््बन डाइऑक््ससाइड) का उत््पपादन होता ह,ै जिसका उपयोग विद्युत्
और ऊष््ममा उत््पन््न करने के लिए किया जा सकता ह।ै

पॉलीक्रै क तकनीक
पॉलीक्रैक  तकनीक (Polycrack Technology) अपशिष्ट प्रबंधन और ऊर््जजा 
उत््पपादन के क्षेत्र मेें एक नवीन दृष्टिकोण ह।ै यह विभिन््न प्रकार के अपशिष्टटों को ऊर््जजा 
के उपयोगी रूपोों मेें परिवर््ततित करने मेें हुई एक महत्तत्वपरू््ण प्रगति को दर््शशाता ह।ै यहाँ 
पॉलीक्रैक  तकनीक के सभी पहलओु ंको शामिल करते हुए एक संक्षिप्त अवलोकन 
दिया गया ह:ै

z बुनियादी सिद््धाांत:
	� विषम उत्प्रेरक प्रक्रिया: पॉलीक्रैक  तकनीक मेें विषम उत्प्रेरक

प्रक्रियाओ ं(Heterogeneous Catalytic Process) का उपयोग किया
जाता ह।ै

	� यह प्रक्रिया अपशिष्ट पदार्थथों की एक विस््ततृत श््रृृंखला सहित कई
फीडस््टटॉक््स को हाइड्रोकार््बन तरल ईधंन, गैस, कार््बन और जल मेें
परिवर््ततित करती ह।ै

z प्रक्रिया और सचंालन:
	� कई फीडस््टटॉक््स का रूपांतरण: यह तकनीक प््ललास््टटिक, रबर और

जैविक कचरे सहित विभिन््न प्रकार के अपशिष्ट पदार्थथों को संसाधित
करने मेें सक्षम ह।ै

	� उत््पपोदपादन: यह प्रक्रिया कुशलतापरू््वक अपशिष्ट को कई मलू््यवान
आगतोों मेें परिवर््ततित करती ह,ै जिसमेें हाइड्रोकार््बन तरल ईधंन (जिसका
उपयोग जीवाश््म ईधंन के विकल््प के रूप मेें किया जा सकता ह)ै, गैस
(जिसका उपयोग हीटिंग या विद्युत ्उत््पपादन के लिए किया जा सकता
ह)ै, कार््बन (जिसका औद्योगिक अनपु्रयोग ह)ै और जल शामिल हैैं।
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z पर््ययावरणीय प्रभाव:

	� लैैंडफिल अपशिष्ट मेें कमी: पॉलीक्रैक  तकनीक, अपशिष्ट को ऊर््जजा
मेें परिवर््ततित करके, लैैंडफिल मेें जाने वाले कचरे की मात्रा को काफी
हद तक कम कर दतेी ह।ै

	� ग्रीनहाउस गैस उत््सर््जन मेें कमी: यह तकनीक पारंपरिक अपशिष्ट
निपटान विधियोों की तलुना मेें ग्रीनहाउस गसैोों के उत््सर््जन को कम करके
पर््ययावरण अनकूुल समाधान प्रस््ततुत करती ह।ै

z अनुप्रयोग:

� अपशिष्ट प्रबंधन: पॉलीक्रैक  तकनीक का उपयोग मखु््य रूप से
विभिन््न प्रकार के अपशिष्टटों के उपचार हतेु किया जाता ह,ै जिसमेें 
नगरपालिका ठोस अपशिष्ट, प््ललास््टटिक अपशिष्ट और औद्योगिक
अपशिष्ट शामिल हैैं।

	� ईधंन उत््पपादन: यह अपशिष्ट पदार्थथों को हाइड्रोकार््बन ईधंन मेें परिवर््ततित
करती ह,ै जिसका उपयोग पारंपरिक जीवाश््म ईधंन के विकल््प के रूप
मेें किया जा सकता ह।ै

	� ऊर््जजा की पुनर्प्राप्ति: यह प्रक्रिया अपशिष्ट से ऊर््जजा की पनुर्प्राप्त को
सक्षम बनती ह,ै जो सतत ्ऊर््जजा पहलोों मेें योगदान दतेी ह।ै

कुछ नवीनतम एवं उन्नत ऊर््जजा उत्पादन स्रोत

जैव ईंधन
जैव ईधंन एक प्रकार की नवीकरणीय ऊर््जजा ह ैजिसे जीवित पदार्थथों से प्राप्त किया जाता 
ह।ै इन््हेें नवीकरणीय माना जाता ह ै क््योोंकि फीडस््टटॉक सामग्री (Feedstock 
Material) की पनुः परू््तति आसानी से की जा सकती ह।ै जवै ईधंन, विशषे रूप से 
इथेनॉल और मथेनॉल को पारंपरिक जीवाश््म ईधंन के लिए सतत ्विकल््प के रूप मेें 
तीव्रता से लोकप्रिय हो रहा ह।ै पेट्रोल के साथ इनका सम््ममिश्रण उत््सर््जन को कम करने 
और तेल आयात पर निर््भरता को कम करने की दिशा मेें एक महत्तत्वपरू््ण कदम ह।ै

जैव ईंधन के प्रकार
पीढ़ी मुख््य विशेषताएँ

प्रथम 
पीढ़ी

उपभोग््य खाद्य पदार्थथों (स््टटार््च, चीनी, वनस््पति तेल) से प्राप्त

पारंपरिक जैव ईधंन के रूप मेें जाना जाता ह ै(जैसे, गन््नने से इथेनॉल)

उदाहरण: बायोगैस, बायोडीजल, बायोअल््ककोहल

द्वितीय 
पीढ़ी

स््थथायी गैर-खाद्य पदार्थथों (अपशिष्ट वनस््पति तेल, वन अवशषे) से ​​
व््ययुत््पन््न

इसे "ऑलिव ग्रीन" या "सेल््ययूलोसिक-इथेनॉल" ईधंन के रूप मेें भी 
जाना जाता है

तृतीय 
पीढ़ी 

शवैाल से प्राप्त

इसे "शवैाल ईधंन" या "ऑयलेज" के रूप मेें भी जाना जाता है

उच््च पैदावार के साथ विभिन््न जैव ईधंन (बायोडीजल, ब््ययूटनॉल, 
प्रोपेनॉल, इथेनॉल) का उत््पपादन करता है

चतुर््थ 
पीढ़ी

आनवुंशिक रूप से ‘इजंीनियर््ड/संशोधित’ जीवोों और फीडस््टटॉक का
उपयोग करके उत््पपादित

मखु््य जीव: आनवुंशिक रूप से संशोधित शैवाल और 
साइनोबैक््टटीरिया

z पेट्रोल मेें इथेनॉल का मिश्रण:

	� स्रोत और उत््पपादन: इथेनॉल, एक प्रकार का अल््ककोहल ह,ै जिसे आम
तौर पर गन््नना, मक््कका और चकंुदर जैसी फसलोों मेें पाई जाने वाली शर््क रा
के किण््वन के माध््यम से बनाया जाता ह।ै

� मिश्रण प्रक्रिया: इथेनॉल को पेट्रोल के साथ मिश्रित करके E10
(10% इथेनॉल और 90% पेट्रोल), E15 या यहाँ तक कि E85 (85%
इथेनॉल) मिश्रण बनाया जाता ह,ै जो दशे और वहाँ के नियमोों पर निर््भर
करता ह।ै

	� लाभ: इथेनॉल मिश्रण ग्रीनहाउस गैस उत््सर््जन को कम करता ह,ै क््योोंकि
इथेनॉल की दहन क्षमता गैसोलीन की तलुना मेें अधिक स््वच््छ ह।ै यह
ऊर््जजा स्रोतोों मेें विविधता लाने और कृषि  क्षेत्ररों का समर््थन करने मेें भी
मदद करता ह।ै

	� चुनौतियाँ: उच््च इथेनॉल मिश्रणोों के लिए पारंपरिक पेट्रोल इजंन और
ईधंन बनुियादी ढाँच े मेें संशोधन की आवश््यकता हो सकती ह।ै ईधंन
उत््पपादन के लिए खाद्य फसलोों के उपयोग से संबंधित खाद्य बनाम ईधंन
मदु्दे पर भी बहस चल रही ह।ै

z पेट्रोल मेें मेथेनॉल मिश्रण:

	� स्रोत और उत््पपादन: मथेेनॉल, जिसे वडु अल््ककोहल के नाम से भी जाना
जाता ह,ै प्राकृतिक  गैस, कोयले या बायोमास से बनाया जा सकता ह।ै

	� मिश्रण की प्रक्रिया: मथेेनॉल को आमतौर पर M5 (5% मथेनॉल
और 95% पेट्रोल) या M15 मिश्रण के रूप मेें, पेट्रोल के साथ विभिन््न
अनपुातोों मेें मिश्रित किया जाता ह।ै

	� लाभ: मथेनॉल मिश्रण कार््बन उत््सर््जन को कम करता ह ै और शदु्ध 
पेट्रोल की तलुना मेें लागत प्रभावी ह।ै यह उच््च ऑक््टटेन रेटिंग भी प्रदान
करता ह,ै जिससे इजंन का प्रदर््शन बेहतर होता ह।ै

	� चुनौतियाँ: इथेनॉल की तरह, मथेनॉल संक्षारक हो सकता ह ैऔर इसके
लिए इजंन और बनुियादी ढाँच ेमेें समायोजन की आवश््यकता हो सकती
ह।ै अगर इसे गलत तरीके से संभाला जाए तो यह विषाक्तता की चितंा
भी उत््पन््न कर सकता ह।ै

जैव ईंधन के प्रमुख प्रकार (Major Types of Biofuels)
जैव ईधंन (Biofuel) श्रोत उत््पपादन प्रक्रिया मिश्रण गुण 

बायोएथेनॉल 
(Bioethanol)

मक््कका, गन््नना किण््वन मखु््य रूप से इथेनॉल (C2H5OH) पेट्रोल की तलुना मेें अधिक ऊर््जजा
सामग्री, उत््सर््जन कम करता है

बायोडीजल 
(Biodiesel)

वनस््पति तेल, जंत ुवसा ट््राांसएस््टरीफिकेशन 
(Transesterification)

फैटी एसिड मिथाइल एस््टर (FAME) कम हानिकारक उत््सर््जन, पारंपरिक
डीजल का विकल््प
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बायोगैस (Biogas) जैविक अपशिष्ट (खाद, 
खाद्य अपशिष्ट)

एनारोबिक पाचन 
(Anaerobic digestion)

मखु््य रूप से मीथेन (CH4) और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड (CO2)

कचरे से होने वाले ग्रीनहाउस गैस 
उत््सर््जन को कम करता है

बायोब््ययूटेनॉल 
(Biobutanol)

स््टटार््च (Starch) किण््वन (Fermentation) ब््ययूटनॉल (Butanol)(C4H10O) गैसोलीन के अन््य विकल््पोों मेें सबसे 
अधिक ऊर््जजा सामग्री, उत््सर््जन कम 
करता ह,ै विलायक के रूप मेें उपयोग 
किया जाता है

बायोहाइड्रोजन 
(Biohydrogen)

जैविक पदार््थ 
(Organic matter)

पाइरोलिसिस, गैसीकरण, 
जैविक किण््वन

हाइड्रोजन (Hydrogen) (H2) जीवाश््म ईधंन का उत्तम विकल््प

मक्का:� (UPSC -2014)
z मक््कके  का उपयोग स््टटार््च के उत््पपादन के लिए किया जा सकता ह।ै

z मक््कके  से निकाला गया तेल बायोडीजल के लिए फीडस््टटॉक हो सकता ह।ै

z मक््कके  का उपयोग करके मादक पेय पदार््थ बनाए जा सकते हैैं।

फ्लेक्स-फ्यूल वाहन (FFV)

z FFV को विशषे रूप से विभिन््न ईधंन प्रकारोों पर चलने के लिए डिज़़ाइन किया
गया ह,ै जिसमेें गैसोलीन और इथेनॉल या मथेनॉल जैसे जैव ईधंन का मिश्रण
शामिल ह।ै वे परूी तरह से इन जैव ईधंनोों पर भी चल सकते हैैं।

z इजंन डिज़़ाइन: FFV इजंन पारंपरिक वाहनोों के समान होते हैैं, लेकिन इनमेें
विभिन््न ईधंन मिश्रणोों, विशषे रूप से उच््च इथेनॉल या मथेनॉल सामग्री को
संभालने के लिए संशोधित घटक शामिल होते हैैं।

ईंधन की अनुकूलता (Fuel Compatibility):

z इथेनॉल मिश्रण: FFVs E85 (85% इथेनॉल, 15% गैसोलीन) और E15
जैसे अन््य मिश्रणोों का उपयोग कर सकते हैैं, जिससे ड्राइवरोों को उपलब््धता 
और वरीयता के आधार पर चयन करने की सवुिधा प्राप्त होती ह।ै

z मेथनॉल मिश्रण: कुछ FFVs M85 (85% मथेनॉल, 15% गैसोलीन) और
अन््य मथेनॉल मिश्रणोों पर कार््य करते हैैं।

z गैसोलीन उपयोग: वे 100% गैसोलीन पर स््वविच कर सकते हैैं, जिससे ईधंन
के विकल््प के रूप मेें बहुमखुी प्रतिभा मिलती ह ैजहाँ जैव ईधंन मिश्रण कम
सलुभ होते हैैं।

तकनीकी विशेताएँ:

z उन््नत ईधंन प्रणाली: FFVs मेें परिष््ककृ त ईधंन इजंेक््शन और इजंन प्रबंधन
प्रणाली होती ह ैजो ईधंन मिश्रण का पता लगाती ह ैऔर दहन प्रक्रियाओ ंको
समायोजित करती ह।ै

ईंधन की विशेषताएँ 
z ऑक््टटेन संख््यया, यह इजंन मेें होने वाले प्रहार के प्रति ईधंन के प्रतिरोध का

मापन करती ह।ै उच््च ऑक््टटेन संख््यया गैसोलीन मेें समय से पहले दहन के 
प्रति प्रतिरोध को दर््शशाती ह।ै

z सीटेन संख््यया, डीजल ईधंन की प्रज््वलन गणुवत्ता को दर््शशाती ह।ै उच््च सीटेन
संख््यया आसान प्रज््वलन को दर््शशाती ह।ै

z फ््ललैश पॉइटं वह न््ययूनतम तापमान ह ैजिस पर कोई पदार््थ क्षण भर के लिए
प्रज््वलित होने के लिए पर््ययाप्त वाष््प उत््पन््न करता ह।ै

z इजंन का प्रहार, जिसे विस््फफोट के रूप मेें भी जाना जाता ह,ै एक ऐसी ध््वनि
और घटना ह ैजो तब होती ह ैजब दहन कक्ष मेें वाय-ुईधंन मिश्रण समय
से पहले या असमान रूप से प्रज््वलित होता ह।ै

z सतत सामग्री: संक्षारण प्रतिरोधी सामग्री उच््च जवै ईधंन मिश्रणोों के साथ

ईधंन की गणुवत्ता और विश्वसनीयता सनुिश्चित करती ह।ै

जैव ईंधन पर राष्ट् रीय नीति, 2018� (UPSC 2020]

z इथेनॉल मिश्रण: 2030 तक पेट्रोल मेें 20% और 2022 तक 10% इथेनॉल

मिश्रण का लक्षष्य।

z बायोडीजल उत््पपादन: 2023 तक बायोडीजल के लिए 100% प्रयोग किए

गए भोजन पकाने के तेल का उपयोग करने का लक्षष्य।

	� गैर-खाद्य तेलोों से बायोडीजल उत््पपादन पर ध््ययान केें द्रित करना।

z उन््नत जैव ईधंन: दसूरी पीढ़़ी (लिग््ननोसेल््ययूलोसिक) और तीसरी पीढ़़ी (शवैाल)

के जैव ईधंन के विकास को बढ़़ावा दनेा।

z निवेश और उत््पपादन क्षमता: ग्रामीण क्षेत्ररों मेें संयंत्र स््थथापित करने के लिए

प्रोत््ससाहन के साथ जवै ईधंन उत््पपादन की क्षमता मेें वृद्धि करना।

z स््थथायित््व मानदडं: जवै ईधंन फसलोों के लिए कुल खतेी योग््य क्षेत्र का 5%

न््ययूनतम भमूि उपयोग लक्षष्य निर््धधारित करना।

z वित्तीय प्रोत््ससाहन: जवै ईधंन उत््पपादन और मिश्रण को बढ़़ावा दनेे के लिए

वित्तीय प्रोत््ससाहन शरुू करना।

हाइड््र रोजन ईंधन

हाइड्रोजन एक स््वच््छ ऊर््जजा स्रोत ह ैजो सतत, कम कार््बन वाले ऊर््जजा भविष््य के लिए 

महत्तत्वपरू््ण ह।ै इसे तीन मखु््य प्रकारोों मेें वर्गीकृ त किया जा सकता ह:ै

1. ग्रे हाइड््र रोजन

z उत््पपादन विधि: प्राकृतिक  गैस जैसे जीवाश््म ईधंन का उपयोग करके स््टटीम

मीथेन रिफॉर््मििंग (SMR) के माध््यम से उत््पपादित।

SMR: CH4 + H2O → CO + 3H2​
	� यह प्रतिक्रिया उच््च तापमान (आमतौर पर 700°C और 1,000°C के

बीच) पर होती ह ैऔर एक द्वितीयक प्रतिक्रिया होती ह,ै जिसे जल-गैस

शिफ््ट प्रतिक्रिया कहा जाता ह।ै इसमेें कार््बन मोनोऑक््ससाइड जल के

साथ प्रतिक्रिया करके अतिरिक्त हाइड्रोजन और कार््बन डाइऑक््ससाइड

का उत््पपादन करता ह:ै

CO + H2O → CO2 + H2​
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z पर््ययावरणीय प्रभाव: कार््बन डाइऑक््ससाइड (CO2) निर््ममुक्त करता ह,ै जिससे 
यह अन््य इधंनोों की तलुना कम पर््ययावरण के अनकूुल हो जाता ह।ै

z उपयोग: ऐतिहासिक रूप से यह सबसे आम प्रकार ह ैलेकिन इसके पर््ययावरणीय
प्रभाव के कारण इसकी जाँच की जा रही ह।ै

2. ब्लू हाइड््र रोजन
z उत््पपादन विधि: जीवाश््म ईधंन के साथ SMR के माध््यम से भी उत््पपादित

किया जाता ह,ै लेकिन उत््सर््जन को कम करने के लिए कार््बन कैप््चर और
स््टटोरेज (CCS) का उपयोग करता ह।ै

z पर््ययावरणीय प्रभाव: ग्रे हाइड्रोजन की तलुना मेें कार््बन फुटप््रििंट कम ह।ै

z उपयोग: इसे नवीकरणीय हाइड्रोजन के एक संक्रमणकालीन विकल््प के रूप
मेें दखेा जाता ह।ै

z कार््बन कैप््चर और स््टटोरेज (CCS): CCS तकनीक जीवाश््म ईधंन प्रक्रियाओ ं
से CO2 उत््सर््जन को संग्रहीत करती ह,ै जिससे जलवाय ुपरिवर््तन की समस््यया
से निपटने मेें मदद मिलती ह।ै

3. ग्रीन हाइड््र रोजन
z उत््पपादन विधि: जल को हाइड्रोजन और ऑक््ससीजन के अणओु ं मेें विभक्त

करने के लिए नवीकरणीय ऊर््जजा स्रोतोों (सौर, पवन और जल विद्युत) का उपयोग 
करके इलेक्ट्रोलिसिस के माध््यम से बनाया गया।� (UPSC-2023)

z पर््ययावरणीय प्रभाव: सबसे अधिक पर््ययावरण के अनकूुल, क््योोंकि यह कोई
CO2 का उत््सर््जन नहीीं करता ह।ै

z उपयोग: परिवहन, उद्योग एवं ऊर््जजा भडंारण के लिए टिकाऊ।

राष्ट् रीय हरित हाइड््र रोजन मिशन
वित्त वर््ष 2023-30 के लिए ₹19,744 करोड़ के परिव््यय के साथ 4 जनवरी, 2023 
को स््ववीकृ त, इस मिशन का मखु््य उद्देश््य भारत को हरित हाइड्रोजन उत््पपादन और 
निर््ययात के लिए वैश्विक केें द्र के रूप मेें स््थथापित करना ह।ै इसके प्रमखु घटकोों मेें 
शामिल हैैं:

z माँग सजृन: निर््ययात और घरेल ूउपयोग पर ध््ययान केें द्रित करना।

z SIGHT कार््यक्रम: इलेक्ट्रोलाइजर निर््ममाण और हरित हाइड्रोजन उत््पपादन
के लिए प्रोत््ससाहन।

z पायलट परियोजनाए:ँ इस््पपात, गतिशीलता और शिपिंग मेें पहल।

z बुनियादी ढाँचा विकास: हरित हाइड्रोजन हब और नियामक ढाँच े की
स््थथापना।

z अनुसधंान एवं विकास और कौशल विकास: अनसुंधान और जन
जागरूकता के लिए कार््यक्रम।

2030 तक अपके्षित परिणाम:
भारत की हरित हाइड्रोजन उत््पपादन क्षमता प्रति वर््ष तकरीबन 5 MMT तक पहुचँ 
जाएगी, जिससे जीवाश््म ईधंन के आयात मेें उल््ललेखनीय कमी आएगी और 50 
MMT CO2 उत््सर््जन मेें कमी आने की संभावना ह ै।

बैटरी प्रौद्योगिकी
बैटरी एवं ईधंन सेल रसायन विज्ञान
z बैटरी: बैटरियाँ विद्युत रासायनिक अभिक्रियाओ ं के माध््यम से रासायनिक 

ऊर््जजा को विद्युत ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करती हैैं। इनमेें दो इलेक्ट्रोड होते हैैं: एनोड 
और कैथोड, जिन््हेें इलेक्ट्रोलाइट द्वारा अलग किया जाता ह।ै

z सरंचना:

z चार््जििंग: विद्युत ऊर््जजा आयनोों को कैथोड से एनोड तक ले जाती ह।ै

z डिस््चचार््जििंग: आयन कैथोड की ओर वापस चले जाते हैैं, जिससे धारा उत््पन््न
होती ह।ै उदाहरण अभिक्रिया (लिथियम-आयन बैटरी):

z डिस््चचार््ज: LiCoO2 + C → LixCoO2 + C

z आवेश: LixCoO2 + CxLi → LiCoO2 + C

ईंधन सेल:
ईधंन सेल आमतौर पर हाइड्रोजन का उपयोग करके, रासायनिक ऊर््जजा को सीध े
विद्युत ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करते हैैं।

z ऑपरेशन: बैक््टटीरिया एनोड पर कार््बनिक यौगिकोों का ऑक््ससीकरण करते 
हैैं, जिससे इलेक्ट्रॉन निर््ममुक्त होते हैैं जो विद्युत उत््पन््न करते हैैं, जबकि प्रोटॉन 
कैथोड पर ऑक््ससीजन के साथ मिलकर जल बनाते हैैं।

उदाहरण (हाइड्रोजन ईधंन सेल):
z एनोड पर: 2H2 → 4H+ +4e−

z कैथोड पर: O2 + 4H+ + 4e− → 2H2O

उन्नत रसायन सेल (ACCs):
ACC या एडवास््ड केमिस्ट्री सेल बैटरी लिथियम-आयन बैटरी और ऊर््जजा भडंारण 
प्रणालियोों के लिए महत्तत्वपरू््ण हैैं। वे उन््नत रासायनिक अभिक्रियाओ ंके माध््यम से 
विद्युत ऊर््जजा को संग्रहीत करते हैैं, जिससे कुशल रूप से विद्युत ऊर््जजा मेें रूपांतरण 
संभव होता ह।ै

पर्यावरणीय प्रभाव:
ACC जीवाश््म ईधंन पर निर््भरता कम करते हैैं और स््वच््छ ऊर््जजा प्रौद्योगिकियोों का 
समर््थन करते हुए वैश्विक तापन से निपटने मेें मदद करते हैैं। उनका अभिनव डिजाइन 
उन््हेें जलवाय ुपरिवर््तन शमन मेें प्रमखु अभिकर््तताओ ंके रूप मेें स््थथान दतेा ह।ै

भारत की पहल:
भारत सतत ऊर््जजा के लिए ACCs के महत््व को पहचानता ह।ै एडवास््ड केमिस्ट्री सेल 
(ACCs) बैटरी स््टटोरेज पर राष्ट्रीय कार््यक्रम का उद्देश््य आयात निर््भरता को कम 
करना ह।ै उत््पपादन-लिक््ड प्रोत््ससाहन (PLI) योजना घरेल ूविनिर््ममाण को प्रोत््ससाहित 
करती ह,ै जिससे विभिन््न कंपनियाँ आकर््षषित होती हैैं।

सोडियम-आयन बैटरियााँ:
सोडियम-आयन बैटरियाँ लिथियम-आयन बैटरियोों का एक आशाजनक विकल््प हैैं। 
वे इसी तरह कार््य करती हैैं, जिसमेें सोडियम आयन चार््जििंग और डिस््चचार््जििंग के 
दौरान इलेक्ट्रोड के बीच घमूते रहते हैैं।

z घटक:

	� एनोड: आमतौर पर कठोर कार््बन से बना होता ह।ै

� कैथोड: स््तरित ऑक््ससाइड या पॉलीएनियोनिक यौगिकोों से बना
होता है।

	� इलेक्ट्रोलाइट: एक कार््बनिक विलायक मेें सोडियम लवण।

लिथियम आयन बैटरी:
लिथियम-आयन सैल ने ऊर््जजा भडंारण को रूपांतरित कर दिया ह,ै जो उच््च ऊर््जजा
घनत््व और लंबी आय ुके लिए जानी जाती हैैं।

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



103ऊर्जा के  पारंपरिक एवं वैकल्पिक स 103

z मूल सिद््धाांत: लिथियम आयन चार््जििंग (कैथोड से एनोड तक) और डिस््चचार््जििंग
(वापस कैथोड तक) के दौरान एनोड और कैथोड के बीच घमूते हैैं।

z घटक:

	� एनोड: आमतौर पर ग्रेफाइट।

	� कैथोड: लिथियम धात ुऑक््ससाइड।

	� इलेक्ट्रोलाइट: कार््बनिक विलायक मेें लिथियम लवण।

	� विभाजक: आयन स््थथानांतरण के लिए एक छिद्रयकु्त झिल््लली।

भारत मेें लिथियम संसाधन की स्थिति:
लिथियम संसाधनोों के मामले मेें भारत शीर््ष 10 दशेोों मेें शामिल ह,ै जहाँ जम््ममू और 
कश््ममीर मेें 5.9 मिलियन मीट्रिक टन सहित कई महत्तत्वपरू््ण खोजेें हुई हैैं।

गुरुत्वाकर््षण बैटरियााँ:
गरुुत््ववाकर््षण बैटरियाँ विद्युत के भडंारण और विमोचन के लिए गरुुत््ववाकर््षण संभावित 
ऊर््जजा का उपयोग करती हैैं। वे अतिरिक्त ऊर््जजा उत््पपादन के दौरान भारी द्रव््यमान को 
ऊपर उठाकर और आवश््यकता पड़ने पर विद्युत ्उत््पन््न करने के लिए उन््हेें नीच ेकरके 
कार््य करती हैैं।

z घटक:

	� भारी द्रव््यमान: अधिशषे बिजली का उपयोग करके उन््नयन किया गया।

	� क्रे न/एलेवेटर: संभावित ऊर््जजा को ग्रहण करते हुए द्रव््यमान को बढ़ाया
जाता ह।ै

	� ऊर््जजा विमोचन तंत्र: द्रव््यमान कम होने पर संभावित ऊर््जजा को वापस
विद्युत ्मेें परिवर््ततित करता ह।ै

ईंधन सेल

ईधंन सेल मखु््यतः हाइड्रोजन का उपयोग करके, विद्युत-रासायनिक अभिक्रियाओ ं
के माध््यम से विद्युत ्उत््पन््न करती हैैं।� (UPSC-2015)

हाइड्रोजन ईधंन सेल:

z सचंालन: हाइड्रोजन एनोड पर इलेक्ट्रॉनोों और प्रोटॉन मेें विभाजित हो जाता
ह;ै इलेक्ट्रॉन विद्युत धारा उत््पन््न करते हैैं, और प्रोटॉन कैथोड पर ऑक््ससीजन
के साथ मिलकर जल बनाते हैैं।

z अनुप्रयोग:

	� परिवहन: भारी-भरकम और लंबी दरूी के परिवहन सहित वाहनोों मेें
उपयोग किया जाता ह।ै

	� स््थथिर विद्युत उत््पपादन: इमारतोों के लिए विद्युत ्प्रदान करता ह।ै

	� पोर्टेबल पावर: ऑफ-ग्रिड क्षेत्ररों मेें उपकरणोों को विद्युत ्प्रदान करता ह।ै

	� नवीकरणीय ऊर््जजा के साथ एकीकरण: पवन और सौर जैसे स्रोतोों से 
ऊर््जजा आपरू््तति को संतलुित करता ह।ै

माइक्रोबियल ईंधन सेल (MFC)� (UPSC-2011)
MFC सकू्षष्मजीवोों का उपयोग करके रासायनिक ऊर््जजा को विद्युत ऊर््जजा मेें परिवर््ततित 
करते हैैं।

z सचंालन: बैक््टटीरिया एनोड पर कार््बनिक यौगिकोों का ऑक््ससीकरण करते 
हैैं, जिससे इलेक्ट्रॉन निर््ममुक्त होते हैैं जो विद्युत ्उत््पन््न करते हैैं, जबकि प्रोटॉन 
कैथोड पर ऑक््ससीजन के साथ मिलकर जल बनाते हैैं।

z अनुप्रयोग:

	� अपशिष्ट जल उपचार: विद्युत ् उत््पन््न करते समय प्रदषूकोों को नष्ट
करता ह।ै

	� बायोसेेंसर: जल मेें प्रदषूकोों का पता लगाता ह।ै

	� दूरस््थ विद्युत स्रोत: दरूस््थ स््थथानोों पर कम-शक्ति वाले उपकरणोों के
लिए उपयकु्त।

	� अनुसधंान उपकरण: सकू्षष्मजीवी अतंःक्रिया और चयापचय का
अध््ययन करता ह।ै

 परमाणु विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी

परमाण ुऊर्जा एवं परमाण ुअभिक्रियाओ ंके प्रकार:
परमाणु की सरंचना: परमाण ुकी संरचना को उसके घटक भागोों के संदर््भ मेें समझा 
जा सकता ह।ै परमाण ु तीन प्रकार के उपपरमाण््वविक कणोों- प्रोटॉन, न््ययूट्रॉन और 
इलेक्ट्रॉन से बने होते हैैं। प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन परमाण ुके केें द्र मेें नाभिक मेें स््थथित होते 
हैैं, जबकि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर गोले या ऊर््जजा स््तरोों मेें परिक्रमा करते हैैं।

कण स््थथान चार््ज
द्रव््यमान 
(एएमयू)

कार््य

प्रोटॉन नाभिक सकारात््मक

(+)

1 परमाण ुसंख््यया और 
तत््व निर््धधारित करता 
ह।ै

न््ययूट्रॉन नाभिक तटस््थ (0) 1 परमाण ुद्रव््यमान मेें 
योगदान करते हुए, 
न््ययूट्रॉनोों मेें अतंर और 
प्रोटॉनोों की समान 
संख््यया एक ही तत््व के 
समस््थथानिकोों का 
निर््ममाण करती ह।ै

इलेक्ट्रॉन नाभिक के 
चारोों ओर 
कक्षा मेें 
परिक्रमा 
करता ह।ै

नकारात््मक

(-)

0.0005 रासायनिक व््यवहार 
निर््धधारित करता ह,ै 
बंध बनाता ह।ै

अल्फा, बीटा और गामा किरणेें:
ये रेडियोधर्मी क्षय, परमाण ुअभिक्रियाओ ंआदि के दौरान उत््पन््न होते हैैं।

अल्फा क्षय:

z	परिभाषा: अल््फफा क्षय तब होता ह ैजब कोई परमाण ुनाभिक एक अल््फफा कण
(2 प्रोटॉन और 2 न््ययूट्रॉन) उत््सर््जजित करता ह।ै

z नाभिक पर प्रभाव: नाभिक 2 प्रोटॉन और 2 न््ययूट्रॉन खो दतेा ह,ै जिसके
परिणामस््वरूप एक नया तत््व बनता ह ैजिसकी परमाण ुसंख््यया 2 कम होती ह।ै

z उदाहरण: U-238→Th-234 + He4

बीटा क्षय:

z परिभाषा: बीटा क्षय मेें बीटा कण (इलेक्ट्रॉन या पॉज़़िट्रॉन) का उत््सर््जन
शामिल होता ह।ै
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z बीटा माइनस क्षय: एक न््ययूट्रॉन एक प्रोटॉन मेें परिवर््ततित हो जाता ह,ै जो एक
इलेक्ट्रॉन (e−) और एटँीन््ययूट्रिनो (v–) उत््सर््जजित करता ह।ै

	� उदाहरण: C-14→N-14 +e− +v–

z बीटा प््लस क्षय: एक प्रोटॉन, एक न््ययूट्रॉन मेें परिवर््ततित हो जाता ह,ै जो एक
पॉज़़िट्रॉन ( e+) और न््ययूट्रिनो (v) उत््सर््जजित करता ह।ै

	� उदाहरण: F-18→O-18+ e+ + v

गामा क्षय:

z परिभाषा: गामा क्षय मेें गामा किरणोों का उत््सर््जन शामिल ह,ै जो उच््च ऊर््जजा
विद्युत चमु््बकीय विकिरण हैैं।

z नाभिक पर प्रभाव: प्रोटॉन या न््ययूट्रॉन की संख््यया मेें कोई परिवर््तन नहीीं होता
ह;ै ऊर््जजा मकु्त होती ह।ै उदाहरण: Th-234∗→Th-234 + y

कण भौतिकी का मानक मॉडल:

मानक मॉडल एक सिद््धाांत ह,ै जो ब्रह््माांड को बनाने वाले मलूभतू कणोों और बलोों के 
माध््यम से उनकी परस््पर क्रिया के तरीके को समझाता ह।ै यह इन कणोों को दो मखु््य 
समहूोों मेें वर्गीकृ त करता ह:ै पदार््थ कण और बल वाहक कण।

1. पदार््थ कण (Fermions)
पदार््थ कणोों को फर््ममिऑन के रूप मेें जाना जाता ह,ै और वे हमारे आस-पास की 
प्रत््ययेक वस््ततु के निर््ममाण खडं हैैं। फर््ममिऑन दो प्रकार के होते हैैं:

z क््ववार््क््स:

� क््ववार््क  छह किस््मोों मेें आते हैैं, जिन््हेें "फ््ललेवर" के रूप मेें जाना जाता
ह:ै अप (U), डाउन (D), चार््म (C), स्टट्ररेंज (S), टॉप (T), और बॉटम
(B)।

	� क््ववार््क  मिलकर प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन बनाते हैैं, जो परमाण ु नाभिक के
घटक हैैं।

z लेप््टटॉन:

	� लेप््टटॉन मेें इलेक्ट्रॉन (e), म््ययूऑन (μ), टाऊ (τ), और उनके संबंधित
न््ययूट्रिनो (इलेक्ट्रॉन न््ययूट्रिनो, म््ययूऑन न््ययूट्रिनो, टाऊ न््ययूट्रिनो) जैसे कण
शामिल हैैं।

	� इलेक्ट्रॉन लेप््टटॉन होते हैैं जो परमाण ुके नाभिक के चारोों ओर परिक्रमा
करते हैैं और रासायनिक अभिक्रियाओ ंके लिए आवश््यक होते हैैं।

2. बल वाहक (बोसोन )
बल वाहकोों को बोसोन के नाम से जाना जाता ह,ै तथा वे उन मलूभतू बलोों की 
मध््यस््थता करते हैैं जो कणोों के परस््पर क्रिया को नियंत्रित करते हैैं। मखु््य बोसोन मेें 
शामिल हैैं:

z गेज बोसॉन:

	� फोटॉन (γ): यह कण विद्युत चमु््बकीय बल वहन करता ह,ै जो विद्युत,्
चुबंकत््व और प्रकाश के लिए उत्तरदायी ह।ै

	� W और Z बोसॉन: ये कण कमजोर परमाण ुबल की मध््यस््थता करते
हैैं, जो रेडियोधर्मी क्षय जैसी अभिक्रियाओ ंमेें शामिल होता ह।ै

	� ग््ललूऑन (g): ग््ललूऑन मजबतू परमाण ुबल के लिए जिम््ममेदार होते हैैं,
जो परमाण ुनाभिक मेें प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन को एक साथ रखता ह।ै

z हिग््स बोसोन: हिग््स बोसोन एक विशषे कण ह ैजो हिग््स तंत्र नामक प्रक्रिया

के माध््यम से अन््य कणोों को द्रव््यमान प्रदान करता ह।ै इसकी खोज 2012 मेें

हुई थी, जिससे मानक मॉडल मेें इसकी भमूिका की पषु्टि हुई।

3. मलू बल:

	मा नक मॉडल चार मलूभतू बलोों मेें से तीन का वर््णन करता ह:ै 

(UPSC-2013)

z विद्युत चुम््बकीय बल: फोटॉन द्वारा मध््यस््थता, यह बल आवेशित कणोों

को प्रभावित करता ह ैतथा विद्युत ्और चुबंकत््व के लिए उत्तरदायी होता ह।ै

z दुर््बल नाभिकीय बल: W और Z बोसॉन द्वारा मध््यस््थता वाला यह बल

नाभिकीय अभिक्रियाओ ंमेें बीटा क्षय जैसी अभिक्रियाओ ंके लिए उत्तरदायी ह।ै

z प्रबल नाभिकीय बल: ग््ललून द्वारा संचालित यह बल परमाण ु नाभिक को

एक साथ रखता ह,ै तथा धनात््मक आवेशित प्रोटॉन के बीच प्रतिकर््षण को

नियंत्रित करता ह।ै

टिप्पणी:

z गुरुत््ववाकर््षण बल को मानक मॉडल मेें शामिल नहीीं किया गया ह।ै इसे एक

अलग सिद््धाांत, सामान््य सापेक्षता द्वारा वर््णणित किया गया ह।ै

मानक मॉडल बताता ह ैकि कैसे सभी पदार््थ फर््ममिऑन (क््ववार््क  और लेप््टटॉन) से बने 
होते हैैं और कैसे वे बोसॉन द्वारा मध््यस््थता वाले मलूभतू बलोों के माध््यम से परस््पर 
क्रिया करते हैैं। यह हमारे ब्रह््माांड के निर््ममाण खडंोों और उनकी अतंःक्रियाओ ंको 
समझने के लिए एक व््ययापक रूपरेखा प्रदान करता ह।ै

परमाणु ऊर््जजा

यह परमाण ुअभिक्रियाओ,ं खास तौर पर परमाण ुविखडंन और परमाण ुसंलयन जैसी 
प्रक्रियाओ ंके दौरान उत््सर््जजित ऊर््जजा ह।ै इन प्रतिक्रियाओ ंमेें परमाण ुनाभिक से भारी 
मात्रा मेें ऊर््जजा निकलती ह।ै 

परमाण ुअभिक्रिया के प्रकार
नाभिकीय अभिक्रिया के दो मखु््य प्रकार हैैं: नाभकीय विखडंन और नाभिकीय 
संलयन।

z परमाणु विखंडन: यह एक भारी परमाण ु नाभिक को दो या अधिक हल््कके

नाभिकोों मेें विभाजित करने की प्रक्रिया ह,ै जिसके साथ बड़़ी मात्रा मेें ऊर््जजा

निर््ममुक्त होती ह।ै विखडंन के दौरान उत््पपादित न््ययूट्रॉन आस-पास के विखडंनीय

नाभिकोों मेें बाद की विखडंन अभिक्रियाओ ं को ट्रिगर कर सकते हैैं, जिससे 

एक आत््मनिर््भर �ृंखला अभिक्रिया बनती ह।ै यह परमाण ुऊर््जजा संयंत्ररों मेें ऊर््जजा

उत््पपादन का आधार ह।ै

z परमाणु सलंयन: यह दो हल््कके  परमाण ु नाभिकोों को मिलाकर एक भारी

नाभिक बनाने की प्रक्रिया ह,ै जिससे बड़़ी मात्रा मेें ऊर््जजा निर््ममुक्त होती ह।ै आम

संलयन ईधंन मेें हाइड्रोजन के समस््थथानिक शामिल होते हैैं, जैसे ड्यटेूरियम

और ट्रिटियम।

	� अतंरराष्ट्रीय थर्मोन््ययूक््ललियर प्रायोगिक रिएक््टर (ITER) जैसी प्रायोगिक
परियोजनाओ ं का उद्देश््य ऊर््जजा उत््पपादन के लिए व््ययावहारिक और
नियंत्रित परमाण ुसंलयन विकसित करना ह।ै
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(ITER)/कृत्रिम सूर््यप्रयोग (UPSC-2016)
z अतंरराष्ट्रीय थर्मोन््ययूक््ललियर प्रायोगिक रिएक््टर (ITER) सबसे उन््नत और

विश्व का सबसे बड़़ा टोकामक ह,ै जो परमाणसुंलयन पर केें द्रित एक प्रमखु
अतंरराष्ट्रीय अनसुंधान परियोजना ह।ै

z ITER यरूोपीय संघ, संयकु्त राज््य अमरेिका, रूस, चीन, भारत , जापान
और दक्षिण कोरिया सहित 35 दशेोों के सहयोगात््मक प्रयास का प्रतिनिधित््व
करता ह।ै

z ITER को अक््सर "कृत्रिम  सरू््य प्रयोग" के रूप मेें संदर््भभित किया जाता
ह ैक््योोंकि इसका उद्देश््य पथृ््ववी पर ऊर््जजा उत््पन््न करने के लिए सरू््य मेें होने
वाली स््थथितियोों और अभिक्रियाओ ंकी नकल करना ह।ै

टोकामक अवधारणा:
ITER टोकामक अवधारणा का उपयोग करता ह,ै जो चुबंकीय परिरोध संलयन 
दृष्टिकोण पर आधारित ह।ै इसमेें शक्तिशाली चुबंकीय क्षेत्ररों का उपयोग करके 
पदार््थ की अति गर््म अवस््थथा, प््ललाज््ममा को गर््म करना और उसे बनाए रखना 
शामिल ह।ै इसका लक्षष्य ड्यटेूरियम और ट्रिटियम समस््थथानिकोों के बीच संलयन 
प्रतिक्रियाओ ं को आरंभ करना और बनाए रखना ह,ै जिससे महत्तत्वपरू््ण ऊर््जजा 
निकलती ह।ै

शीत संलयन:
z यह एक प्रकार की परमाण ुअभिक्रिया ह ैजो कमरे के तापमान पर या उसके

आस-पास होती ह।ै

z यह गर््म संलयन के बिल््ककु ल विपरीत होगा जो तारोों मेें स््ववाभाविक रूप से 
और हाइड्रोजन बमोों और प्रोटोटाइप संलयन रिएक््टरोों मेें बहुत अधिक दबाव
और लाखोों डिग्री के तापमान पर कृत्रिम  रूप से होता ह।ै

z वर््तमान मेें कोई स््ववीकृ त सैद््धाांतिक मॉडल नहीीं ह ै जो शीत संलयन को
संभव बना सके।

परमाणु भट्टी:
परमाण ुरिएक््टर एक जटिल प्रणाली ह ैजिसे बिजली या गर्मी उत््पन््न करने के लिए 
परमाण ुविखडंन अभिक्रियाओ ंको आरंभ करने और नियंत्रित करने के लिए डिजाइन 
किया गया ह।ै इसका मखु््य सिद््धाांत परमाण ुनाभिक का नियंत्रित विखडंन ह,ै जो 
महत्तत्वपरू््ण मात्रा मेें ऊर््जजा जारी करता ह।ै

परमाणु ऊर्जा रिएक्टर के घटक:

z ईधंन: आमतौर पर यरेूनियम-235, एक विखडंनीय पदार््थ ह ै जो परमाणु
विखडंन से गजुरता ह।ै

z नियंत्रण छड़ें: न््ययूट्रॉन-अवशोषित सामग्री (जैसे, बोरॉन, कैडमियम) से निर््ममित
ये छड़ेें विखडंन दर को नियंत्रित करती हैैं।

z मॉडरेटर: कुशल विखडंन प्रतिक्रियाओ ं के लिए न््ययूट्रॉन को धीमा करता है
(सामान््य तत््वोों मेें भारी जल, साधारण जल या ग्रेफाइट शामिल हैैं)।

(UPSC-2011)

z शीतलक: रिएक््टर कोर से भाप जनरेटर तक ऊष््ममा स््थथानांतरित करता है
(उदाहरण के लिए, भारी जल, हीलियम या जल)।

z स््टटीम जनरेटर: टर््बबाइन चलाने के लिए जल को भाप मेें परिवर््ततित करता ह।ै

जल की विशषेताएँ (UPSC-2021)
z जल किसी भी अन््य तरल पदार््थ की तलुना मेें अधिक पदार्थथों को घोल

सकता ह ैक््योोंकि यह प्रकृति  मेें द्विध्रुवीय ह।ै

z भीषण सर्दी मेें झील की सतह जम जाती ह,ै किंत ुइसके तल पर जल अभी
भी तरल ह।ै इसका कारण यह ह ैकि जल का घनत््व 4°C पर अधिकतम
होता ह।ै (UPSC-2011)

परमाणु रिएक्टर कैसे कार््य करत ेहैैं?

z विखंडन: परमाण ुईधंन विखडंन से गजुरता ह,ै जिससे ऊष््ममा ऊर््जजा मकु्त होती ह।ै

z ऊष््ममा स््थथानांतरण: शीतलक रिएक््टर कोर के माध््यम से घमूता ह,ै तथा ऊष््ममा

को अवशोषित करता ह।ै

z भाप उत््पपादन: शीतलक ऊष््ममा को भाप जनरेटर मेें स््थथानांतरित करता ह,ै

जिससे भाप उत््पन््न होती ह।ै

z विद्युत ्उत््पपादन: भाप से टर््बबाइन चलाकर विद्युत ्उत््पन््न की जाती ह।ै

परमाणु रिएक्टरोों के प्रकार

z दबावयुक्त भारी जल रिएक््टर (PHWR):

	� शीतलक और मॉडरेटर: भारी जल (ड्यटेूरियम ऑक््ससाइड, D₂O)।

	� ईधंन: आमतौर पर प्राकृतिक  यरेूनियम (यरेूनियम-238) का उपयोग 
किया जाता ह,ै जो व््ययापक संवर््धन के बिना परमाण ुश््रृृंखला प्रतिक्रिया 
को बनाए रखता ह।ै

	� नियंत्रण छड़ें: बोरोन छड़ों को विद्युत ् उत््पपादन को नियंत्रित करने के
लिए समायोजित किया जाता ह।ै

z लघु मॉड्यूलर रिएक््टर (SMR):

	� क्षमता: प्रति यनूिट 300 मगेावाट तक।

	� विशेषताए:ँ छोटा और मॉड्यलूर, जिससे फैक्ट्री मेें असेेंबली और
परिवहन संभव हो सके।

z गैस-कूल््ड रिएक््टर (GCR):

	� शीतलक: गैस का उपयोग करता ह ै (जैसे, हीलियम, कार््बन
डाइऑक््ससाइड)।

	� सचंालन: काफी उच््च तापमान पर कार््य कर सकता ह,ै 50% तक
थर््मल दक्षता प्राप्त कर सकता ह।ै

	� अनुप्रयोग: विद्युत उत््पपादन के अलावा, इनका उपयोग हाइड्रोजन
उत््पपादन और जल विलवणीकरण के लिए भी किया जा सकता ह।ै

हल्के  जल रिएक्टर (LWR):

z शीतलक एवं मॉडरेटर: साधारण जल।

z प्रकार:

	� उबलते जलयुक्त रिएक््टर (BWR): भाप उत््पन््न करने के लिए जल

को सीध ेगर््म करता ह।ै

	� दबावयुक्त जल रिएक््टर (PWR): द्वितीयक सर््ककिट  मेें भाप उत््पन््न

करने के लिए दबावयकु्त जल को गर््म करता ह।ै
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तीव्र रिएक्टर:

z ईधंन प्रजनन: गैर-विखडंनीय यरेूनियम-238 को ईधंन के लिए विखडंनीय 
प््ललूटोनियम मेें परिवर््ततित करता ह।ै

z मुख््य विशेषताए:ँ तीव्र न््ययूट्रॉन का उपयोग करता ह ैऔर अक््सर प््ललूटोनियम
पर निर््भर करता ह,ै यरेूनियम-238 के साथ बढ़़ी हुई दक्षता के लिए कोई
मॉडरेटर नहीीं होता ह।ै

रेडियोआइसोटोप थर्मोइलेक्ट्रिक जेनरेटर (RTGs) 

(UPSC-2024)
RTGs ऐसे उपकरण हैैं जो रेडियोधर्मी समस््थथानिकोों के क्षय से उत््पन््न ऊष््ममा 
को विद्युत ऊर््जजा मेें परिवर््ततित करते हैैं।
z घटक: इसमेें आमतौर पर एक रेडियोआइसोटोप ताप स्रोत, थर्मोइलेक्ट्रिक

कन््वर््टर््स और एक थर््मल इन््ससुलेशन सिस््टम शामिल होता ह।ै

z सामान््य समस््थथानिक: प््ललूटोनियम-238 अपने अनकूुल अर््धधाय ु और
ऊष््ममा उत््पपादन के कारण सबसे अधिक प्रयकु्त समस््थथानिक ह।ै

z कार््य सिद््धाांत: रेडियोधर्मी क्षय से उत््पन््न ऊष््ममा, तापविद्युत पदार्थथों मेें
तापमान अतंर उत््पन््न करती ह,ै जिससे सीबेक प्रभाव के माध््यम से विद्युत्
उत््पन््न होती ह।ै

भारत मेें परमाणु ऊर््जजा

परमाण ुऊर््जजा भारत मेें विद्युत ्का पाँचवा सबसे बड़़ा स्रोत ह,ै जो दशे के कुल विद्युत ्
उत््पपादन मेें लगभग 3% का योगदान दतेा ह।ै

वर््तमान स्थिति:

z स््थथापित क्षमता: 6,780 मगेावाट (नवंबर 2023 तक)

z रिएक््टरोों की सखं््यया: 7 परमाण ुऊर््जजा संयंत्ररों मेें 22 संचालित रिएक््टर

z रिएक््टरोों के प्रकार: मखु््य रूप से दबावयकु्त भारी जल रिएक््टर (PHWRs),
कुछ हल््कके  जल रिएक््टर (LWRs)

z विद्युत ्उत््पपादन मेें योगदान: लगभग 3.11% (2020-21 तक)

z विस््ततार की योजनाए:ँ 2031 तक परमाण ुऊर््जजा क्षमता को 22,480 मगेावाट
तक बढ़़ाना, जो 2047 तक ऊर््जजा मिश्रण का लगभग 9% होगा।

भारत का त्रि-चरणीय असैन्य परमाणु ऊर्जा कार््यक्रम

1950 के दशक मेें डॉ. होमी जे. भाभा द्वारा प्रस््ततावित भारत के त्रि-चरणीय परमाण ु
ऊर््जजा कार््यक्रम का उद्देश््य एक आत््मनिर््भर परमाण ुऊर््जजा उद्योग का निर््ममाण करना ह।ै

चरण I: दबावयुक्त भारी जल रिएक््टर (PHWRs)

z ईधंन: प्राकृतिक  यरेूनियम का उपयोग करता ह,ै जिसमेें विखडंनीय यरेूनियम-
235 की मात्रा शामिल होती ह।ै

z क्रियाविधि: भारी जल (ड्यटेूरियम ऑक््ससाइड) शीतलक और मदंक दोनोों के
रूप मेें कार््य करता ह,ै जो �ृंखला अभिक्रिया को बनाए रखने के लिए न््ययूट्रॉन
को प्रभावी रूप से धीमा कर दतेा ह।ै

z उपोत््पपाद: आगे के चरणोों के लिए प््ललूटोनियम-239 (Pu-239) का उत््पपादन
करता ह।ै

चरण II: फास््ट ब्रीडर रिएक््टर (FBR)

z	ईधंन: ईधंन के रूप मेें प््ललूटोनियम-239 का उपयोग करता ह।ै

z तंत्र: तीव्र न््ययूट्रॉन पर संचालित होता ह,ै यरेूनियम-238 से अधिक प््ललूटोनियम
उत््पन््न करता ह ैऔर यरेूनियम-233 का उत््पपादन करता ह।ै

z कार््ययान््वयन: इस चरण के लिए परमाण ुऊर््जजा विभाग के अतंर््गत भारत सरकार
के परू््ण स््ववामित््व वाले उपक्रम भाविनी की स््थथापना की गई ह।ै तमिलनाडु के
कलपक््कम मेें भारत के पहले स््वदशेी फास््ट ब्रीडर रिएक््टर (500 मगेावाट) ने
4 मार््च, 2024 को ईधंन की कोर लोडिग शरुू कर दी ह ै।

चरण III: थोरियम-आधारित रिएक््टर

z भविष््य के लक्षष्य: थोरियम-232 को ईधंन के रूप मेें उपयोग करना, यरेूनियम-
233 का अभिजनन करना, तथा भारत के परमाण ुईधंन संसाधनोों का संभावित
विस््ततार करना।

z यह वाछित लक्षष्य ह ैक््योोंकि भारत के तटीय मदैानोों मेें मोनाजाइट रेत आदि के
रूप मेें प्रचरु मात्रा मेें थोरियम भडंार मौजदू हैैं। (विश्व मेें सर््ववाधिक - लगभग
25% थोरियम भडंार भारत मेें हैैं।

परमाणु ऊर्जा संयंत्ररों मेें सुरक्षा मानक

z नियामक ढाँचा: परमाण ुऊर््जजा संयंत्र वाले प्रत््ययेक दशे मेें एक नियामक निकाय
होता ह,ै जो परमाण ुसवुिधाओ ंकी सरुक्षा की दखेरेख के लिए जिम््ममेदार होता
ह।ै जैसे: भारत मेें परमाण ुऊर््जजा नियामक बोर््ड (AERB) जैसी स््वतंत्र नियामक
संस््थथाए ँ परमाण ु ऊर््जजा संयंत्ररों के लिए सख््त सरुक्षा मानक स््थथापित करती हैैं
और उन््हेें लाग ूकरती हैैं।

z अंतरराष्ट्रीय मानक: अतंरराष्ट्रीय परमाण ुऊर््जजा एजेेंसी (IAEA) और विश्व
परमाण ुसंचालक संघ (WANO) जैसे संगठन अतंरराष्ट्रीय सरुक्षा मानकोों को
विकसित करने और बढ़़ावा दनेे मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

z IAEA के सरुक्षा मानक मार््गदर््शन और सिफारिशेें प्रदान करते हैैं जिन््हेें सदस््य
दशे अपनी परमाण ुसवुिधाओ ंकी सरुक्षा बढ़़ाने के लिए अपना सकते हैैं।

z नाभकीय शीतकाल: यह एक सैद््धाांतिक जलवाय ुप्रभाव ह ैजो बड़़े पैमाने
पर परमाण ुयदु्ध के परिणामस््वरूप हो सकता ह।ै

z यह अवधारणा पहली बार 1980 के दशक की शरुुआत मेें परमाण ुसंघर््ष 
के संभावित पर््ययावरणीय परिणामोों को समझने के लिए प्रस््ततुत की गई थी।

भारत मेें परमाणु ऊर्जा के लिए संसाधन

भारत मेें यरेूनियम:

z भारत का अनमुानित यरेूनियम भडंार लगभग 528,000 टन है, जो विश्व स््तर
पर 15वेें स््थथान पर ह।ै

z भारत विश्व का 9वां सबसे बड़़ा यूरेनियम उत््पपादक है, जिसका वार््षषिक 
उत््पपादन 2,200 टन से अधिक ह।ै

z भारत वर््तमान मेें मखु््य रूप से रूस, ऑस्ट्रेलिया और कजाकिस््ततान से
यूरेनियम आयात पर बहुत अधिक निर््भर है।

संवर््धधित यरेूनियम:

z यह यरेूनियम ह ै जिसके समस््थथानिक यरेूनियम-235 (U-235) की सांद्रता
प्राकृतिक  यरेूनियम की तलुना मेें बढ़़ा दी गई ह।ै
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z प्राकृतिक  यरेूनियम मेें आमतौर पर लगभग 99.3% यरेूनियम-238(U-238)
और 0.7% यरेूनियम-235(U-235) होता ह।ै

समदृ्ध यरेूनियम के प्रकार:

z निम््न सवंर््धधित यूरेनियम (LEU): यह प्राकृतिक  यरेूनियम की तलुना मेें
U-235 की उच््च सांद्रता वाले यरेूनियम को संदर््भभित करता ह,ै किंत ुफिर भी
20% से कम है। इसका उपयोग वाणिज््ययिक परमाणु ऊर््जजा रिएक््टरोों मेें
ईधंन के रूप मेें किया जाता है।

z उच््च सवंर््धधित यूरेनियम (HEU): इसमेें U-235 की सांद्रता 20% से
अधिक है।� (UPSC-2023)

z इसका ऐतिहासिक रूप से सैन््य अनुप्रयोगोों मेें उपयोग किया जाता रहा है,
जिसमेें परमाणु हथियारोों का उत््पपादन भी शामिल ह।ै

भारत मेें थोरियम:

भारत मेें थोरियम का विशाल भडंार ह,ै अनमुानतः 500,000 टन से अधिक, जो विश्व

के ज्ञात भडंार का लगभग 25% ह।ै

भारत मेें थोरियम का वितरण:

z यह मखु््य रूप से मोनाजाइट, जिरकोन और इल््ममेनाइट जैसे खनिजोों के साथ
पाया जाता ह।ै

z परू्वी तट के किनारे समुद्र तट की रेत और प््ललेसर जमाव थोरियम का
सबसे बड़़ा स्रोत हैैं।

z अतंर्देशीय जमा, जिसमेें कार्बोनेटाइट घसुपैठ और पेग््ममाटाइट्स शामिल हैैं, समग्र
भडंार मेें योगदान करते हैैं।� (UPSC-2022)

z प्रमुख थोरियम भंडार: आधं्र प्रदशे (31%), तमिलनाडु (22%), ओडिशा
(20%), केरल (12%), गजुरात (3%), बिहार (2%)।

थोरियम के उपयोग के संभावित लाभ:

z ससंाधन प्रचुरता: पथृ््ववी की पर््पटी मेें थोरियम प्रचुर मात्रा मेें है जो यरेूनियम
की तलुना मेें लगभग चार गुना अधिक ह।ै यह इसे एक अधिक सतत
दीर््घकालिक ईधंन स्रोत बनाता ह।ै

z ईधंन प्रजनन: यद्यपि प्रत््यक्ष रूप से विखडंनीय नहीीं ह,ै किंत ुथोरियम-232
को न््ययूट्रॉन कैप््चर के माध््यम से विखडंनीय यूरेनियम-233 मेें परिवर््ततित
किया जा सकता ह ै।

z कम अपशिष्ट: थोरियम आधारित रिएक््टर यरेूनियम रिएक््टरोों की तलुना मेें
कम दीर््घकालिक रेडियोधर्मी अपशिष्ट उत््पन््न करते हैैं।

z अधिक सरुक्षित: थोरियम-आधारित रिएक््टर को डिजाइन करते समय
अतंर््ननिहित सरुक्षा विशषेताए ँशामिल की जा सकती हैैं जो उन््हेें दरु््घटनाओ ंके
प्रति कम संवेदनशील बनाती हैैं।

थोरियम और यरेूनियम के बीच अंतर� (UPSC-2012) 

पहलू थोरियम यूरेनियम

प्रचरुता पथृ््ववी की पर््पटी मेें अधिक 
प्रचरु मात्रा मेें पाया जाता ह।ै

प्रचरु मात्रा मेें, लेकिन U-235 
जैसे समस््थथानिकोों को संवर््धन 
की आवश््यकता ह।ै

परमाण ु
रिएक््टर का
उपयोग

भारत के उन््नत भारी जल 
रिएक््टरोों (AHWRs) मेें 
इसका उपयोग किया जाता 
ह।ै

PWR और BWR सहित 
विभिन््न रिएक््टरोों मेें उपयोग 
किया जाता ह।ै

उपजाऊ 
सामग्री

थोरियम-232 उर््वर ह,ै जो 
विखडंनीय यरेूनियम-233 मेें 
परिवर््ततित हो जाता ह।ै

यरेूनियम-238 उर््वर ह,ै जो 
विखडंनीय प््ललूटोनियम-239 
मेें परिवर््ततित हो जाता ह।ै

ईधंन चक्र विखडंनीय यरेूनियम-233 
का उत््पपादन; भारत के 
तीन-चरणीय कार््यक्रम का 
हिस््ससा ह।ै

इसमेें U-235 संवर््धन शामिल 
ह;ै व््ययित ईधंन मेें विखडंन 
उत््पपाद होते हैैं।

प्रसार 
जोखिम

प्रसार का जोखिम कम होगा। पारंपरिक ईधंन चक्ररों के साथ 
अधिक प्रसार की चितंा।

अपशिष्ट
उत््पपाद

इससे कम दीर््घघावधि 
रेडियोधर्मी अपशिष्ट उत््पन््न 
होने की उम््ममीद ह।ै

दीर््घकालीन रेडियोधर्मी 
अपशिष्ट उत््पन््न करता ह।ै

आर््थथिक 
विचार

विकास के अतंर््गत आर््थथिक 
व््यवहार््यता।

यरेूनियम आधारित ऊर््जजा के 
लिए बनुियादी ढाँच ेकी 
स््थथापना की गई ह।ै

संरक्षण 
विशषेताए ँ

विशिष्ट संरक्षण सवुिधाओ ंसे 
संबद्ध।

आधनुिक रिएक््टरोों मेें सरुक्षा 
विशषेताए ँतो हैैं, किंत ुकुछ 
डिजाइन जोखिम भी उत््पन््न 
करते हैैं।

भारत की परमाणु ऊर््जजा एवं ऊर््जजा नीति

भारत की परमाण ुनीति के स्तंभ:

z प्रथम प्रयोग नहीीं (NFU): भारत कभी भी परमाण ुहमला पहल नहीीं करने
के लिए प्रतिबद्ध ह,ै भले ही उसे पारंपरिक आक्रमण का सामना करना पड़़े।

z विश्वसनीय न््ययूनतम निवारण: परमाण ुहमलोों से विरोधियोों को रोकने के लिए
पर््ययाप्त परमाण ुशस्त्रागार बनाए रखता ह।ै

z परमाणु ऊर््जजा का शांतिपूर््ण उपयोग: विद्युत ् उत््पपादन और चिकित््ससा
अनपु्रयोगोों के लिए परमाण ुऊर््जजा के उपयोग पर जोर दिया जाता ह।ै

भारत का परमाण ुऊर्जा कार््यक्रम:
निष्क्रिय चरण (1945-1974):

z 1945: होमी जे. भाभा द्वारा टाटा इसं््टटीटयटू ऑफ फंडामेेंटल रिसर््च (TIFR)
की स््थथापना की गई।

z 1948: परमाण ुऊर््जजा आयोग (AEC) की स््थथापना हुई।

z 1954: परमाण ुऊर््जजा विभाग (DAE) का गठन किया गया।

z 1969: परमाण ुऊर््जजा ग्रिड को तारापरु संयंत्र से जोड़़ा गया।

z 1974: प्रथम परमाण ु परीक्षण, "स््ममाइलिंग बदु्धा" के कारण अतंरराष्ट्रीय
प्रतिबंध लगाए गए।
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सक्रिय चरण (1987-वर््तमान):

z 1987: न््ययूक््ललियर पावर कॉरपोरेशन ऑफ इडंिया लिमिटड (NPCIL) की
स््थथापना हुई।

z 2022: 6,780 मगेावाट की कुल क्षमता वाले 22 परिचालन परमाण ुरिएक््टर;
8,000 मगेावाट क्षमता वाले 10 रिएक््टर निर््ममाणाधीन।

परमाण ुऊर्जा अनसुंधान एवं विकास मेें शामिल संस्थान:
z परमाणु ऊर््जजा विभाग (DAE): परमाण ुऊर््जजा कार््यक्रमोों की दखेरेख करता

ह,ै सरुक्षा और विनियमन सनुिश्चित करता ह।ै

z भाभा परमाणु अनुसधंान केें द्र (BARC): शांतिपरू््ण परमाण ुअनपु्रयोगोों और
बहु-विषयक अनसुंधान के लिए प्रमखु सवुिधा।

z वैश्विक परमाणु ऊर््जजा साझेदारी केें द्र (GCNEP): अनसुंधान परियोजनाओ,ं
विशषेज्ञञों के आदान-प्रदान और प्रशिक्षण कार््यक्रमोों के माध््यम से अतंरराष्ट्रीय
सहयोग को बढ़़ावा दतेा ह।ै

z परमाणु खनिज अन््ववेषण एवं अनुसधंान निदशालय (AMD): भारत मेें
परमाण ुखनिजोों की खोज और मलू््ययाांकन के लिए उत्तरदायी।

परमाण ुहथियारोों की कमान और नियतं्रण
z परमाणु कमान प्राधिकरण (NCA): परमाण ुहथियार संचालन की दखेरेख

के लिए 2003 मेें स््थथापित, जिसमेें कार््यकारी और राजनीतिक परिषदेें शामिल हैैं।

z सामरिक परमाणु कमान: भारत के परमाण ु शस्त्रागार का संरक्षक, परमाणु
नीति के क्रियान््वयन के लिए जिम््ममेदार।

परमाण ुऊर्जा समझौते
प्रमुख समझौते:

z सयुंक्त राज््य अमेरिका (2008): असैन््य परमाण ु सहयोग के लिए भारत-
अमरेिका असैन््य परमाण ुसमझौता।

z फ््राांस (2008): ईधंन आपरू््तति और संयकु्त अनसुंधान को शामिल करता ह।ै

z रूस (2009, 2018): संयंत्र निर््ममाण और यरेूनियम आपरू््तति के लिए समझौते।

z कनाडा (2010), ऑस्ट्रेलिया (2014): परमाण ुईधंन आपरू््तति और सरुक्षा मेें
सहयोग पर ध््ययान केें द्रित करता ह।ै

z कज़़ाकिस््ततान (2016): यरेूनियम आपरू््तति समझौता।

अंतरराष्ट्री य संधियााँ और व्यवस्थाएँ:
z CTBT: इसका उद्देश््य सभी परमाण ु विस््फफोटोों पर प्रतिबंध लगाना ह;ै कई

प्रमखु दशेोों द्वारा इसकी पषु्टि नहीीं की गई ह।ै

z IAEA सरुक्षा उपाय: परमाण ुप्रौद्योगिकी के शांतिपरू््ण उपयोग को सनुिश्चित
करता ह ैऔर NPT समझौतोों को लाग ूकरता ह।ै

z CNS: परमाण ु ऊर््जजा संयंत्र सरुक्षा सनुिश्चित करने वाली काननूी रूप से 
बाध््यकारी संधि ह।ै

z NPT: परमाण ुहथियारोों के प्रसार को रोकने के लिए बहुपक्षीय संधि; भारत
ने इसकी भदेभावपरू््ण प्रकृति  का हवाला दतेे हुए इस पर हस््तताक्षर नहीीं किए।

रेडियोधर्मी मूल बातेें
रेडियोधर्मी क्षय:
रेडियोधर्मी क्षय अस््थथिर परमाण ु नाभिक से ऊर््जजा का स््वतःस््फफूर््त  नुकसान ह,ै 
जिसके परिणामस््वरूप अक््सर विकिरण होता ह।ै इसके प्रकारोों मेें शामिल हैैं:

z अल््फफा क्षय: अल््फफा कण (दो प्रोटॉन, दो न््ययूट्रॉन) का उत््सर््जन।

z बीटा क्षय: बीटा कण (इलेक्ट्रॉन या पॉज़़िट्रॉन) का उत््सर््जन।

z गामा क्षय: उच््च ऊर््जजा गामा किरण का उत््सर््जन।

क्षय नियम और अर््ध-आय:ु

क्षय की दर रेडियोधर्मी नाभिकोों की संख््यया के समानपुाती होती ह,ै जिसमेें प्रति इकाई 
समय मेें क्षय की संभावना स््थथिर होती ह।ै अर््ध-आय ुवह समय ह ैजो किसी नमनेू मेें 
आध ेपरमाणओु ंको क्षय होने मेें लगता ह।ै

विकिरण प्रौद्योगिकियोों के अनुप्रयोग

z चिकित््ससा अनुप्रयोग:

	� डायग््ननोस््टटिक इमेजिग: मडेिकल इमजेिग के लिए एक््स-रे।

	� विकिरण चिकित््ससा: कैैं सर के इलाज के लिए एक््स-रे और गामा
किरणोों का उपयोग करना।

	� न््ययूक््ललियर मेडिसिन: इमजेिग और निदान के लिए रेडियोधर्मी ट्रेसर
(जैसे, टेक््ननेटियम-99m), जिसमेें चयापचय प्रक्रियाओ ं के लिए PET
स््ककै न शामिल हैैं।

औद्योगिक अनपु्रयोग:

z गैर-विनाशकारी परीक्षण (NDT): एयरोस््पपेस और विनिर््ममाण मेें सामग्रियोों
के निरीक्षण के लिए एक््स-रे और गामा-रे तकनीक।

z खाद्य विकिरण: सकू्षष्मजीवोों के विकास को रोककर शले््फ जीवन को बढ़़ाता
ह ैऔर सरुक्षा को बढ़़ाता ह।ै

z रोगाणुनाशन: गामा विकिरण और इलेक्ट्रॉन किरणेें चिकित््ससा उपकरणोों और
खाद्य उत््पपादोों को रोगाणनुाशन करती हैैं।

z सामग्री सशंोधन: आयनकारी विकिरण के माध््यम से सामग्री के गणुोों मेें
परिवर््तन होता ह।ै

अनसुंधान और निगरानी:

z कण त््वरक: मौलिक अनसुंधान, सामग्री विज्ञान और आइसोटोप उत््पपादन के
लिए उपयोग किया जाता ह।ै

z विकिरण निगरानी: परमाण ुसवुिधाओ ंऔर चिकित््ससा सेटिंग््स मेें सरुक्षा के
लिए आवश््यक।

कृषि अनपु्रयोग:

z कृषि मेें विकिरण: गामा विकिरण नई फसल किस््मोों और कीट नियंत्रण के
लिए उत््परिवर््तन प्रेरित करता ह।ै

z मृदा नमी माप: न््ययूट्रॉन जांच और गामा-रे तकनीक कुशल सिंचाई के लिए

मृदा नमी का आकलन करती हैैं।

अंतरिक्ष अन्वेषण और पर्यावरण सुधार:

z परमाणु प्रणोदन: अतंरिक्ष मिशनोों के लिए परमाण ुतापीय प्रणोदन और RTG

पर विचार किया जा रहा ह।ै

z परिशोधन: मृदा धलुाई और फाइटोरिमडेिएशन जैसी तकनीकेें  सफाई प्रयासोों

के लिए विकिरण का उपयोग करती हैैं।

  
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नैनो प्रौद्योगिकी
परिभाषा: नैनोटेक््ननोलॉजी निर््ममाण सामग्रियोों, युक्तियोों, उपकरणोों आदि के लिए 
उपयोग की जाने वाली प्रौद्योगिकी ह,ै जिसमे आमतौर पर 0.1 और 100 
नैनोमीटर (nm) के बीच, परमाण ु और आण््वविक पैमाने पर सामग्रियोों का 
परिवर््तन और इजंीनियरिंग शामिल ह।ै इस पैमाने पर, सामग्री अद्वितीय भौतिक, 
रासायनिक और जैविक गुण प्रदर््शशित करती ह ैजो उनके थोक समकक्षषों से भिन््न 
होती ह,ै ये गुण क््ववाांटम भौतिकी द्वारा नियंत्रित होते हैैं।

ननैो प्रौद्योगिकी के अनपु्रयोग:

1. स््ववास््थ््य के क्षेत्र मेें (Health Sector):
	� प्रौद्योगिकी: लिपोसोम का उपयोग करके लक्षित दवा वितरण, सोने के

नैनोकणोों के साथ उन््नत इमजेिंग, और नैनोफाइबर के साथ ऊतक
इजंीनियरिंग।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: सेललुर स््तर पर सटीक अतंःक्रियाओ ं के लिए
नैनोस््कके ल पदार्थथों का उपयोग करता ह,ै जिससे उपचार प्रभावकारिता मेें
सधुार होता ह।ै

2. खाद्य उद्योग (Food Industry):
	� प्रौद्योगिकी: स््ववाद के लिए नैनो-एनकैप््ससुलेशन, खाद्य पदार्थथों को लम््बबे

समय तक ताजा बनाए रखने के लिए नैनोसेेंसर और बेहतर खाद्य पैकेजिग 
का उपयोग किया जाता ह ै।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: खाद्य पदार्थथों की स््ववाद संबंधी गणुवत्ता को बनाए
रखने और उसकी गणुवत्ता की निगरानी करने तथा रोगाणरुोधी गणु प्रदान
करने के लिए इसमेें नैनोस््कके ल पदार्थथों को शामिल किया जाता ह।ै

3. विद्युत (Electronics):
	� प्रौद्योगिकी: नैनोस््कके ल ट््राांजिस््टर, क््ववाांटम डॉट डिस््प्लले और उन््नत

लिथियम-आयन बैटरी।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: नैनोमटरियल का उपयोग करके तेज, अधिक कुशल
इलेक्ट्रॉनिक घटक का निर््ममाण, कार््यक्षमता और लघकुरण मेें सधुार
करना।

4. ऊर््जजा दक्षता (Energy Efficiency):
	� प्रौद्योगिकी: फ््ययूल सेल , नैनोटेक सौर सोलर सेल और नैनोमटरियल-

आधारित इन््ससुलेशन के लिए नैनोकैटेलिस््ट।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: नैनोस््कके ल पर बेहतर प्रतिक्रियाशीलता और थर््मल
प्रबंधन के माध््यम से ऊर््जजा रूपांतरण और भडंारण को बढ़़ाता ह।ै

5. कपड़़ा:
	� प्रौद्योगिकियाँ: जलरोधक कपड़ों के लिए नैनो-कोटिंग, रोगाणरुोधी

वस्त्र, तथा पहनने योग््य स््ववास््थ््य निगरानी उपकरणोों मेें नैनोसेेंसर।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: जल प्रतिरोध तथा जीवाण ुअवरोध जैसे वाछनीय
गणु प्राप्त करने के लिए नैनोमटरियल का उपयोग करता ह,ै जिससे 
कार््यक्षमता बढ़ती ह।ै

6. पर््ययावरण:
	� प्रौद्योगिकियाँ: जल शोधन के लिए ग्राफीन फिल््टर, प्रदषूक सफाई के

लिए नैनोकण, तथा प्रदषूकोों के अपघटन के लिए फोटोकैटलिटिक
सामग्री।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: प्रदषूकोों को कुशलतापरू््वक हटाने तथा पर््ययावरण
निगरानी के लिए नैनोस््कके ल सामग्री का उपयोग करता ह।ै

7. परिवहन:
	� प्रौद्योगिकियाँ: कार फ्रेम  मेें हल््कके  नैनोकंपोजिट तथा इलेक्ट्रिक वाहन

बैटरी मेें नैनोमटरियल।
	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: उन््नत सामग्री गणुोों के माध््यम से वाहनोों का भार कम

करता ह ैतथा ऊर््जजा दक्षता मेें सधुार करता ह।ै

8. अंतरिक्ष:
	� प्रौद्योगिकियाँ: अतंरिक्ष यान के लिए विकिरण सरुक्षा कोटिंग तथा

हल््कके  नैनोकंपोजिट।
	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: संरचनात््मक अखडंता को बढ़़ाता ह ैतथा वजन कम

करता ह,ै जिससे अतंरिक्ष यान की कार््यक्षमता बेहतर होती ह।ै

9. नैनोरोबोट्स:
	� परिभाषा: नैनोरोबोट्स (या नैनोबॉट्स) नैनोस््कके ल (~50–100 nm) पर

निर््ममित इजंीनियर मशीनेें हैैं जिन््हेें विशिष्ट कार्ययों के लिए डिजाइन किया
गया ह,ै जैसे लक्षित दवा वितरण।

	� वैज्ञानिक सिद््धाांत: यह सेललुर स््तर पर कार््य करने के लिए
नैनोटेक््ननोलॉजी के सिद््धाांतोों का उपयोग करते हैैं, जिससे सटीक
चिकित््ससीय हस््तक्षेप संभव होता ह।ै

10. चंुबकीय हाइपरथर््ममिया मध््यस््थता कैैं सर थेरेपी:
	� प्रक्रिया: चुबंकीय नैनोकणोों (लौह ऑक््ससाइड) को ट्यमूर के क्षेत्र मेें

इजंेक््ट किया जाता ह ैतथा कैैं सर कोशिकाओ ंको लक्षित करने और मारने
के लिए एक वैकल््पपिक चुबंकीय क्षेत्र का उपयोग करके गर््म किया जाता
ह,ै जबकि आसपास के स््वस््थ ऊतकोों को होने वाली क्षति को न््ययूनतम
किया जाता ह।ै

ननैोटेक्नोलॉजी को बढ़़ावा देन ेके लिए सरकारी पहल:
z मिशन नैनो: बनुियादी शोध का समर््थन करता ह ैऔर उन््नत नैनोटेक््ननोलॉजी

उपकरण प्राप्त करने पर ध््ययान केें द्रित करते हुए उत््ककृष्ट ता केें द्र स््थथापित करता ह।ै

z नैनोटेक््ननोलॉजी के लिए कार््यक्रम: नैनोइलेक्ट्रॉनिक््स अनसुंधान और
बनुियादी ढाँच े को विकसित करने के लिए सचूना प्रौद्योगिकी विभाग द्वारा
प्रबंधित।

विविध विषय, भारतीय वैज्ञानिकोों 
का योगदान और नोबेल पुरस्कार9
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110 विज्ञान एवं प्रौद्योगिकी110

z नैनोसाइसं एडँ टेक््ननोलॉजी (NSTI) पर पहल: दवा और दवा वितरण
सहित नैनोमटरियल अनपु्रयोगोों पर ध््ययान केें द्रित करने के लिए विज्ञान एवं
प्रौद्योगिकी विभाग द्वारा स््थथापित।

z नैनो प्रौद्योगिकी एवं विज्ञान मिशन (NSTM): इसका उद्देश््य नैनो
प्रौद्योगिकी मेें अनसुंधान और विकास को बढ़़ावा दनेा तथा मानव संसाधन
विकास और अतंरराष्ट्रीय सहयोग पर जोर दनेा ह।ै

यह सारांश विभिन््न क्षेत्ररों मेें नैनो प्रौद्योगिकी के वैज्ञानिक सिद््धाांतोों और तकनीकी 
अनुप्रयोगोों पर प्रकाश डालता है

प्रोजेक्ट उन्नति
z परिभाषा: प्रोजेक््ट उन््नति भारतीय अतंरिक्ष अनसुंधान संगठन (इसरो) द्वारा

नैनोसटेैलाइट विकास पर केें द्रित एक क्षमता निर््ममाण पहल ह।ै

z उद्देश््य: नैनोसटेैलाइट निर््ममाण, एकीकरण और परीक्षण मेें विकासशील दशेोों
के प्रतिभागियोों के कौशल को बढ़़ाना।

z पषृ्ठभूमि: इस कार््यक्रम की घोषणा बाह्य अतंरिक्ष अन््ववेषण और शांतिपरू््ण 
उपयोग (यनूिस््पपेस+50) पर संयकु्त राष्टट्र सम््ममेलन की 50वीीं वर््षगांठ पर की 
गई थी।

z कार््ययान््वयन: इसे इसरो के य.ूआर. राव सैटेलाइट सेेंटर (URSC) द्वारा 45 दशेोों
के 90 अधिकारियोों के लिए तीन वर्षषों मेें तीन बैचोों मेें आयोजित किया गया।

z पाठ्यक्रम: इसमेें नैनोसैटेलाइट उपयोगिता, अतंरिक्ष मलबे के नियमन,
डिजाइन, विश्वसनीयता, गणुवत्ता आश्वासन और असेेंबली पर सैद््धाांतिक और
व््ययावहारिक प्रशिक्षण शामिल ह।ै

z पहला बैच: 17 जनवरी, 2019 को 17 दशेोों के 30 प्रतिभागियोों के साथ
शरुू हुआ।

आणविक मशीनेें

z परिभाषा: आणविक मशीनेें, या नैनो मशीनेें, आणविक पमैाने पर छोटे उपकरण
हैैं जो ऊर््जजा की आपरू््तति किए जाने पर विशिष्ट यांत्रिक कार््य करते हैैं, जिन््हेें 
आणविक जीव विज्ञान और रसायन विज्ञान के सिद््धाांतोों के आधार पर डिजाइन 
किया गया ह।ै

कोर प्रौद्योगिकी:
z विशिष्ट अणओु ंया संयोजनोों से बना ह ैजो प्रकाश, गर्मी या रासायनिक संकेतोों

जैसे उत्तेजनाओ ंके प्रतिउत्तर मेें गति कर सकते हैैं और आकार बदल सकते हैैं।

प्रकार:
z आणविक मोटर््स: जैविक मोटर््स (जैसे, एटीपी सिंथेस) के समान रासायनिक 

ऊर््जजा को यांत्रिक गति मेें परिवर््ततित करती ह।ै

z आणविक स््वविच: बाहरी संकेतोों के जवाब मेें विन््ययास बदलना।

z आणविक रोटर: ऐसे घमूने वाले घटक जो नियंत्रित तरीके से घमू सकते हैैं।

अनपु्रयोग:
z चिकित््ससा: विशषे रूप से कैैं सर के उपचार मेें विशिष्ट कोशिकाओ ंया ऊतकोों

तक लक्षित दवा पहुचँाना।

z नैनोरोबोटिक््स: सेललुर मरम््मत और न््ययूनतम इनवेसिव सर््जरी के लिए
नैनोरोबोट का विकास।

z भौतिक विज्ञान: स््ममार््ट सामग्रियोों का निर््ममाण जो पर््ययावरणीय परिवर््तनोों के
आधार पर अपने गणुोों को अनकूुलित करते हैैं।

z मान््यता: 2016 का रसायन विज्ञान का नोबेल परुस््ककार जीन-पियरे सॉवेज,
सर फ्रे जर स््टटोडार््ट और बर््ननार््ड फेरिंगा को आणविक मशीनोों पर उनके कार््य के
लिए प्रदान किया गया, जिससे इस क्षेत्र की क्षमता पर प्रकाश पड़़ा।

अतिचालकता

z परिभाषा: अतिचालकता एक ऐसी घटना ह ै जिसमेें कुछ पदार््थ शनू््य विद्युत
प्रतिरोध प्रदर््शशित करते हैैं जब उन््हेें एक विशिष्ट क््राांतिक तापमान से नीच ेठंडा
किया जाता ह।ै इसके अलावा उसका चुबंकीय क्षेत्र भी शनू््य हो जाता हैैं।

z शून््य विद्युत प्रतिरोध: अतिचालक अवस््थथा मेें, पदार््थ बिना किसी ऊर््जजा
हानि के विद्युत प्रवाह का संचालन करते हैैं, जिसके परिणामस््वरूप अत््यधिक
कुशल विद्युत संचरण होता ह।ै

z मीस््नर प्रभाव: अतिचालक का चुबंकीय क्षेत्र भी शनू््य हो जाता हैैं, जिससे वे
चुबंकोों को विकर््षषित कर पाते हैैं। यह गणु चुबंकीय उत्तोलन को सक्षम बनाता 
ह,ै जिसका मगै््ललेव ट्रेनोों जैसी तकनीकोों मेें महत्तत्वपरू््ण अनपु्रयोग ह।ै

z महत्तत्वपूर््ण तापमान: अतिचालकता केवल एक विशिष्ट तापमान से नीचे
होती ह,ै जिसे महत्तत्वपरू््ण तापमान (Tc) के रूप मेें जाना जाता ह।ै अधिकाश
पारंपरिक अतिचालकोों के लिए, यह तापमान अत््ययंत कम होता ह,ै जो परू््ण 
शनू््य (-273°C) के करीब होता ह।ै

अनपु्रयोग:
z चंुबकीय अनुनाद इमेजिग (MRI): MRI मशीनोों मेें उच््च-सटीक इमजेिंग

के लिए अतिचालक चमु््बक आवश््यक हैैं।

z मैग््ललेव ट्रेनेें: अतिचालक घर््षण रहित, उच््च गति वाली ट्रेनोों की सवुिधा प्रदान
करते हैैं जो मीस््नर प्रभाव के कारण पटरियोों के ऊपर तैरती हैैं।

z पावर ग्रिड: लंबी दरूी पर न््ययूनतम ऊर््जजा हानि के साथ कुशल विद्युत संचरण
के लिए सपुरकंडक््टरोों की उपयोगिता की जाँच की जाती ह।ै

ऑस्मोसिस (परासरण) और रिवर््स ऑस्मोसिस

ऑस््ममोसिस:
z परिभाषा: कम विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र से उच््च विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र मेें

अर््धपारगम््य झिल््लली के माध््यम से पानी के अणओु ंकी निष्क्रिय गति, जिसका
उद्देश््य सांद्रता को संतलुित करना ह।ै

z तंत्र: प्राकृतिक  परासरण दाब पर निर््भर करता ह,ै जिससे पानी को गजुरने
दिया जाता ह ैजबकि विलेय को स््वतंत्र रूप से आगे बढ़ने से रोका जाता ह।ै

z अनुप्रयोग: पौधोों मेें जल अवशोषण, पश ु कोशिकाओ ं मेें द्रव संतलुन और
गरु्दे का निस््पपंदन शामिल ह।ै

रिवर््स ऑस््ममोसिस:
z परिभाषा: एक कृत्रिम  प्रक्रिया जो ऑस््ममोसिस के प्राकृतिक  प्रवाह के विरुद्ध

बाहरी दबाव का उपयोग करके उच््च विलेय सांद्रता वाले क्षेत्र से कम सांद्रता
वाले क्षेत्र मेें जल को अर््धपारगम््य झिल््लली के माध््यम से गजुारती ह।ै

z तंत्र: परासरण दाब को दरू करने के लिए ऊर््जजा की आवश््यकता होती ह,ै
विलेय और बड़़े कणोों को अवरुद्ध करते हुए केवल जल के अणओु ं को
गजुरने दिया जाता ह।ै
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z अनुप्रयोग: आमतौर पर समदु्री जल के विलवणीकरण, पेयजल के शदु्धिकरण,
औद्योगिक अपशिष्ट जल उपचार और घरेल ूजल शोधन प्रणालियोों मेें उपयोग
किया जाता ह।ै

जल निस्पंदन प्रौद्योगिकी

1. रिवर््स ऑस््ममोसिस
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: दबाव मेें अर््धपारगम््य झिल््लली के माध््यम से जल

को प्रवाहित करता ह।ै

	� विज्ञान: लवण, भारी धातओु ं और घलेु हुए ठोस पदार्थथों को प्रभावी
ढंग से फिल््टर करता ह,ै जिससे यह विलवणीकरण और घरेल ू जल
शोधन के लिए उपयकु्त हो जाता ह।ै

2. अल्ट्रावॉयलेट (यूवी) निस््पपंदन
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: जल को कीटाणरुहित करने के लिए यवूी प्रकाश

का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: बैक््टटीरिया, वायरस और अन््य रोगजनकोों के डीएनए को बाधित
करता ह,ै यह सनुिश्चित करता ह ैकि जैविक रूप से दषूित जल शदु्ध हो।
आमतौर पर अन््य प्रणालियोों के साथ संयोजन मेें उपयोग किया जाता ह।ै

3. कार््बन फिल््टर
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: सोखने के लिए सक्रिय कार््बन का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: कार््बनिक यौगिकोों, क््ललोरीन और हानिकारक रसायनोों को
सोखता ह,ै स््ववाद और गंध को बढ़़ाता ह,ै आमतौर पर घरेल ूजल निस््पपंदन
प्रणालियोों मेें उपयोग किया जाता ह।ै

4. कार््बन नैनोट्यूब निस््पपंदन
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: उन््नत निस््पपंदन के लिए कार््बन नैनोट्यबू का उपयोग

करता ह।ै

	� विज्ञान: नैनोकणोों, बैक््टटीरिया और वायरस को रोकता ह ैजबकि जल
को गजुरने दतेा ह,ै अभी भी प्रायोगिक चरण मेें ह ैऔर कुशल निस््पपंदन 
के लिए आशाजनक अनपु्रयोग हैैं।

5.	झि ल््लली बायोरिएक््टर (MBR)
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: जैविक उपचार प्रक्रियाओ ंको झिल््लली निस््पपंदन के

साथ जोड़ती ह।ै

	� विज्ञान: एक बायोरिएक््टर कार््बनिक पदार््थ को तोड़ता ह,ै जबकि 
झिल््लली उपचारित जल को ठोस पदार्थथों से अलग करती ह,ै जिसस े
गणुवत्ता वाला जल प्राप्त होता ह।ै

6. माइक्रोफिल्ट्रेशन और अल्ट्राफिल्ट्रेशन
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: छोटे छिद्ररों (0.1 से 0.01 माइक्रोन) वाली झिल््ललियोों 

का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: निलंबित कणोों, बैक््टटीरिया और कुछ वायरस को हटाता ह,ै
इसका उपयोग जल उपचार संयंत्ररों और घरेल ू प्रणालियोों मेें जल की
गणुवत्ता बढ़़ाने के लिए किया जाता ह।ै

7. आयन एक््सचेेंज
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: आयन प्रतिस््थथापन के लिए राल मोतियोों (Resin

beads) का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: अवाछित आयनोों (जैस,े कैल््शशियम और मगै््ननीशियम) को
सोडियम या पोटेशियम आयनोों से प्रतिस््थथापित करता ह,ै जिसका उपयोग
मखु््य रूप से जल मृदकुरण प्रणालियोों मेें किया जाता ह।ै

8. हाइड्रोजेल
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: त्रि-आयामी बहुलक नेटवर््क  से बना ह।ै

	� विज्ञान: औद्योगिक अपशिष्ट जल से भारी धातओु ंको पकड़ते हुए बड़़ी
मात्रा मेें जल को बनाए रखता ह;ै दवा वितरण प्रणालियोों और मोबाइल
एयर-कंडीशनिग मेें भी इसका उपयोग किया जाता ह।ै

9. आसवन
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: इसमेें जल को उबालना और भाप को वापस तरल

रूप मेें संघनित करना शामिल ह।ै

	� विज्ञान: अशदु्धियोों को पीछे छोड़ता ह,ै प्रयोगशालाओ ंऔर अनपु्रयोगोों
मेें जल को प्रभावी ढंग से शदु्ध करता ह ैजहाँ ऊर््जजा का उपयोग और
खनिज निष््ककासन महत्तत्वपरू््ण हैैं।

ऑयलजैपर
ऑयल जैपर एक सकू्षष्मजीवीय उत््पपाद ह ै जिसमेें तेल को नष्ट करने वाले 
बैक््टटीरिया होते हैैं। इसका उपयोग हाइड्रोकार््बन को गैर-विषाक्त पदार्थथों मेें तोड़कर 
तेल रिसाव को साफ करने के लिए बायोपचार (बायोरेमडेिएशन) के लिए किया 
जाता ह,ै जो पर््ययावरण प्रदषूण के लिए एक पर््ययावरण-अनकूुल समाधान प्रदान 
करता ह।ै� (UPSC-2011)

प्रदूषण नियंत्रण प्रौद्योगिकियाँ

1. इलेक्ट्रोस््टटेटिक प्रीसिपिटेटर (ESP):
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: निस््ससृत गैसोों से कण पदार््थ को हटाने के लिए

इलेक्ट्रोस््टटेटिक चार््ज का उपयोग करती ह।ै

	� विज्ञान: कणोों को आकर््षषित करने और पकड़ने के लिए विद्युत चुबंकत््व
पर निर््भर करता ह।ै

2. बैगहाउस फिल््टर:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: कण पदार््थ को फँसाने के लिए कपड़़े के बैग या

फिल््टर का उपयोग करती ह।ै

	� विज्ञान: गैसोों से ठोस पदार्थथों को अलग करने के लिए यांत्रिक निस््पपंदन
सिद््धाांतोों का उपयोग करती ह।ै

3.	स्कक्र बर:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: हानिकारक गैसोों या कणोों को हटाने के लिए तरल

स्प्रे या गैसोों का उपयोग करती ह।ै

	� विज्ञान: प्रदषूकोों को बेअसर करने के लिए रासायनिक अवशोषण
सिद््धाांतोों को लाग ूकरती ह।ै

4. कैटेलिटिक (उत्प्रेरक) परिवर््तक:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: उत्प्रेरक का उपयोग करके हानिकारक गैसोों (CO,

NOx) को कम हानिकारक उत््सर््जन (CO₂, N₂, H₂O) मेें परिवर््ततित
करती ह।ै

	� विज्ञान: उत्प्रेरक का उपभोग किए बिना रासायनिक प्रतिक्रियाओ ंको
तेज करती ह।ै
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5. फ़़्ललू गैस डिसल््फराइजेशन (FGD):
	� मुख््य तकनीक: चनूा या चनूा पत््थर जैसे रासायनिक अवशोषक का

उपयोग करके निस््ससृत गैसोों से सल््फर डाइऑक््ससाइड (SO₂) को पथृक
करता ह।ै

	� विज्ञान: एसिड-बेस न््ययूट्रलाइजेशन प्रतिक्रियाओ ंको शामिल करता ह।ै

6. बायोफ़़िल््टर:
	� मुख््य तकनीक: वाष््पशील कार््बनिक यौगिकोों (VOCs) जैसे प्रदषूकोों

को विघटित करने के लिए सकू्षष्मजीवोों का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: वाय ुउपचार मेें सकू्षष्मजीववैज्ञानिक प्रक्रियाओ ंके अनपु्रयोग को
प्रदर््शशित करता ह।ै

7. साइक््ललोन सेपरेटर:
	� मुख््य तकनीक: अपकेें द्रीय बल का उपयोग करके गैसोों से कणोों को

अलग करता ह।ै

	� विज्ञान: घनत््व अतंर के आधार पर पथृक््करण प्राप्त करने के लिए द्रव
गतिकी का उपयोग करता ह।ै

8. सक्रिय कार््बन फ़़िल््टर:
	� मुख््य तकनीक: सक्रिय कार््बन पर VOCs और भारी धातओु ंजैसे प्रदषूकोों

को सोखता ह।ै

	� विज्ञान: कार््बन सतहोों पर प्रदषूकोों की रासायनिक आत््ममीयता (Chemical
affinity) को शामिल करते हुए सोखने के सिद््धाांतोों का उपयोग करता ह।ै

9. वेट स्कक्रबर:
	� मुख््य तकनीक: गैसीय प्रदषूकोों को तरल माध््यम (जल या रसायन) से 

गजुारकर उन््हेें पकड़ता ह।ै

	� विज्ञान: विघटन और रासायनिक प्रतिक्रियाओ ंके माध््यम से दषूित पदार्थथों
को हटाता ह।ै

10. ऑक््ससीकरण तालाब और लैगून:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: अपशिष्ट जल मेें प्रदषूकोों को नष्ट करने के लिए सकू्षष्मजीवी

प्रक्रियाओ ंका उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: सकू्षष्मजीव चयापचय पर आधारित प्राकृतिक  जैविक उपचार
विधियोों को नियोजित करता ह।ै

11.	प््लला ज््ममा आर््क  प्रौद्योगिकी:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: खतरनाक अपशिष्ट और प्रदषूकोों को तोड़ने के लिए

उच््च-ऊर््जजा प््ललाज््ममा का उपयोग करता ह।ै

	� विज्ञान: अपशिष्ट को कम हानिकारक घटकोों मेें बदलने के लिए थर््मल
अपघटन और आयनीकरण प्रक्रियाओ ंपर निर््भर करता ह।ै

12. एनारोबिक डाइजेस््टर:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: बायोरिएक््टर जो ऑक््ससीजन की अनपुस््थथिति मेें जवैिक

अपशिष्ट को विघटित करते हैैं, बायोगैस का उत््पपादन करते हैैं।

	� विज्ञान: कार््बनिक पदार्थथों के जैव रासायनिक विघटन के लिए अवायवीय 
बैक््टटीरिया का उपयोग करता ह।ै

13.	झि ल््लली निस््पपंदन:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: माइक्रोफिल्ट्रेशन, अल्ट्राफिल्ट्रेशन या रिवर््स

ऑस््ममोसिस का उपयोग करके दषूित पदार्थथों को हटाता ह।ै

	� विज्ञान: आकार के आधार पर कणोों को अलग करने के लिए दबाव-
संचालित प्रक्रियाओ ंको नियोजित करता ह।ै

14. भस््ममीकरण:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: खतरनाक अपशिष्ट का उच््च तापमान पर दहन

करके उसकी मात्रा कम की जाती ह ैऔर विषाक्त पदार्थथों को नष्ट किया
जाता ह।ै

	� विज्ञान: दहन प्रक्रियाए ँ शामिल हैैं जो अपशिष्ट को राख, गैसोों और
ऊष््ममा मेें परिवर््ततित करती हैैं।

15.	फोटोकैटेलिटिक ऑक््ससीकरण:
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: VOCs और गंध जैसे वाय ुप्रदषूकोों को नष्ट करने

के लिए UV प्रकाश और उत्प्रेरक का उपयोग करती ह।ै

	� विज्ञान: प्रकाश रासायनिक अभिक्रियाओ ं को सगुम बनाता ह ै जो
प्रदषूकोों को हानिरहित उपोत््पपादोों मेें तोड़ दतेा हैैं।

परिवहन मेें प्रौद्योगिकी

1. मैग््ललेव (चंुबकीय उत्तोलन)
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: लिफ््ट और प्रणोदन के लिए विद्युत चमु््बकीय बलोों

का उपयोग करता ह।ै

	� शामिल भौतिकी: विद्युत चुबंकत््व ट्रेनोों को पटरियोों के ऊपर चलने मेें
सक्षम बनाता ह,ै जिससे घर््षण कम होता ह,ै उच््च गति प्राप्त होती है
तथा घटकोों पर कम घिसाव होता ह।ै

2. हाइपरलूप
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: चुबंकीय उत्तोलन और वाय ु प्रणोदन का उपयोग

करके यात्री पॉड के साथ कम दबाव वाली ट्यबूोों मेें उच््च गति का
परिवहन।

	� शामिल भौतिकी: वैक््ययूम वातावरण वाय ुप्रतिरोध को कम करता ह,ै
और चुबंकीय उत्तोलन घर््षण को कम करता ह,ै जिससे अत््यधिक उच््च
गति की अनमुति मिलती ह।ै

3. इलेक्ट्रिक वाहन (ईवी)
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: इलेक्ट्रिक बैटरी द्वारा संचालित जो रासायनिक ऊर््जजा

को विद्युत ऊर््जजा मेें संग्रहीत और परिवर््ततित करती हैैं।

	� शामिल रसायन विज्ञान: रिचार्जेबल लिथियम-आयन बैटरी ऊर््जजा को
कुशलतापरू््वक संग्रहीत और जारी करने के लिए विद्युत रासायनिक
प्रतिक्रियाओ ंपर निर््भर करती हैैं।

4. स््वचालित वाहन (Autonomous Vehicles)
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: नेविगेशन के लिए उन््नत सेेंसर, कैमरे और कृत्रिम

बदु्धिमत्ता का उपयोग किया जाता ह।ै

	� शामिल भौतिकी: लिडार और रडार प्रौद्योगिकियाँ प्रकाश और ध््वनि
तरंगोों के सिद््धाांतोों के आधार पर आसपास के वातावरण का मानचित्रण
करने और बाधाओ ंका पता लगाने के लिए कार््य करती हैैं।

5. ड्रोन
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: परिवहन और डिलीवरी के लिए मानव रहित हवाई

वाहन ((UAV))।

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df



113विविध विषय, भारतीय वैज्ञानिकों का योगदान और नोबेल पुरस 113

	� शामिल भौतिकी: वायगुतिकी सिद््धाांत उड़़ान स््थथिरता और नियंत्रण
को नियंत्रित करते हैैं; प्रणोदन इलेक्ट्रिक मोटर््स और प्रोपेलर के माध््यम
से प्राप्त किया जाता ह।ै

6. स््ममार््ट ट्रैफ़़िक प्रबंधन प्रणाली
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: यातायात अनकूुलन के लिए सेेंसर और जीपीएस

से वास््तविक समय डेटा का उपयोग करता ह।ै

	� शामिल भौतिकी: डेटा विश्लेषण मेें यातायात प्रवाह का परू््ववानमुान
लगाने और कुशलतापरू््वक प्रबंधन करने के लिए सांख््ययिकीय यांत्रिकी
और गतिशीलता शामिल होती ह।ै

7. कनेक््टटेड वाहन प्रौद्योगिकी
	� मुख््य प्रौद्योगिकी: डेटा विनिमय के लिए संचार प्रौद्योगिकियोों से 

ससुज््जजित वाहन।

	� भौतिकी और रसायन विज्ञान शामिल: वाहन-से-वाहन (V2V) और
वाहन-से-बनुियादी ढाँच े(V2I) के बीच संपर््क  को बढ़़ाने के लिए रेडियो
आवृत्ति संचार और नेटवर््कििं ग सिद््धाांतोों का उपयोग करता ह।ै

यह सारांश लाभोों का विवरण दिए बिना परिवहन मेें उन््नत प्रौद्योगिकियोों को 
रेखांकित करने वाले आधारभतू वैज्ञानिक सिद््धाांतोों पर जोर देता ह।ै

बौद्धिक संपदा अधिकार

बौद्धिक संपदा अधिकार (IPR) उत््पपाद निर््ममाता को उनके आविष््ककारोों, 
डिजाइनोों, साहित््ययिक, कलात््मक कार्ययों और व््ययापार प्रतीकोों पर दिए गए विशेष 
अधिकारोों को संदर््भभित करते हैैं। ये अधिकार उत््पपाद निर््ममाताओ ं को सीमित 
अवधि के लिए अपनी बौद्धिक संपदा के उपयोग को नियंत्रित करने की अनुमति 
देते हैैं।

बौद्धिक संपदा अधिकारोों की श्रेणियााँ
z कॉपीराइट (Copyright): यह मलू साहित््ययिक, कलात््मक और संगीत कार्ययों

की सरुक्षा करता ह।ै भारत मेें कॉपीराइट अधिनियम लेखकोों, संगीतकारोों और
कलाकारोों सहित रचनाकारोों को विशषे अधिकार प्रदान करता ह।ै

z ट्रेडमार््क  (Trademark): यह वस््ततुओ ं या सेवाओ ं को अलग करता है
और इसमेें प्रतीक, नाम और लोगो शामिल हो सकते हैैं। भारत मेें ट्रेडमार््क
पंजीकरण को, ट्रेडमार््क  अधिनियम, 1999 द्वारा नियंत्रित किया जाता ह।ै
इसे दशे के ट्रेडमार््क  काननूोों को अतंरराष्ट्रीय मानकोों के अनरुूप लाने के लिए
अधिनियमित किया गया ह।ै

z पेटेेंट (Patent): आविष््ककारोों की सरुक्षा करता ह,ै 20 वर्षषों तक के लिए विशषे
अधिकार प्रदान करता ह।ै भारतीय पेटेेंट अधिनियम, 1970, जिसे 2005 मेें
संशोधित किया गया था, पटेेेंट की "एवरग्रीनिग" को रोकता ह ैऔर ट्रिप््स के
अनपुालन को सनुिश्चित करता ह।ै

z औद्योगिक डिजाइन (Industrial Design): बड़़े पैमाने पर उत््पपादित
वस््ततुओ ं के सौौंदर््यपरक पहलओु ं की रक्षा करता ह।ै डिजाइन अधिनियम
भारत मेें औद्योगिक डिजाइन के पंजीकरण को नियंत्रित करता ह।ै

z व््ययापार रहस््य (Trade Secrets): इसमेें गोपनीय व््ययावसायिक जानकारी
शामिल होती ह।ै भारत के पास कोई विशिष्ट काननू नहीीं ह ै लेकिन सामान््य
काननू के तहत व््ययापार रहस््य संरक्षण को मान््यता दतेा ह।ै

z भौगोलिक सकेंतक (GI): किसी विशिष्ट क्षेत्र के उत््पपादोों को एक विशिष्ट
प्रतिष्ठा के साथ पहचानता ह,ै जो वस््ततुओ ंके भौगोलिक संकेत (पंजीकरण और
संरक्षण) अधिनियम, 1999 द्वारा शासित होता ह।ै

z पादप की किस््मेें: पौध किस््मोों एवं कृषक  अधिकार संरक्षण अधिनियम
(पीपीवी और एफआर), 2001 के तहत नए पादपोों की किस््मोों की सरुक्षा करता
ह।ै यह प्रजनकोों के अधिकारोों और किसानोों के बीजोों को बचाने और उपयोग
करने के अधिकारोों के मध््य संतलुन भी स््थथापित करता ह।ै

बौद्धिक संपदा अधिकार (IPR) से संबधंित अंतरराष्ट्री य 
सम्मेलन

z ट्रिप््स समझौता: WTO द्वारा प्रशासित, ट्रिप््स जीआई, पेटेेंट और अनिवार््य
लाइसेेंसिंग सहित आईपीआर सरुक्षा के लिए न््ययूनतम मानक निर््धधारित करता ह।ै

z लिस््बन समझौता: WIPO द्वारा प्रशासित, यह समझौता मलू के नामोों 
(names of origin) की अतंरराष्ट्रीय सरुक्षा की सवुिधा प्रदान करता ह।ै

z बर््न कन््वेेंशन: औपचारिकताओ ं के बिना अतंरराष्ट्रीय कॉपीराइट सरुक्षा
सनुिश्चित करता ह।ै

z पेरिस कन््वेेंशन: आविष््ककारोों और ट्रेडमार््क  सहित औद्योगिक संपत्ति की सरुक्षा
के लिए एक रूपरेखा प्रदान करता ह।ै

z WIPO कॉपीराइट सधंि (WCT): कॉपीराइट सरुक्षा को डिजिटल परिवेश
तक विस््ततारित करता ह।ै

z पेटेेंट सहयोग सधंि (PCT): कई दशेोों मेें एक ही पेटेेंट आवेदन को मान््यता
दकेर अतंरराष्ट्रीय पटेेेंट दाखिल करने की प्रक्रिया को सरल बनाता ह।ै

बौद्धिक संपदा अधिकारोों के लिए महत्त्वपूर््ण अंतरराष्ट्री य सम्मेलन 

सम््ममेलन/अवधारणाएँ विवरण

ट्रिप््स समझौता यह विश्व व््ययापार संगठन के समझौतोों का एक हिस््ससा ह,ै जो वैश्विक बौद्धिक संपदा संरक्षण के लिए न््ययूनतम मानक स््थथापित 
करता ह,ै जिसमेें पेटेेंट, ट्रेडमार््क , कॉपीराइट और इत््ययादि शामिल हैैं।

अनिवार््य लाइसेेंसिंग यह सरकार को विशिष्ट परिस््थथितियोों मेें, मखु््यतः सार््वजनिक स््ववास््थ््य आपात स््थथितियोों या दवाओ ंतक किफायती पहुचँ के 
लिए, बिना किसी सहमति के पेटेेंट उत््पपादोों का उत््पपादन करने की अनुमति देता ह।ै

भारत मेें अनिवार््य लाइसेेंसिंग पेटेेंट जारी होने के तीन वर््ष बाद और राष्ट्रीय आपातकाल जैसी स््थथितियोों के अंतर््गत भारतीय पेटेेंट अधिनियम, 1970 के
अंतर््गत महानियंत्रक द्वारा प्राधिकृ त।

बर््न कन््वेेंशन एक अंतरराष्ट्रीय कॉपीराइट समझौता जो सदस््य देशोों मेें कॉपीराइट कार्ययों की स््वतः मान््यता और सुरक्षा सुनिश्चित करता ह,ै 
तथा रचनात््मक कार्ययों के मकु्त प्रवाह को बढ़़ावा देता ह।ै
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पेरिस कन््वेेंशन औद्योगिक संपत्ति अधिकारोों पर ध््ययान केें द्रित करता ह,ै आविष््ककारोों, ट्रेडमार््क  और औद्योगिक डिजाइनोों की सुरक्षा के लिए 
एक ढाँचा प्रदान करता ह ैऔर पारस््परिक मान््यता को प्रोत््ससाहित करता ह।ै

WIPO कॉपीराइट संधि
(WCT)

डिजिटल परिवेश मेें कॉपीराइट संरक्षण का विस््ततार, डिजिटल युग की चनुौतियोों का समाधान, ऑनलाइन रचनाकारोों की 
सुरक्षा सुनिश्चित करना।

पेटेेंट सहयोग संधि (PCT) एक ही आवेदन को अनेक देशोों मेें मान््यता प्रदान करके अंतरराष्ट्रीय पेटेेंट दाखिल करना सरल बनाता ह,ै प्रक्रिया को 
सुव््यवस््थथित करता ह ैतथा आविष््ककारकोों के लिए लागत कम करता ह।ै

भारतीय वैज्ञानिकोों का योगदान

भारतीय वैज्ञानिकोों ने विभिन््न क्षेत्ररों मेें उल््ललेखनीय योगदान दिया ह,ै वैश्विक 

ज्ञान और नवाचार को महत्तत्वपूर््ण रूप से आगे बढ़़ाया ह।ै गणित और भौतिकी 

से लेकर जीव विज्ञान और अंतरिक्ष प्रौद्योगिकी तक उनके अग्रणी कार््य ने न 

केवल वैज्ञानिक समझ को बढ़़ाया ह,ै बल््ककि भारत और अंतरराष्ट्रीय स््तर पर 

सामाजिक विकास और तकनीकी प्रगति मेें भी महत्तत्वपूर््ण भमूिका निभाई ह।ै

1.	श्रीनि वास रामानुजन आयंगर (1887-1920)

	� क्षेत्र: गणित

	� योगदान:

	� रामानजुन को गणितीय विश्लेषण, सखं््यया सिद््धाांत और अनंत

शृंखला के क्षेत्र मेें उनके अग्रणी योगदान के लिए जाना जाता ह।ै

	� औपचारिक प्रशिक्षण की कमी के बावजदू, उनके अतंर्ज्ञान और

मौलिकता ने उन््हेें 3,000 से अधिक गणितीय परिणाम प्राप्त करने के

लिए प्रेरित किया, जिसमेें अत््यधिक समग्र सखं््ययाओ ं के गुण,

रामानुजन अभाज््य, रामानुजन थीटा फंक््शन और विभाजन सतू्र

आदि शामिल थे।

	� वर््ष 1911 मेें, उन््होोंने उसी पत्रिका मेें बरनौली सखं््ययाओ ं पर एक

शानदार शोध पत्र प्रकाशित किया। इससे उन््हेें पहचान मिली और वे

एक अद्वितीय गणितीय प्रतिभा के रूप मेें विख््ययात हो गए।

2. चंद्रशेखर वेेंकट रमन (1888-1971)

	� क्षेत्र: भौतिकी

	� योगदान: उन््हेें प्रकाश के प्रकीर््णन और रमन प्रभाव की खोज पर

उनके काम के लिए जाना जाता ह,ै जिसने दर््शशाया कि प्रकाश क््ववाांटा

मेें तरंग जैसी गुणोों के अलावा कण-जैसे गुण भी होते हैैं। उनकी

खोज क््ववॉन््टम भौतिकी के विकास मेें सहायक थी।

रमन प्रभाव:

जब प्रकाश किसी अण ु से टकराता ह,ै तो उसका अधिकाश भाग उसी तरह 

वापस उछलता ह ै(इसे लोचदार प्रकीर््णन कहते हैैं)। लेकिन प्रकाश का एक छोटा 

सा हिस््ससा एक अलग दिशा मेें बिखर जाता ह,ै जिसकी ऊर््जजा मेें थोड़़ा बदलाव 

होता ह।ै ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि प्रकाश पदार््थ मेें अणओु ंके कंपन के साथ 

संपर््क  करता ह,ै और इससे प्रकाश का रंग (या तरंगदैर््ध््य) बदल जाता ह।ै

प्रकाश की ऊर््जजा मेें यह परिवर््तन ही रमन प्रभाव कहलाता ह।ै इसका उपयोग 

विभिन््न वैज्ञानिक क्षेत्ररों मेें किया जाता ह,ै जैसे कि पदार्थथों की संरचना का 

अध््ययन (रमन स््पपेक्ट्रोस््ककोपी)।

रमन प्रभाव

अज्ञात प्रकाश की किरण
एक ही ऊर््जजा

बिखरना

प्रकाश की किरणेें 
उसी ऊर््जजा  से भरी 

होती हैैं

एलिडेेंट प्रकाश 
लोचदार ऊर््जजा  के परिवर््तन के 

साथ इलास््टटिक शैट्रे

एलायवोन््हहे मेें अलोचदार 
स्क्रै टरिगं परिवर््तन

ऊर््जजा  परिवर््तन

वही ऊर््जजा

अलौचदार कटिस््ननायशूुल

3. जगदीश चंद्र बोस (1858-1937)
	� क्षेत्र: भौतिकी, बायोफिजिक््स और वनस््पति विज्ञान

	� योगदान:

	� ‘विद्युत चंुबकीय विकिरण और विद्युत किरणोों के ध्रुवीकरण’ पर
उनके कार््य के सम््ममान मेें, उन््हेें वर््ष 1917 मेें नाइट की उपाधि दी गई
और वर््ष 1920 मेें रॉयल सोसाइटी ऑफ लंदन के फेलो बन गए।
उनकी खोज ने उन््हेें भौतिकी के क्षेत्र मेें यह सम््ममान हासिल करने वाले
प्रारंभिक भारतीय भौतिक विज्ञानी के रूप मेें प्रतिष्ठित किया।

	� बोस को रेडियो और माइक्रोवेव ऑप््टटिक््स के क्षेत्र मेें महत्तत्वपरू््ण योगदान
दनेे का श्रेय दिया जाता ह।ै उन््होोंने रेडियो और माइक्रोवेव ऑप््टटिक््स
के अन््ववेषण मेें अग्रणी भमूिका निभाई और उन््होोंने पादपोों उद्दीपन के
साथ प्रयोग करके पादप विज्ञान मेें महत्तत्वपरू््ण योगदान दिया।

4. होमी जहाँगीर भाभा (1909-1966)
	� क्षेत्र: परमाण ुभौतिकी

	� योगदान: भाभा को भारतीय परमाणु कार््यक्रम के जनक के रूप मेें
जाना जाता ह।ै वह टाटा इसं््टटीट्यूट ऑफ फंडामेेंटल रिसर््च और
ट्रॉम््बबे परमाणु ऊर््जजा प्रतिष्ठान (अब भाभा परमाणु अनुसधंान केें द्र)
के ससं््थथापक निदशक थे।

5.	विक्र म अंबालाल साराभाई (1919-1971)
	� क्षेत्र: अतंरिक्ष विज्ञान

	� योगदान:
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	� डॉ. विक्रम अबंालाल साराभाई, आधनुिक भारत के एक प्रमखु व््यक्ति,
भारतीय अंतरिक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के संस््थथापक थे और
उन््होोंने भारत के उद्घाटन उपग्रह, आर््यभट्ट के प्रक्षेपण का भी नेततृ््व
किया था।

	� डॉ. सी.वी. रमन के मार््गदर््शन मेें उन््होोंने ब्रह््माांडीय किरणोों के क्षेत्र मेें गहन
अध््ययन किया और उन््हेें कैम्ब्रिज विश्वविद्यालय से पी.एच.डी. की
उपाधि प्राप्त हुई। कैम्ब्रिज यनूिवर््ससिटी से कॉस््ममिक किरणोों पर उनके शोध
से पता चला कि उनकी उत््पत्ति बाहरी अतंरिक्ष से ऊर््जजावान कणोों के रूप
मेें हुई थी, जो पथृ््ववी की यात्रा के दौरान सरू््य, पथृ््ववी के वायमुडंल और
चुबंकीय बलोों से प्रभावित परिवर््तनोों से गजुर रह ेथे।

6. सत््येेंद्रनाथ बोस (1894-1974)
	� क्षेत्र: भौतिकी

	� योगदान:

	� सत््येेंद्रनाथ बोस एक प्रसिद्ध भारतीय भौतिक विज्ञानी थे, जो 1920 के
दशक की शरुुआत मेें क््ववॉन््टम यांत्रिकी मेें अपने काम के लिए जाने
जाते ह।ै उनका सबसे महत्तत्वपरू््ण योगदान बोस-आइसं््टटीन सांख््ययिकी
का विकास और बोस-आइसं््टटीन कंडेनसटे का सिद््धाांत था, जो बोसॉन की
एक तनु गैस के लिए पदार््थ की एक अवस््थथा ह ैजिसे परू््ण शनू््य के बहुत
करीब तापमान पर ठंडा किया जाता ह।ै

	� इस कार््य ने बोस-आइसं््टटीन कंडेनसेट घटना की खोज की नीींव रखी,
जो क््ववॉन््टम भौतिकी मेें एक महत्तत्वपरू््ण अवधारणा ह।ै अल््बर््ट आइसं््टटीन
के साथ बोस के सहयोग से बोस-आइसं््टटीन सांख््ययिकी का विकास हुआ,
जो परू््णाांक स््पपिन (integer spin) के साथ समान कणोों के सांख््ययिकीय
वितरण का वर््णन करता ह,ै जिसे बोसोन के रूप मेें जाना जाता ह,ै
जिसका नाम उनके सम््ममान मेें रखा गया ह।ै

बोस-आइंस्टीन कंडेनसेट ( बीईसी )
बोस-आइसं््टटीन कंडेनसेट (बीईसी) पदार््थ की एक अनूठी अवस््थथा ह ैजो तब बनती 
ह ै जब परमाणओु ं के समहू को परम शनू््य (0 केल््वविन या -273.15 डिग्री 
सेल््ससियस) के करीब तापमान पर ठंडा किया जाता ह।ै ऐसे बेहद कम तापमान पर, 
परमाण ु इतने धीमे हो जाते हैैं कि वे अलग-अलग कणोों के बजाय एक एकल 
क््ववाांटम इकाई के रूप मेें व््यवहार करना शरुू कर देते हैैं। इस अवस््थथा मेें, कण, 
विशेष रूप से बोसॉन, एक ही क््ववाांटम अवस््थथा मेें होते हैैं, जो अनिवार््य रूप से एक 
"सुपर-परमाण"ु मेें विलीन हो जाते हैैं।
z पूर््ण शून््य के करीब: परमाण ुलगभग बिना किसी गति के ठंडे हो जाते हैैं।

z बोसॉन: कण जो क््ववाांटम अवस््थथाओ ंको साझा कर सकते हैैं।

z क््ववाांटम व््यवहार: परमाण ुएक बड़़ी क््ववाांटम इकाई के रूप मेें व््यवहार करते हैैं।

बोस-आइसं््टटीन सांख््ययिकी:
बोस-आइसं््टटीन सांख््ययिकी बोसोन के व््यवहार का वर््णन करती ह ै - कण जो 
फर््ममियन (जो पॉली अपवर््जन सिद््धाांत का पालन करते हैैं) के विपरीत, बिना 
अपवर््जन के समान क््ववाांटम अवस््थथा मेें रह सकते हैैं। ये सांख््ययिकी बताती हैैं कि 
कैसे अप्रभेद्य कणोों (बोसोन) के समहू, विशेष रूप से बहुत कम तापमान पर, स््वयं 
को विभिन््न ऊर््जजा स््तरोों के बीच वितरित करते हैैं।
z एक महत्तत्वपरू््ण परिणाम यह ह ै कि, अत््ययंत कम तापमान पर, बोसोन एक ही

ऊर््जजा अवस््थथा मेें एकत्रित होते हैैं, जिससे बोस-आइसं््टटीन कंडेनसटे जैसी घटनाएँ
होती हैैं। इस सांख््ययिकीय मॉडल को सत््येेंद्र नाथ बोस ने विकसित किया था और
अल््बर््ट आइसं््टटीन ने इसे आगे बढ़़ाया था।

7. सबु्रह्मण््यम चंद्रशेखर (1910-1995)
	� क्षेत्र: खगोल भौतिकी

	� योगदान: सबु्रह्मण््यम चदं्रशखेर एक प्रतिष्ठित खगोल भौतिकीविद ् थे
जिनके योगदान ने तारकीय विकास की समझ को महत्तत्वपरू््ण रूप से 
आगे बढ़़ाया। उन््हेें सितारोों की सरंचना और विकास के लिए महत्तत्वपरू््ण 
भौतिक प्रक्रियाओ ं पर उनके सैद््धाांतिक काम के लिए जाना जाता ह,ै
जिसमेें चंद्रशेखर सीमा का सतू्रीकरण भी शामिल ह।ै यह सीमा एक
स््थथिर सफेद बौने तारे के अधिकतम द्रव््यमान का वर््णन करती ह,ै जिसके
आगे यह ढह जाएगा, जिससे विशाल तारोों के बाद के विकास चरणोों मेें
महत्तत्वपरू््ण अतंर्दृष्टि प्राप्त होगी। खगोल भौतिकी के क्षेत्र मेें उनके गहन
योगदान के लिए, चंद्रशेखर को वर््ष 1983 मेें विलियम ए. फाउलर के
साथ भौतिकी मेें नोबेल पुरस््ककार से सम््ममानित किया गया था।

तारकीय विकास:
तारकीय विकास वह प्रक्रिया ह ै जिसके द्वारा एक तारा अपने जीवन के दौरान 
बदलता ह।ै एक तारा गैस और धलू (नेबुला) के बादल से बनता ह,ै और इसका 
जीवन चक्र इसके केें द्र मेें परमाण ुसंलयन द्वारा संचालित होता ह।ै अपने द्रव््यमान 
के आधार पर, एक तारा निम््न चरणोों से गुजर सकता ह:ै
z प्रोटोस््टटार (गठन),

z मखु््य अनकु्रम (स््थथिर संलयन चरण),

z लाल विशालकाय या सपुरजायंट (विस््ततार),

z अतंिम चरण (श्वेत बौना, न््ययूट्रॉन तारा, या ब््ललैक होल)।

तारे का द्रव््यमान यह निर््धधारित करता ह ैकि यह कैसे विकसित होता ह ैऔर अंततः 
समाप्त हो जाता ह।ै
चंद्रशेखर सीमा:
चंद्रशेखर सीमा वह अधिकतम द्रव््यमान ह ैजो एक श्वेत बौने तारे का हो सकता ह,ै 
जो सूर््य के द्रव््यमान का लगभग 1.4 गुना ह।ै यदि एक श्वेत बौने का द्रव््यमान इस 
सीमा से अधिक हो जाता ह,ै तो यह इलेक्ट्रॉन अपघटन दबाव के माध््यम से स््वयं 
का समर््थन नहीीं कर सकता ह,ै और यह एक न््ययूट्रॉन तारे या ब््ललैक होल मेें विलीन 
हो जाता ह।ै यह अवधारणा समाप्त होते हुए तारोों के भाग््य का निर््धधारण करने मेें 
महत्तत्वपूर््ण ह।ै

8. हर गोबिद खुराना (1922-2011)
	� क्षेत्र: जैव रसायन

	� योगदान:

	� हर गोबिद खरुाना भारतीय मलू के नोबेल पुरस््ककार विजेता जैव
रसायनज्ञ थे, जिन््हेें आनुवंशिकी मेें उनके अभतूपरू््व शोध के लिए जाना
जाता ह।ै

	� उनका सबसे उल््ललेखनीय योगदान प्रोटीन सशं्लेष ण मेें न््ययूक््ललियोटाइड
की भूमिका को स््पष्ट करना था, जो यह समझने मेें महत्तत्वपरू््ण था कि
आनवुंशिक जानकारी को प्रोटीन मेें कैसे अनवुादित किया जाता ह।ै
डीएनए की संरचना बनाने वाले यौगिक, ऑलिगोन््ययूक््ललियोटाइड्स के
संश्लेषण पर खरुाना का काम, जवै प्रौद्योगिकी के विकास मेें सहायक था।

	� आणविक जीव विज्ञान के क्षेत्र मेें उनके महत्तत्वपरू््ण योगदान के लिए, उन््हेें
वर््ष 1968 मेें रॉबर््ट डब््ल्ययू होली और मार््शल डब््ल्ययू निरेनबर््ग के साथ
फिजियोलॉजी या मेडिसिन मेें नोबेल पुरस््ककार से सम््ममानित किया
गया था।
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ओलिगोन््ययूक््ललियोटाइड्स
z ओलिगोन््ययूक््ललियोटाइड्स न््ययूक््ललियोटाइड्स (डीएनए और आरएनए के निर््ममाण

खडं) के छोटे अनकु्रम हैैं। आम तौर पर, इनमेें लगभग 20 से 25 न््ययूक््ललियोटाइड
होते हैैं और इनका उपयोग विभिन््न जैविक और चिकित््ससा अनपु्रयोगोों मेें किया
जाता ह,ै जैसे कि आनवंुशिक परीक्षण, अनसुंधान और उपचार।

z इन््हेें प्रयोगशाला मेें संश्लेषित किया जा सकता ह ैऔर पीसीआर (पॉलीमरेज़ चने
रिएक््शन) मेें प्राइमर के रूप मेें, जीन अनकु्रमण मेें जाँच के रूप मेें या यहाँ तक
कि CRISPR जैसी जीन संपादन तकनीकोों मेें चिकित््ससीय एजेेंट के रूप मेें भी
इनका प्रयोग किया जा सकता ह।ै

	� लघु डीएनए/आरएनए अनुक्रम: लगभग 20-25 न््ययूक््ललियोटाइड लंबे
होते हैैं।

	� अनुप्रयोग: निदान, जीन संश्लेषण और उपचार मेें उपयोग किया जाता ह।ै

9. एम. विश्वेश्वरैया (1861-1962)
	� क्षेत्र: सिविल इजंीनियरिंग

	� योगदान:

	� एम. विश्वेश्वरैया एक प्रख््ययात भारतीय इजंीनियर और राजनेता थे, जिन््हेें
सिविल इजंीनियरिंग और सार््वजनिक कार्ययों के क्षेत्र मेें उनके योगदान
के लिए व््ययापक रूप से जाना जाता ह।ै

	� उनके सबसे उल््ललेखनीय कार्ययों मेें मैसरू मेें कृष््ण राज सागर बाँध का
डिजाइन और निर््ममाण शामिल ह,ै जिसने क्षेत्र की सिंचाई प्रणाली और
कृषि  को परिवर््ततित करने मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाई।

10. टेसी थॉमस (1963)
	� क्षेत्र: मिसाइल प्रौद्योगिकी

	� योगदान:

	� उन््हेें अक््सर ‘भारत की मिसाइल महिला’ के रूप मेें जाना जाता है
और उन््होोंने भारत के रक्षा अनसुंधान और विकास मेें महत्तत्वपरू््ण योगदान
दिया ह।ै

z वह भारत मेें मिसाइल परियोजना का नेततृ््व करने वाली पहली महिला वैज्ञानिक
हैैं, विशषे रूप स ेअग््ननि-IV मिसाइल परियोजना, जो लंबी दरूी की परमाणु-
सक्षम मिसाइल ह।ै

11. शांति स््वरूप भटनागर (1894-1955)
	� क्षेत्र: रसायन विज्ञान

	� योगदान:

	� शांति स््वरूप भटनागर एक प्रसिद्ध भारतीय वैज्ञानिक और भारत मेें
रासायनिक अनुसधंान के क्षेत्र मेें अग्रणी थे।

	� उन््हेें औद्योगिक रसायन विज्ञान मेें उनके महत्तत्वपरू््ण योगदान और भारत मेें
वैज्ञानिक और औद्योगिक अनुसधंान परिषद (Council of
Scientific and Industrial Research-CSIR) की स््थथापना और
इसके पहले महानिदशक के रूप मेें कार््य करने के लिए जाना जाता ह।ै
रासायनिक विज्ञान के क्षेत्र मेें भटनागर के काम से भटनागर-माथुर
चंुबकीय व््यतिकरण सतुंलन की खोज हुई, जो वैज्ञानिक अनसुंधान मेें
एक प्रमखु उपकरण ह।ै

भटनागर-माथुर चंुबकीय व््यतिकरण संतुलन (Bhatnagar-Mathur 
Magnetic Interference Balance):
भटनागर-माथुर चुंबकीय व््यतिकरण संतुलन एक प्रायोगिक उपकरण ह ै जिसका 
उपयोग, विशेष रूप से चुंबकीय संवेदनशीलता और सामग्रियोों के संबंधित गुणोों के 
संदर््भ मेें, छोटे चुंबकीय क्षेत्ररों को मापने के लिए किया जाता ह।ै यह उपकरण विद्युत 
चमु््बकीय प्रेरण और चुंबकीय संपर््क  के सिद््धाांतोों पर आधारित ह।ै

1. सचंालन का सिद््धाांत: यह इस सिद््धाांत पर कार््य करता ह ैकि एक चुबंकीय क्षेत्र
एक धारा-वाहक कंडक््टर पर बल लगा सकता ह।ै संतलुन का उपयोग करके,
यह नमनेू पर चुबंकीय क्षेत्र द्वारा उत््पन््न बल को माप सकता ह।ै

2. घटक: इसमेें आम तौर पर शामिल हैैं:
	� कॉइल: चुबंकीय क्षेत्र उत््पन््न करने के लिए।

	� सतुंलन: नमनेू पर कार््य करने वाले बल को मापने के लिए।

	� नमूना धारक: वह स््थथान जहाँ वह सामग्री रखी जाती ह ैजिसके चुबंकीय
गणुोों को मापा जा रहा ह।ै

3. अनुप्रयोग: इस उपकरण का उपयोग आमतौर पर सामग्री विज्ञान, भौतिकी
और इजंीनियरिंग मेें विभिन््न पदार्थथों के चुबंकीय गणुोों का अध््ययन करने के
लिए किया जाता ह,ै जिसमेें फेरोमगै््ननेटिक, पैरामग््ननेटिक और डायमगै््ननेटिक
सामग्री शामिल हैैं।

12. सलीम अली (1896-1987)
	� क्षेत्र: पक्षी विज्ञान

	� योगदान: सलीम अली, जिन््हेें ‘भारत के बर््डमैन’ के नाम से जाना
जाता ह,ै एक अग्रणी भारतीय पक्षी विज्ञानी और प्रकृतिवादी थे।
उन््हेें भारत के पक्षियोों के व््यवस््थथित सर्वेक्षण और अत््यधिक प्रभावशाली
‘द बुक ऑफ इडंियन बर््डड््स’ सहित कई पक्षी पसु््तकोों के लिए जाना
जाता ह।ै

13. एम.एस. स््ववामीनाथन (1925)
	� क्षेत्र: कृषि

	� योगदान:

	� वह एक प्रसिद्ध भारतीय आनुवंशिकीविद् और अंतरराष्ट्रीय प्रशासक
हैैं, जिन््हेें भारत की हरित क््राांति मेें उनकी अग्रणी भमूिका के लिए जाना
जाता ह,ै एक आदंोलन जिसने भारत मेें कृषि  परिदृश््य को बदल दिया और
1960 और 1970 के दशक मेें भखू और गरीबी को कम करने मेें मदद
की।

	� उनके द्वारा गेहू ँऔर चावल की अधिक उपज दनेे वाली किस््मोों के
विकास और प्रचार से भारत मेें खाद्य उत््पपादन मेें उल््ललेखनीय वृद्धि हुई,
जिससे दशे अनाज के मामले मेें आत््मनिर््भर हो गया और बड़़े पैमाने पर
अकाल को रोका जा सका।

14. मेघनाद साहा (1893-1956)
	� क्षेत्र: भौतिकी, खगोल भौतिकी

	� योगदान:

	� मघेनाद साहा एक प्रख््ययात भारतीय खगोल भौतिकीविद् थे, जिन््हेें
साहा समीकरण के विकास के लिए जाना जाता ह,ै जो खगोल भौतिकी
मेें एक मौलिक सतू्र ह ै जो सितारोों की भौतिक और रासायनिक
स््थथितियोों का वर््णन करता ह।ै
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	� तारकीय वायमुडंल के अध््ययन मेें महत्तत्वपरू््ण यह समीकरण, तारोों मेें
विभिन््न तत्तत्ववों के तापमान और आयनीकरण की स््थथिति को निर््धधारित
करने मेें मदद करता ह।ै

साहा समीकरण
साहा समीकरण एक गणितीय सूत्र ह ैजिसका उपयोग खगोल भौतिकी मेें तारोों मेें 
गैसोों के आयनीकरण संतुलन का वर््णन करने के लिए किया जाता ह।ै यह परमाणओु ं
की आयनीकरण अवस््थथाओ ंको गैस के तापमान और दबाव से जोड़ता ह।ै
z आयनीकरण: वह प्रक्रिया जिसके द्वारा एक परमाण ु आयन बनने के लिए

इलेक्ट्रॉनोों को खोता या प्राप्त करता ह।ै

z अनुप्रयोग: तारोों की वर््णक्रमीय रेखाओ ंको समझने, आयनित परमाणओु ंकी
आबादी की भविष््यवाणी करने और तारकीय वायमुडंल का विश्लेषण करने मेें
मदद करता ह।ै

z सतू्र: यह समीकरण तापमान और इलेक्ट्रॉन दबाव की एक कार््यप्रणाली के
रूप मेें गैस मेें आयनोों की संख््यया और तटस््थ परमाणओु ंके अनपुात को व््यक्त
करता ह।ै

15. प्रशांत चंद्र महालनोबिस (1893-1972)
	� क्षेत्र: सांख््ययिकी

	� योगदान:

	� प्रशांत चंद्र महालनोबिस एक प्रसिद्ध भारतीय सांख््ययिकीविद और
वैज्ञानिक थे, जिन््हेें सांख््ययिकी मेें उनके अग्रणी काम के लिए जाना जाता
ह।ै उन््हेें महालनोबिस दूरी (Mahalanobis Distance) के विकास
का श्रेय दिया जाता ह,ै जो विभिन््न डेटा सटेोों के बीच विचलन का
विश्लेषण करने के लिए उपयोग किया जाने वाला एक सांख््ययिकीय
उपाय ह।ै

	� महालनोबिस ने भारत की दूसरी पंचवर्षीय योजना के निर््ममाण मेें भी
महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाई, जो औद्योगीकरण और आर््थथिक विकास पर
केें द्रित थी।

16. डॉ. दिलीप महालोनोबिस (1934-2022)
	� क्षेत्र: दवा

	� योगदान: वर््ष 1971 के बांग््ललादशे मकु्ति यदु्ध के दौरान शरणार्थी शिविरोों
मेें काम करते हुए उन््होोंने ओरल रिहाइड्रेशन सॉल््ययूशन (ORS) का
आविष््ककार किया। लैैंसेट ने ORS को ‘20वीीं सदी की सबसे महत्तत्वपरू््ण 
चिकित््ससा खोज’ कहा।

17. उपेेंद्रनाथ ब्रह्मचारी (1873-1946)
	� क्षेत्र: शरीर विज्ञान या चिकित््ससा

	� योगदान: उन््होोंने वर््ष 1922 मेें यूरिया-स््टटिबामाइन को सशं्लेषि त
किया और निर््धधारित किया कि यह काला-अजार (कालाजार) के लिए
एक प्रभावी उपचार ह।ै

18. नरिंदर सिहं कपानी (1926-2020)
	� क्षेत्र: भौतिकी

	� योगदान: नरिंदर सिहं कपानी एक भारतीय-अमरेिकी भौतिक विज्ञानी
थे जिन््हेें फाइबर ऑप््टटिक््स पर उनके कार््य के लिए जाना जाता ह।ै कपानी
फाइबर ऑप््टटिक््स के क्षेत्र मेें अग्रणी थे और फाइबर ऑप््टटिक््स शब््द को
गढ़ने और लोकप्रिय बनाने के लिए जाने जाते हैैं।

नोबल पुरस्कार

भौतिकी मेें नोबले परुस्कार, 2022
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: एलेन एस््पपेक््ट, जॉन एफ. क््ललॉसर और एटँोन

जिलिगर

z उलझ ेहुए फोटॉन (entangled photons) के साथ प्रयोगोों के लिए, तथा बेल
असमानताओ ंके उल््ललंघन की स््थथापना और क््ववॉन््टम सचूना विज्ञान का नेततृ््व
करने के लिए।

उलझे हुए फोटॉन: 
z उलझ ेहुए फोटॉन, फोटॉन के वे यगु््म होते हैैं जो इस तरह से उत््पन््न होते हैैं कि

एक फोटॉन की स््थथिति तथा दसूरे की स््थथिति से आतंरिक रूप से जडु़़ी हुई होती
ह,ै चाह ेउनके बीच कितनी भी दरूी क््योों न हो। यह घटना क््ववाांटम यांत्रिकी के
सिद््धाांत से उत््पन््न होती ह।ै

z क््ववाांटम उलझाव: जब दो फोटॉन उलझ ेहोते हैैं, तो एक फोटॉन के गणु (जैसे 
ध्रुवीकरण) को मापने से तरंुत दसूरे फोटॉन के संगत गणु का पता चल जाता ह।ै

z उलझ ेहुए फोटॉन क््ववाांटम संचार, क््ववाांटम क्रिप््टटोग्राफी और क््ववाांटम कंप््ययूटिंग मेें
आवश््यक हैैं, क््योोंकि वे सरुक्षित सचूना हस््तताांतरण और क््ववाांटम अवस््थथाओ ंकी
खोज को सक्षम करते हैैं।

बेल असमानताए ँ (Bell Inequalities): गणितीय असमानताएँ हैैं जो यह 
निर््धधारित करने के लिए परीक्षण के रूप मेें कार््य करती हैैं कि माप के एक सेट को 
क््ललासिकल भौतिकी (स््थथानीय यथार््थवाद) द्वारा समझाया जा सकता है अथवा 
नहीीं; या फिर वे क््ववाांटम उलझाव को प्रदर््शशित करते हैैं। वर््ष 1964 के दौरान 
भौतिक विज्ञानी जॉन बेल द्वारा प्रस््ततावित, ये असमानताएँ क््ललासिकल भौतिकी 
के विरुद्ध क््ववाांटम यांत्रिकी की भविष््यवाणियो का परीक्षण करने का एक तरीका 
प्रदान करती हैैं।
z स््थथानीय यथार््थवाद: यह विश्वास कि भौतिक गणु माप से पहले मौजदू होते हैैं

और सचूना प्रकाश से अधिक तेज गति से यात्रा नहीीं कर सकती।

z बेल असमानताओ ं का उल््ललंघन: बेल असमानताओ ं का उल््ललंघन करने
वाले प्रयोग क््ववाांटम उलझाव की उपस््थथिति का संकेत दतेे हैैं और सझुाव दतेे हैैं
कि स््थथानीय यथार््थवाद उलझ ेहुए कणोों के व््यवहार को परूी तरह से स््पष्ट नहीीं
कर सकता ह।ै

z बेल असमानताए ँक््ववाांटम भौतिकी मेें मौलिक हैैं, जो वास््तविकता की गैर-
शास्त्रीय प्रकृति  को प्रदर््शशित करने वाले कई प्रयोगोों को रेखांकित करती हैैं।

रसायन विज्ञान मेें नोबले परुस्कार, 2022
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: कैरोलिन आर. बर्टोजजी, मोर््टन मेल््डल और

के. बैरी शार््पलेस

z क््ललिक केमिस्ट्री और बायोऑर्थोगोनल केमिस्ट्री के विकास के लिए।

क्लिक केमिस्ट्री (Click Chemistry):
z प्रतिक्रियाओ ंका एक वर््ग जो अत््यधिक कुशल, चयनात््मक ह,ै और जिसके

परिणामस््वरूप स््थथिर उत््पपाद बनते हैैं। प्रमखु उदाहरण के रूप मेें एजाइड-एल््कके न
साइक््ललोडिशन ह,ै जिसका उपयोग अणओु ंको शीघ्र और मजबतूी से जोड़ने के
लिए किया जाता ह।ै

z दवा खोज, सामग्री विज्ञान और बायोकॉन््जजुगेशन मेें उपयोग किया जाता ह,ै
जिससे जटिल अणओु ंका तेजी से संयोजन संभव होता ह।ै
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बायोऑर्थोगोनल रसायन विज्ञान 
(Bioorthogonal Chemistry):
z क््ललिक केमिस्ट्री का एक उपसमहू जो उन प्रतिक्रियाओ ंका वर््णन करता ह ैजो

मलू जैव रासायनिक प्रक्रियाओ ंमेें हस््तक्षेप किए बिना सजीव जीवोों के अदंर
हो सकती हैैं। इन प्रतिक्रियाओ ंको जैव-संगत और चयनात््मक होने के लिए
डिजाइन किया गया ह।ै

z जैव-अणओु ंको लेबल करने, सेललुर प्रक्रियाओ ंको ट्रैक करने और जीवित
प्रणालियोों मेें लक्षित उपचार विकसित करने मेें व््ययापक रूप से उपयोग किया
जाता ह।ै

फिजियोलॉजी या मडेिसिन मेें नोबले परुस्कार, 2022
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: स््ववंते पाबो

z विलपु्त होमिनिन और मानव विकास के जीनोम से संबंधित उनकी खोजोों के
लिए।

भौतिकी मेें नोबले परुस्कार, 2023
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: पियरे एगोस््टटिनी, फेरेेंक क्रॉस््ज और ऐनी एल.

हुइलियर

z प्रयोगात््मक तरीकोों के लिए जो पदार््थ मेें इलेक्ट्रॉन गतिशीलता के अध््ययन के
लिए प्रकाश के एटोसेकंड पल््स उत््पन््न करते हैैं।

एटोसेकंड पल्स जेनरेशन 
(Attosecond pulse generation): 
एटोसेकंड पल््स जनरेशन से तात््पर््य उन तकनीकोों से ह ै जो परमाणओु ं और 
अणओु ंमेें इलेक्ट्रॉनोों की तीव्र गतिशीलता का अध््ययन करने के लिए प्रकाश के 
अत््ययंत छोटे विस््फफोट (एटोसेकंड के क्रम मेें, 10-18 सेकंड) उत््पन््न करती हैैं।

रसायन विज्ञान मेें नोबले परुस्कार, 2023
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: मौौंगी जी. बावेेंडी, लुईस ई. ब्रूस और एलेक््ससी 

येकिमोव

z क््ववॉन््टम डॉट्स की खोज और संश्लेषण के लिए।

क््ववाांटम डॉट्स एक नैनोस््कके ल सेमीकंडक््टर कण हैैं जो क््ववाांटम परिरोध प्रभावोों 
(quantum confinement effects) के कारण ऑप््टटिकल और इलेक्ट्रॉनिक 
गुण प्रदर््शशित करते हैैं। उनके संश्लेषण मेें इन छोटे क्रिस््टलोों को उनके आकार, 
आकृति  और संरचना पर नियंत्रण के साथ बनाने के लिए निम््नलिखित विधियाँ 
शामिल हैैं।
z सशं्लेषण विधियाँ:

	� कोलाइडल सशं्लेष ण: एकसमान क््ववाांटम डॉट्स बनाने के लिए घोल मेें
रासायनिक अभिक्रियाए ँशामिल हैैं।

	� एपिटैक््ससियल ग्रोथ: एक तकनीक जिसमेें क््ववाांटम डॉट्स को सब््सट्रेट 
पर परत दर परत विकसित किया जाता ह,ै जिसका उपयोग इलेक्ट्रॉनिक 
अनपु्रयोगोों मेें किया जाता ह।ै

	� लिथोग्राफी: विशिष्ट ज््ययामिति वाले क््ववाांटम डॉट्स बनाने के लिए पैटर््न
वाली सतहोों का उपयोग करती ह।ै

z क््ववाांटम डॉट्स का उपयोग डिस््प्लले, सोलर सेल, बायोलॉजिकल इमजेिंग और
क््ववाांटम कंप््ययूटिंग मेें उनके आकार-ट्यनेूबल उत््सर््जन स््पपेक्ट्रा और उच््च स््थथिरता
के कारण किया जाता ह।ै

फिजियोलॉजी या मडेिसिन मेें नोबले परुस्कार, 2023
z नोबेल पुरस््ककार विजेता: कैटालिन कारिको और ड्रू  वीसमैन

z न््ययूक््ललिओसाइड बेस संशोधनोों से संबंधित उनकी खोजोों के लिए जिसने
COVID-19 के खिलाफ प्रभावी mRNA टीकोों के विकास को सक्षम किया।

भारत के प्रमखु नोबले परुस्कार विजतेा

नाम वर््ष विषय योगदान 

रवीन्दद्रनाथ 
टैगोर 

1913 साहित््य गीतांजलि: कविताओ ंका
संकलन 

कविता एवं साहित््य

सी. वी रमन 1930 भौतिक प्रकाश प्रकीर््णन मेें रमन 
प्रभाव

हर गोविन््द 
खरुाना 

1968 शरीर क्रिया 
विज्ञान अथवा 

चिकित््ससा

आनुवंशिक कोड और 
प्रोटीन संश्लेषण 

एस. चंद्रशेखर 1983 भौतिकी तारोों की संरचना और 
विकास 

अमर््त््य सेन 1998 अर््थशास्त्र कल््ययाणकारी अर््थशास्त्र 
और सामाजिक चयन के 

सिद््धाांत मेें योगदान।

वेेंकटरमन 
रामकृ ष््णन

2009 रसायनशास्त्र राइबोसोम की संरचना 
और कार््य का अध््ययन

कैलाश सत््ययार्थी 2014 शांति बाल श्रम का विरोध 

  
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