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          32 पर्यावरण रसायन विज्ञान 

        पृथ्वी पर जीवन को संभव बनाने के लिए तथा उसको बाह्य आकाश की ओजोन परत से आने वाली हानिकारक किरणों से बचाने के लिए तापमान परिसर, वायु, जल और मृदा की बिल्कुल सही प्रकार की परिस्थितियाँ होती हैं। मानव जनसंख्या और मानव गतिविधियों में निरन्तर वृद्धि से वायु, जल, मृदा तथा अन्य प्राकृतिक स्रोतों की गुणवत्ता में निम्नीकरण, और यह जीवों के उपयोग के लिए अनुपयुक्त हो गए हैं। जनसंख्या, शहरीकरण, औद्योगीकरण के कारण उपलब्ध पानी की मात्रा में कमी हो रही है। पानी की गुणवत्ता भी बिगड़ रही है ऐसा इसलिए है कि यह अधिक से अधिक दूषित हो रहा है। तुम्हें पानी प्रदूषण के स्वास्थ्य खतरों और हानिकारक प्रभावों के बारे में कम से कम कुछ जानकारी होगी। मृदा के मुख्य अवयकों (घटकों) में 90-95: अकार्बनिक द्रव्य तथा 5-10: कार्बनिक द्रव्य होते हैं। इनके अलावा मृदा में वायु तथा जल होते हैं। मदा का संघटन स्थान-स्थान पर परिवर्तनीय होता है।

        जमीन घरेलू, मानवीय, औद्योगिक और कृषि अधिकतर अपशिष्ट उत्पादों की परती भूमि के रूप में हो गई है। जिससे भूर्पपटी की हानि बहुत होगी। नाभिकीय अपशिष्ट जिसके कारण मृदा प्रदूषण होता है, का निपटारा सम्पूर्ण संसार की एक समस्या है। इस पाठ में हम जल प्रदूषकों के विभिन्न प्रकार, स्रोतों और हानिकारक प्रभाव के बारे में विस्तार से विचार करेंगे।

        जल प्रदूषण को नियंत्रण करने की कुछ विधियाँ और इनमें शामिल वैधानिक उपायों के बारे में भी उल्लेख किया गया है।

        इसके कारण अवांछनीय प्रभाव होते हैं। इस पाठ में आप प्रदूषकों के स्रोतों और उनके पर्यावरण पर प्रभाव के बारे में सीखेंगे। इसलिए पर्यावरणीय प्रदूषण पृथ्वी पर उपस्थित बहुत से जीवों और मानवों के जीवन को कई प्रकार से संकट में डालता है। इसलिए पर्यावरण को क्षति या उसमें कमी आने से उसमें उत्पन्न संकट एक विचारणीय तथ्य होना चाहिए। हरित रसायन रासायनिक उत्पादों व पद्धतियों को पर्यावरण व मानवीय स्वास्थ पर आघात के साथ जोड़ते है तथा पर्यावरण हितकारी होती है।

        सूचना

        यह पुस्तक सक्षम द्वारा मुद्रित सामग्री को पढ़ने में अक्षम व्यक्तियों के लिए GE Power के सहयोग से डेज़ी डिजिटल ध्वन्यांकित पुस्तक/मात्र डेज़ी टेक्स्ट/ब्रेल प्रारूप में तैयार की गयी है। यह पुस्तक भारतीय कॉपीराइट अधिनियम 1957 के 2012 में हुए संशोधन के अंतर्गत धारा 52 (1) (zb) के प्राविधानों के तहत विशेष रूप से मुद्रित सामग्री पढ़ने में अक्षम व्यक्तियों को वितरित करने हेतु निर्मित की गयी है।

        केवल मुद्रित सामग्री पढ़ने में अक्षम व्यक्ति ही इस डेज़ी डिजिटल ध्वन्यांकित पुस्तक/मात्र डेज़ी टेक्स्ट/ब्रेल पुस्तक का प्रयोग करने के लिए अधिकृत हैं। इस पुस्तक की भविष्य में कोई भी प्रतिकृति, मुद्रित सामग्री पढ़ने में सक्षम व्यक्तियों को वितरण अथवा व्यावसायिक प्रयोग पूर्णतः निषिद्ध है तथा ऐसा करना कानूनी कार्यवाही के अंतर्गत आएगा।

        
          उद्देश्य
        

        इस पाठ को पढ़ने के बाद आपः

        
          	
            पर्यावरण और जीवमंडल की परिभाषा बता सकेंगे; 

          

          	
            विभिन्न पर्यावरणीय खंडों में अंतर कर सकेंगे; 

          

          	
            
              
                
              पर्यावरण के संकटों की प्रकृति की व्याख्या कर सकेंगे; 

          

          	
            प्रदूषकों तथा उनके प्रकारों की परिभाषा कर सकेंगे; 

          

          	
            प्रदूषकों के स्रोतों को सूचीबद्ध कर सकेंगे; 

          

          	
            पर्यावरण, जीवों और विशेषकर मानवों पर प्रदूषकों के प्रभावों की विवेचना कर सकेंगे।

          

          	
            पृथ्वी के जल संसाधनों की सूची बना सकेंगे।

          

          	
            जल प्रदूषण और इसके विभिन्न पैरामीटरों को परिभाषित कर सकेंगे।

          

          	
            प्रमुख जल प्रदूषकों के प्रकार, उनके स्रोत और प्रभावों को सूचीबद्ध कर पायेंगे।

          

          	
            जैविक आक्सीजन भाग (बीओडी) संकल्पना का उपयोग और जलराशियों में परिवर्तन पर विचार कर पायेंगे।

          

          	
            जल प्रदूषण की रोकथाम की विधियाँ बता पायेंगे।

          

          	
            वाहित मल के प्राथमिक, द्वितीयक और तृतीयक उपचार की तुलना कर सकेंगे।

          

          	
            प्राकृतिक और मानव-निर्मित प्रदूषकों में भेद कर सकेंगे।

          

          	
            मृदा प्रदूषण के स्रोत पता कर सकेगें; 

          

          	
            मृदा प्रदूषण को कम करने के उपाय बता सकेंगे; 

          

          	
            हरित रसायन के सिद्धांत का वर्णन कर सकेंगे; 

          

          	
            हरित रसायन के उपलब्धिी का वर्णन कर सकेंगे; और

          

          	
            पर्यावरण प्रदूषण को नियन्त्रित करने वाले योजनाओं का वर्णन कर सकेंगे।

          

        

        
          
            32.1 पर्यावरण के घटक 

          विभिन्न जीव विभिन्न प्रकार के परिवेशों जैसे वायु, तथा मृदा में रहते हैं। विभिन्न प्रकार के जीव परिवेशों में साझा करते हैं। एक जीव का परिवेश ही उसका ‘पर्यावरण' है।

          पर्यावरण दो घटकों से मिल कर बना है, 

          
            	
              भौतिक अथवा अजैविक (अजीवित), और

            

            	
              जीवित अथवा जैविक घटक।

            

          

          अजैविक घटकों में जल, वायु, मृदा, ऊर्जा विकिरण आदि सम्मिलित होते हैं। जैविक घटकों में सूक्ष्माणु जैसे (जीवाणु, शैवाल, कवक) पौधे, जन्तु आदि सम्मिलित होते हैं। पर्यावरण जीव के परिवेश के जीवित और अजीवित घटकों का कुल योग होता है।

          पर्यावरण के चार खण्ड होते हैं जैसे

          
            	
              जीवमंडल, 

            

            	
              वायुमंडल

            

            	
              जलमंडल तथा

            

            	
              स्थलमंडल

            

          

          
            जीवमंडल: जीवों के जीवित रहने के लिए पृथ्वी के सभी भाग उपयुक्त नहीं होते हैं। कुछ भाग अधिक गर्म तथा कुछ अधिक ठंडे होने के कारण जीवन में सहायक नहीं होते।

          पृथ्वी का वह भाग जहाँ जीव जीवित रह सकते हैं तथा प्रजनन कर सकते हैं जीव मण्डल कहलाता है।

          
            
              
            जीवों का जीवित रहना उनके अपने तथा पर्यावरण के विभिन्न घटकों के बीच नाजुक संतुलन पर निर्भर करता है। पर्यावरण की गुणता में किसी प्रकार की छेड़छाड़, क्षति अथवा विपरीत परिवर्तन जीवों के जीवित रहने तथा ठीक प्रकार से रहने पर एक संकट उत्पन्न करता है। इसलिए पर्यावरण के निम्नीकरण अथवा क्षति का संकट हम सभी के लिए विचारणीय कारण होना चाहिए।

          
            वायुमंडलः वायुमंडल केवल एक ऐसा स्थान है जहाँ पर मुक्त ऑक्सीजन तथा जल वाष्प होते हैं। वायुमंडल पृथ्वी के चारों ओर हवा (गैसों का मिश्रण) की एक पतली परत के रूप में होता है जो कि सभी जीवित जीवों के लिए एक महान स्रोत है।

          
            जलमंडल: जल जीवमंडल में एक महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है, इसके बिना जीवन असंभव है।

          पृथ्वी का ऐसा भाग जिस पर सभी प्रकार के जल संसाधन जैसे महासागर, सागर, नदियाँ, झील, ग्लेशियर, बर्फ टोप, भूजल आदि उपस्थित होते हैं, जलमंडल कहलाता है।

          
            स्थलमंडलः मृदा स्थलमंडल का एक भाग है जो कि जीवन में सहायता करती है।

          स्थलमंडल पृथ्वी का ऐसा भाग होता है जिस पर सभी प्रकार के खनिज, धातु, कार्बनिक पदार्थ, चट्टानें मृदा आदि होती हैं।

          
            पर्यावरण के संकट
            
          

          पर्यावरण बहुत से कारणों से क्षतिग्रस्त होता है। क्षति छोटे क्षेत्र अथवा बड़े क्षेत्र को प्रभावित कर सकती है और इसके दुष्प्रभाव पूरे विश्व में महसूस किए जा सकते हैं। पर्यावरणीय क्षति को व्यापक रूप से इस प्रकार वर्गीकृत किया जा सकता है।

          
            	
              क्षेत्रीय तथा

            

            	
              विश्व स्तरीय

            

          

          वे पर्यावरणीय क्षतियाँ जो जीवित अथवा अजीवित वस्तुओं को स्थानीय रूप से छोटे क्षेत्र पर प्रभाव डालती हैं, क्षेत्रीय पर्यावरणीय क्षतियाँ कहलाती हैं।

          पर्यावरणीय क्षतियाँ जो जीवित अथवा अजीवित वस्तुओं का विश्व स्तरीय अथवा पृथ्वी के बड़े क्षेत्र पर प्रभाव डालती हैं विश्वस्तरीय पर्यावरणीय क्षतियाँ कहलाती हैं।

          क्षेत्रीय तथा विश्वस्तरीय पर्यावरणीय क्षतियों के कुछ उदाहरण नीचे दर्शाए गए हैं:

          
            क्षेत्रीय पर्यावरणीय क्षतियाँ
            
          

          
            	
              वाहनों द्वारा जीवाश्म ईधनों (पैट्रोल और डीजल) का दहन वातावरण में कार्बन मोनोऑक्साइड (CO), कार्बन डाइऑक्साइड (CO2)\left( \text{CO}_{2} \right)और सल्फर डाइआक्साइड (SO2)\left( \text{SO}_{2} \right)छोड़ता है। सल्फर डाइऑक्साइड वातावरण में जल की बूंदों से संयुक्त होकर सल्फ्यूरिक अम्ल (H2SO4)\left( H_{2}\text{SO}_{4} \right)बनाती है। सल्फ्यूरिक अम्ल से वायुमण्डल में अम्लीय वर्षा होती है और एक छोटे क्षेत्र में पर्यावरण की क्षति करता है।

            

          

          अम्लीय वर्षा के पर्यावरणीय प्रभाव होते हैं

          
            	
              मृदा से पोषकों का निस्तापन, और

            

            	
              चूना-पत्थर और मार्वल जैसे क्षारकीय पदार्थ का संक्षारण होता है।

            

          

          
            	
              
                
                  
                पीड़कनाशी विशेषकर डीडीटी (डाइक्लोरो डाइफिनाइल ट्राइक्लोरो इथेन) और डाइएल्ड्रीन जिनका उपयोग मच्छरों और कृषि पीड़कों को मारने के लिए किया जाता है जल, वायु और मृदा के महत्वपूर्ण प्रदूषक हो गए हैं। प्राकृतिक दशाओं में पीड़कनाशी दीर्घकाल तक मृदा में स्थाई बने रहते हैं और मृदा और जल में उनकी मात्रा निरन्तर प्रयोग से बढ़ती रहती है। इनके दुष्प्रभाव स्थानीय पर्यावरण को प्रभावित करते हैं।

            

            	
              विभिन्न उद्योग जैसे इस्पात, नॉन फैरस धातु, उर्वरक और पैट्रोलियम आविषालु प्रदूषकों जैसे लेड(Pb), केडमियम (Cd), जिंक (Zn), आर्सेनिक (As). निकैल (Ni) और मर्करी (Hg). के स्रोत हैं। ये आविषालु धातुएँ स्थानीय पर्यावरण के लिए महान संकट उत्पन्न करतीहैं।

            

            	
              औद्योगिक अपशिष्टों में निलम्बित पदार्थ, घुले ठोस, आविषालु धातुएँ, रसायन, सांद्र अम्ल, क्षार, तेल, रजंक आदि होते हैं। ये पदार्थ जल में घुली ऑक्सीजन को कम करते हैं और उसकी जैविक सक्रियाओं में व्यवधान उपस्थित करते हैं और अंत में जलीय जीवन को नष्ट कर देते हैं।

            

          

          हमारे देश में प्रदूषण के कारण होने वाले पर्यावरणीय संकटों के दो दृष्टांत नीचे दिए गए हैं:

          
            	
              मथुरा तेल शोषक कारखाने से निकलने वाले वाहि:स्राव जैसेSO2\text{SO}_{2}, ताजमहल के लिए गंभीर संकट बन रहे हैं।

            

            	
              भोपाल में यूनियन कार्बाइड की फैक्टरियों में दो दिसम्बर 1984 को एमआईसी (मिथाइल आइसोसाइनेट) के रिसाब से होने वाली दुर्घटना। इस दुर्घटना में हजारों लोगों की जानें गईं और एमआईसी गैस से प्रभावित अन्य लोगों के स्वास्थ्य पर गंभीर प्रभाव पड़ा।

            

          

          
            विश्व पर्यावरणीय क्षतियाँ
          

          विश्व क्षतियों के कुछ उदाहरणों का नीचे उल्लेख किया गया है:

          
            	
              रेफरीजरेटरों में प्रयुक्त किए जाने वाले क्लोरोफ्लोरो कार्बन (CFCs), तथा विभिन्न प्रकार के स्प्रे अथवा सॉल (उदाहरण, इत्र, वायु शुद्धक आदि) ओजोन स्तर में छिद्र बनाते हैं। ओजोन छिद्र का मतलब है कि ओजोन में CFCs के साथ अभिक्रिया के कारण ओजोन अणु कम हो जाते हैं। ओजोन छिद्र, ओजोन स्तर में किसी और स्थान पर होता है और जहाँ पर रसायन होता है वहाँ पर नहीं।

            

            	
              इन छिद्रों से होकर पराबैंगनी विकिरण पृथ्वी तक पहुंचते हैं और इन विकिरणों को पृथ्वी से CO2CO_{2}और जल अवशोषित कर लेते हैं। अवशोषित विकिरण अधिक और अधिक ताप उत्पन्न करते हैं इसके फलस्वरूप विश्वतापन परिघटना होती है। इसे हरित ग्रह प्रभाव (ग्रीन हाऊस प्रभाव) भी कहते हैं।

            

          

          विश्व पर्यावरण क्षति एक बड़े क्षेत्र में पर्यावरण की गुणता को प्रभावित करती है और जहाँ पर क्षति समारंभन होती है वहाँ पर स्थानीय नहीं होती है। विश्व तापमान से दुष्प्रभाव का कारण होगा और जहाँ पर क्षति होगी, केवल उसी क्षेत्र में नहीं होगा। इसके व्यापक परिसर प्रभाव होते हैं जैसे परिरुद्ध ग्लेसियर, ध्रुवीय टोप का पिघलना, समुद्र के जल स्तर में वृद्धि और तटीय मैदानों में वाढ़, आदि।

          
            पाठगत प्रश्न 32.1 
          

          
            	
              पर्यावरण को परिभाषित कीजिए।

            

            	
              पर्यावरण के दो घटक क्या हैं? 

            

            	
              तीन जैविक घटकों को सूचीबद्ध कीजिए।

            

            	
              ओजोन स्तर को CFCs किस प्रकार प्रभावित करते हैं? 

            

            	
              
                
                  
                पर्यावरण के विभिन्न खंड कौन से हैं? 

            

          

        
        
          
            32.2 प्रदूषण 

          प्राचीन समय में मानव बस्तियाँ नदियों के किनारों के साथ-साथ बसीं जिनमें मानवों को कुछ आधारीय सुविधाएँ मिलीं। जैसे-जैसे मानवों की जनसंख्या बढ़ी लोगों ने अन्य स्थानों की ओर प्रस्थान किया। उन्होंने आश्रय बनाने के लिए प्राकृतिक संसाधनों जैसे पेड़ और मृदा (मड) का उपयोग करना प्रारम्भ किया। लोग जहाँ रहते थे उन स्थानों पर अपशिष्ट पदार्थ का एकत्रित होना शुरू हुआ। मानव ने अपशिष्ट को निपटाने (स्वच्छता) के उपाय किए। इसके बाद मानव ने अपनी सुविधा की सामग्री बनाने के लिए उद्योग स्थापित किए। पीड़कनाशियों और रासायनिक उर्वरकों को कारखानों में बनाया और उन्हें बढ़ती जनसंख्या के लिए अधिक खाद्य उत्पादन के लिए उपयोग किया। पीड़कनाशियों और रसायनों ने प्राकृतिक जलराशियों जैसे कि समुद्र, नदी, झील और तालाब में बहकर जलीय जीवों के स्वास्थ्य को प्रभावित किया। पीने योग्य जल कम हो गया। इस प्रकार सभी अपशिष्टों को जो मानव गतिविधियों से उत्पन्न हुए तथा जिन्होंने प्राकृतिक पर्यावरण को संदूषित किया संदूषक कहलाते हैं। प्राकृतिक पर्यावरण को प्रदूषकों द्वारा क्षति प्रदूषण कहलाती हैं।

          प्राकृतिक संसाधनों जैसे वायु, जल तथा मृदा की गुणवत्ता में ह्रास या अशुद्ध आपत्तिजनक स्थितियाँ जो कि एक निश्चित सीमा से परे आबंधित तत्वों की उपस्थिति या क्रिया के कारण होती हैं प्रदूषण कहलाता है।

        
        
          
            32.3 प्रदूषक 

          प्रदूषक के पदार्थ या प्रभाव होते हैं जिन्हें महत्वपूर्ण मात्रा में ठोस, अर्ध ठोस, द्रव गैस या उपाण्विक आण्विक कणों के रूप में पर्यावरण में डाल दिया जाता है, जिनका पर्यावरण पर अशुद्ध (गंदा) प्रभाव होता है।

          प्रदूषकों को निम्नलिखित तरीकों से वर्गीकृत किया जा सकता है (चित्र 32.1) 

          
            प्रदूषक
          

          
            	
              प्राकृतिक

            

            	
              मानवोद्भवी (मानव निर्मित)

            

            	
              प्राथमिक प्रदूषक

            

            	
              द्वितीयक प्रदूषक

            

          

          
            चित्र. 32.1 : प्रदूषकों का वर्गीकरण
          

          
            
              32.3.1 प्राकृतिक प्रदूषक 

            बहुत से स्रोत हो सकते हैं जिनके कारण प्रदूषण होता है। उनमें से कुछ को नीचे सूचीबद्ध किया गया है।

            
              	
                जब पेड़ों पर बिजली गिरती है तो जंगलों में आग लग जाती है। पेड़ जलकर बहुत CO2CO_{2}उत्पन्न करते हैं जिसको कि वायुमण्डल में छोड़ देते हैं।

              

              	
                मृदा अपरदन (भूक्षरण) विविक्त पदार्थ और धूल को वायु में निलम्बित कर देता है। वर्षा या प्राकृतिक झरनों के द्वारा बहकर ये जलराशियों में भी प्रवेश कर जाते हैं।

              

              	
                ज्वालामुखी विस्फोट भी प्रदूषक जैसे SO2SO_{2}और ठोस कणों को वातावरण में डाल देते हैं।

              

              	
                पत्तियों, पेड़ों और मृत जानवरों से वाष्पशील कार्बनिक यौगिक प्राकृतिक रूप से वातावरण में प्रवेश कर जाते हैं।

              

              	
                
                  
                    
                  प्राकृतिक रेडियोएक्टिवता और अन्य प्राकृतिक प्रदूषक आदि काल से पर्यावरण में प्रवेश कर रहे हैं, (लेकिन उनके निम्न स्तर ने जीवों के जीवन के लिए कभी भी संकट उपस्थित नहीं किया)।

              

            

          
          
            
              32.3.2 मानवोद्भवी प्रदूषक 

            मानव गतिविधियों ने इतनी भारी मात्रा में प्रदूषकों का मोचन किया है कि खुद मानव का अस्तित्व आज संकट में पड़ गया है। मानव गतिविधियों द्वारा पर्यावरण में छोड़े गए प्रदूषकों को मानवोद्भवी प्रदूषक कहते हैं। ये दो प्रकार के होते हैं।

            
              	
                
                  प्राथमिक प्रदूषकः ये सीधे ही हानिकारक रूप में पर्यावरण में प्रवेश करते हैं। उदाहरण: जीवाश्म ईंधन के दहन से CO2CO_{2}और CO का निकलना; वाहनों और थर्मल पॉवर स्टेशनों से SO2SO_{2}और नाइट्रोजन आक्साइड का निकलना।

              

              	
                
                  द्वितीयक प्रदूषकः प्राथमिक प्रदूषक और सामान्य पर्यावरणीय अवयवों के बीच अभिक्रिया के उत्पाद द्वितीयक प्रदूषक होते हैं

              

            

            
              
                
                  
                    2
                    
                      SO
                      2
                    
                    +
                    
                      O
                      2
                    
                    →
                    2
                    
                      SO
                      3
                    
                  
                  2\text{SO}_{2} + O_{2} \rightarrow 2\text{SO}_{3}
                
              
              
            

            इसलिए, SO2SO_{2}प्राथमिक प्रदूषण है जो कि वायु की ऑक्सीजन से अभिक्रिया करके SO3SO_{3}देती है। आगे SO3SO_{3}वायुमण्डल में उपस्थित जल वाष्प से अभिक्रिया करती है और H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}बनाती है। इसलिए SO3SO_{3}और H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}द्वितीयक प्रदूषक हैं।

            
              
                
                  
                    
                      SO
                      3
                    
                    +
                    
                      H
                      2
                    
                    O
                    →
                    
                      H
                      2
                    
                    
                      SO
                      4
                    
                  
                  \text{SO}_{3} + H_{2}O \longrightarrow H_{2}\text{SO}_{4}
                
              
              
            

            
              
                
                  
                    2
                    NO
                    +
                    
                      O
                      2
                    
                    →
                    2
                    
                      NO
                      2
                    
                  
                  2\text{NO} + O_{2} \longrightarrow 2\text{NO}_{2}
                
              
              
            

            नाइट्रिक ऑक्साइड, प्राथमिक प्रदूषक है, O2O_{2}से अभिक्रिया करके NO2NO_{2}देता है जो कि द्वितीयक प्रदूषक है।

            मानवोद्भवी प्रदूषकों के स्रोतों के अनुसार उन्हें पुनः वर्गीकृत किया जा सकता है।

            
              	
                औद्योगिक प्रदूषक

              

              	
                घरेलू प्रदूषक

              

            

            
              	
                
                  औद्योगिक प्रदूषकः कागज और कपड़ा उद्योग, चमड़ा कारखाने और शराब कारखाने विभिन्न प्रकार के वाहि:स्त्राव जैसे तेल, ग्रीस, प्लास्टिक और धात्विक अपशिष्ट पर्यावरण में फेंकते हैं।

              

              	
                
                  घरेलू प्रदूषकः अपमार्जक, फ्लोराइड टूथपेस्ट, खाद्य रंग, खाद्य महकाने वाले कारक, पॉलीथीन थैलियाँ और रेपर प्रदूषकों के रूप में पर्यावरण में प्रवेश पा जाते हैं। मीथेन पशुओं के पेट और खड़े जल वाले धान के खेतों से उत्पन्न होती है।

              

            

            
              पाठगत प्रश्न 32.2
              
            

            
              	
                प्रदूषक को परिभाषित कीजिए।

              

              	
                प्राकृतिक प्रदूषण के दो स्रोतों के नाम बतलाइए।

              

              	
                द्वितीयक प्रदूषक को परिभाषित कीजिए।

              

              	
                पर्यावरणीय प्रदूषक से आपका क्या मतलब है? 

              

            

          
        
        
          
            32.4 प्रदूषण के स्रोत 

          हमारे पर्यावरण में बहुत से प्रदूषक की प्राकृतिक और मनुष्यों के कारण उत्पत्ति हुई है। उदाहरण के लिए प्राकृतिक प्रदूषकों की उत्पत्ति में ज्वालामुखी विस्फोट से (SO2)\left( \text{SO}_{2} \right)का निकलना, हवा और पानी के द्वारा मृदा का अपरदन (भूक्षरण), वर्षा के द्वारा घुलनशील खनिजों को नदियों और समुद्र में डालना आदि शामिल हैं।

          
            
              
            प्रदूषकों के स्रोतों को भी वर्गीकृत करते हैं।

          
            	
              स्थिर स्रोत

            

            	
              गतिशील स्रोत

            

          

          
            स्थिर स्रोत : प्रदूषक जो कि निश्चित स्थान और अच्छी तरह निर्दिष्ट क्षेत्र से निकलते हैं उन्हें स्थिर स्रोत कहते हैं। उदाहरण-पॉवर प्रक्रमों, प्रगालक, पृष्ठ खानों आदि से धुएँ का निकलना।

          
            गतिशील स्रोत : प्रदूषक जो कि विसरित स्रोत या उन स्रोतों से जो एक स्थान से दूसरे स्थान तक गतिशील होते हैं, उनको गतिशील स्रोत कहते हैं। स्वचालित वाहन, बस, हवाई जहाज, जहाज, रेल आदि। वायु के विभिन्न प्रदूषकों, उनके स्रोतों और प्रभावों को सारणी 32.1 में दिया गया है।

          
            सारणी. 32.1 : प्रमुख वायु, प्रदूषक उनके स्रोत और प्रभाव
          

          
            
              
                	
                  वायु के प्रमुखप्रदूषक
                
                	
                  कुछ स्रोत
                
                	
                  कुछ प्रभाव
                
              

            
            
              
                	
                  
                    
                      
                        (
                        
                          SO
                          2
                        
                        )
                      
                      \left( \text{SO}_{2} \right)
                    
                  
                  
                
                	वाहनीय दहन, जीवाश्म ईधनका जलना
                	आंखों में जलन, अम्लीय वर्षा अविकसित पत्तियों का गिरना
              

              
                	
                  CO और CO2CO_{2}
                	वाहनीय दहन तथा अन्य हाइड्रोकार्बनों का जलना
                	ग्लोबल वार्मिग, ग्रीन हाऊस प्रभाव, CO का हीमोग्लोबिन के प्रति आकर्षक होता है जिससे मिलकर यह आविषालु पदार्थ कार्बोक्सी-हीमोग्लोबिन बनाती है।
              

              
                	धुआँ, फ्लाईऐशऔर शूट
                	थर्मल पॉवर स्टेशन
                	खास रोग
              

              
                	लैड, मरकरी
                	गैसोलिन से उत्पन्न वाहनों का धुआँ, पेन्ट संग्रहित बैटरियाँ, जीवाश्म ईंधन दहन
                	तंत्रिका तंत्र और परिवहन तंत्र को प्रभावित करते हैं जिससे तंत्रिका और मस्तिष्क को क्षति पहुँचती है।
              

              
                	सीएफसी
                	प्रशीतक
                	गुर्दा क्षति, ओजोन ह्रास
              

            
          

          सारणी 32.2 में विभिन्न प्रकार के जल प्रदूषक, उनके स्रोत और प्रभावों का संक्षेपण किया गया है।

          
            तालिका 32.2 : प्रमुख जल प्रदूषक उनके स्रोत एवं प्रभाव
          

          
            
              
                	
                  जल के प्रमुख प्रदूषक
                
                	
                  स्रोत
                
                	
                  प्रभाव
                
              

            
            
              
                	पीडकनाशी और कीटनाशी जैसे-डी.डी.टी,वी.एस.सी.
                	कृषि, मच्छर प्रतिकर्षी
                	मछलियों, परभक्षी पक्षियों और स्तनधारियों के लिए आविषालु
              

              
                	प्लास्टिक
                	घर और उद्योग
                	मछलियों और पशुओं जैसे गायों को मारता है
              

              
                	अपमार्जक
                	घर और उद्योग
                	शैवाल और जलीय खरपतवारों की क्षतिवृद्धि, घुली आक्सीजन में कमी
              

              
                	क्लोरीन यौगिक
                	क्लोरीन से जल का विसंक्रमण, कागज और ब्लीचिंग पाउडर कारखाने
                	वनस्पति जातों (जल की सतह पर तैरने वाले जीव) के लिए घातक, बुरा स्वाद और गंध मानव में कैंसर उत्पन्न कर सकते हैं।
              

              
                	लैड (सीसा)
                	लैडयुक्त गैसोलिन
                	जीवों के लिए आविषालु
              

              
                	
                  
                    
                  मरकरी (पारा)
                	प्राकृतिक वाष्पन और घुले औद्योगिक अपशिष्ट, कवकनाशी
                	मनुष्यों के लिए अत्यधिक आविषालु
              

              
                	अम्ल
                	खानों का अपवाह, औद्योगिक अपशिष्ट
                	जीवों को मारते हैं
              

              
                	तलक्षट
                	प्राकृतिक अपरदन, उर्वरक तथा अन्य कारखानों का वाहिःस्त्राव, खुदाई और निर्माण गतिविधियाँ
                	जल में ऑक्सीजन स्थायीकरण की योग्यता में कमी
              

            
          

          
            संदूषक
            
          

          माध्यम जैसे वायु, जल और मृदा आदि में अवांछनीय पदार्थों की उपस्थिति जो कि इसको विशेष रूप में उपयोग करने में अनुपयुक्त बनाती है, को संदूषक कहते हैं। उदाहरण के लिए, वाहनीय दहन से निकलने वाले हानिकारकों के द्वारा वायु का संदूषण करना। यदि इसकी सांद्रता एक स्तर से अधिक हो जाती है जो कि हानिकारक प्रभाव का कारण होता है तो यह प्रदूषक हो जाता है।

        
        
          
            32.5 वायु प्रदूषण 

          आपने अभी पढ़ा कि किस प्रकार प्रकृति अपने घटकों जैसे कि CO2,O2\text{CO}_{2},O_{2}और N,. को उपयोग में लाती है और उन्हें वापिस प्राप्त करती है। यदि मानव क्रियाकलापों द्वारा CO2,O2\text{CO}_{2},O_{2}या N2N_{2}के संतुलन में गड़बड़ी पैदा की तो यह पृथ्वी पर जीवन पर विपरीत प्रभाव डालेगी। अब आप समझ सकते हैं कि पर्यावरणविद् पर्यावरणीय प्रदूषण, पेड़ रोपणन तथा वनोन्मूलन के लिए चिन्तित रहते हैं।

          वायु के भौतिक और रासायनिक लक्षणों में अनैच्छिक परिवर्तन मानव गतिविधियों के कारण होते हैं। वायुमण्डल में अनैच्छिक परिवर्तनों के कारण वायु प्रदूषण उत्पन्न होता है। प्रदूषक गैसों जैसे SO2SO_{2}नाइट्रोजन के आक्साइड, CO और CO2CO_{2}की अत्यधिक मात्रा वायुमण्डल में जुड़ती है। वायु के प्रदूषण को जैसे कणिकीय पदार्थ, तरल बिन्दुक और गैसीय प्रदूषकों में वर्गीकृत किया जा सकता है। (चित्र 32.2) 
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            चित्र. 32.2 : वायु प्रदूषकों का वर्गीकरण और उदाहरण
          

          
            
              32.5.1 कणिकीय प्रदूषक 

            अनेक उद्योगों द्वारा औद्योगीकरण प्रक्रमों के उपोत्पादों के रूप में कणिकीय प्रदूषक जैसे कालिख और फ्लाई ऐश निकलते हैं। कारखानों की चिमनियों तथा अन्य निकासों से निकलने के बाद ये प्रदूषक हवा द्वारा उड़ा दिए जाते हैं और वायु में मिल जाते हैं। प्रदूषण फैलाते डीजल वाहनों और अप्रबंधित कोयले के पॉवर हाउसों से निलम्बित कणिकीय पदार्थ, धुएं के साथ निकलते हैं। प्रकृति में जंगल की आग, वायु अपक्षरण और ज्वालामुखी उद्गार वायु में कणिकीय पदार्थ छोड़ते हैं। कणिकीय प्रदूषणों के उदाहरण हैं: तापीय पॉवर हाउस से निकलने वाले कालिख, फ्लाई ऐश, सीमेंट की धूल तथा पेट्रोलियम शोधकों से पेट्रोकोक। कणिकीय प्रदूषकों की विस्तार से नीचे चर्चा की गयी है।

            
              फ्लोराइडः एल्यूमीनियम, स्टील, विद्युत रासायनिक संयंत्र, ईंटों के भट्टे, कोयला दहन, टाइल और ग्लास का रासायनिक उत्कीर्णन करने वाले कारखाने फ्लोराइड कण निकालते हैं जो वनस्पति पर ठहर जाते हैं। ये पत्तियों के शीर्षों को जला देते हैं। जब पशु वनस्पति को खाते हैं तो उन्हें फ्लुओरोसिस रोग हो जाता है जिसके कारण दांतों की हानि और भार में कमी आती है तथा बछड़ा नहीं होता है। मानवों को भी फ्लुओरोसिस हो जाता है। ज्वालामुखी भी फ्लोराइडों को छोड़ते हैं जो गैसीय और कणिकीय प्रकार के दोनों ही प्रदूषणों को उत्पन्न करता है।

            
              सीसा (लैड): सीसे के कण वायु में वाहनों के धुएँ से आते हैं। वाहनों के गैसोलिन में सीसे की अपस्फोटरोधी कारक के रूप में प्रयोग करते हैं जिसमें टेट्राइथाइल लैड होता है। पेन्ट, सिरेमिक और पीड़कनाशी कारखानों से सीसे के कण निकल कर वायुमण्डल में चले जाते हैं। सीसा रुधिर की लाल कणिकाओं के विकास में बाधा डालता है और एनीमिया (हीमोग्लोबिन की कमी रुधिर में आक्सीजन ले जाने वाला अभिरंजक) उत्पन्न करता है। सीसा संचित होने वाला विषय है जो लम्बे समय के बाद गुर्दो और यकृत को क्षति पहुंचा सकता है।

            
              धूलः कणिकीय पदार्थ जो आकार में 10 माइक्रोन से कम होता है धूल कहलाता है। यह फेकड़ों में पहुंचता है और श्वसन नली के साथ जमा होता है जिसके कारण दमा और यहां तक कि फेफड़ों का कैंसर हो जाता है। पत्थर संदलन कारखाने से धूल का निकलना कणिकीय प्रदूषक का एक अन्य उदाहरण है।

            
              सोडियम क्लोराइडः सोडियम क्लोराइड का उपयोग सर्दियों में बर्फ हटाने के लिए किया जाता है जो पर्यावरण में बना रहना है। कुछ सोडियम क्लोराइड और भी पर्यावरण में आ जाता है जब समुद्र की लहरें इसका छिड़काव कर देती हैं। सोडियम क्लोराइड की अधिक मात्रा निष्पत्रण (पत्तियों का गिरना), पुष्पन संदमन और सेब शीर्षस्थ प्ररोहों के टूटने का कारण होती है।

            
              कीट रसायनः रासायनिक कीटनाशी, शाकनाशी तथा अन्य पीड़कनाशी पौधों पर हानिकारक प्रभाव डालने के लिए भी जाने जाते हैं। ये पशुओं और मानवों के लिए विषालु होते हैं। पीड़कनाशियों के अपशिष्ट कणिकीय पदार्थ के रूप में वायु में निलम्बित हो जाते हैं।

          
          
            
              33.5.2 हाइड्रोकार्बन 

            हाइड्रोकार्बन तरल अथवा गैसीय रूप में वायु को प्रदूषित करते हैं। तरल बिन्दुओं की भांति वे गिर जाते हैं अथवा तेल फील्डों के रिसाव और प्राकृतिक गैसों में लीक होने से वायु में पहुंचते हैं। दलदलों और धान के खेतों से मीथेनोजेनिक जीवाणुओं के कारण मीथेन निकलती है। मीथेन (CH4CH_{4} ) रुमिनेंट पशुओं के पेट से भी निकलती है। ईंधनों के अपूर्ण दहन से 3-4 वैन्जपायरीन निकलती है जो फेफड़े का कैन्सर उत्पन्न करती है। पीड़कनाशी, पेन्ट विलायक हाइड्रोकार्बन भी छोड़ते हैं। हाइड्रोकार्बन प्रकाश-रसायन का स्रोत हैं।

          
          
            
              33.5.3 गैसीय प्रदूषक 

            सामान्यतया मानव गतिविधियों द्वारा SO2,CO2\text{SO}_{2},\text{CO}_{2}तथा नाइट्रोजन ऑक्साइड वायु में पहुंचते हैं। इनकी अधिकता का क्षतिकारी प्रभाव भौतिक पर्यावरण और साथ ही मानवों पर पड़ता है।
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              गंधक रखने वाले अयस्कों को पिघलने, H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}के निर्माण, पेट्रोलियम की सफाई, जीवाश्म ईंधन के दहन, कागज निर्माण, गंधक युक्त सामग्री को जलाने से और प्रकृति में ज्वालमुखी के फटने के कारण SO2SO_{2}और H2SH_{2}Sवायुमंडल में पहुँचती है। SO2SO_{2}और H2SH_{2}Sके प्रभावित पौधों में निष्पत्रण (पत्तियों का गिरना) और वृद्धि में रुकावट देखी जाती है।

            मनुष्यों में SO2SO_{2}के प्रदूषण से सिरदर्द, उल्टी, आँखें और श्वसन नली में उत्तेजना होती है। SO2SO_{2}जल के साथ अभिक्रिया कर H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}बनाती है जो कि अम्ल वर्षा के रूप में गिरता है। इस संबंध में आप इस पाठ में आगे पढ़ेंगे।

            
              नाइट्रोजन ऑक्साइडः नाइट्रोजन यौगिकों का जीवाणुओं द्वारा अवायवीय टूटन, नाइट्रोजन ऑक्साइडों का प्राकृतिक स्रोत है। जीवाश्म ईधन का दहन भी इनको निकालता है। पावर जेनरेटर, वाहनों का धुआं, विस्फोटक और नाइट्रोजनी उर्वरक उद्योग इनके अन्य मानवोद्भवी स्रोत हैं।
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              के कारण पौधों की पत्तियाँ और फूल जल्दी गिर जाते हैं। नाइट्रोजन ऑक्साइड/ प्रकाश-रसायन धूम कोहरा, अम्ल जमाव और ग्रीन हाऊस प्रभाव का भी एक स्रोत है।
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              : ईंधन गैस, कोयला और लकड़ी के दहन से CO2CO_{2}वायुमण्डल में पहुंचती है। CO मुख्यतया गैसोलिन इंजनों और दोषपूर्ण भट्टियों में कोयले जलने से निकलती है। मोटर वाहनों के आंतरिक दहन इंजन उच्चस्तरों पर CO और हाइड्रोकार्बन छोड़ते हैं। CO2CO_{2}की अधि कता से ग्लोबल वार्मिंग (विश्व तापन) होता है। CO प्रकाश-रसायन तथा धूम कोहरा उत्पन्न करती है। मनुष्यों में Co का श्वास के साथ अंदर आने से घातक प्रभाव होता है।

            
              
                Co विषाक्तन:
              
              CO की होमोग्लोबिन के प्रति बंधुता होती है। यह रुधिर के वर्णक हीमोग्लोबिन से संयुक्त होकर कार्बोक्सी हीमोग्लोबिन बनाता है। हीमोग्लोबिन का सामान्य कार्य O2O_{2}को ले जाना है। लेकिन O2O_{2}की अपेक्षा CO दो सौ गुना अधिक तेजी से हीमोग्लोबिन से संयोग करती है जिससे ऊतकों को आक्सीजन नहीं मिलती है और कार्बोक्सीहीमोग्लोबिन, जो कि काले लाल रंग का होता है, के विषाक्त प्रभाव के कारण मर जाते हैं। Co विषाक्तन के शिकार लोगों के होंठ काले रंग के होते हैं। हल्की CO विषाक्तन से फेफड़े के रोग जैसे ब्रोंकाइटिस और एम्फीसेमा रोग हो जाते हैं। सिगरेट के धुएँ से उत्पन्न Co, हीमोग्लोबिन को सिगरेट पीने वालों में अक्रियाशील बना देता है।

            
              प्रकाश-रसायन आक्सीकारकः प्राथमिक प्रदूषक जैसे नाइट्रोजन ऑक्साइड और हाइड्रोकार्बन वायुमंडल में मिलकर द्वितीयक प्रदूषक जैसे कि परआक्सीएसिटिल नाइट्रेट (PAN) ओजोन बनाते हैं। ऐसा सूर्य के UV विकिरण के प्रभाव में होता है। दोनों ही PAN और O3O_{3}प्रकाश-रसायन ध म कोहरा बनाते हैं जो पौधों के लिए विषाक्त होता है। मनुष्यों में इनसे आंखों में उत्तेजना, खांसी, सिरदर्द, गला सूखना, श्वसन संबंधी समस्याएँ और रक्तरिसाव (हीमरेज) उत्पन्न हो जातेहैं।

            
              तम्बाकू धुआँ: सिगरेट और बीड़ी के धुएँ में निकोटीन तथा सुवासित हाइड्रोकार्बन जैसे टार होते हैं। इनके कारण रक्त दाब और हृदय श्वासनली और फेफड़ों की समस्याएँ, सिगरेट पीने वालों और उनके आस-पास के लोगों में उत्पन्न हो जाती हैं। सिगरेट पीना कैंसर भी उत्पन्न करता है। मानव की अनेक गतिविधियाँ जो वायु प्रदूषकों को वायुमण्डल में प्रवेश कराती हैं, मानव और प्राकृतिक की विभिन्न गतिविधियों के द्वारा जो वायुमण्डल में वायु प्रदूषकों को आते हैं, को सारणी 32.3 में संक्षेपित किया गया है।

            
              सारणी 32.3 : साधारण वायु प्रदूषक, उनके स्रोत और प्राकृतिक और मानव निर्मित प्रदूषण की देन
            

            
              
                
                  	
                    
                      
                        
                      वायु प्रदूषक
                  
                  	
                    कुछ स्रोत
                  
                  	
                    उत्सर्जन प्राकृतिक
                  
                  	
                    (कुल का %) (मानव निर्मित)
                  
                

              
              
                
                  	सल्फर आक्साइड (SOxSO_{x}) 
                  	जीवाश्म ईधन दहन, उद्योग जैव मात्रा: दहन ज्वालामुखी, सागर
                  	
                    50
                  
                  	
                    50
                  
                

                
                  	कार्बन मोनोआक्साइड (CO) 
                  	आंशिक दहन, मीथेन, आक्सीकरण, परिवहन, जैवमात्रा: दहन पौधा चयापचय
                  	
                    91
                  
                  	
                    9
                  
                

                
                  	नाइट्रोजन आक्साइड (NOxNO_{x}) 
                  	जीवश्म ईधन दहन, तड़ित, जैव मात्रा: दहन मृदा सूक्ष्मजीव
                  	
                    40
                  
                  	
                    60
                  
                

                
                  	हाइड्रोकार्बन (HC) 
                  	जीवाश्म ईधन, औद्योगीकरण प्रक्रम, कार्बनिक विलायकों का वाष्पन, कृषि दहन पौधा आइसोप्रिन्स और अन्य जीवन जनितकी
                  	
                    84
                  
                  	
                    16
                  
                

                
                  	निलंबित कणिकीय पदार्थ (SPM) 
                  	जैव मात्रा : दहन, धूल, समुद्री नमक, जीव 89 जनित ऐरोसॉल गैस के कण में परिवर्तन
                  	
                    89
                  
                  	
                    11
                  
                

              
            

            
              पाठगत प्रश्न 33.3 
            

            
              	
                वायुमण्डलीय प्रदूषण क्या होता है? 

              

              	
                दो कणिकीय प्रदूषकों के नाम बतलाइए।

              

              	
                दो गैसीय प्रदूषकों के नाम बतलाइए।

              

              	
                एक स्रोत जो कि मीथेन के कारण प्रदूषण करता है, का नाम बतलाइए।

              

              	
                दो वायु के प्रदूषकों के नाम बतलाइए जिनसे प्रकाश-रासायनिक धूम कोहरा बनाते हैं।

              

            

          
        
        
          
            32.6 वायुमण्डलीय प्रदूषकों की अधिकता का प्रकृति पर प्रभाव (बाहरी प्रदूषण) 

          अब आपको विभिन्न प्रकार के वायुमण्डलीय प्रदूषकों की जानकारी हो गयी है। इनमें से अधि कांश ईधन दहन के उत्पाद हैं और वायुमण्डल में तब से दौड़े जा रहे हैं जब मनुष्य ने पहली बार लकड़ी और कोयले को जलाना प्रारम्भ किया था। बाद में औद्योगीकरण गतिविधियां बढ़ने के कारण प्रदूषक हवा में छोड़े गए। प्रकृति इन सभी प्रदूषकों को हटाने के योग्य नहीं है क्योंकि प्रकृति संतुलन को बनाए रख सके उसकी अपेक्षा बहुत अधिक प्रदूषक जुड़ जाते हैं। इसलिए, अब ये प्रदूषक वायुमण्डल में उस अनुपात तक संचित हो गए हैं जहां वायुमण्डलीय संघटन सार्थक रूप से परिवर्तित हो गया है और भौतिक परिघटनाएं जैसे प्रकाश-रासायनी धूम कोहरा, अम्ल वर्षा, ओजोन की कमी, ग्रीन हाऊस प्रभाव और ग्लोबल वार्मिग सामने आयी हैं। ये पौधों, पशुओं और मनुष्यों के लिए हानिकारक होते हैं।

          चित्र 32.3 में वायुमण्डलीय के चार प्रमुख प्रभावों को दिखाया गया है। चित्र में प्रदूषण से निकले तीन भौतिक परिघटना में उसके शामिल होने को दिखाते हैं। प्रदूषकों के स्रोत प्रदूषकों के नामों के नीचे दिखाये गए चार प्रमुख परिघटनाओं की एक एक करके विवेचना की गयी है। ये हैं तापमान प्रतिलोमन, प्रकाश रसायन, धूम कोहरा, अम्ल वर्षा, ग्रीन हाऊस प्रभाव और ओजोन परत (शील्ड) में कमी।

          
            [image: वायुमण्डलीय प्रदूषकों के चार प्रमुख प्रभाव]
            चित्र. 32.3 : वायुमण्डलीय प्रदूषकों के चार प्रमुख प्रभाव
          
        
        
          
            32.7 तापमान प्रतिलोमन और प्रकाश-रसायन धूम कोहरा 

          सल्फर डाइआक्साइड जैसा प्रदूषण जो गंधक रखने वाले ईधन के दहन से निकलता है और स्थिर वायु संहति में उपस्थित कालिख जैसे कणिकीय पदार्थ सूर्य के प्रकाश में परिवर्तित होकर एक परत बनाते हैं जिसे प्रकाश रसायनी धूम कोहरा कहते हैं। धूम कोहरा (स्मोग) कुहरे, धुआं और धूम का संयोजन है जो मिलों और कारखानों, घरों और वाहनों से निकलना है।

          जब सूर्य का प्रकाश निम्न आई दशाओं में स्थिर वायु पर प्रदूषकों जैसे SO2SO_{2}कालिख, नाइट्रोजन के आक्साइड और हाइड्रोकार्बन की उपस्थिति में पड़ता है तो प्रकाश रसायन धूम कोहरा बनता है (प्रकाश रसायनः प्रकाश की उपस्थिति में रसायनिक अभिक्रिया)। धूम कोहरा भूतल के पास होता है और दृश्यता कमी होती है क्षोभ का कारण है।

          प्रकाश रसायन कोहरा परआक्सीएसिटल नाइट्रेट अथवा PAN और ओजोन के बनने के कारण | PAN और धूम कोहरा कहलाता है। PAN और O3O_{3}सौर विकिरण की उपस्थिति में वायु में उपस्थित हाइड्रोकार्बनों और नाइट्रोजन आक्साइड से बनते हैं। PAN और O3O_{3}प्रकाश रसायन ऑक्सीकारक कहलाते हैं। दोनों ही मनुष्यों के फेकड़ों के लिए विषाक्त उत्तेजना वाले हैं। धूम कोहरा का बनना तापमान प्रतिलोपन अथवा तापीय प्रतिलोपन के साथ होता है। तापमान प्रतिलोपन के कारण धूम कोहरा ठहर जाता है और धरातल स्तर के पास रहता है। वायु इसको वहाँ ले जाती है। सामान्यतया गर्म वायु वायुमंडल में ऊपर उठती है। जब धरातल स्तर पर ठंडी वायु की परत ऊपर फैली गर्म स्थिर वायु के कारण रोके रखी जाती है तो यह अवस्था तापमान प्रतिलोपन अथवा तापीय प्रतिलोपन कहलाती है (चित्र 32.4)। धूम कोहरे के सम्पर्क में आने से श्वसन संबंधी परेशानियां, ब्रोन्काइटिस, गला खराब, ठंड, सिरदर्द और आंखों की उत्तेजना (आंखों का लाल होना) पैदा हो जाते हैं। धूम कोहरे से फसलें नष्ट हो जाती हैं और फसल उपज में कमी हो जाती है।

          
            [image: प्रकाश रसायन कोहरे का बनना और तापमान प्रतिलोपनवर्षा]
            चित्र. 32.4 : प्रकाश रसायन कोहरे का बनना और तापमान प्रतिलोपनवर्षा
          
        
        
          
            32.8 अम्ल वर्षा 

          पावर संयंत्रों में सामान्य रूप से जलाये जाने वाले कोयले और तेल से वायु में SO2\text{SO}_{2}निकलती है क्योंकि कोयला और तेल में अल्प मात्रा में गंधक होती है। वाहनों का धुआं भी वायु में SO2\text{SO}_{2}और नाइट्रोजन के आक्साइड छोड़ते हैं। SO2\text{SO}_{2}और नाइट्रोजन के आक्साइड दोनों ही वायुमण्डल में आक्सीजन और जल वाष्प के साथ संयुक्त होकर निम्नलिखित प्रकाश रासायनिक अभिक्रियाओं के अनुसार HNO3\text{HN}O_{3}और H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}बनते हैं।
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                2\text{SO}_{2} + O_{2} + 2H_{2}O \rightarrow 2H_{2}\text{SO}_{4}
              
            
            
          

          
            
              
                
                  4
                  
                    NO
                    2
                  
                  +
                  
                    O
                    2
                  
                  +
                  2
                  
                    H
                    2
                  
                  O
                  →
                  4
                  
                    HNO
                    3
                  
                
                4\text{NO}_{2} + O_{2} + 2H_{2}O \rightarrow 4\text{HNO}_{3}
              
            
            
          

          इस अभिक्रिया में कोहरे में O3O_{3}के द्वारा वृद्धि होती है। इस प्रकार जो अम्ल बनता है वह या तो वर्षा के दौरान या बर्फ के गिरने से हवा से पृथ्वी पर आ जाता है। इसे अम्ल वर्षा या अम्ल बर्फ कहते हैं। वर्षा अम्ल मृदा में उपस्थित खनिजों से क्रिया करके सल्फेट और नाइट्रेट बनातेहैं।

          
            
              
            वर्षा का पानी अपने शुद्धतम रूप में भी घुली हुई CO2CO_{2}के कारण 5-6 pH के साथ जरा सा अम्लीय होता है। लेकिन उनके क्षेत्रों में जो कोयला और तेल जलाने वाले उद्योगों और बड़ी सख्या में वाहन चलने वाले क्षेत्र के निकट होते हैं पी-एच नीचे जाकर 2 हो जाता है और वर्षा अधिक अम्लीय हो जाती है। पहाड़ी गिरिपाद बुरी तरह प्रभावित होते हैं। यहां पानी से भरी वायु अधिक ऊंचाई तक उठती है और संघनित होकर वर्षा अथवा बर्फ के रूप में गिरती है और प्रदूषकों को गिरा देती है। वसंत में बर्फ पिघलने से प्रदूषक झीलों और अन्य जल राशियों में पहुंच जाते हैं।

          जब घुले हुए प्रदूषक वर्षा अथवा बर्फ (आर्द्र विक्षेपण) के रूप में गिरते हैं तो अम्ल वर्षण कहलाते हैं। शुष्क गैसों और लवणों का जमा होना शुष्क निक्षेपण कहलाता है। अम्ल वर्षा कई सौ से लेकर कई हजार किलोमीटर क्षेत्रों में फैलती है।

          
            
              32.8.1 अम्ल वर्षा का प्रभाव 

            अम्ल वर्षा के कुछ प्रभाव नीचे दिए गए हैं:

            
              	
                अत्यधिक अम्ल सांद्रताएँ पादप विषालु होती हैं। अम्ल वर्षा के कारण जंगलों में बड़े पैमाने पर पेड़ मृत हो जाते हैं।

              

              	
                समुद्री जल खनिजों में बहुत समृद्ध होते हैं उनमें अधिक उभय प्रतिरोधन क्षमता होती है। लेकिन ताजा जल राशियों की उभय प्रतिरोधन क्षमता कम होती है और अम्ल के जमावों (निक्षेपों) का ताजा जल पारिस्थितिक तंत्र पर विषालु प्रभाव होता है।

              

              	
                परिपक्व (प्रजनन में समर्थ) मछली अम्ल वर्षा से भरी जल राशियों में जीवित रहती है लेकिन जनन नहीं करती है। अतः इस प्रकार के जल में नवजात मछली नहीं मिलतीहै।

              

              	
                प्रभावित इमारतों और प्रतिमाओं की सतह-संक्षारित हो जाती है। चूना पत्थर (CaCO3\text{CaC}O_{3}) संरचनाएँ विशेष रूप से क्षतिग्रस्त होती है (चित्र 32.5)।

              

              	
                रासायनिक अभिक्रिया ऐसे होती है:
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                  \text{CaCO}_{3} + H_{2}\text{SO}_{4} \rightarrow \text{CaSO}_{4} + \text{CO}_{2} + H_{2}O
                
              
              
            

            
              	
                वायुमण्डल में जब अम्लीय सल्फेट उपस्थित होता है तो आलस्य उत्पन्न करता है। आम्लिक धुंध जब भूतल पर गिरती है तो दृश्यता कम हो जाती है।

              

            

            
              [image: पत्थर की प्रतिमा पर अम्ल वर्षा का संक्षारित प्रभाव]
              चित्र. 32.5: पत्थर की प्रतिमा पर अम्ल वर्षा का संक्षारित प्रभाव
            
          
        
        
          
            32.9 ग्रीन हाउस प्रभाव और ग्लोबल वार्मिग 

          ग्रीन हाउस का शाब्दिक अर्थ और कार्य गर्मी को रोकना है। तुमने कोमल पौधों को ग्लास कक्ष में उगाये जाते देखा होगा जो कि बाहर की अपेक्षा भीतर गर्म होता है। ग्लास में सौर विकिरण अंदर आ सकते हैं लेकिन गर्मी बाहर नहीं जा सकती है। विकिरण ग्लास के अंदर फँस जाती है और तापमान में वृद्धि करती है।CO2,NO2,CFCs\text{CO}_{2},\text{NO}_{2},\text{CFCs}(क्लोरोफ्लोरोकार्बन) जैसी गैसें सूर्य की किरणों को अपने में से होकर निकलने देती हैं लेकिन गर्मी को अवशोषित करके दुबारा पृथ्वी पर वापिस भेज देती हैं। अत: इनको ग्रीन हाउस गैसें कहते हैं।

          
            [image: ग्रीन हाउस प्रभाव]
            चित्र. 32.6: ग्रीन हाउस प्रभाव
          
          
            
              32.9.1 ग्रीन हाउस गैसें 

            सामान्य ग्रीन हाउस गैसें और उनके प्रदूषण के स्रोतों को नीचे सूचीबद्ध किया गया है:

            
              	
                
                  
                    
                      
                        CO
                        2
                      
                      \text{CO}_{2}
                    
                  
                  - जीवाश्म ईधन के दहन से

              

              	
                
                  
                    
                      
                        N
                        
                          O
                          2
                        
                      
                      NO_{2}
                    
                  
                   - उर्वरक संयंत्र, वाहनीय दहन के प्रयोग और जानवर अपशिष्ट

              

              	
                
                  
                    
                      
                        C
                        
                          H
                          4
                        
                      
                      CH_{4}
                    
                  
                   - जीवाण्वीय अपघटन, बायोगैस भरे धान के खेतों से

              

              	
                
                  CFCs - फ्रीओन (एक प्रशीतक) ऐरोसॉल के छिड़काव से

              

              	
                हेलोन्स (हेलोकार्बन) - अग्निश्मनकों से

              

            

          
          
            
              33.9.2 पृथ्वी का वायुमण्डल कैसे गर्मी को रोकता है? 

            सूर्य से आने वाले विकिरण (पराबैंगनी) पृथ्वी के वायुमण्डल में प्रवेश कर पृथ्वी तक पहुंचते हैं। पृथ्वी की सतह आंशिक तौर पर विकिरण को अवशोषित करती है। शेष इन्फ्रा-रेडियेशन (अवरक्त विकिरण) रूप में पुनः विकिरणीय हो जाती है। प्रदूषित वायु में CO2,CH4,CFCs,N2O,O3\text{CO}_{2},\text{CH}_{4},\text{CFCs},N_{2}O,O_{3}के अणु और जल वाष्प अधिकता में उपस्थित होते हैं।

            ये गैसें इन्फ्रा रेडियेशन (अवरक्त विकिरण) को अवशोषित कर लेती हैं लेकिन पराबैंगनी विकिरणों को अवशोषित नहीं कर सकती हैं। रोकी गई विकिरणों की ऊर्जा से पृथ्वी और इसके वायुमण्डल के तापमान में वृद्धि हो जाती है। इसलिए वायुमण्डल में यदि ग्रीन हाउस गैसों का अनुपात बढ़ता है तो उनके द्वारा रोकी गई ऊष्मा से पृथ्वी का तापमान बढ़ेगा और ग्लोबल वार्मिग होगी।

            ग्रीन हाउस प्रभाव के कारण ग्लोबल वार्मिंग होती है जिसका बुरा प्रभाव वर्षा, समुद्र स्तर, पादप वृद्धि और प्राणियों पर पड़ता है। ग्लोबल वार्मिंग को पृथ्वी की सतह के समीप वायुमण्डल के औसतन ग्लोबल तापमान में वृद्धि के रूप में परिभाषित किया जाता है।

            
              	
                
                  
                    
                      
                    समुद्र के जल स्तर का बढ़ना: यह अनुमान किया गया है कि ग्रीन हाउस गैसों के प्रभाव को यदि रोका नहीं गया तो इस शताब्दी के अंत तक विश्व का तापमान 5°C बढ़ जाएगा। तापमान के बढ़ने से ध्रुवी चोटियां पिघलेंगी और समुद्र के जल की मात्रा और बढ़ा देंगी। किसी भी प्रकरण में गर्म होने से जल फैलता है। इसके कारण समुद्र में जल का स्तर बढ़ जाएगा। इससे निचले तटीय क्षेत्रों में बाढ़ आ जाएगी और शहर पानी में डूब जाएँगे।

              

              	
                
                  सूखा:
                  
                  3°C तापमान से 10% वर्षण की कमी होगी। इससे वर्षा कम होगी और सूखे की स्थिति पैदा हो जाएगी।

              

              	
                
                  पौधे की वृद्धि पर प्रभाव: सूखे के कारण पौधों में प्रकाशसंश्लेषण में कमी आएगी जिससे पौधों की वृद्धि कम होगी।

              

              	
                
                  प्राणियों पर प्रभावः गर्म स्थितियों के कारण पीड़कों की संख्या बढ़ेगी

              

              	
                
                  जल की कमी: तापमान में वृद्धि से वाष्पन तेजी से होगा जिसके कारण कृषि, शहरी और औद्योगिक उपयोग के लिए जल की कमी हो जाएगी।

              

              	
                
                  जलवायु परिवर्तन : इसका जलवायु परिवर्तन पर बहुत प्रभाव होता है। उदाहरण के लिए, बसंत ऋतु सामान्य समय से एक सप्ताह पहले आ जाती है।

              

              	
                
                  
                    
                      
                        
                          𝐂
                        
                        
                          
                            𝐎
                          
                          
                            2
                          
                        
                      
                      \mathbf{C}\mathbf{O}_{\mathbf{2}}
                    
                  
                  
                    में वृद्धिः गर्म स्थिति कार्बनिक पदार्थों के जैविक अवकर्षण की गति को तेज कर देती है और अधिक CO2CO_{2}देती है।

              

              	
                
                  दिन और रात्रि का तापमान : दिन की अपेक्षा रात्रि का तापमान बढ़ता है क्योंकि रात्रि में ग्रीन हाउस गैसें ऊष्मा को निकलने से रोकती हैं।

              

              	
                
                  ओजोन छिद्र का बनना : वायुमण्डल के दो स्तर होते हैं-स्ट्रेटोस्फीयर (समताप मंडल) और ट्रोपोस्फीयर (क्षोभ मण्डल) स्ट्रेटोस्फीयर पृथ्वी की सतह से 15-50 किलोमीटर की ऊँचाई पर स्थित होता है। इस स्तर के कुछ O2O_{2}अणुओं को सूर्य की ऊर्जा तोड़ देती है और व्यष्टिगत (O) परमाणु स्वतंत्र हो जाते हैं जो आणविक आक्सीजन से संयुक्त होकर O3O_{3}बनाते हैं। इससे O3O_{3}की परत बनती है जो UV किरणों को अवशोषित करके उन्हें पृथ्वी पर जाने से रोकती है। यदि UV किरणें हमारे वायुमण्डल में प्रवेश कर जाएँ तो जीवों के लिए भारी मात्राओं में UV विकिरण को सहन करना संभव नहीं होगा। ट्रोपोस्फीयर वह वायुमण्डलीय स्तर है जो पृथ्वी की सतह के निकटतम होता है उसका संघटन आप पहले पढ़ चुके हैं। वायुमण्डल में क्लोरोफ्लोरोकार्बन और हेलोनों के छोड़े जाने से ओजोन परत नष्ट हुई है और अंटार्कटिक के दक्षिण ध्रुव और आर्कटिक के उत्तरी ध्रुव पर ओजोन छिद्र ढूंढा गया है।

              

            

          
        
        
          
            32.10 ओजोन परत का अवक्षय 

          प्राथमिक रूप से ओजोन शील्ड अवक्षय निम्नलिखित कारणों से होती है

          
            	
              क्लोरोफ्लोरोकार्बन (CFCs) ऊष्मा स्थानान्तरण कारक है जो रेफ्रीजिरेटरों और एयर कन्डीशनरों में उपयोग होते हैं और फोम कपों और कार्टनों में फोमिग कारक।

            

            	
              हेलोन्स अथवा हेलोकार्बन अग्निश्मनक कारक हैं जो अग्नि श्मनकों में प्रवेश करते हैं।

            

          

          स्टेट्रोस्फीयर में ओजोन का अवक्षय मुख्यतया क्लोरोफ्लोरो-कार्बन की उपस्थिति के कारण होता है। पराबैंगनी विकिरण की अत्यधिक ऊर्जा क्लोराफ्लोरोकार्बनों को तोड़कर क्लोरीन निकालती है। निकलने वाली क्लोरीन ओजोन को आक्सीजन अणु में परिवर्तन के लिए उत्तरदायी है जिसके फलस्वरूप निम्न समीकरणों के अनुसार ओजोन स्तर का अवक्षय होता है।
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                    2
                  
                
                \text{Cl} + O_{3} \rightarrow \text{ClO} + O_{2}
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                \text{ClO} + O \rightarrow \text{Cl} + O_{2}
              
            
            
          

          
            
              
            यह विश्वास किया जाता है कि CFCs का एक अणु स्टेट्रोस्फीयर में 1,00,000 ओजोन अणुओं को नष्ट करने में सक्षम होता है। वह क्षेत्र जहां पर ओजोन पूर्णतया नष्ट हो जाए, ओजोन छिद्र जाना जाता है। पहला ओजोन छिद्र अंटार्कटिक सागर के ऊपर देखा गया है।

          स्टेट्रोस्फीयर में ओजोन स्तर का महत्वपूर्ण कार्य खतरनाक पराबैंगनी (UV) विकिरणों को अवशोषित करके हमें उनसे बचाना है।

          
            
              32.10.1 ओजोन अवक्षय के प्रभाव 

            ओजोन परत अवक्षय से ट्रोपोस्फीयर में अधिक UV किरणें प्रवेश करेंगी और कई हानिकारक प्रभाव होंगे जैसे कि::

            
              	
                पृथ्वी पर रह रहे पौधे और प्राणि मरने लगेंगे।

              

              	
                
                  UV विकिरणों से धूम कोहरा तेजी से बनेगा।

              

              	
                पृथ्वी का तापमान बढ़ने से समुद्र का जल स्तर बढ़ जाएगा और निचले क्षेत्रों में बाढ़ आ जाएगी।

              

              	
                अधिक UV किरणें सीधे ही मनुष्यों की त्वचा पर गिरेंगी जिससे त्वचा का कैंसर उत्पन्न होगा।

              

              	
                पौधों की पत्तियों में हरिमाहीनता (क्लोरोफिल की हानि और पीला पड़ना) उत्पन्न हो जाएगी।

              

            

          
        
        
          
            32.11 मानवों पर वायु प्रदूषण के प्रभाव 

          वायु गतिमान है और वायु प्रदूषण का पारिस्थितिक तंत्र पर प्रभाव कम होता है क्योंकि हवा प्रदूषकों को उड़ा ले जाती है। लेकिन जब हवाएँ शांत होती हैं तो वायु प्रदूषण केवल हानिकारक ही नहीं बल्कि जीवन के लिए घातक भी हो सकता है। वायुमण्डलीय प्रदूषण के क्षतिकारक प्रभावों का प्रदूषकों के विवरण के साथ वर्णन किया गया है। लम्बे समय तक मध्यम प्रदूषण का प्रभाग रोग और मृत्यु उत्पन्न करता है।

          मानवों पर वायु प्रदूषण के कुछ विपरीत प्रभाव को सारणी 32.4 में संक्षिप्त किया गया है।

          
            सारणी 32.4 : मानवों पर वायु प्रदूषकों के प्रभाव
          

          
            
              
                	
                  रोग/परेशानी
                
                	
                  कारण
                
              

            
            
              
                	एम्फाइसोमा, ब्रोन्काइटिस
                	
                  
                    
                      
                        CO
                        ,
                        
                          SO
                          2
                        
                        ,
                        PAN
                        ,
                        
                          O
                          2
                        
                      
                      \text{CO},\text{SO}_{2},\text{PAN},O_{2}
                    
                  
                  
                
              

              
                	आंखों की उत्तेजना, सिरदर्द
                	
                  
                    
                      
                        
                          SO
                          2
                        
                        ,
                        PAN
                        ,
                        
                          O
                          3
                        
                      
                      \text{SO}_{2},\text{PAN},O_{3}
                    
                  
                  
                
              

              
                	सिलिकोसिस एस्बेस्टोसिस
                	
                  CFC औरO3O_{3}सम्मिलित है
              

              
                	कोरोनरी धमनी रोग
                	तम्बाकू का धुआँ
              

              
                	एनीमिया, गुर्दा यकृत क्षति
                	
                  Pb (लैड)
              

              
                	फ्लुओरोसिस
                	फ्लोराइड
              

              
                	त्वचा के कैंसर
                	ओजोन परत में अवक्षय के कारण विकिरण
              

              
                	विषाक्त मृत्यु
                	
                  CO
                
              

            
          

        
        
          
            32.12 वायु प्रदूषण का नियंत्रण 

          जिस चिंताजनक दर से वायुमण्डल प्रदूषित हो रहा है उससे शीघ्र ही स्वस्थ मानवों के स्थान पर अधिक रोगी होंगे। समय की मांग है कि वायुमण्डलीय प्रदूषण पर शीघ्रता से रोक लगाई जाए। चूंकि अधिकांश वायु प्रदूषक जीवाश्म ईधन के दहन के समय उत्सर्जित होते हैं इसलिए वायु प्रदूषण के लिए प्रयोगात्मक उपगमन है जिनकी नीचे व्याख्या की गयी है।

          
            	
              
                
                  
                पहले उपगमन में वायु जिसमें हम सांस लेते है, में होने वाले अनैच्छिक परिवर्तन को निम्नलिखित सावधानियां रखकर नियंत्रित किया जाए।

              
                	
                  गन्धक रहित तेल और कोयले का उपयोग करके वायु में प्रदूषकों को सीमित करना, वाहनों में उत्प्रेरित कन्वरटरों का उपयोग करना और अपशिष्ट सामग्री जलाने से रोकना।

                

                	
                  उद्योगों से निकलने वाले उत्सर्जनों के विरुद्ध कड़े उपाय करना।

                

              

            

            	
              दूसरे उपगमन में जीवाश्म ईंधनों के स्थान पर ऊर्जा के अन्य स्रोतों जैसे वायु, जल, सौरशक्ति आदि का उपयोग करना। आंतरिक दहन वाले इंजनों के स्थान पर साइकिल और बैटरी से चलने वाले वाहनों का उपयोग करना। सेवा वाहनों में लैड (सीसा) मुक्त पेट्रोल का उपयोग करना। इन सबके ऊपर यह आवश्यक है कि आम जनता को शिक्षित किया जाए। वायु प्रदूषण से प्रत्येक मनुष्य की चिंता होनी चाहिए तभी वायु स्वस्थ रहने के लिए अच्छी रह सकेगी।

            

          

          
            पाठगत प्रश्न 32.4 
          

          
            	
              धूम कोहरा क्या है? 

            

            	
              दो प्रकाश-रसायन ऑक्सीकारकों के नाम बताइए।

            

            	
              दो गैसों के नाम बताएं जो अम्ल वर्षा करती हैं।

            

            	
              किन्हीं चार ग्रीन हाउस गैसों का उल्लेख करें।

            

            	
              वायु में फ्रीओन और हेलोनों के स्रोत क्या हैं? 

            

            	
              प्रतिमाओं पर अम्ल वर्षा का क्या प्रभाव होता है? 

            

            	
              वायु प्रदूषण नियंत्रण का एक उपाय बताएं।

            

          

        
        
          
            32.13 जल प्रदूषण-पैरामीटर 

          घरेलू और उद्योगों में प्रयोग के बाद एक बड़ी मात्रा में जल वापिस छोड़ दिया जाता है। यह घरेलू अपशिष्ट और उद्योग बहिःस्रावी से संदूषित होता है। जब यह संदषण अनमत सांद्रता से ऊपर पहुंच जाता है तो यह जल प्रदूषण कहलाता है और सदृषण प्रदूषक कहलाते हैं। पदार्थ जो कि जीवितों के लिए हानिकारक होते हैं, का झरनों, झीलों, समुद्रों, भूतल तथा सागरों के जल में सदृषण होना जल प्रदूषण कहलाता है। यदि जल में प्राकृतिक रूप में उपस्थित पदार्थो की सांद्रता बढ़ती है तो भी जल प्रदूषित कहा जाता है।

          झरनों, झीलों, समुद्रों, भूतल जल या सागरों के जल में वे पदार्थ जो कि जीवितों के लिए हानिकारक होते है, का जल में सदृषण होना जल प्रदूषण कहलाता है। जब निम्नलिखित पैरामीटरों जो नीचे दिए गए हैं, की जल में निर्दिष्ट सांद्रता से ऊपर पहुंच जाए तो जल प्रदूषित कहा जाता है।

          
            	
              
                भौतिक पैरामीटर. रंग, गंध, गंदला, स्वाद, तापमान और विद्युत चालकता भौतिक पैरामीटर होते हैं और संदूषण के उत्तम पैरामीटर हैं।

            

          

          उदाहरण के लिए जल के रंग और गंदला होना प्रदूषित जल के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं जबकि बदबूदार गंध या कड़वापन और साधारण स्वाद से भिन्न स्वाद भी जल को पीने के लिए उपयुक्त बनाता है।

          
            	
              
                रासायनिक पैरामीटर: कार्बोनेटों, सल्फेटों, क्लोराइडों, फ्लुओराइडों, नाइट्रेटों और धातु आयन की मात्रा शामिल होती है। ये रासायनिक जल में उपस्थित कुल घुले ठोस होते हैं।

            

            	
              
                जैविक पैरामीटर: जैविक पैरामीटरों में शैवाल, कवक, विषाणु पोटोजोआ और जीवाणु शामिल होते हैं। जल में उपस्थित जीव जल को एक उत्तम सीमा तक प्रदूषित करते हैं। जल में उपस्थित प्रदषक छोटे और बडे पौधे तथा प्राणियों की जनसंख्या में कमी कर सकते हैं। इस प्रकार जैव पैरामीटर जल में प्रदूषण की मात्रा का अप्रत्यक्ष संकेत देते हैं।

            

          

        
        
          
            32.14 जल प्रदूषण-स्रोत 

          जल प्रदूषण उन पदार्थों को कहते हैं जिनमें जलराशियों में भौतिक, रसायन या जैविक परिवर्तन करने की क्षमता होती है। ये जीवित जीवों पर अवांछनीय प्रभाव डालते हैं। जैसा कि पहले उल्लेख किया जा चुका है कि जल जो कि घरेलू, कृषि और उद्योगों के उद्देश्यों में प्रयोग होता है, कुछ अशुद्धियों के साथ छोड़ दिया जाता है। यह संदूषण जल को प्रदूषित करता है जोकि साधारणतया शुद्ध जल प्रदूषण कहलाता है। शुद्ध जल प्रदूषण को दो प्रकार में वर्गीकृत किया जा सकता है: पृष्ठ जल प्रदूषण और भूतल जल प्रदूषण

          
            
              32.15.1 पृष्ठ जल प्रदूषण 

            जब प्रदूषक झरना, नदी या झील में प्रवेश करते हैं तो ये पृष्ठ जल प्रदूषण उत्पन्न करते हैं। पृष्ठ जल प्रदूषण के कई स्रोत हैं। इन्हें दो भागों में ऐसे बांटा जा सकता है:

            
              	
                पाइन्ट (बिन्दु) और नॉन-पाइन्ट (अबिन्दु स्रोत)

              

              	
                प्राकृतिक और मानव-निर्मित स्रोत

              

            

            
              	
                
                  पाइन्ट और नॉन-पाइन्ट स्रोत
                  
                

              

            

            पाइन्ट स्रोत ठीक प्रकार से परिभाषित वे स्रोत हैं जो कि प्रदूषकों और बहि:स्रावियों को सीधे तौर से जलराशियों में छोड़ते हैं। इस प्रकार के उदाहरण घरेलू और औद्योगिक अपशिष्ट होते हैं। प्रदूषण के पाइन्ट स्रोत को प्रभावी रूप से नियंत्रित किया जा सकता है।

            दूसरी ओर जल प्रदूषण के नॉन-पाइन्ट स्रोत बिखरे हुए अथवा विशाल क्षेत्रों में फैले हुए होते हैं। इस प्रकार के स्रोत प्रदूषक अप्रत्यक्ष रूप से पर्यावरणीय परिवर्तनों के द्वारा छोड़े जाते हैं और झीलों और सरिताओं में अधिकतर संदूषकों के लिए उत्तरदायी हैं। उदाहरण के लिए संदूषित जल जो कृषि फार्मों, निर्माण स्थलों, त्याग दी गई खानों से होकर सरिताओं और झीलों विज्ञान में वह जाता है। नॉन-पाइन्ट स्रोतों को नियंत्रित करना बहुत कठिन होता है।

            
              	
                
                  प्राकृतिक तथा मानव-निर्मित स्रोत
                

              

            

            जैसा कि पहले उल्लेख किया जा चुका है, प्राकृतिक रूप से प्राप्त पदार्थों की सांद्रता में वृद्धि भी प्रदूषण कहलाती है। इस वृद्धि के स्रोतों को प्राकृतिक स्रोत कहा जाता है। सिल्टीकरण (जिसमें मृदा, वालू और खनिज काण सम्मिलित हैं) एक इसी प्रकार का प्राकृतिक स्रोत है। यह एक सामान्य प्राकृतिक घटना है, जो अधिकतर जल में पायी जाती है। अविवेकपूर्ण वन कटाई से मृदा ढीली हो जाती है और बाढ़ जल पहाड़ों से सिल्ट को सरिताओं, नदियों और झीलों में लाता है। दूसरी ओर मानव गतिविधियों के परिणामस्वरूप जल प्रदूषण मानवोद्भवी या मानव निर्मित जल प्रदूषण के स्रोत कहलाते हैं। उदाहरण के लिए घरेलू (वाहित मल और अपशिष्ट जल), औद्योगिक और कृषि के अपशिष्ट नदियों, झीलों, सरिताओं और समुद्रों में चले जाते हैं वे मानवोद्भवी स्रोत हैं। कुछ पदार्थ जल के बहाव से भूमि से रिसकर विभिन्न जलराशियों में प्रवेश कर जाते हैं वे भी इसी समूह से संबंध रखते हैं। जल प्रदूषण के मानवोद्भवी स्रोतों को चित्र 32.7 में दर्शाया गया है।

            
              [image: जल प्रदूषण के मानवोद्भवी स्रोत]
              चित्र. 32.7: जल प्रदूषण के मानवोद्भवी स्रोत
            
          
          
            
              32.14.2 भूतल जल प्रदूषण 

            जब प्रदूषित जल भूमि में रिसकर जलभर में प्रवेश करता है तो इसके परिणामस्वरूप भूतल जल प्रदूषित होता है। हमारे गांवों और अनेक कस्बों में भूजल ही पेयजल का अकेला स्रोत है। इसलिए भूतल जल का प्रदूषण गंभीर चिंता का विषय है। भूतल जल कई प्रकार से प्रदूषित होता है। कच्चे वाहित मल को मृदा पर डालने की रीति और अवस्राव गड्ढों तथा सेप्टिक टेंकों में भरे प्रदूषक भूतल जल को प्रदूषित करते हैं। मृदा के रंध्रीय स्तर ठोस कणों को रोक लेते हैं और द्रव्य को जाने देते हैं। विलेय प्रदूषक भूतल जल से मिलने में सफल होते हैं। इन सबके साथ नाइट्रोजनी उर्वरकों का गहन उपयोग और औद्योगिक इकाइयों द्वारा आविषालु अपशिष्टों और कैन्सरजनी पदार्थों के अविवेकी मोचन का परिणाम इन आविषालु पदार्थों का पृथ्वी के भूपृष्ठ से धीरे-धीरे नीचे पहुंच कर भूतल जल से मिल जाना है। यह समस्या बहुत गंभीर है विशेषकर उन क्षेत्रों में जहां भूजल स्तर ऊँचा है (अर्थात जहां जल पृथ्वी के भूपृष्ठ के निकट उपलब्ध है)। भूजल लम्बी दूरियों तक पृथ्वी के पृष्ठ के नीचे उपलब्ध विशाल रिक्त स्थान के कारण गति कर सकता है। इस प्रकार यदि कुछ अशुद्धियां भूजल में एक स्थान पर निस्यंदित हो जाएँ तो उन्हें स्रोत के स्थान से दूर दूसरे स्थान पर प्रेक्षित किया जा सकता है। ऐसी स्थितियों में जल प्रदूषण के स्रोत का आकलन करना कठिन होता है। लेकिन निलम्बित अशुद्धियों और जीवाण्विक संदूषण को मृदा पदार्थ द्वारा दूर कर दिया जाता है जो कि अवशोषक और जल छन्ने का कार्य करता है।

            क्योंकि भूतल जल की गति रंध्रीय शैल से होकर बहुत धीमी होती है अतः भूतल जल में मिले प्रदूषक सरलता से तनुकृत नहीं होते। इसके अतिरिक्त भूतल जल का वायु के साथ (भूपृष्ठ जल की तुलना में) संपर्क नहीं होत है। इसलिए भूतल जल में प्रदूषकों का ऑक्सीकरण नहीं होता है और ऐसे तत्व नहीं बन पाते जो हानिकारक नहीं हों।

          
        
        
          
            
          

          
            
            32.15 जल प्रदूषण 

          आप विभिन्न स्रोतों के बारे में पढ़ चुके हैं जहां से प्रदूषक जल राशियों में प्रवेश करते हैं। आइए अब हम उन विभिन्न प्रकार के प्रदूषकों के बारे में सीखें जो कि इन स्रोतों से उत्पन्न होते हैं। इनको विस्तार रूप से निम्नलिखित प्रकार में रखा जा सकता है।

          
            	
              वाहित मल प्रदूषक (घरेलू और नगर अपशिष्ट)

            

            	
              औद्योगिक प्रदूषक

            

            	
              कृषि प्रदूषक

            

            	
              रेडियोऐक्टिव और तापीय प्रदूषक

            

          

          
            	
              
                घरेलू और नगर प्रदूषक : वाहित मल में कचरा, साबुन, अपमार्जक, व्यर्थ खाद्य, मानव मल होता है और यह जल प्रदूषण का अकेला बड़ा स्रोत है। रोगजनक (रोग उत्पन्न करने वाले) सूक्ष्मजीव (जीवाणु, कवक, प्रोटोजोआ, शैवाल) वाहित मल द्वारा जल प्रणाली में प्रवेश करते हैं और संक्रमित कर देते हैं। टायफाइड, हैजा, आंत्रशोथ और दस्त प्रायः संक्रमित जल से होते हैं। वाहित मल से प्रदूषित जल में अन्य जीवाणु वायरस भी हो सकते हैं जिनकी वृद्धि स्वयं नहीं हो सकती है लेकिन आतिथ्य जीवों की कोशिकाओं में पैदा होते हैं। इनके कारण बड़ी संख्या में जैसे पोलियो, वायरल, हैपेटाइटिस और कैंसर बीमारी होती हैं जो उपचार प्रतिरोधी है। इन प्रदषकों में कछ ऐसे कार्बनिक पदार्थ आक्सीजन की मांग करने वाले पदार्थ होते हैं। ये जल कार्यों को आक्सीजन विहीन बनाने के उत्तरदायी होते हैं। यह स्थिति जलीय जीवन के लिए हानिकारक है। विभिन्न जलकार्यों में प्रवेश करने वाली अन्य सामग्री पौधे पोषक तत्व होते हैं अर्थात नाइट्रेट और फास्फेट। ये शैवाल भी वृद्धि में सहायक होते हैं जिसे साधारणतया शैवाल प्रस्फुटन और नील हरित जातियां कहते हैं। यह प्रक्रम सुपोषण कहलाता है और इसका विवरण विस्तार से अगले खंड में दिया गया है।

            

            	
              
                औद्योगिक प्रदूषक : कई उद्योग नदियों अथवा अलवणीय जल सरिताओं के पास स्थित होते हैं। ये उद्योग अपने अनुप्रचारित वहि:स्रावों को नदियों में विसर्जित करते हैं। अधिकतर उद्योग अत्यधिक आविषाक्त भारी धातुएं जैसे क्रोमियम, आर्सेनिक लैड, मरकरी आदि खतरनाक कार्बनिक और अकार्बनिक अपशिष्टों जैसे अम्ल, क्षार, सायनाइड, क्लोराइड आदि के साथ विसर्जित करते हैं। गंगा नदी में हेम्सटाइल, चीनी, कागज और लुग्दी मिलों, चमड़ा उद्योग, रबड़ और पीड़कनाशी उद्योग के अपशिष्ट पहुँचते हैं। इस तरह के अधिकतर प्रदूषक सूक्ष्मजीवों द्वारा होने वाले भंजन के प्रतिरोधी होते हैं। (अजैविनिम्नीकरणीय कहते हैं) इसलिए संदूषित जल फसलों की वृद्धि को क्षति पहुंचाता है और पीने योग्य नहीं होता है।

            

          

          प्लास्टिक, कॉस्टिक सोडा और कुछ कवकनाशी और पीड़कनाशी बनाने वाली फैक्टरियां निकट के जलाशय में मरकरी (भारी धातु) के साथ-साथ अन्य बहि-स्रावों को छोड़ती हैं। मरकरी खाद्य श्रृंखला में जीवाणु, शैवाल, मछली द्वारा प्रवेश कर अंत में मानव शरीर में पहुंचता है। मरकरी की आविषालुता जापान में 1953-60 में मिनामाटा खाड़ी त्रासदी के रूप में सामने आयी। मछली मरकरी के कारण मरी और जिन्होंने मछली खायी वे मरकरी आविषाक्ता से प्रभावित हुए तथा काफी लोगों की मृत्यु हो गयी। मरकरी आविषाक्ता के मंद लक्षण अवसाद और उत्तेजनशीलता है, लेकिन तीव्र आविषालु प्रभाव पक्षाघात, अंधापन, पागलपन और जन्म दोष उत्पन्न कर सकती है। जल और मछली के ऊतकों में मरकरी की उच्च सांद्रता तलछत में अवांछनीय जीवाणु द्वारा विलेय, मोनोमिथाइल मरकरी आयन (CH3,Hg+)\left( \text{CH}_{3},\text{Hg}^{+} \right)और वाष्पशील मरकरी [(CH3)2Hg]\left\lbrack \left( \text{CH}_{3} \right)_{2}\text{Hg} \right\rbrackबनाने का परिणाम है।

          
            	
              
                
                  
                    
                  कृषि प्रदूषकः फार्मो, कसाइखानों, मुर्गी फार्मो, लवणों और सिल्ट से खाद, उर्वरक, पीड़कनाशी प्रदूषक कृषि भूमियों में वाहित हो जाते हैं। बड़ी मात्रा में उर्वरकों (फास्फेट और नाइट्रेट) अथवा खादों को प्राप्त करने वाले जलाशय में पोषकों की मात्रा अधिक हो जाती है। इससे सुपोषण होता है और फलस्वरूप आक्सीजन में कमी आती है। नाइट्रेटों से समृद्ध जल का उपयोग मानव स्वास्थ्य विशेषकर छोटे बच्चों के लिए हानिकारक होता है।

            

          

          पीड़कनाशी (डीडीटी, डाइएल्ड्रीन, एल्ड्रीन मैलाथियान, कार्वरिल आदि) का उपयोग कीटों और कृन्तक पीड़कों को मारने में किया जाता है। पीड़कनाशियों के आविषालु अपशिष्ट पेयजल अथवा खाद्य शृंखला (जैव आवर्धन) से होकर मानव शरीर में प्रवेश करते हैं। ये यौगिक जल में कम विलेय लेकिन वसा में अत्यधिक विलेय होते हैं। उदाहरण के लिए नदी के जल में डीडीटी की सांद्रता बहुत कम हो सकती है लेकिन कुछ मछलियों में समय अंतराल पर डीडीटी इतनी अधिक मात्रा में संचित हो जाती है कि वे मानव उपभोग के लिए अनुपयुक्त हो जाती है। हमारे देश में पीड़कनाशियों का उपयोग तेजी से बढ़ रहा है।

          कुछ पीड़कनाशी अधिक आविषालु होते हैं। ऐसे पीड़कनाशियों से छिड़काव किए गए खेतों में चरने वाले पशुओं में वे उपापचयित हो जाते हैं इसलिए वे विषाक्त रसायन प्रायः मानव खाद्य श्रृंखला में प्रेक्षित होते हैं। मानवों में इन रसायनों की छोटी मात्राएँ भी हार्मोन असंतुलन पैदा कर कैसर उत्पन्न कर सकती हैं।

          
            	
              
                भौतिक प्रदूषकः भौतिक प्रदूषक कई प्रकार के होते हैं। नीचे कुछ का विस्तार से वर्णन किया गया है।

              
                	
                  
                    रेडियोऐक्टिव अपशिष्ट: जल में पाये जाने वाले न्यूक्लिऑइड रेडियम और पोटेशियम 40 हैं। ये समस्थानिक प्राकृतिक स्रोतो से खनिजों के निक्षालन के कारण उत्पन्न होते हैं। जलाशय यूरेनियम और सीरियम खानों, नाभिकीय पावर संयंत्रों से आकस्मिक तौर पर रिसाव के कारण और उद्योगों, अनुसंधान प्रयोगशालाओं और अस्पतालों में समस्थानिक के उपयोग के कारण भी प्रदूषित हो सकते हैं। मानव शरीर में रेडियोऐक्टिव पदार्थ जल और भोजन से होकर प्रवेश करते हैं तथा रुधिर और कुछ महत्वपूर्ण अंगों में संचित हो सकते हैं। ये अर्बुद और कैंसर पैदा करते हैं।

                

                	
                  
                    तापीय स्रोत: विभिन्न उद्योगों, नाभिकीय पावर संयंत्रों और तापीय संयंत्रों के शीतलन के लिए जल की आवश्यकता होती है और परिणामी जल नदियों अथवा झीलों में छोड़ दिया जाता है। इसका परिणाम तापीय प्रदूषण होता है जिससे जलाशय की पारिस्थितिकी में असंतुलन पैदा हो जाता है। उच्च तापमान घुली ऑक्सीजन स्तर (जो समुद्री जीवन के लिए आवश्यक है) की जल में आक्सीजन की विलेयता को घटाकर कम कर देता है। मछली और अन्य जलीय जीव जल के तापमान में आए अचानक परिवर्तनों से प्रभावित हो सकते हैं।

                

                	
                  
                    तलछट : ठोस कण सरिताओं, झीलों और सागरों में तलछटों के रूप में चले जाते हैं। इनके बड़ी मात्रा के कारण तलछट प्रदूषक हो जाते हैं। (मिट्टी का कटाव) मृदा अपरदन को इस प्रकार परिभाषित किया जाता है- मृदा जिसको वर्षा का पानी फसलों को जमीन से बहाकर ले जाता है अवसादन के लिए उत्तरदायी है। ये तलछट बड़ी मात्रा में पोषक पदार्थ को जल में छोड़कर जलकायों की क्षति कर सकते हैं।

                

              

            

            	
              
                पेट्रोलियम उत्पादः पेट्रोलियम उत्पाद व्यापक रूप से ईंधन, लुब्रीकेशन, प्लास्टिक के निर्माण आदि में उपयोग होते हैं और ये विषाणु प्रवृत्ति के हो सकते हैं। क्रूड तेल तथा अन्य संबंधित उत्पाद साधारणतया आकस्मिक तौर पर समुद्री जल में जहाजों, टैंकरों, पाइपलाइनों आदि से छलकने से चले जाते हैं। इन आकस्मिक छलकने के अतिरिक्त तेल शोधनशालाओं, तेल खोजने के स्थलों और ऑटोमोबाइल सर्विस के केन्द्रों से विभिन्न जलाशय प्रदूषित होते हैं। जल सतह पर तैरने वाला तेल स्लिक समुद्री जीवों की मृत्यु का कारण होता है और समुद्र पारिस्थितिक तंत्र बुरी तरह से प्रभावित होता है।

            

          

          विभिन्न प्रकार के जल प्रदूषकों, उनके स्रोतों और प्रभावों की सूची को सारणी 32.5 में संक्षिप्त रूप में दिया गया है।

          
            सारणी 32.5: विभिन्न प्रकार के जल प्रदूषक, उनके स्रोत और प्रभाव
          

          
            
              
                	
                  प्रदूषक
                
                	
                  प्रदूषकों के स्रोत
                
                	
                  प्रभाव और महत्व
                
              

            
            
              
                	
                  
                    	
                      रोग जनक

                    

                  

                
                	वाहित मल, मानव और पशु अपशिष्ट प्राकृतिक और शहरी भूमि में वहाव, औद्योगिक अपशिष्ट
                	जल में आक्सीजन की कमी होना (दूषित गंध) स्वास्थ्य प्रभाव (जल जनित रोगों की महामारी)
              

              
                	
                  
                    	
                      कार्बनिक प्रदूषक 

                    

                  

                
                	ऑटोमोबाइल और मशीनें
                	समुद्री जीवन में व्यावधान, 
              

              
                	
                  
                    	
                      तेल और ग्रीज़

                    

                  

                
                	अपशिष्ट, टैंकर छलकन
                	
              

              
                	
                  
                    	
                      पीड़कनाशी और शाकनाशी

                    

                  

                
                	अपतट तेल रिसाव, कृषि, कीट नियंत्रण
                	सौन्दर्यात्मक क्षति आविषाणु प्रभाव (जलीय जीवन के लिए हानिकारक) संभावितअनुवांशिक दोष और कैंसर
              

              
                	
                  
                    	
                      प्लास्टिक

                    

                  

                
                	उद्योग और घरेलू अपशिष्ट
                	मछली का मरना, सुपोषण, सौन्दर्य बोध
              

              
                	
                  
                    	
                      अपमार्जक

                    

                  

                
                	कृषि उद्योग और घर
                	
              

              
                	
                  
                    	
                      अकार्बनिक प्रदूषक उर्वरक (फास्फेट और नाइट्रेट)

                    

                  

                
                	कृषि बहाव
                	शैवाल प्रस्फुटन और सुपोषण, नाइट्रेट मैथाइनोग्लोबिमेनिया पैदा करता है।
              

              
                	अम्लता, क्षारता और लवणता
                	खान अपवाह, औद्योगिक अपशिष्ट प्राकृतिक और शहरी बहाव
                	अलवणीय जल जीवों को मारते हैं, पीने, सिंचाई और औद्योगिक प्रयोग के लिए अनुपयुक्त
              

              
                	
                  
                    	
                      रेडियो, न्यूक्लिआइड

                    

                  

                
                	प्राकृतिक स्रोत यूरेनियम खनन का संसाधन, अस्पताल और अनुसंधान प्रयोगशालाओं जहां समस्थानिक का उपयोग किया जाता है।
                	कैन्सर और अनुवांशिक दोष
              

              
                	
                  
                    	
                      ऊष्मा

                    

                  

                
                	औद्योगिक नाभिकीय और तापीय संयंत्रोंके लिए शीतलन जल
                	जल में आक्सीजन की घुलनशीलता को कम कर देता है। जलीय पारिस्थितिक तंत्रों में व्यावधान उपस्थित करता है।
              

              
                	
                  
                    	
                      तलछट

                    

                  

                
                	प्राकृतिक अपरदन, कृषि भूमि और निर्माण स्थलों के बहाव
                	जल गुणवत्ता, मछली समष्टि (संख्या) में कमी
              

            
          

          
            पाठगत प्रश्न 32.5 
          

          
            	
              जल प्रदूषण की परिभाषा दीजिए।

            

            	
              जल प्रदूषण के किन्हीं तीन मानव निर्मित स्रोतों को सूचीबद्ध कीजिए।

            

            	
              जल प्रदूषण के संकेतों को सूचीबद्ध कीजिए।

            

          

        
        
          
            
          

          
            
            32.16 जल प्रदूषण और कुछ जैविक प्रभाव 

          वर्षण और वर्षा के रूप में जल का प्राकृतिक स्रोत प्रकृति में सबसे शुद्ध रूप में उपलब्ध है। लेकिन पृष्ठ पर पहुंचने और भूमि में जाने के बाद यह अनेक प्रदूषकों से संदूषण हो जाता है। जैसा कि पहले उल्लेख कर चुके हैं कुछ जैविक कारण भी हैं जो कि जल की गुणवत्ता को खराब कर देते हैं। इनमें छोटे पौधे जैसे शैवाल और जीवाणु शामिल हैं जो कि जलीय तंत्र में एकत्र करने के कारण हैं। पोषण एकत्र होने से यह वे स्थिति पैदा करते हैं जिसको सुपोषण कहते हैं जिनका नीचे उल्लेख किया है।

          
            
              32.16.1 सुपोषण 

            सुपोषण एक प्रक्रम है जिसके द्वारा मृदा अपरदन के कारण जलकाय धीरे-धीरे पादप पोषकों जैसे नाइट्रेटों और फास्फेटों से धनी हो जाते हैं और पास-पड़ोस की जमीन से बह जाते हैं। इस परिघटना को हम समझने का प्रयास करें। घरेलू अपशिष्टों के द्वारा और आस-पास की भूमि से एक बड़ी मात्रा में कार्बनिक पदार्थ जल तंत्र जैसे झील और जलाशयों में वह जाते हैं। बढ़ती जनसंख्या, गहन कृषि तथा तेजी से होती औद्योगिक वृद्धि से विभिन्न जलकायों में घरेलू अपशिष्ट, कृषि अपशिष्ट, औद्योगिक अपशिष्ट और भूमि बहाव की वृद्धि हुई है। वायवीय (आक्सीजन चाहने वाले) जीवाणु कार्बनिक अपशिष्टों से पोषण मोचन करते हैं। इस प्रक्रम में जल में घुली आक्सीजन का उपयोग होता है। इसलिए जितना अधिक से अधिक कार्बनिक पदार्थ जलाशय में प्रवेश करता है उतना ही अधिक विआक्सीजनीकरण जलाशय में होता है और पोषकों का अधिक उत्पादन होता है। ये पोषक शैवाल तथा अन्य बड़े जलीय पौधों जैसे डकवीड की असामान्य वृद्धि में खाद का काम करते हैं। जैसे अधिक पौधे उगते हैं वैसे ही जलाशय में ऑक्सीजन की कमी के कारण कुछ मरते भी हैं (यानि कि जलाशय का विआक्सीजनीकरण)। इस प्रकार के जलकाय सुपोषणित कहलाते हैं तथा यह प्रक्रम सुपोषण कहलाता है। युट्रोफिकेशन (सुपोषण) शब्द ग्रीक शब्द से व्युत्पन्न हुआ है जिसका अर्थ अच्छी तरह पोषित है जैसे ( युट्रो, ट्रोपोसोफीडिग)। प्राकृतिक रूप से अथवा मानव गतिविधि द्वारा जलकायों में कार्बनिक अपशिष्ट प्रवेश करते है जिन पर वायवीय जीवाणु क्रिया करके बड़ी मात्रा में पोषकों को मोचित करते हैं। यह जलकायों का सुपोषण कहलाता है।

            यह चर्चा हमें जैविक आक्सीजन मांग (बीओडी) की संकल्पना का ज्ञान कराती है। आइए इसे नीचे दिए गए वर्णन से समझने का प्रयास करें।

          
          
            
              32.16.2 जैविक आक्सीजन माँग (BOD) 

            जलकायों में 27°C पर तथा अंधेरे में तीन दिनों के दौरान कार्बनिक अपशिष्टों को तोड़ने के लिए सूक्ष्मजीवियों द्वारा ऑक्सीजन के उपभोग की क्षमता उसकी जैविक ऑक्सीजन मांग (बीओडी) कहलाती है। इसका निम्न तरीके से वर्णन किया जा सकता है।

            आप जानते हैं कि जलकायों में वस्तु से कार्बनिक यौगिक अथवा अपशिष्ट उपस्थित होते हैं। इन तंत्रों में उपस्थित सूक्ष्मजीव अपने उपभोग तथा वृद्धि के लिए इन अपशिष्टों पर कार्य करते हैं। इस प्रक्रम में उपापचय क्रिया के लिए ऑक्सीजन की मांग (बीओडी) के रूप में परिभाषित करते हैं। एक जलीय तंत्र की बीओडी की मांग निर्भर करती है

            
              	
                कार्बनिक अपशिष्ट के प्रकार तथा उसकी मात्रा

              

              	
                इनके ऊपर कार्य करने वाले सूक्ष्मजीवों पर

              

            

            जलकायों में जितना अधिक कार्बनिक अपशिष्ट होगा उतना ही अधिक मात्रा में ऑक्सीजन की आवश्यकता जैविक रूप से उसे तोड़ने के लिए होगी। अतः जल की बीओडी मान अधि क होगी। कम प्रदूषित जल का अपेक्षाकृत कम बीओडी मान होता है। जलकायों में प्रदूषण की डिग्री के मूल्यांकन की यह अच्छी विधि है। इस मान का उपयोग कसौटी के रूप में जलाशय टिप्पणियाँ जल प्रदूषण के प्रबंधन के लिए किया जाता है। जल नमूने को 20° से. पर अंधेरे में पांच दिनों तक उष्मायन के पहले और बाद में ऑक्सीजन की सांद्रता का निर्धारण कर मूल्याकंन किया जाता है।

          
          
            
              32.16.3 जैव आवर्धन 

            कई प्रकार के आविषालु रसायन खाद्य श्रृंखला से होकर गति करते हैं। आविषालु पीड़कनाशियों का छिड़काव कीट पीड़कों, कवक, झाड़ियों को नियंत्रित करने के लिए किया जाता है और ये खाद्य शृंखला में संचित (सांद्रित) होकर अलक्षित जीवों को हानि पहुंचाते हैं। उदाहरण के लिए डीडीटी को अमेरिका में मच्छरों को नियंत्रित करने के लिए उस सान्द्रता में छिड़का गया जो अन्य (अलक्षित) जीवों, जैसे मछलियों और पक्षियों के लिए हानिरहित भी समझी गई थी। डीडीटी कच्छों में और वनस्पति जाति में संचयित हुई। मछलियों ने वनस्पति जातियों को खाया और मछली के शरीर में डीडीटी की उच्च सांद्रता पायी गई। इसके आगे जब मछलियों को पक्षियों ने खाया तो डीडीटी और भी अधिक सान्द्रता में संचित हुई। आविषालु रसायनों के संचयन के कारण सान्द्रता में वृद्धि, जैसे-जैसे हम खाद्य श्रृंखला में ऊपर जाते हैं, जैव-आवर्धन कहलाती है। जैव आवर्धन कभी-कभी मांसाहारियों (द्वितीय उपभोक्ता) जो खाद्य श्रृंखला में उच्चतम स्तर पर हैं, के प्रजनन और उत्तरजीविता को संकट में डाल देता है।

            
              वाहित मल और कृषि बहाव का जलकायों में प्रवेश
            

            
              	
                वायवीय वैक्टीरिया कार्बनिक अपशिष्टों को पोषकों में परिवर्तित करते हैं और आक्सीजन का उपभोग करते हैं जिससे जलकायों में आक्सीजन में कमी आ जाती है।

              

              	
                सुपोषण यानि कि उच्च पोषक अंश

              

              	
                शैवाल की अधिक वृद्धि से शैवाल प्रस्फुटन। साथ ही अधिक पौधों का मरना। दोनों चरणों में घुली आक्सीजन के उपभोग में वृद्धि

              

              	
                आक्सीजन की अधिक कमी समुद्री जीवन में मृत्यु का कारण बनती है। जलकाय अनुपयोगी हो जाते हैं और जल से गंध आती है।

              

            

          
        
        
          
            32.17 जल-प्रदूषण : कुछ नियंत्रण के उपाय 

          घरेलू गतिविधियों, उद्योगों अथवा कचरा भरे गड्डों से जनित अपशिष्ट जल वाहित मल कहलाता है जिसे निगमीय जल प्रदूषण के रूप में वर्गित किया जाता है। वाहित मल में ठोस पदार्थ कोलाइड निलम्बन के रूप में तथा विलेय कार्बनिक पदार्थ, अपमार्जक, खनिज पदार्थ, पोषक और गैसें होती हैं। जल जनित रोगों का एक प्रमुख कारण वाहित मल है इसलिए वाहित मल का उपचार करना एक महत्वपूर्ण कार्य है। वाहित मल के रूप में निगमीय अपशिष्टों के उपचार में काफी समय से केवल निलम्बित ठोसों, ऑक्सीजन मांग वाले पदार्थ तथा हानिकारक जीवाणुओं को हटाने में किया जाता था। अब वाहित मल से ठोस अवशेषों का निपटान निगमीय उपचार प्रक्रमों के प्रयोग द्वारा सुधारा गया है।

          अपशिष्ट जल का उपचार, निम्नलिखित तीन अवस्थाओं में किया जाता है

          
            	
              प्राथमिक उपचार

            

            	
              द्वितीयक उपचार

            

            	
              तृतीयक उपचार

            

          

          
            
              
                
              प्राथमिक उपचारः यदि अपशिष्ट जल को नदी अथवा बहती सरिता में डालना है तो उपचार तीन चरणों में किया जाता है; अवसादन, स्कंदन और छनाई। यह प्राथमिक उपचार कहलाता है। यदि जल की आवश्यकता पीने के लिए होती है तो इसका आगे द्वितीयक और तृतीयक उपचार किया जाता है। निम्नलिखित चरणों द्वारा जल का प्राथमिक उपचार किया जाता है:

          
            	
              
                अवसादनः वाहित मल उपचार संयंत्र में विशेष तौर पर बनाए विशाल टैंक में चरण पूरा किया जाता है। प्रदूषित जल को ठहरने दिया जाता है जिससे कि सिल्ट, क्ले और अन्य पदार्थ तल पर बैठ जाए और फिर जल को धीरे से बाहर निकाल दिया जाता है। महीन कण तल में बैठते नहीं हैं अतः इन्हें अगले कदम में निकाला जाता है।

            

            	
              
                स्कंदन: महीन कणों और कोलायडली निलम्बन को स्कंदन द्वारा बड़े कणों में संयुक्त किया जाता है। यह चरण विशेष रसायन जिन्हें स्कंदक (उर्णी) कहते हैं, को मिलाकर किया जाता है जैसे पोटाश फिटकरी। बड़े कण या तो तलहटी में बैठ जाते हैं अथवा उन्हें अगले चरण में निकाल देते हैं।

            

            	
              
                छनाई: जल को वालू की सतह अथवा महीन कोल कणों से या कुछ रेशायुक्त पदार्थों से गुजार कर निलम्बित कणों, उर्णकों, जीवाणुओं और अन्य जीवों को छान देते हैं। इन चरणों में एकत्रित कुछ अशुद्धियाँ स्लज कहलाती हैं। इसका उपयोग मूल्यवान उर्वरक के रूप में करते हैं। इसकी कम्पोस्टिंग (यानि कि अवायवीय जीवाणुओं की क्रिया) करने से यह स्लज गैस मोचित करता है। इसमें मुख्यतया मीथेन गैस होती है जिसका उपयोग पकाने के कार्य के लिए करते हैं।

            

          

          
            द्वितीयक या जैविक उपचारः प्राथमिक उपचार के बाद जल पीने योग्य नहीं होता और उसका आगे उपचार होता है। यह द्वितीयक उपचार अथवा जैव उपचार द्वारा किया जाता है। सामान्य रूप से उपयोग में लायी जाने वाली विधि में प्रदूषित जल को पत्थरों और बजरी के विशाल बैड पर फैला दिया जाता है जिससे कि पोषकों और ऑक्सीजन की मांग वाले विभिन्न सूक्ष्मजीवियों की वृद्धि को बढ़ावा मिलता है। कुछ समय बाद एक तेज गति वाली खाद्य श्रृंखला बन जाती है। उदाहरण के लिए प्रदूषित जल के कार्बनिक पदार्थ या जीवाणु उपयोग करते हैं, प्रोटोजोआ जीवाणु पर रहते हैं। हर प्रकार का जीवन जिसमें शैवाल और कवक भी सम्मिलित हैं, सफाई प्रक्रम में सहायता करते हैं। यह जल का द्वितीयक उपचार कहलाता है। इसमें निम्नलिखित प्रक्रम शामिल होते हैं।

          
            	
              
                मृदुकरण: इस उपचार द्वारा भारी जल से कैल्शियम और मैग्नीशियम के अवांछनीय धनायनों को अलग किया जाता है। या तो जल को चूने और सोडाएश से उपचारित करते हैं जिससे Ca2+\text{Ca}^{2 +}और Mg2+\text{Mg}^{2 +}आयन कार्बोनेटों के रूप में अवक्षेपित हो जाते हैं अथवा जल को धनायन विनिमयकों से होकर गुजारते हैं। यह जल को मृदु बनाता है।

            

            	
              
                वातन: इस प्रक्रम में मृदु जल को वायु के प्रभाव में लाया जाता है। वायु को बलपूर्वक जल से गुजारते हैं जिससे उसमें आक्सीजन बढ़ जाती है। यह कार्बनिक पदार्थ जीवाण्वीय अपघटन को उत्साहित करता है जिससे वह हानिरहित पदार्थों जैसे कार्बन डाइआक्साइड और जल में परिवर्तित होता है। आक्सीजन के बढ़ने से कार्बन डाइआक्साइड और सल्फाइड आदि में कमी आती है। जल अभी भी पीने योग्य नहीं होता है। रोगजनक और अन्य सूक्ष्मजीवियों को मारने की आवश्यकता होती है। यह अगले उपचार में किया जाता है।

            

          

          
            तृतीयक उपचार : तृतीयक चरण में वास्तव में जल को विसंक्रमणित किया जाता है। जीवाणुओं को मारने के लिए बहत सामान्य रूप में उपयोग किया जाने वाला विसंक्रमणक क्लोरीन है। लेकिन क्लोरीन जल में उपस्थित कार्बनिक पदार्थ के छोटे से छोटे अंशों से भी क्रिया करती

          
            [image: वाहित मल के उपचार प्रक्रम]
            चित्र 32.8 : वाहित मल के उपचार प्रक्रम
          
          है और अवांछनीय क्लोरीनेटेड हाइड्रोकार्बनों (आविषालु और संभावी कैंसरजनी) का निर्माण करती है। इसलिए यह वांछित है। जल में क्लोरीन गैस पास करने से पहले कार्बनिक पदार्थ को कम कर दिया जाए। अन्य विसंक्रमण विधियों जैसे कि पराबैंगनी विकिरण, ओजोन गैस उपचार अथवा प्रतीप परासरण को क्लोरीन उपचार के ऊपर प्राथमिकता देनी चाहिए। लेकिन ये विधियां अधिक खर्चीली हैं। चित्र 32.8 वाहित मल उपचार के प्रक्रम का स्पष्ट रूप में वर्णन देता है।

          उपचार संयंत्र में अपशिष्ट आयतन और विषाक्तन कम करने के लिए स्क्रीन, विभिन्न कक्षों और रासायनिक प्रक्रमों की श्रृंखलाओं से गुजारा जाता है। प्राथमिक उपचार के दौरान वाहित मल से निलंबन ठोस और अकार्बनिक पदार्थ की एक बड़ी प्रतिशत मात्रा को हटा दिया जाता है। द्वितीयक चरण में प्राकृतिक जैविक प्रक्रमों को तेज करके कार्बनिक पदार्थ को कम करते हैं। तृतीयक उपचार तब किया जाता है जब जल को पुनः उपयोग में लाना हो। इससे 99% ठोस हट जाते हैं और यह सुनिश्चित करने के लिए कि जल संक्रमित पदार्थो से मुक्त है विभिन्न रासायनिक प्रक्रमों का प्रयोग किया जाता है।

          
            पाठगत प्रश्न 32.6 
          

          
            	
              सुपोषण को परिभाषित कीजिए।

            

            	
              सुपोषणित तालाब में जलीय जीवों की मृत्यु क्यों हो जाती है? 

            

            	
              वीओडी का क्या महत्व है? 

            

            	
              जैव आवर्धन क्या है? 

            

          

        
        
          
            32.18 मृदा प्रदूषण 

          अवांछनीय पदार्थों के मृदा में मिलने पर हुये अपमिश्रण को मृदा प्रदूषण के रूप में जाना जाता है।

          
            मृदा प्रदूषण के स्त्रोत
            
          

          
            	
              
                औद्योगिक अपशिष्ट: औद्योगिक अपशिष्ट मृदा प्रदूषण के मुख्य कारक हैं क्योंकि अपशिष्टों में सायनाइडों, क्रोमेटों, अम्लों, क्षारों व कैडमियम, पारा, निकल, लैड जैसी धातुओं की उपस्थिति, उसे विषैला बना देती है। पेपर कारखाने (मिल), चीनी मिल, कपड़ा मिल मद्यशालायें, रासायनिक उद्योग व सीमेन्ट उद्योग आदि कुछ उद्योग मृदा प्रदूषण के लिये उत्तरदायी है। इन उद्योगों के अपशिष्ट जैविक निम्नकरणीय होने वाला नहीं होता है।

            

            	
              
                शहरी व घरेलू अपशिष्ट: शहरी व घरेलू अपशिष्टों में जूठन और कूड़ा करकट, कागज के टुकड़े, काँच, प्लास्टिक, पॉलिथीन के थैले, बोतले, साबुन तथा प्रदालकों के मृदा कुड़े कड़कट के रूप में उल्लेखित किया जाता हो इन पदार्थों से निकलने वाली गैस, विषैले हाइड्रोकार्बनों रोगोत्पादक सुक्ष्मजीवों के कारण बिमारियाँ होती है।

            

            	
              
                कृषि रासायनिक पदार्थः उर्वरकों, पीड़कनाशकों, खरपतवार नाशकों, कीटनाशकों तथा कवक नाशकों का उपयोग मुख्य रूप से फसलों के बचाने व उत्पादन को बढ़ाने के लिये किया जाता है। लेकिन ये मृदा को प्रदूषित करते हैं। कभी-कभी इन रसायनों का आहार श्रखला में प्रेवश उपभोक्ताओं के स्वास्थ पर बुरे प्रभाव का कारण होताहै।

            

            	
              
                उर्वरकः उर्वरक नि:सन्देह फसल की पैदावार को बढ़ा देते हैं। परन्तु इसका अत्यधिक उपयोग बुरा प्रभाव डालते हैं। ये भूमि की पीएच (pH) आयनिक सन्तुलन व कुछ तत्वों की उपस्थित को विचलित कर देता है। इसलिये ये बहुत से स्वास्थ संकट पैदा कर देता है। इसलिये ये बहुत से स्वास्थ संकट पैदा करते हैं। नाइट्रेटों के कारण मानक शरीर में कैंसर होता है।

            

            	
              
                पीड़क नाशक (Pesticides):
                वे रासायन जो अवांच्छनिये सुक्ष्म जीवों को मार देते है। या उनकी वृद्धि को रोक देते हैं पीड़क नाशक कहलाते हे।। इन रासायनों का आहार श्रृंखला में प्रवेश जन्तुओं व मानवों के स्वास्थ पर बुरा प्रभाव डालता है।

            

            	
              
                कीट नाशक (Insecticides):
                कुछ रसायन जैसे डी डी टी, बी एच से, एल्डीन, डाईएल्ड्रीन का उपयोग कीटों को मारने के लिये किया जाता है। सरकार ने डी टी टी के उपयोग का प्रतिबंधिक कर दिया है क्योंकि ये जैविक निम्नकरणीय नहीं होते हैं। जमीन द्वारा इन्हें अवशोषित करने के कारण ये अगली फसल को भी प्रभावित करते हैं। कुछ जैविक निम्नकरणीय कार्बनिक फास्फेटों, कार्बोनेटों का उपयोग कीटनाशकों के स्थान पर किया जा सकता है।

            

            	
              
                खरपतबार नाशक (Herbicides):
                कुछ अकार्बनिक यौगिक जैसे सोडियम क्लोरेट व सोडियम आर्सेनेट का उपयोग खरपतवारों के वृद्धि हो रोकने के लिये किया जाता है। ये विषैली प्रकृति के होते हैं। इसलिये आजकल कार्बनिक खरपतवार नाशक ट्राईएजिन के उपयोग को पसन्द किया जाता है।

            

            	
              
                फफूंद नाशक (Fungicides):
                फफूंद नाश्कों का उपयोग फफूंदों की वृद्धि को रोकने के लिये किया जाता है। वे पौधे जिनमें क्लोरोफिल नहीं होता है, वे अपना भोजन प्रकाश संश्लेषण क्रिया द्वारा नहीं बनाते हैं फफूंद होते हैं। ये मृत कार्बनिक पदार्थों पर सरपोफाइटस के रूप में जीवित रहते हैं। पारे के कार्बनिक यौगिकों को फफूंद नाशक के रूप प्रयोग किया जाता है। ईराक में नि खेतों में मिथाइल मरकरी फफूंद नाशक का प्रयोग किया गया था उनको अनाज की रोटियाँ खाकर बहुत से लोगों की मृत्यु हो गई थी। क्योंकि ये पदार्थ जमीन में अपने असमवों में टूट जाते हैं इसलिये ये बहुत से खतरनाक परिणाम रखते हैं।

            

          

          
            मृदा प्रदूषण की रोकथामः मृदा प्रदूषण की रोकथाम के लिये निम्न कदमों को प्रस्तावित किया जाता है

          
            	
              जैविक उर्वरकों व खादों के उपयोग से रासायनिक उर्वरकों के प्रयोग को नियन्त्रित किया जा सकता है।

            

            	
              पुनः चक्रण व पदार्थों की मूर्ति ही मृदा प्रदूषण का विवेक संगत हल दिखाई देता है। कागज, गैस, व कुछ प्रकार की प्लास्टिकों को पुनः चक्रित किया जा सकता है।

            

            	
              जंगलों को लगाकर जमीन की हानि को रोका जा सकता है। घास की परत मृदा अपरदन व बाढ़ को रोकती है।

            

            	
              ठोस अपशष्टों के निपटारे के लिये उचित विधियों को अपनाना चाहिये।
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              कूड़ा करकट क्या होता है? 

            

            	
              एक कीट नाशक का नाम लिखिये।

            

            	
              मृदा अपरदन क्या है।

            

          

        
        
          
            32.19 प्रदूषण कम करने में हरित रसायन (GREEN CHEMISTRY) द्वितीय साधन के रूप में 

          हम इन एककों में पर्यावरण प्रदूषण के खतरों के बारे में तर्कविर्तक कर चुके हैं। तीव्र औद्योगिकरण; विषैले रासायनिको का उत्पादन व प्रयोग, इस प्रदूषण का मुख्य कारण है। रासायनिक विसवण व अपशिष्ट से पर्यावरण का संरक्षण में उठाये मुख्य प्रारम्भिक कृत्य को हरित रसायन के रूप में जाना जाता है।

          "रासायनिक उत्पादों व अनुक्रमों की वह योजना जो खतरनाक पदार्थों के उत्पादन व प्रयोग को कम करे या पूर्ण रूप से मुक्त करे, वह ही हरित रसायन है"

          हरित रसायन रासायनिक उत्पादों व पद्धतियों को पर्यावरण व मानवीय स्वास्थ पर आघात के साथ जोड़ते है तथा पर्यावरण हितकारी होती है।

          
            हरित रसायन के सिद्धान्त
            
          

          
            	
              उन प्रारम्भिक पदार्थों, अभिकारको व विलायकों को प्रयोग करना जिनका मनुष्य व उसके वतावरण के लिये कम खतरा होता है।

            

            	
              कच्चे माल का बहुत गुणकारी प्रयोग करना।

            

            	
              उन रासायनिक अभिक्रियाओं को प्रयोग करना जिनमें प्रारम्भिक पदार्थ, अन्तिम पदार्थ व गौण उत्पाद की अन्तिम मात्रा पूणतया निहित होती हो।

            

            	
              उन वैकल्पिक साधनों को खोजना जो पर्यावरण के लिये हितकारी (मैत्रीपूर्ण) होते हैं।

            

            	
              अपशिष्ट के उत्पन्न के बाद उसे साफ करना, उपचार करने से रोकना अच्छा होता है।

            

          

          
            हरित रसायन की उपलब्धियाँ
            
          

          
            	
              कार्बन डाईऑक्साइड का घना स्वरूप- कार्बन डाई ऑक्साइड के घने स्वरूप ने नवीनतम रूप से चकित करने वाले विशिष्ट लक्षण विकसित किये हैं। यह प्रत्येक वस्तु को स्वच्छ करने की क्षमता रखती है। इसे पुनः चक्रित विलायक व खाद्य पदार्थ उद्योग के बहुत से उपयोगों में प्रयोग किया जा सकता है।

            

            	
              सल्यूलर फोनों के ऐसे फ्यूल सेल को विकसित करना जिसका फोन के उम्र के साथ ही अन्त हो।

            

            	
              ऐसे उपक्रम विकसित करना जिनका पॉलिस्टरीन फोम के निर्माण में बहने वाले पदार्थ के रूप कार्बन डाई आक्साइड को सम्मलित करना। इस विधि के द्वारा क्लोरो फ्लोरो कार्बन के प्रयोग को रोका जा सकता है।

            

            	
              धोबीखाने में टेट्रा कलेरोएथीन के स्थान पर हाइड्रोजन पराक्साइड हानि रहित व अच्छे परिणाम देता है। यह पदार्थ (यौगिक) कैंसर जनित माना जाता है तथा जमीन को दूषित करता है।

            

            	
              हाइड्रोजन परॉक्साइड को कागज को साफ करने लिये जहरीली क्लोरीन गैस के स्थान पर उत्प्रेरक साथ प्रयोग किया जा सकता है।

            

            	
              आजकल ईथीन के उत्प्रेरक की उपस्थिति में एक चरण आक्सीकरण द्वारा व्यावसायिक पैमाने पर ईथेनल (CH3CHO)\left( \text{CH}_{3}\text{CHO} \right)को बनाया जाता है।
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                \text{CH}_{2} = \text{CH}_{2} + O_{2}\frac{\text{Pd}(\text{II})\text{Cu}(\text{II})}{\text{\ in\ water\ }} \rightarrow \text{CH}_{3}\text{CHO}(90\%)
              
            
            
          

        
        
          
            32.20 पर्यावरण प्रदूषण को नियन्त्रित करने की योजनायें (Strategies) 

          पर्यावरण प्रदूषण पौधों, जन्तुओं, मानवों व पदार्थों को प्रभावित करता है। अपशिष्टों का उत्पादन अनुचित निपटारा पर्यावरण प्रदूषण के बहुत अधिक परिमाण का कारण है। इससे अधिक घरेलू अपशिष्ट, जिसमें सीवर की गन्दगी, निगम का कूड़ा करकट, उद्योगों के उपक्रमों में उत्पादित विषैले अपशिष्टों के उपचार व सुरक्षित निबटारे की आवश्यकता है। जैविक निम्नीकरणीय व पॉलिथिन थैलियाँ, प्लास्टिक धातु करतनों जैसे जैविक अनिम्नीकरणीय अपशिष्टों अलग-अलग बक्शों में रखा जाना चाहिए। जैविक निम्नकरणीय अपशिष्टों को खराब क्षेत्रों में फेकेना चाहिये।

          औद्योगिक अपशिष्टों जैविक निम्नीकरणीय व जैविक अनिम्नीकरणीय को छाँट कर अलग-अलग पेटियों में रखना चाहिये। उड़ने वाली राख (फ्लाई स्रेस) भट्टी रख कीचड़, कचरनों और जिप्सम जैसे अनिम्नकरणीय अपशिष्टों ने जटिल समस्या पैदा कर दी है। कुछ रासायनिक उद्योग ज्वलनशी अपशिष्ट व खतरनाक रसायनों को उप उत्पाद के रूप में उत्पादन कर रहे हैं।

          प्रायः प्रयोग किये जाने वाले कुछ चरण निम्नलिखित हैं

          
            	
              पुन चक्रण - जब पदार्थों का पुनः चक्रण किया जाता है, कच्चे मालों के मूल्य, अपशिष्टों के निपटारे की लागत (मूल्य) की कमी के अलावा बहुत से लाभ है।

              
                	
                  काँच को एकत्र करना व पुनः चक्रण करना।

                

                	
                  लोहे की छीलनों को स्टील बनाने में प्रयोग किया जा सकता है।

                

                	
                  पॉलिथीन थैलियाँ व प्लास्टिकों का भी पुनः चक्रण किया जा सकता है।

                

                	
                  समाचार पत्रों, प्रयोग की गई कॉपियों व पत्रिकायें को कागज बनाने में प्रयोग किया जा सकता है।

                

              

            

          

          
            वाहित मल उपचार (Sewage Treatment)
            
          

          शहरी वाहित मल द्रव अपशिष्ट के रूप में होता है जिसमं घरेलू कचरा, औद्योगिक अपशिष्ट जमीनी अपशिष्ट जैसे सम्मलित हैं। जिसमें 99.9 प्रतिशत जल घुले हुये अकार्बनिक, कार्बनिक पदार्थों, निलम्वन व कॉलाइडल विलयन होते हैं। इसमें निम्नलिखित स्तर सम्मलित होते हैं।

          
            	
              बड़े ठोस कणों को छानकर व निलम्बन द्वारा निकाला जा सकता है।

            

            	
              इसे कुण्डों में ठहरने के लिय छोड़ दिया जाता है। बहुत से ठोस फिटकरी, फैरस सल्फेटों जैसे रासायनों के प्रयोग से नीचे बैठ जाते हैं। जब कि तेल, ग्रीस सतह पर तैर जाते हैं। जिनके परत को कलछि द्वारा अलग कर दिया जाता है।

            

            	
              अगला चरण में अपशिष्ट पदार्थों में कार्बनिक पदार्थों का सुक्ष्म जीवों द्वारा जैविक आक्सीकरण निहित है।

            

            	
              अन्त में फॉस्फेट जैसे रासयनिकों को अलग करने लिये भौमिक व रासायनिक विधि यों का प्रयोग किया जाता है और क्लोरीन को पानी की गुणवत्ता सुधारने के लिये मिलाया जाता है।

            

          

          
            	
              
                भस्मीकण (Incineration):
                इस प्रकम में कार्बनिक व जैविक अपशिष्टों को ऑक्सीजन के प्रचुर मात्रा में 1273 k तापमान पर जलाकर कार्बनडाईआक्साइड व जल में परिवर्तित कर दिया जाता है। निर्गमनित गैसों को छाना जरूर छानना चाहिये। क्योंकि पालीक्लोरीनेटिड वाई फिनाइलों (PCBs) का अपूर्ण आक्सीकरण विषैले पॉलीक्लोरो बाई इन्जोडाइआक्सीनो (PCDDS) में परिवर्तित कर सकता है। इस विधि में अपूर्ण आक्सीकरण के कारण वायु प्रदूषण होना मुख्य समस्या है।

            

            	
              
                पाचन (Digestion):
                पाचन में, कीचड़ को आक्सीजन की अनुपस्थिति लम्बे समय के लिये एक बन्द टैंक में रखा जाता है। जहाँ इसके अनाक्सी श्वसन से कार्बनडाई आक्साइड, मीथेन, अमोनिया व हाइड्रोजन सल्फाइड गैसें निकलती हैं। मीथेन गैस को ईंधन के रूप में प्रयोग किया जा सकता है।
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                2\left( \text{CH}_{2}O \right) \longrightarrow \rightarrow \text{CO}_{2} + \overset{\begin{matrix}
\text{CH}_{4} \uparrow \\
मीथेन \\
\end{matrix}}{︸}
              
            
            
          

          
            	
              
                दबाना (Dumping):
                बाहिमल कीचड़ को समुद्र में दबाना बहुत सामान्य है। फिर भी आजकल कीचड़ को जमीन में दबाया जा रहा है। क्योंकि इसमें उपस्थित नाइट्रोजन और फॉस्फोरस भूमि के लिए उर्वरक का कार्य करते हैं।

            

          

          
            पाठगत प्रश्न 32.8 
          

          
            	
              उन अपशिष्टों के नाम लिखें जिनका पुनः चक्रण किया जा सकता है।

            

            	
              उस रासायन का नाम लिखे जिसका उपयोग विस्तारण में किया जाता है।

            

            	
              भस्मीकरण से किस प्रकार वायु प्रदूषण फैलता है।

            

          

          
            आपने क्या सीखा
          

          
            	
              हम जिस परिवेश में रहते हैं वह हमारा पर्यावरण है।

            

            	
              पर्यावरण के दो घटक हैं: भौतिक या जैविक तथा जीवित जीव या जैविक।

            

            	
              प्राकृतिक परिवेश में जोड़े गए पदार्थों को प्रदूषकों के रूप में परिभाषित किया जा सकताहै।

            

            	
              प्रदूषकों के दो मुख्य स्रोत हैं- स्थिर तथा गतिशील।

            

            	
              प्रदूषकों का पर्यावरण तथा जीवित जीवों पर विपरीत प्रभाव होता है।
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                    \text{SO}_{2},\text{CO}_{2},\text{CO}
                  
                
                धुआँ, Pb, Hg, CFC, आदि प्रदूषित करते हैं। उनके स्रोत तथा प्रभाव भिन्न-भिन्न होते हैं।

            

            	
              साधारण शब्दों में प्रदूषण, जीवित जीवों तथा अजीवित वस्तुओं के लिए अस्वस्थ तथा हानिकारक स्थितियाँ उत्पन्न करते हैं।

            

            	
              कीटनाशी, प्लास्टिक, अपमार्जक, क्लोरीन, मरकरी आदि जल प्रदूषित करते हैं और जलीय जीवों के जीवन को क्षति पहुँचाते हैं।

            

            	
              आवांछित ध्वनि शोर कहलाती है। ध्वनि को डेसीबल में मापते हैं। 70 डेसिबल से अधि क का शोर मानवों पर हानिकारक प्रभाव डालता है।

            

            	
              भारत सरकार ने प्रदूषण फैलाने वालों को दंडित करने के लिए विभिन्न पर्यावरणीय कानून तथा न्यायालय तंत्र स्थापित किए हैं।

            

            	
              मनुष्य ने शहरीकरण, औद्योगीकरण और गहन खेती गतिविधियों से प्राकृतिक संतुलन को बिगाड़ दिया है।

            

            	
              वायुमण्डल गैस का बना होता है जिसमें नाइट्रोजन - 78%, आक्सीजन - 21%, कार्बन डाइआक्साइड - 0.1 से 0.3%, और अक्रिय गैस 1 % होती हैं।

            

            	
              ऊंचाई के साथ तापमान में वृद्धि को धनात्मक ह्रास दर जबकि ऊंचाई में वृद्धि के साथ तापमान में कमी को ऋणात्मक ह्रास दर कहते हैं।

            

            	
              वायु प्रदूषण के निम्न कारण होते हैं:

              
                	
                  काणिकीय पदार्थ (कालिख, धूल)

                

                	
                  हाइड्रोकार्बन से बने ऐरोसॉल
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                    जैसी गैसें जो कि जीवाश्म ईधनों के दहन से निकलती हैं।

                

              

            

            	
              सूर्य के प्रकाश में NO2NO_{2}और हाइड्रोकार्बन परिवर्तित होकर प्रकाश-रसायन धूम कोहरा बनाते हैं। धूम कुहरा धुएँ और कोहरा का संयोजन होता है। वाहनों के धुएँ से NO2NO_{2}और हाइड्रोकार्बन निकलते हैं। ये PAN (परऑक्सीएसीटल नाइट्रेट) बनाते हैं जो ओजोन और SO2SO_{2}के साथ प्रकाश-रसायन धूम कोहरा बनाते हैं।

            

            	
              धूम कोहरा ठंडा होकर पृथ्वी के पास स्थिर हो जाता है और कंबल बनाता है जबकि गर्म हवा उसे ढके रहती है। अतः तापमान प्रतिलोमन होता है जिसमें सामान्य स्थितियों के विपरीत गर्म वायु ऊपर और ठंडी वायु नीचे होती है।
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                और NO2NO_{2}अम्ल बनाते हैं जो H2SO4H_{2}\text{SO}_{4}और HNO3\text{HN}O_{3}के रूप में प्रतिमाओं पर गिरकर उन्हें खराब कर देते हैं। यह अम्ल वर्षण कहलाती है। अम्ल वर्षा पेड़ों को मारती है, मछली के प्रजनन को रोकती है और दृश्यता को कम करती है।

            

            	
              ग्रीन हाउस गैसें हैं CO2,NO2,CH4\text{CO}_{2},\text{NO}_{2},\text{CH}_{4}क्लोरोफ्लोरोकार्बन और हैलोन्स। ये सौर विकिरण को रोकती हैं और ग्लोबल वार्मिग उत्पन्न करती हैं।

            

            	
              ग्रीन हाउस प्रभाव के कारण होने वाली ग्लोबल वार्मिग से सूखा पड़ता है, समुद्र का स्तर बढ़ता है, वर्षा में कमी आती है और जल की कमी होती है।

            

            	
              स्ट्रेटोस्फीयर में ओजोन परत होती है जो कि UV विकिरण को अवशोषित करके हमें सुरक्षा देती है।

            

            	
              क्लोरोफ्लोरोकार्बन रेफ्रीजरेटरों और फोम प्यालों में ऐरोसॉल की भांति उपयोग होते हैं और हैलोन्स अग्निश्मनकों की भांति उपयोग किए जाते हैं। इनको जब वायु में छोड़ा जाता है तो ओजोन की परत जो हमें सौर विकिरण के हानिकारक प्रभावों से बचाती है, में कमी आती है। यह आशंका की जाती है कि ओजोन की कमी से मनुष्यों पर क्षतिकारक प्रभाव होंगे जैसे कैन्सर उत्पन्न होना।।

            

            	
              एक क्षेत्र के ऊपर ओजोन परत का नष्ट होना ओजोन छिद्र कहलाता है।

            

            	
              वायु प्रदूषण से श्वसन रोग जैसे एम्फाइसोमा और ब्रोन्काइटिस, आंखों की उत्तेजना, फ्लुओरोसिस, कैंसर और मारक घातकता हो सकते हैं।

            

            	
              नियंत्रण उपायों में सम्मिलित हैं गंधक रहित तेल और कोयले का उपयोग, ऊर्जा के अन्य दैनिक जीवन में रसायन स्रोतों जैसे वायु और सौर शक्ति का उपयोग, साईकिल और बैटरी से चलने वाले वाहनों का प्रयोग, अपशिष्टों का अविवेकीय जलना रोकना, उद्योगों से निकलने को रोकने के कड़े उपाय करना तथा जनता को समझाना और वायु प्रदूषकों को निकलने के विरुद्ध सावधान करना है।

            

            	
              जल प्रदूषण का अर्थ है कोई भी भौतिक, रासायनिक अथवा जैविक परिवर्तन जिसका जीवित जीवों पर अवांछनीय प्रभाव होता है।

            

            	
              वाहित मल, औद्योगिक, कृषि प्रदूषक और भौतिक प्रदूषक जल प्रदूषण के विभिन्न स्रोत हैं। ये स्रोत एक बिन्दु स्रोत तक ही सीमित हो सकते हैं अथवा विशाल क्षेत्रों (नॉन-पाइन्ट स्रोत) में फैले होते हैं।

            

            	
              वाहित मल उर्वरक अपमार्जक, आविषालु अपशिष्ट जो उद्योगों द्वारा निकाले जाते हैं, भूतल जल प्रदूषण के कुछ स्रोत हैं।

            

            	
              फास्फेटों और नाइट्रोजनी उर्वरकों से जलाशयों में शैवाल प्रस्फुटन होता है और आक्सीजन में बहुत कमी आती है।

            

            	
              जलाशयों को सुपोषित कहा जाता है।

            

            	
              जलाशयों में कार्बनिक अपशिष्टों के निम्नीकरण हेतु सूक्ष्मजीवों के लिए आवश्यक ऑक्सीजन की मात्रा को जैविक आक्सीजन माँग (बीओडी) कहते हैं।

            

            	
              जलाशयों में मोचित आविषालु पदार्थों का जैविक आवर्धन जलीय जीवन के लिए गंभीर संकट है और अंत में मानव जीवन प्रभावित होता है।

            

            	
              प्रदूषित जल को अनेक उपचारों के बाद मानव उपयोगी बनाया जा सकता है।

            

          

          
            पाठांत प्रश्न
          

          
            	
              पर्यावरण क्या है? 

            

            	
              मानव निर्मित प्रदूषकों की व्याख्या कीजिए।

            

            	
              जल के चार प्रमुख प्रदूषकों, उनके स्रोतों तथा प्रभावों को लिखिए।

            

            	
              प्राथमिक तथा द्वितीयक प्रदूषकों में भेद कीजिए।
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                    \text{SO}_{2}
                  
                
                और NO2NO_{2}के पौधों और प्राणियों पर हानिकारक प्रभाव क्या हैं? 

            

            	
              कार्बन मोनोआक्साइड विषाक्तन पर संक्षिप्त टिप्पणी लिखो।

            

            	
              तापीय प्रतिलोमन क्या है और कैसे होता है।

            

            	
              अम्ल वर्षा के अनेक प्रभावों का वर्णन करो।

            

            	
              ओजोन छिद्र क्या है? ओजोन की कमी के प्रभाव क्या हैं? 

            

            	
              ग्लोबल वार्मिग के कारण समुद्र स्तर में वृद्धि कैसे होती है? 

            

            	
              ग्रीन हाउस गैसें ग्लोबल वार्मिग उत्पन्न करती हैं? 

            

            	
              वायु प्रदूषण से मनुष्यों में होने वाले पांच रोगों/परेशानियों का वर्णन कीजिए। प्रत्येक को उत्पन्न करने वाले प्रदूषकों का उल्लेख कीजिए।

            

            	
              वायु प्रदूषण को नियंत्रित करने वाले विभिन्न उपायों का उल्लेख कीजिए।

            

            	
              औद्योगिक अपशिष्ट व घरेलू अपशिष्ट मृदा प्रदूषण में किस प्रकार सहायक है? 

            

            	
              फफूंद नाशक क्या हैं? 

            

            	
              मृदा प्रदूषण की रोकथाम कैसे की जा सकती है? 

            

            	
              जल प्रदूषण के मुख्य प्रभावों का वर्णन कीजिए।

            

            	
              जल प्रदूषकों के विभिन्न प्रकार क्या हैं? इनके परिणाम बताओ।

            

            	
              अलवणीय जलाशयों पर अपमार्जकों से होने वाले प्रभाव क्या हैं? 

            

            	
              भूतल जल प्रदूषण के विभिन्न स्रोत क्या हैं? 

            

            	
              मेथाइमोग्लोविनेमिया रोग कैसे होता है? 

            

            	
              घरेलू अपशिष्टों का उपयोग खाद के रूप में किस प्रकार किया जा सकता है।

            

            	
              अत्यधिक जलोद्यभिदों के कारण किस प्रकार की समस्या पैदा होगी।

            

            	
              वाहित जल उपचार का संक्षेप में लिखिये।

            

          

          
            पाठगत प्रश्नों के उत्तर
          

          
            
              32.1
            
            
          

          
            1. वायु, जल, पृथ्वी तथा जीवित जीव का मिश्रित रूप पर्यावरण कहलाता है।

          
            2. पर्यावरण के दो घटक जैविक तथा अजैविक होते हैं।

          
            3. जीवित जीव जैसे पौधे, जानवर, सूक्ष्माणु इत्यादि।

          
            4. ओजोन परत में छिद्र उत्पन्न करती है।

          
            5. वायुमण्डल, जैवमण्डल, जलमण्डल तथा स्थलमण्डल।

          
            
              32.2 
            
          

          
            1. प्राकृतिक संसाधनों जैसे वायु, जल तथा मृदा की गुणवत्ता में ह्रास या अशुद्ध आपत्तिजनक स्थितियाँ जो कि एक निश्चित सीमा से परे आवांछित तत्वों की उपस्थिति या क्रिया के कारण होती हैं, प्रदूषण कहलाती हैं।

          
            2. ज्वालामुखीय विस्फोट तथा खानों की सतह से बहना।

          
            3. प्राथमिक प्रदूषक और सामान्य वायुमण्डलीय अवयवों के बीच अभिक्रिया उत्पाद द्वितीयक प्रदूषक कहलाता है।

          
            4. कोई भी पदार्थ जो अपनी अधिक सांद्रता में उपस्थित हो जैसे CO2,CO,SO2\text{CO}_{2},\text{CO},\text{SO}_{2}

          
            
              32.3 
            
          

          
            1. वायुमण्डल में अवान्छित और हानिकारक पदार्थो का अवान्छित स्तर होना।

          
            2. धुआँ, फ्लोराइड, Pb, धूल, सोडियम क्लोराइड NaCl (कोई दो)

          
            3. 
            
              
                
                  
                    SO
                    2
                  
                  ,
                  
                    CO
                    2
                  
                  ,
                  CO
                  ,
                  
                    NH
                    3
                  
                  ,
                  
                    H
                    2
                  
                  S
                
                \text{SO}_{2},\text{CO}_{2},\text{CO},\text{NH}_{3},H_{2}S
              
            
             (कोई दो)

          
            4. मीथेनजैनिक जीवाणु, रुमीनेन्ट पेंट, पानी से भरे धान के खेतों में किण्वन (कोई एक)

          
            5. PAN और O3O_{3}

          
            
              32.4 
            
          

          
            1. कोहरा और धुआँ

          
            2. 
            
              
                
                  O
                  3
                
                O_{3}
              
            
            और PAN 

          
            3. 
            
              
                
                  S
                  
                    O
                    2
                  
                
                SO_{2}
              
            
            और NO 

          
            4. 
            
              
                
                  
                    CO
                    2
                  
                  ,
                  
                    NO
                    2
                  
                  ,
                  
                    CH
                    4
                  
                  ,
                  CFC
                  ,
                
                \text{CO}_{2},\text{NO}_{2},\text{CH}_{4},\text{CFC},
              
            
            हैलोन्स

          
            5. प्रशीतक, अग्निश्मनकों

          
            6. उन्हें संक्षारित करना

          
            7. जो ईधन प्रदूषकों को उत्पन्न करता है उनका उपयोग कम करके और शुद्ध नवीनीकरण करने योग्य ईंधन का उपयोग करना और प्रत्येक को प्रदूषण के खतरों के बारे में शिक्षित करना।

          
            
              32.5 
            
          

          
            1. देखें भाग 32.2 

          
            2. देखें भाग 32.3.1(ii) 

          
            3. देखें भाग 32.1 

          
            
              32.6
            
            
          

          
            1. देखें भाग 32.5.1 

          
            2. देखें भाग 32.5.1 

          
            3. देखें भाग 32.5.2 

          
            4. देखें भाग 32.5.3 

          
            
              32.7
            
            
          

          
            1. घरेलू अपशिष्ट पदार्थ

          
            2. DDT या BHC 

          
            3. मृदा के उर्वरक फल का खत्म होना

          
            
              32.8 
            
          

          
            1. ग्लास, पोलिथिन, लोहा, कागज इत्यादि

          
            2. पोटाश ऐलम एवं फेरस सल्फेट

          
            3. 
            
              
                
                  C
                  
                    O
                    2
                  
                
                CO_{2}
              
            
            के बनने से एवं PCBS से।

          
            प्रश्न पत्र प्रारूप
          

          
            कक्षा : उच्चतर माध्यमिक
          

          
            विषय : रसायन विज्ञान
          

          
            पत्र : सैद्धान्तिक
          

          
            अवधि : 3 घंटे
          

          
            अंक : 80 
          

          
            	
              
                उद्देश्यों द्वारा अधिमान
              

            

          

          
            
              
                	
                  उद्देश्य
                
                	
                  ज्ञान
                
                	
                  समझना
                
                	
                  उपयोगी
                
              

            
            
              
                	
                  अंक प्रतिशत
                
                	
                  25%
                
                	
                  45%
                
                	
                  30%
                
              

            
          

          
            	
              
                अंकों का प्रतिशत
              

            

          

          
            
              
                	
                  प्रश्नों की कुल संख्या
                
                	
                  30
                
                	
                	
                	
              

            
            
              
                	
                  प्रश्नों के प्रकार
                
                	
                  E
                
                	
                  SA (I)
                
                	
                  SA(II)
                
                	
                  MCQ
                
              

              
                	
                  अंक
                
                	
                  6
                
                	
                  4
                
                	
                  2
                
                	
                  1
                
              

            
          

          
            	
              अंकों का वितरण (80 अंकों का सैद्धान्तिक प्रश्न पत्र तथा 20 अंक प्रायोगिक परीक्षा के लिए)

            

          

          
            
              
                	
                  MCQ
                
                	
                  
                    
                      
                        1
                        ×
                        10
                        =
                        10
                      
                      1 \times 10 = 10
                    
                  
                  
                
                	
              

            
            
              
                	
                  SA II
                
                	
                  
                    
                      
                        2
                        ×
                        9
                        =
                        18
                      
                      2 \times 9 = 18
                    
                  
                  
                
                	
              

              
                	
                  SA I
                
                	
                  
                    
                      
                        4
                        ×
                        7
                        =
                        28
                      
                      4 \times 7 = 28
                    
                  
                  
                
                	
              

              
                	
                  E
                
                	
                  
                    
                      
                        6
                        ×
                        4
                        =
                        24
                      
                      6 \times 4 = 24
                    
                  
                  
                
                	
              

              
                	
                	
                  
                    30 
                  
                
                	
                  
                    80
                  
                
              

            
          

          
            
              
                	
                  E (6 अंक)
                	
                  60
                
              

            
            
              
                	
                  SA I (4 अंक)
                	
                  60
                
              

              
                	
                  SA II (2 अंक)
                	
                  25
                
              

              
                	
                  MCQ (1 अंक)
                	
                  15
                
              

              
                	पढ़ना और दोहराना
                	
                  20
                
              

              
                	
                  कुल समय
                
                	
                  
                    180 मिनट
                
              

            
          

          
            	
              
                विषय का अधिमान/अधिप्रतीनिधित्व
              

            

          

          
            
              
                	
                  मॉड्यूल
                
                	
                  अंक
                
              

            
            
              
                	
                  
                    	
                      रसायन विज्ञान की कुछ मूल अवधारणाएँ

                    

                  

                
                	
                  04
                
              

              
                	
                  
                    	
                      परमाणु संरचना और रासायनिक आबंधन

                    

                  

                
                	
                  10
                
              

              
                	
                  
                    	
                      द्रव्य की अवस्थाएँ

                    

                  

                
                	
                  08
                
              

              
                	
                  
                    	
                      रासायनिक ऊर्जा विज्ञान

                    

                  

                
                	
                  06
                
              

              
                	
                  
                    	
                      रासायनिक गतिकी

                    

                  

                
                	
                  12
                
              

              
                	
                  
                    	
                      तत्वों का रसायन

                    

                  

                
                	
                  18
                
              

              
                	
                  
                    	
                      कार्बनिक यौगिकों का रसायन

                    

                  

                
                	
                  18
                
              

              
                	
                  
                    	
                      दैनिक जीवन में रसायन विज्ञान

                    

                  

                
                	
                  04
                
              

              
                	
                  कुल
                
                	
                  
                    80
                  
                
              

            
          

          
            प्रश्न पत्र नमूना
          

          
            रसायन विज्ञान
          

          
            
              (313) 
            
          

          
            समय : 3 घंटे
          

          
            अधिकतम अंक : 80 
          

          
            नोटः
            
          

          
            	
              
                सभी प्रश्न अनिवार्य हैं।
              

            

            	
              
                सभी प्रश्नों के उत्तर दीजिए।
              

            

            	
              
                प्रत्येक प्रश्न के आगे अंक दिये गये हैं।
              

            

            	
              
                यदि आवश्यक हो तो लधुगणकीय सारणी का उपयोग कीजिए।
              

            

          

          
            	
              
                
                  
                    l
                    l
                  
                
                 = 3 और n = 4 के किस उपकोश में अधिकतम संख्या में इलेक्ट्रॉन होते हैं। 1

              
                	
                  
                    10 
                  

                

                	
                  
                    12 
                  

                

                	
                  
                    14 
                  

                

                	
                  
                    16 
                  

                

              

            

            	
              
                1.5 आबंध क्रम कौन द्वारा दर्शाता है? 1

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          O
                          2
                          
                            2
                            −
                          
                        
                        O_{2}^{2 -}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          O
                          2
                        
                        O_{2}
                      
                    
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          O
                          2
                          +
                        
                        O_{2}^{+}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          O
                          2
                          −
                        
                        O_{2}^{-}
                      
                    
                    
                  

                

              

            

            	
              
                200 mL विलयन में 32.0 g मिथाइल एल्कोहल (CH3OH)\left( \text{CH}_{3}\text{OH} \right)विलयन की मोलरता क्या है? 1

              
                	
                  
                    3M 
                  

                

                	
                  
                    2M 
                  

                

                	
                  
                    7.5M 
                  

                

                	
                  
                    5M 
                  

                

              

            

            	
              निम्नलिखित में द्रवस्नेही सॉल के लिए कौन सा असत्य है। 1

              
                	
                  ये अनुउत्क्रमणीय होते हैं।

                

                	
                  ये अकार्बनिक पदार्थों से बनते हैं।

                

                	
                  वैद्युत अपघटय के मिलाने पर शीघ्र स्कंदित हो जाते हैं।

                

                	
                  ये स्व स्थाई होते हैं।

                

              

            

            	
              
                
                  
                    
                      
                        N
                        2
                      
                      +
                      3
                      
                        H
                        2
                      
                      ⇌
                      2
                      
                        NH
                        3
                      
                      +
                      
                        
                        
                        
                      
                      उष्मा
                    
                    N_{2} + 3H_{2} \rightleftharpoons 2\text{NH}_{3} + \text{\ }\text{उष्मा}
                  
                
                
                1
              

            

          

          तापमान में वृद्धि करने पर अभिक्रिया की साम्यावस्था पर कौन सा प्रभाव होता है? 

          
            	
              साम्यावस्था बाई ओर स्थानान्तरित हो जाती है

            

            	
              साम्यावस्था दाई ओर स्थानान्तरित हो जाती है

            

            	
              साम्यावस्था अपरिवर्तित रहती है

            

            	
              अभिक्रिया में कोई परिवर्तन नहीं होता है

            

          

          
            	
              सेल के लिए विभव है

            

          

          
            
              
                
                  Cr
                  /
                  
                    Cr
                    
                      3
                      +
                    
                  
                  (
                  0.01
                  M
                  )
                  ∥
                  
                    Fe
                    
                      2
                      +
                    
                  
                  (
                  0.01
                  M
                  )
                  ∣
                  Fe
                
                \text{Cr}/\text{Cr}^{3 +}(0.01M) \parallel \text{Fe}^{2 +}(0.01M) \mid \text{Fe}
              
            
            
          

          दिया है ECr+/Cr∘=−0.72V,EFe2+/Fe∘=−0.42VE_{\text{Cr}^{+}/\text{Cr}}^{\circ} = - 0.72V,E_{\text{Fe}^{2 +}/\text{Fe}}^{\circ} = - 0.42V

          
            	
              
                -0.26 V 
              

            

            	
              
                1.14 
              

            

            	
              
                0.339 V 
              

            

            	
              
                -0.339 V 
              

            

          

          
            	
              निम्नलिखित यौगिकों में से किसको नाइट्रोजन की आक्सीकरण अवस्था अधिकतम होती है? 1 

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          N
                          
                            O
                            2
                          
                        
                        NO_{2}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            NH
                            2
                          
                          OH
                        
                        \text{NH}_{2}\text{OH}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            N
                            2
                          
                          
                            H
                            4
                          
                        
                        N_{2}H_{4}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          N
                          
                            H
                            3
                          
                        
                        NH_{3}
                      
                    
                    
                  

                

              

            

            	
              
                
                  
                    
                      
                        BF
                        3
                      
                      ,
                      
                        BCl
                        3
                      
                    
                    \text{BF}_{3},\text{BCl}_{3}
                  
                
                और BBr3\text{BB}r_{3} में लूइस एसिड के व्यवहार के घटने के क्रम की प्रवृत्ति है। 1

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            BCl
                            3
                          
                          >
                          
                            BF
                            3
                          
                          >
                          
                            BBr
                            3
                          
                        
                        \text{BCl}_{3} > \text{BF}_{3} > \text{BBr}_{3}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            BF
                            3
                          
                          >
                          
                            BCl
                            3
                          
                          >
                          
                            BBr
                            3
                          
                        
                        \text{BF}_{3} > \text{BCl}_{3} > \text{BBr}_{3}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            BBr
                            3
                          
                          >
                          
                            BF
                            3
                          
                          >
                          
                            BCl
                            3
                          
                        
                        \text{BBr}_{3} > \text{BF}_{3} > \text{BCl}_{3}
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            BBr
                            3
                          
                          >
                          
                            BCl
                            3
                          
                          >
                          
                            BF
                            3
                          
                        
                        \text{BBr}_{3} > \text{BCl}_{3} > \text{BF}_{3}
                      
                    
                    
                  

                

              

            

            	
              कीटोन का क्लीमेन्सन अपचयन निम्नलिखित में से किसकी उपस्थिति में होता है? 1

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          H
                          2
                        
                        H_{2}
                      
                    
                    और Pt उत्प्रेरक

                

                	
                  ग्लाइकोल और KOH 

                

                	
                  
                    Zn-Hg 3it HCI 
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          LiAl
                          
                            H
                            4
                          
                        
                        \text{LiAl}H_{4}
                      
                    
                    
                  

                

              

            

            	
              कौन से बहुलक प्राकृतिक रूप में मिलते हैं? 1

              
                	
                  स्टार्च और नाइलोन

                

                	
                  स्टार्च और सैलूलोज

                

                	
                  प्रोटीन और नाइलोन

                

                	
                  प्रोटीन और पीवीसी

                

              

            

            	
              
                
                  
                    
                      N
                      
                        H
                        3
                      
                    
                    NH_{3}
                  
                
                और CaCO3\text{CaC}O_{3} के मोलर द्रव्यमानों की गणना कीजिए? 2

            

            	
              नाइट्रोजन गैस के एक नमूने में नाइट्रोजन के 4.22×10234.22 \times 10^{23}अणुएं हैं। इसमें नाइट्रोजन गैस के कितनेमोल हैं? 2

            

            	
              
                
                  
                    
                      N
                      
                        H
                        3
                      
                    
                    NH_{3}
                  
                
                की अपेक्षा BF3BF_{3}का द्विध्रव आघूर्ण कम होता है? व्याख्या कीजिए।2

            

            	
              ऑफबाऊ सिद्धान्त कया है? ( n + l ) नियम क्या होता है? 2

            

            	
              
                500 mL गैस को 0.20 atm 10 mL आयतन में सम्पीडन करने पर आवश्यक दाब की गणना कीजिए। 2

            

            	
              अभिक्रिया की मानक एथैल्पी की गणना कीजिए।2

            

          

          
            
              
                
                  2
                  
                    H
                    2
                  
                  S
                  (
                  g
                  )
                  +
                  
                    SO
                    2
                  
                  (
                  g
                  )
                  →
                  3
                  S
                  (
                  s
                  )
                  +
                  2
                  
                    H
                    2
                  
                  O
                  (
                  I
                  )
                
                2H_{2}S(g) + \text{SO}_{2}(g) \longrightarrow 3S(s) + 2H_{2}O(I)
              
            
            
          

          दिया हुआ है

          
            
              
                
                  
                    Δ
                    f
                  
                  
                    H
                    0
                  
                  
                    (
                    
                      H
                      2
                    
                    S
                    )
                  
                  =
                  −
                  20.6
                  kJ
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                
                \Delta_{f}H_{0}\left( H_{2}S \right) = - 20.6\text{kJ}\text{mol}^{- 1}
              
            
            
          

          
            
              
                
                  
                    Δ
                    f
                  
                  
                    H
                    0
                  
                  
                    (
                    
                      SO
                      2
                    
                    )
                  
                  =
                  −
                  296.9
                  kJ
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                
                \Delta_{f}H_{0}\left( \text{SO}_{2} \right) = - 296.9\text{kJ}\text{mol}^{- 1}
              
            
            
          

          
            
              
                
                  
                    Δ
                    f
                  
                  
                    H
                    0
                  
                  
                    (
                    
                      H
                      2
                    
                    O
                    )
                  
                  =
                  −
                  289.9
                  kJmol
                  −
                
                \Delta_{f}H_{0}\left( H_{2}O \right) = - 289.9\text{kJmol} -
              
            
            
          

          
            	
              निम्नलिखित संकुलों का IUPAC के अनुसार नामकरण कीजिए।2

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            K
                            4
                          
                          
                            [
                            Fe
                            (
                            CN
                            
                              )
                              6
                            
                            ]
                          
                        
                        K_{4}\left\lbrack \text{Fe}(\text{CN})_{6} \right\rbrack
                      
                    
                    
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          
                            [
                            Cr
                            (
                            en
                            
                              )
                              3
                            
                            ]
                          
                          
                            Cl
                            3
                          
                        
                        \left\lbrack \text{Cr}(\text{en})_{3} \right\rbrack\text{Cl}_{3}
                      
                    
                    
                    
                  

                

              

            

            	
              संश्लेषित अपमार्जक अणु में कौन सा भाग ध्रुवीय (जलस्नेही) और कौन सा तेल विलेय (जलरागी)भाग होता है? 2

            

            	
              टेरीलिन के मोनोमरों की नाम लिखिए।2

            

            	
              शुद्ध विलयन से कोलाइडल विलयन किस प्रकार भिन्न होते हैं? 4

            

            	
              
                298 K पर अभिक्रिया के लिए 4

            

          

          
            
              
                
                  1
                  /
                  2
                  
                    N
                    2
                  
                  (
                  g
                  )
                  +
                  3
                  /
                  2
                  
                    H
                    2
                  
                  (
                  g
                  )
                  →
                  
                    NH
                    3
                  
                  (
                  g
                  )
                  ;
                  ΔH
                  =
                  −
                  46
                  kJ
                
                1/2N_{2}(g) + 3/2H_{2}(g) \longrightarrow \text{NH}_{3}(g);\text{ΔH} = - 46\text{kJ}
              
            
            
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      Δ
                      
                        n
                        g
                      
                    
                    \Delta n_{g}
                  
                
                का मान क्या है? 

            

            	
              
                298 L पर Δ\mathrm{\Delta}U के मान की गणना कीजिए।

            

          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        Ag
                        2
                      
                      
                        SO
                        4
                      
                    
                    \text{Ag}_{2}\text{SO}_{4}
                  
                
                के लिए विलेयता उत्पाद की गणना कीजिए यदि [SO42−]=2.5×10−2M\left\lbrack \text{SO}_{4}^{2 -} \right\rbrack = 2.5 \times 10^{- 2}Mहै। 4

            

            	
              
                298 K पर डैनियल सेल में होने वाली अभिक्रिया के लिए मानक गिब्स ऊर्जा की गणना कीजिए। 4

            

          

          
            
              
                
                  Zn
                  (
                  s
                  )
                  +
                  
                    Cu
                    
                      2
                      +
                    
                  
                  (
                  a
                  q
                  )
                  →
                  
                    Zn
                    
                      2
                      +
                    
                  
                  (
                  a
                  q
                  )
                  +
                  Cu
                  (
                  s
                  )
                
                \text{Zn}(s) + \text{Cu}^{2 +}(aq) \longrightarrow \text{Zn}^{2 +}(aq) + \text{Cu}(s)
              
            
            
          

          इस ताप पर E0cell 1.1VE_{0}\text{\ }\text{cell\ }1.1Vहै। क्या अभिक्रिया स्वप्रवृत्ति की है? 

          
            	
              
                
                  
                    
                      V
                      
                        4
                        +
                      
                    
                    V^{4 +}
                  
                
                और Ni3+\text{Ni}^{3 +}आयनों के लिए सम्भावित चुम्बकीय आघूर्ण की गणना B.M. में कीजिए। 4

            

            	
              उचित कारण देकर निम्नलिखत की व्याख्या कीजिए। 4

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          BCl
                          3
                        
                        \text{BCl}_{3}
                      
                    
                    की अपेक्षा BF3BF_{3}दुर्बल लूइस एसिड होता है।

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          CCl
                          4
                        
                        \text{CCl}_{4}
                      
                    
                    का जल अपघटन नहीं होता है जब कि SiCl4\text{SiCl}_{4}का होता है।

                

                	
                  कक्षीय ताप पर N2N_{2}निष्क्रिय होती है।

                

                	
                  कक्षीय ताप पर H2SH_{2}Sगैस लेकिन H2OH_{2}Oद्रव होता है।

                

              

            

            	
              निम्नलिखित का संक्षिप्त में उत्तर दीजिए। 4

              
                	
                  रीमर टाइमेन अभिक्रिया

                

                	
                  एल्डोल संकलन

                

              

            

            	
              
                
              

              
                	
                  ऐराइल हैलाइड नाभिक स्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रिया की तरफ अत्यधिक कम क्रियाशील होते हैं। क्यों? 2 

                

                	
                  नाइट्रोबेजीन को एनीलिन में किस प्रकार परिवर्तन करेंगे? 2 

                

                	
                  फीनाल एथेनोल की अपेक्षा प्रबल अम्ल होता है। क्यों? 2

                

              

            

            	
              
                
              

              
                	
                  निम्नलिखित अभिक्रिया में A और B की पहचान कीजिए 3

                

              

            

          

          
            
              
                
                  
                    CH
                    3
                  
                  CHO
                  
                    →
                    NaOH
                  
                  A
                  
                    →
                    Δ
                  
                  B
                
                \text{CH}_{3}\text{CHO}\overset{\text{NaOH}}{\longrightarrow}A\overset{\Delta}{\longrightarrow}B
              
            
            
          

          
            	
              
                	
                  यद्यपि हैलोऐल्केन ध्रुवीय प्रवृत्ति के होते है लेकिन पानी में अमिश्रित होते हैं। व्याख्या कीजिए। 3

                

                	
                  निम्नलिखित समावयवों में किसका क्वथनांक अधिक होता है और क्यों? 

                  
                    	
                      
                        o-डाईक्लोरोबेंजीन

                    

                    	
                      
                        p-डाईक्लोरोबेंजीन

                    

                  

                

              

            

          

          
            	
              
                	
                  आणविक कक्षक आरेख की सहायता से Li2\text{Li}_{2}और Be2Be_{2}अणुओं के आबंध क्रमों की गणना कीजिए। 6

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          O
                          2
                        
                        O_{2}
                      
                    
                    अणु के चुम्बकीय व्यवहार की परिकल्पना कीजिए।

                

                	
                  एजीमुथल और चुम्बकीय क्वांटम संख्याओं के महत्व दीजिए।

                

              

            

            	
              क्रोमियम के यौगिक [A] को जब वायुमंडलीय आक्सीजन की उपस्थिति में सोडियम कार्बोनेट के साथ अभिकृत करते हैं तो पीले रंग का यौगिक [B] प्राप्त होता है। यौगिक [B] अम्ल से अभिकृत होकर गुलाबी रंग का यौगिक [C] देता है। [C] क्षार के साथ अभिकृत होकर भी [B] देता है। A, B और C की पहचान कीजिए और रासायनिक समीकरणें लिखिए। 6

            

          

          
            अंकन योजना रसायन विज्ञान
          

          
            
              
                	
                  प्रश्न संख्या
                
                	
                  प्रत्येक पद के लिए अनुमानित मानांक
                
                	
                  अंकों का आबंटन
                
              

            
            
              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (C)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (C)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (D)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (A)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (A)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (B)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (A)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (D)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (C)
                
                	
                  1
                
              

              
                	
                  
                    	

                  

                
                	
                  (B)
                
                	
                  1
                
              

            
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      N
                      
                        H
                        3
                      
                    
                    NH_{3}
                  
                 का अणु द्रव्यमान = (N का परमाणु द्रव्यमान) + 3 (H का परमाणु द्रव्यमान) 2

            

          

          
            
              
                
                  =
                  [
                  14
                  +
                  (
                  3
                  ×
                  1
                  )
                  ]
                  
                    
                     amu
                  
                
                = \lbrack 14 + (3 \times 1)\rbrack\text{\ amu}
              
            
            
          

          
            = 17 amu 
          

          
            
              
                
                  
                    K
                    2
                  
                  
                    SO
                    4
                  
                  
                    
                    
                    
                  
                  
                    का मोलर द्रव्यमान= 
                    
                  
                  
                    (
                    2
                    ×
                    
                      K
                      +
                    
                    
                      का मोलर द्रव्यमान) 
                      
                    
                    +
                    
                      (
                      
                        SO
                        4
                        
                          2
                          −
                        
                      
                    
                    
                    
                      
                      
                      
                    
                    
                      का मोलर द्रव्यमान) 
                      
                    
                  
                  
                
                K_{2}\text{SO}_{4}\text{\ }\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान=\ }\left( 2 \times K^{+}\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान)\ } + \left( \text{SO}_{4}^{2 -} \right.\ \text{\ }\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान)\ } \right.\ 
              
            
            
            2
          

          
            
              
                
                  =
                  
                    (
                    2
                    ×
                    
                      K
                      +
                    
                    
                      का मोलर द्रव्यमान) 
                      
                    
                    +
                    (
                    S
                    
                      
                      
                      
                    
                    
                      का मोलर द्रव्यमान 
                      
                    
                    )
                    +
                    (
                    4
                    ×
                    O
                    
                      
                      
                      
                    
                    
                      का मोलर द्रव्यमान) 
                      
                    
                  
                  
                
                = \left( 2 \times K^{+}\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान)\ } + (S\text{\ }\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान\ }) + (4 \times O\text{\ }\text{का\ मोलर\ द्रव्यमान)\ } \right.\ 
              
            
            
          

          
            
              
                
                  
                  =
                  [
                  (
                  2
                  ×
                  39
                  ×
                  1
                  )
                  +
                  (
                  32
                  ×
                  1
                  +
                  4
                  ×
                  16
                  )
                  ]
                  g
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                  ]
                
                \left. \  = \lbrack(2 \times 39 \times 1) + (32 \times 1 + 4 \times 16)\rbrack g\text{mol}^{- 1} \right\rbrack
              
            
            
          

          
            
              
                
                  =
                  (
                  78.2
                  +
                  32.1
                  +
                  64
                  )
                  g
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                  =
                  174.3
                  g
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                
                = (78.2 + 32.1 + 64)g\text{mol}^{- 1} = 174.3g\text{mol}^{- 1}
              
            
            
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        N
                        2
                      
                      
                        
                        
                        
                      
                      
                        गैस के मोल 
                        
                      
                      =
                      
                        
                          4.22
                          ×
                          
                            10
                            23
                          
                          
                            
                            
                            
                          
                          
                            अणु 
                            
                          
                        
                        
                          6.022
                          ×
                          
                            10
                            23
                          
                          
                            
                              
                                
                                
                                
                              
                              
                                अणु मोल 
                                
                              
                            
                            
                              −
                              1
                            
                          
                        
                      
                      =
                      0.70
                      mol
                    
                    N_{2}\text{\ }\text{गैस\ के\ मोल\ } = \frac{4.22 \times 10^{23}\text{\ }\text{अणु\ }}{6.022 \times 10^{23}{\text{\ }\text{अणु\ मोल\ }}^{- 1}} = 0.70\text{mol}
                  
                
                
                2
              

            

            	
              
                
                  
                    
                      B
                      
                        F
                        3
                      
                    
                    BF_{3}
                  
                
                का द्विध्रुव आघूर्ण इसके सममित समतलीय संरचना के कारण कम होता यद्यपि इसका B-F आबंध ध्रुवीय होता है। जबकि NH3NH_{3}के पिरामिडल संरचना के कारण इसके तीनों N-H आबंध असममित होता है। तीनों N-H आबंध के आलावा नाइट्रोजन परमाणु पर एक इलेक्ट्रॉन युग्म होता है जो कि ऋणात्मक केन्द्र होता है। इस इलेक्ट्रॉन युग्म का ध्रुवीय आधूर्ण होता है। अत: NH3NH_{3}का द्विध्रुव आघूर्ण BF3BF_{3}के तुलना में अधिक होता है। 2

            

            	
              ऑफबाऊ नियम के अनुसार परमाणु में इलेक्ट्रॉन बढ़ती ऊर्जा के क्रम में भरे जाते हैं, यह (n + l) नियम दो प्रकार के हैं: 1

            

          

          कम (n + l) मान वाला कक्षक पहले भरा जाता है।½½

          यदि (n+l) का मान बराबर है तो n के कम मान वाला कक्षक पहले भरा जाएगा। ½½

          
            	
              बॉयल नियम की समीकरण है: ½½

            

          

          
            
              
                
                  
                    p
                    1
                  
                  
                    V
                    1
                  
                  =
                  
                    p
                    2
                  
                  
                    V
                    2
                  
                
                p_{1}V_{1} = p_{2}V_{2}
              
            
            
          

          
            
              
                
                  (
                  .20
                  atm
                  )
                  (
                  500
                  mL
                  )
                  =
                  p
                  2
                  (
                  10
                  mL
                  )
                
                (.20\text{atm})(500\text{mL}) = p2(10\text{mL})
              
            
            
          

          
            
              
                
                  
                    p
                    2
                  
                  =
                  
                    
                      (
                      0.20
                      atm
                      )
                      (
                      500
                      ml
                      )
                    
                    
                      10
                      ml
                    
                  
                
                p_{2} = \frac{(0.20\text{atm})(500\text{ml})}{10\text{ml}}
              
            
             1 
          

          
            
              
                
                  
                    p
                    2
                  
                  =
                  10
                  
                    
                     atm.
                  
                
                p_{2} = 10\text{\ atm.}
              
            
            
            
              
                ½
                ½
              
            
            
          

          
            	
              
                
                  
                    
                      
                        Δ
                        r
                      
                      
                        H
                        0
                      
                      =
                      2
                      
                        Δ
                        f
                      
                      
                        H
                        0
                      
                      
                        (
                        
                          H
                          2
                        
                        O
                        )
                      
                      −
                      2
                      
                        Δ
                        f
                      
                      
                        H
                        0
                      
                      
                        (
                        
                          H
                          2
                        
                        S
                        )
                      
                      −
                      
                        Δ
                        f
                      
                      
                        H
                        0
                      
                      
                        (
                        
                          SO
                          2
                        
                        )
                      
                    
                    \Delta_{r}H_{0} = 2\Delta_{f}H_{0}\left( H_{2}O \right) - 2\Delta_{f}H_{0}\left( H_{2}S \right) - \Delta_{f}H_{0}\left( \text{SO}_{2} \right)
                  
                
                 2
              

            

          

          
            
              
                
                  =
                  −
                  241.7
                  kJ
                
                = - 241.7\text{kJ}
              
            
            
          

          
            	
              
                
              

              
                	
                  पोटेशियम हैक्सासायनोंफैरेट (II) 1

                

                	
                  ट्रिस (ईथाइलीनडाइएमीन) वेमियम (III) क्लोराइड 1

                

              

            

            	
              वसारागी कार्बन परमाणुओं की लम्बी श्रृंखला और ध्रुवीय कार्बोजिलेट आयन जल-घुलनशील (जलरागी) भाग होते हैं। 2

            

            	
              इथिलीन ग्लाइकोल और टैरिथैलिक अम्ल 2

            

            	
              
                2+2=4
              

            

          

          
            
              
                	
                  वास्तविक विलयन
                
                	
                  कोलॉइडी विलयन
                
              

            
            
              
                	
                  
                    	
                      विलेय कणों का आमाप 1 nm से कम

                    

                  

                
                	
                  
                    	
                      कणों का आमाप 1-100 nm. 

                    

                  

                
              

              
                	
                  
                    	
                      पारदर्शी विलयन बनाते हैं जिनमें से प्रकाशगुजर सकता है।

                    

                  

                
                	
                  
                    	
                      प्रकाष्ठा का पथ दिखाई देता है।

                    

                  

                
              

            
          

          
            	
              
                
              

              
                	
                  
                    
                      
                        
                          Δ
                          n
                          =
                          1
                          −
                          1
                          /
                          2
                          −
                          3
                          /
                          2
                          =
                          −
                          1
                        
                        \Delta n = 1 - 1/2 - 3/2 = - 1
                      
                    
                     1
                  

                

                	
                  
                    
                      
                        
                          Δ
                          U
                          =
                          Δ
                          H
                          −
                          Δ
                          n
                          RT
                        
                        \Delta U = \Delta H - \Delta n\text{RT}
                      
                    
                     1
                  

                

              

            

          

          
            
              
                
                  =
                  46000
                  
                    (
                    J
                    
                      mol
                      
                        −
                        1
                      
                    
                    )
                  
                  −
                  (
                  −
                  1
                  )
                  
                    (
                    8.314
                    
                      Jk
                      
                        −
                        1
                      
                    
                    
                      mol
                      
                        −
                        1
                      
                    
                    )
                  
                  ×
                  (
                  298
                  K
                  )
                
                = 46000\left( J\text{mol}^{- 1} \right) - ( - 1)\left( 8.314\text{Jk}^{- 1}\text{mol}^{- 1} \right) \times (298K)
              
            
             2
          

          
            
              
                
                  =
                  −
                  46000
                  
                    (
                    J
                    
                      mol
                      
                        −
                        1
                      
                    
                    )
                  
                  +
                  2247.6
                  
                    (
                    J
                    
                      mol
                      
                        −
                        1
                      
                    
                    )
                  
                
                = - 46000\left( J\text{mol}^{- 1} \right) + 2247.6\left( J\text{mol}^{- 1} \right)
              
            
            
          

          
            
              
                
                  =
                  −
                  43.5
                  kJ
                  
                    mol
                    
                      −
                      1
                    
                  
                
                = - 43.5\text{kJ}\text{mol}^{- 1}
              
            
            
          

          
            	
              माना Ag2SO4\text{Ag}_{2}\text{SO}_{4}की विलेयता  ’s’ moldm−3\text{\ 's'\ }\text{mol}\text{dm}^{- 3}है। Ag+ और SO42−\text{SO}_{4}^{2 -}की सान्द्रता क्रमशः ′2s′moldm−3'2s^{'}\text{mol}\text{dm}^{- 3}तथा  ’s’ moldm−3\text{\ 's'\ }\text{mol}\text{dm}^{- 3}तथाKsp=[Ag+]2[SO42−]4K_{\text{sp}} = \left\lbrack \text{Ag}^{+} \right\rbrack_{2}\left\lbrack \text{SO}4^{2 -} \right\rbrack_{4}

            

          

          दिया है [SO42−]=2.5×10−2M→[Ag+]=2×2.5×10−2M=5×10−2M\left\lbrack \text{SO}_{4}^{2 -} \right\rbrack = 2.5 \times 10^{- 2}M \longrightarrow \left\lbrack \text{Ag}^{+} \right\rbrack = 2 \times 2.5 \times 10^{- 2}M = 5 \times 10^{- 2}M

          इन मानों को KspK_{\text{sp}}के व्यंजक में प्रतिस्थापित करने पर हम पाते हैं

          
            
              
                
                  
                    K
                    sp
                  
                  =
                  
                    [
                    5
                    ×
                    
                      10
                      
                        −
                        2
                      
                    
                    ]
                  
                  2
                  ×
                  
                    [
                    2.5
                    ×
                    
                      10
                      
                        −
                        2
                      
                    
                    ]
                  
                  =
                  6.25
                  ×
                  
                    10
                    
                      −
                      5
                    
                  
                  
                    mol
                    3
                  
                  
                    dm
                    
                      −
                      9
                    
                  
                
                K_{\text{sp}} = \left\lbrack 5 \times 10^{- 2} \right\rbrack 2 \times \left\lbrack 2.5 \times 10^{- 2} \right\rbrack = 6.25 \times 10^{- 5}\text{mol}^{3}\text{dm}^{- 9}
              
            
            
          

          
            	
              डेनियल सेल में,

            

          

          
            
              
                
                  Zn
                  (
                  s
                  )
                  →
                  
                    Zn
                    
                      2
                      +
                    
                  
                  (
                  a
                  q
                  )
                  +
                  2
                  
                    e
                    −
                  
                  (
                  
                    अपचयन 
                    
                  
                  )
                
                \text{Zn}(s) \longrightarrow \text{Zn}^{2 +}(aq) + 2e^{-}(\text{अपचयन\ })
              
            
            
            
              
                ½
                ½
              
            
            
          

          
            
              
                
                  
                  
                    Cu
                    
                      2
                      +
                    
                  
                  (
                  a
                  q
                  )
                  +
                  2
                  
                    e
                    −
                  
                  →
                  Cu
                  (
                  s
                  )
                  
                    
                     (
                  
                  
                    उपचयन 
                    
                  
                  )
                
                \left. \ \text{Cu}^{2 +}(aq) + 2e^{-} \longrightarrow \text{Cu}(s)\text{\ (}\text{उपचयन\ } \right)
              
            
            
            
              
                ½
                ½
              
            
            
          

          डेनियल सेल के लिए, n = 2 ½½

          
            
              
                
                  Δ
                  
                    G
                    0
                  
                  =
                  −
                  n
                  
                    FE
                    0
                  
                  ,
                  Δ
                  
                    G
                    0
                  
                  =
                  −
                  2
                  ×
                  96500
                  ×
                  1.1
                
                \Delta G^{0} = - n\text{FE}^{0},\Delta G^{0} = - 2 \times 96500 \times 1.1
              
            
             2
          

          
            
              
                
                  =
                  −
                  212
                  ,
                  300
                  J
                
                = - 212,300J
              
            
            
          

          
            = –212.3KJ 
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                ½
              
            
            
          

          चूंकि ΔG0\Delta G^{0}ऋणात्मक है, अतः सेल अभिक्रिया स्वतः होती है।
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                    V^{4 +}3d^{1}n = 1,\sqrt{n(n + 2)} = \sqrt{1(1 + 2)} = \sqrt{3} = 1.73B.M.
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                \text{Ni}^{3 +}3d^{7}n = 3,\sqrt{3(3 + 2)} = \sqrt{15} = 3.87B.M
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                    B-F आबंधन के छोटे होने के कारण यह pπ−pπp\pi - p\piपश्च आबंध बनाता है। इस आबंध के कारण बोरान का इलेक्ट्रॉन की कमी पूर्ण हो जाती है। लेकिन, BCl333\text{BCl}_{3}3_{3}के संदर्भ में, बड़े B-Cl आबंध होने के कारण pπ -p πp\pi\text{\ -p\ }\piपश्च आबंध नहीं बन पाता है और बीरॉन में इलेक्ट्रॉन की कमी रहती है। अत: BCl3,BF3\text{BCl}_{3},\text{BF}_{3}की तुलना में अत्यधिक अम्लीय (लिविस अम्ल) होता है।

                

                	
                  कार्बन में रिक्त d ऑरबिटल के नहीं होने के कारण CCl4\text{CCl}_{4}का जल अपघटन नहीं होता है। लेकिन Si में रिक्त d- ऑरबिटल होते हैं। अत: SiCl4\text{SiCl}_{4}का जल अपघटन होता है। 1×4=41 \times 4 = 4

                

                	
                  दो N परमाणुओं के बीच गुणित pπ−pπp\pi - p\piआबंध बनने के कारण इसका N-N आबंध वियोजन एन्थैल्पी उच्च होता है। अतः यह समान्य ताप पर निष्क्रिय होता है।

                

                	
                  जल के अणुओं के बीच हाइड्रोजन आबंध बनने के कारण यह कमरे के तापमान पर द्रव की अवस्था में होता है। जबकी इस प्रकार का हाइड्रोजन आबंध H2SH_{2}Sगैस में नहीं बन पाता है जिससे यह गैसीय अवस्था में पाया जाता है।

                

              

            

            	
              
                	
                  सोडियम हाइडॉक्साइड (अथवा पौटेशियम हाइडॉक्साइड) विलयन की उपस्थिति में क्लोरोफॉर्म के साथ अभिक्रिया करने पर और उसके बाद अम्लीकरण करने पर फीनॉलों से हाइडॉक्सी ऐल्डिहाइड प्राप्त होते हैं। उदाहरण के लिए जब फीनॉल क्लोरोफॉर्म से सोडियम हाइडॉक्साइड की उपस्थिति में अभिक्रिया करता है तो यह सैलिसाइलल्डीहाइड देता है। इस अभिक्रिया को रीमर टाइमन अभिक्रिया कहते हैं। 2

                

              

            

          

          
            [image: फीनॉल, सोडियम फिनॉक्‍साइड, सैल्सिाईलडिहाइड]
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                    \alpha
                  
                
                हाइडोजन परमाणु वाले ऐल्डिहाइड तनु क्षार के साथ अभिक्रिया द्वारा ऐल्डॉल देते हैं। इस अभिक्रिया को नीचे एथेनैल के उदाहरण द्वारा दिखाया गया है। 2

            

          

          
            [image: ऐथेनॉल]
          

          उत्पाद में ऐल्डिहाइड और ऐल्कोहॉल दोनों ही अभिलक्षकीय समूह उपस्थित हैं और इसीलिए उसे ऐल्डॉल कहा जाता है। इस ऐल्डॉल उत्पाद को गर्म करने पर निर्जलीकरण हो जाता है जिससे कि एक αβ\text{αβ}असंतृप्त ऐल्हिाइड प्राप्त होता है जो कि एक संघनन उत्पाद है।

          
            [image: ऐल्‍डॉन]
          

          अभिक्रिया की इस पूरी श्रृंखला को ऐल्डॉल संघनन कहते हैं।

          
            	
              
                	
                  हैलोऐरीन यौगिकों की तुलना में हैलोऐल्केन यौगिक अधिक अभिक्रियाशील होते हैं क्योंकि यह अभिक्रियाशीलता C-X आबंध के टूटने पर निर्भर करती है। हैलोऐरीन यौगिकों में अनुनाद के फलस्वरूप कार्बन-हैलोजन आबंध के अभिलक्षण प्रदर्शित करता है और इसका टूटना कठिन होने के कारण हैलोऐरीन कम अभिक्रियाशील होते हैं। क्लोरोबेन्ज़ीन की अनुनाद संरचनाओं को नीचे दिखाया गयाहै। 2

                

              

            

          

          
            [image: क्लोरोबेन्ज़ीन की अनुनाद संरचनाओं को दिखाया गया है]
          

          
            	
              नाइट्रो यौगिकों की किसी धातु जैसे कि Sn या Fe और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के उपयोग से अपचित किया जा सकता है। उन्हें Ni या Pt की उपस्थिति में हाइड्रोजन द्वारा भी अपचित किया जा सकता है। इनमें से किसी भी विधि द्वारा नाइट्रोबेन्ज़ीन के अपचयन से ऐनिलिन प्रप्त होती है। 2

            

          

          
            [image: नाइट्रोबेन्‍जीन ऐनिलीन]
          

          
            	
              फीनॉलों की अधिक अम्लता के लिए फीनॉक्साइड आयन का अनुनाद स्थायीकरण उनरदायी है। फीनॉक्साइड आयन की अनुनाद संरचनाएं चित्र में दिखाई गई हैं। 2

            

          

          
            [image: फीनॉक्साइड आयन की अनुनाद संरचनाएं चित्र में दिखाई गई हैं]
          

          बेन्जीन वलय पर ऋणात्मक आवेश का विस्थानीकरण फीनॉक्साइड आयन को स्थायीत्व प्रदान करता है। ऐल्कॉक्साइड आयनों में ऐसा विस्थानीकरण संभव नहीं होता है।
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                    [image: 3 हाइड्रोक्‍सीब्‍यूटेनॉल]
                  

                

                	
                  यह जल अणु के साथ हाइड्रोजन आबंध नहीं बनाने के कारण होता है। साथ ही साथ हैलोजन के परमाणु का आकार बड़ा होने के कारण यह हाइड्रोजन आबंध बनाने में बाधा उत्पन्न करताहै।1+1/21 + 1/2

                

              

            

          

          
            (ii) पैरा-समावयव का अधिकतम गलनांक होता है। ऐसा सममित संरचना के कारण होता है जिसके फलस्वरूप पैरा-समावयव के अणु ठोस अवस्था में बेहतर रूप से व्यवस्थित हो सकते हैं जिससे इनका द्रवणांक एवं गलनांक अधिक होता है। 1+1/21 + 1/2
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                का MO विन्यास σ2s2,σ*2s2,σ2pz2,σ2px2=σ2py2p*2px1=p*2py12\sigma 2s^{2},\sigma^{*}2s^{2},\sigma 2\text{pz}^{2},\sigma 2\text{px}^{2} = \sigma 2\text{py}^{2}p^{*}2px^{1} = p^{*}2py^{1}2अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों के कारण O2O_{2}अणु अनुचंबकीय है। 2

            

            	
              क्वांटम संख्या l ऑरबिटल के ज्यामितीय आकार से जुड़ा है तथा क्वांटम संख्या ml शून्य में ऑरबिटल की स्थिति को बताता है। 2
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