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अ
नतर्क्

रियाएँ

आप बगीचे की वमट्ी से ब्तरिन कयों नहीं बनया सक्ेत? कयया जीिन िि आपके वसि के बयाल सीिे िहनया ही 
आपकी वनयव्त है? कृवत्रम िेशम कयया हो्तया है? इन प्श्ों के उत्ति आपको यहयँा वमलेंगे ।

पदाथथों

म जान्ेत हैं रक चाि आरािभ्ूत बलों के बीच होने 
वाली पािसपरिक अन्तररि्ध राओ ंसे ही भौर्तक संसाि 
का वण्धन रकरा जा्ता ह ै। भौर्तकशा्रिी पिमाणओु ं

के बीच होने वाली अन्तररि्ध राओ ंका कािण रवद््ुत चमुबकीर 
बलों की ररिरा को मान्ते हैं । दसूिी ओि, िसारनशा्रिी इनहीं 
इलेकट्ॉन-नररूकलरस के बीच होने वाली अन्तररि्ध राओ ंका 
होना अनर कई बलों के कािण मान्ेत हैं, जो उन बनरों की 
्ताक्त औि संिचना पि रनभ्धि कि्ता ह ैरजनहें वे रनरम्ध्त कि्ेत 
हैं । इस प्रकाि, िसारनरवज्ान में, रह इन जरादा सकू्म बलों 
का संरोजन ही हो्ता ह ैजो पदारथों के गणुरमथों को रनरा्धरि्त 
कि्ता ह ै। पिसपि अन्तररि्ध रा किने वाले रे बल हमें रह समझने 
की सरुवरा द्ेेत हैं रक इ्तने अररक प्रकाि के पदार्ध करों हो्ेत 
हैं, रजनके सब गणुरम्ध अलग-अलग हो्ेत हैं, औि जो इ्तने 
प्रकाि की अरभररिराए ँकि्ेत हैं, रक उनके कािण हमािे सरह्त 
समस्त जीवरूप खा्ेत हैं, बढ़्ेत हैं औि प्रजनन कि्ेत हैं । रे बल 
िसारनशार्रिरों को न केवल रह समझाने में समर्ध बना्ेत हैं रक 
पथृवी पि पाए जाने वाले सबसे अररक कठोि पदारथों में से हीिा 

एक ह,ै बरलक दसूिे उ्तने ही कठोि पदार्ध रनरम्ध्त किने में भी 
सहारक हो्ेत हैं ।

रे िासाररनक अन्तररि्ध राए ँकरा हैं जो हमािे पदारर्धक संसाि को 
आकाि द्ेती हैं? जहाँ इन अन्तररि्ध राओ ंमें से बहु्त-सी ्ताक्तवि 
औि रवशे्  रदशा में उनमखु हो्ती हैं, रजनहें बनर कह्ेत हैं, वहीं 
दसूिी ओि अनर भी हो्ती हैं रजनहें गैि-बनर वाली अन्तररि्ध राए ँ
कह्ेत हैं । चरलए इन अन्तररि्ध राओ ंमें से कुछ पि हम एक नजि 
्डाल्ेत हैं, औि इसकी छानबीन कि्ेत हैं रक बलों का संरोजन 
कैसे, प्राकृर्तक औि मानव-रनरम्ध्त, दोनों ्तिह के पदारथों 
के गणुरमथों को समझा सक्ता ह ै। यहयँा वदयया गयया िणरिन 
बहु्त सिल है, औि कोई िी हयाई सकूल यया कयालेज की 
पयाठडयपुस्तक इससे अविक जयानकयािी प्दयान किेगी ।

सहसयंोजी बनि

इलेकट्ॉन नारभकों के द्ािा आकर््ध्त हो्ेत हैं । जब दो पिमाण ु
रमल्ेत हैं, ्तो प्रतरेक का नारभक दसूिे के इलेकट्ॉनों को 
आकर््ध्त कि्ता ह,ै औि इसरलए वे पिमाण ुआपस में जड़ेु 

यासमरीन जयतरीर्थ
की अन्तरक्रि याएँ

ह
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िह्ेत हैं रा बनर बना ले्ेत हैं । जब दोनों पिमाण ुएक से हो्ेत 
हैं जैसे रक H

2
 में, ्तो इलेकट्ॉन बिाबिी से साझा रकए जा्ेत हैं 

औि ऐसा बनर गैि-ध्वुीर (वचत्र 1 ए दखेें) कहला्ता ह ै। रह 
्तब भी हो सक्ता ह,ै जब पिमाण ुएक जैसे नहीं हो्ेत पि उनके 
खींचने की ्ताक्त एक-दसूिे के बिाबि हो्ती ह,ै जैसे रक CH

4
 

में (वचत्र 1 बी दखेें) । जब एक ्ततव के पिमाण ुका इलेकट्ॉनों 
के प्रर्त आक््धण अररक प्रबल हो्ता ह,ै ्तो वह इलेकट्ॉनों 
के साझा जोड़े को अपनी ओि खींच सक्ता ह,ै औि इस ्तिह 
ध्वुीर सहसंरोजी बनर बन्ता ह,ै जैसे रक H

2
O में (वचत्र 1 

सी दखेें) । रे बनर इस ्तिह वरवरसर्त हो्ेत हैं रक इलेकट्ॉनों 
के बादल एक-दसूिे से रज्तनी समभव हो उ्तनी दिू िह्ेत हैं । 
इसके परिणामसवरूप अणओु ंमें रवरभनन प्रकाि की जरारम्तीर 
आकृर्तराँ बन्ती हैं, जैसा रक हमें रवरभनन पदारथों पि रवचाि 
किने से प्ता चलेगा (वचत्र 2 दखेें) । जब खींचने की ्ताक्तों में 
अन्ति बहु्त जरादा हो्ता ह,ै ्तब एक पिमाण ुसाझा इलेकट्ॉनों 
को पिूी ्तिह खींच ले्ता ह,ै औि इस ्तिह नकािातमक आवेश 
से रतुि होकि एनयायन बन जा्ता ह ै। ्तब दसूिे पिमाण ुके पास 
एक इलेकट्ॉन कम हो्ता ह,ै औि वह रनातमक आवेश से रतुि 
हो जा्ता ह ैरजसे कैटयायन कह्ेत हैं (वचत्र 3 दखेें) ।

आयवनक बनि वनवमरि्त होनया

आररनक जाल ्तब रनरम्ध्त हो्ेत हैं जब रकसी कैटारन का 
रनातमक आवेश नकािातमक रूप से आवेरश्त आरनों को 
अपनी ओि आकर ््ध्त कि्ता ह,ै औि दसूिी ओि इसके रवपिी्त 

ररिरा हो्ती ह ै(वचत्र 4 दखेें) । आरन अपने को इस जाल में 
रकस ्तिह वरवरसर्त कि्ेत हैं रह उनके आवेश औि आकाि पि 
रनभ्धि कि्ता ह,ै लेरकन वे प्रबल आक््धण के कािण आपस में 
इकटे् िह्ेत हैं । आररनक रौरगकों में, अरा्ध्त जो केवल आरनों 
से बने हो्ेत हैं, इन अन्तररि्ध राओ ंकी ्ताक्त उनके रवरवर प्रकाि 
के भौर्तक गणुों, जैसे रक उनके गलनांकों औि पानी में उनकी 
घलुनशील्ता, को रनरा्धरि्त कि्ती ह ै।

ियावतिक बनि वनवमरि्त होनया

ऐसे ्ततव जो अपने इलेकट्ॉनों को बहु्त ढीले-ढाले ढंग से पकड़े 
िह्ेत हैं, वे रारतवक बनर रनरम्ध्त कि्ेत हैं । एक रा्त ुमें रनातमक 
आरनों की क्तािों के वरहू हो्ेत हैं जो इलेकट्ॉनों के ‘समदु्र’ से 
रघिे िह्ेत हैं (वचत्र 5 दखेें) । चूरँक रे इलेकट्ॉन ढीले ्तिीके से 
पकड़े गए िह्ेत हैं, इसरलए वे इरि-उरि जा सक्ेत हैं औि अपने 
को पनुवर्धवरसर्त कि सक्ेत हैं, इस कािण वे रजन रा्तओु ंका 
रहससा हो्ेत हैं उनहें वे रवद््ुत के संचालन में समर्ध औि पीटकि 
फैलाई जा सकने रोगर (malleable) ्तरा ्ताि बनाने रोगर 
(ductile) बना द्ेेत हैं (वचत्र 6 दखेें) ।

गैि-बनिीय अन्तवक्रि ययाएँ

ररद कणों के बीच के बनर ही उनकी एकमारि प्रकाि की 
अन्तररि्ध रा हो्ती, ्तो सभी पदार्ध रा ्तो ठोस हो्ते रा गैस! रजन 
पिमाणओु ंरा आरनों की बड़ी क्तािों के ऐसे वरहू रनरम्ध्त 
हो्ेत जो सहसंरोजी, आररनक रा रारतवक बनरों द्ािा पिसपि 
आबधि िह्ेत, वे कमिे के ्तापमान पि ठोस हो्ेत । इससे रभनन 
छोटे अणओु ं(जैसे मीरेन रा पानी) में पिमाण ुगैसीर अवसरा 
में हो्ेत हैं जहाँ इन अणओु ंको इकट्ा िखने के रलए कोई बल 
नहीं हो्ेत औि इसरलए वे एक-दसूिे से दिू जाने के रलए सव्ंतरि 
हो्ेत । लेरकन कमिे के ्तापमान पि पानी द्रव हो्ता ह ै। ऐसे कौन 

वचत्र 1 :  इलेकट्ॉनों की असमान साझदेािी से रनरम्ध्त रद्ध्वुीर अण ु
(dipoles) दशा्धने वाली संिचनाए ँ।

वचत्र 2 :  अणओु ंद्ािा अपनाए गए रवरभनन आकाि जब 
इलेकट्ॉन जोड़ों की रवरभनन संखराए ँहो्ती हैं ।

िैरखक ररिकोणीर च्तकु्फलकीर 
(टैट्ाहीड्ल)

 ररिकोणीर 
बाइरपिारम्ड

 वग्ध रपिारम्ड अष्टभजुीर आकाि 
(ऑकटाहीड्ल)
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से बल हैं जो पानी के अणओु ंको इस ्तिह से इकट्ा िख्ेत हैं रक 
वे इरि-उरि होने के रलए ्तो सव्ंतरि हो्ेत हैं, लेरकन वे एक-दसूिे 
से पिूी ्तिह दिू नहीं भाग सक्ेत? रे बल, जो सामरूहक रूप से 
गैि-बनरीर अन्तररि्ध राए ँकहला्ेत हैं, कई प्रकाि के हो्ेत हैं ।

गैि-बनरीर अन्तररि्ध राए ँकैसे उतपनन हो्ती हैं? रकसी भी 
पिमाण ुरा अण ुके चािों ओि इलेकट्ॉनों के आवेश का एक 
बादल िह्ता ह,ै जो बदल्ता िह्ता ह,ै रजसके कािण अण ुमें 
एक क्षरणक रद्ध्वु पैदा हो जा्ता ह ै। रह रद्ध्वु रकसी पड़ोसी 
अण ुमें एक अनर रद्ध्वु को पे्ररि्त कि सक्ता ह,ै रजसके 
कािण वे दोनों अण ुरोड़ी दिे के रलए इकटे् िह्ेत हैं (वचत्र 7 
दखेें) । इस बल को ्तयातकयावलक वद्धु्िीय-पे्रि्त वद्धु्िीय 
(instantaneous dipole-induced dipole) अन्तररि्ध रा 
रा फैलाव का बल कह्ेत हैं, औि रह बहु्त कमजोि हो्ता ह ै। 
पिन्त,ु रकसी अण ुमें रज्तने अररक इलेकट्ॉन हो्ेत हैं, उ्तने ही 
रे बल अररक ्ताक्तवि हो्ेत हैं, खास्तौि पि जब वे सामरूहक 
रूप से कार्ध कि्ेत हैं (्तब उनकी ऊजा्धए ँ< 10 रकलो जलू प्रर्त 
मोल. हो्ती हैं) ।

दसूिे प्रकाि की गैि-बनरीर अन्तररि्ध रा वद्धु्ि-वद्धु्ि 
अन्तररि्ध राए ँहो्ती हैं, जो उन अणओु ंके द्ािा प्रदरश्ध्त की जा्ती 
हैं रजनमें ध्वुीर बनर हो्ेत हैं । रकसी ऐसे अण ुवाले पदार्ध में 

रजसमें रभनन-रभनन इलेकट्ो-नकािातमक्ताओ ंवाले पिमाण ुहो्ेत 
हैं, अणओु ंके भी्ति के आवेशों का ध्वुीकिण होकि रद्ध्वु 
रनरम्ध्त हो जा्ेत हैं । एक अण ुका रनातमक रसिा दसूिे अण ुके 
नकािातमक रसिे को आकर््ध्त कि्ता ह,ै रजसके कािण उनके 
गचुछे बन जा्ेत हैं (वचत्र 8 दखेें) । 

्तीसिी महत्वपणू्ध गैि-बनरीर अन्तररि्ध राए ँवे हो्ती हैं रजनमें 
हयाइड्ोजन बनि मधरसर की भरूमका रनभा्ेत हैं । हाइड्ोजन 
बनर बहु्त खास ्तिह के बनर हो्ेत हैं । वे ऐसे अणओु ंके 
द्ािा रनरम्ध्त हो्ेत हैं रजनमें हाइड्ोजन रकसी रवद््ुतीर रूप से 
अतरन्त नकािातमक ्ततव, जैसे रक फलोिीन, आकसीजन, रा 
नाइट्ोजन, से बनर बना्ती ह ै। रे ्ततव इलेकट्ॉनों को हाइड्ोजन 
के पिमाण ुसे दिू अपने पास खींचकि एक ध्वुीर बनर बना ले्ेत 
हैं । चूरँक हाइड्ोजन का पिमाण ुबहु्त छोटा हो्ता ह,ै इसरलए 
वह नजदीक के F, O रा N पिमाण ुके इलेकट्ॉनों को ध्वुीर 
बना सक्ता ह,ै औि इस ्तिह एक कमजोि बनर (लगभग 
10-40 रकलोजलू प्रर्त मोल. ऊजा्ध वाला) रनरम्ध्त कि ले्ता 
ह ै(रचरि 9 दखेें) । सहसंरोजी बनर की ऊजा्धए ँलगभग 450-
200 रकलोजलू प्रर्त मोल हो्ती हैं । हालाँरक हाइड्ोजन बनर 
इससे बहु्त कमजोि हो्ेत हैं, पिन्त ुउनमें इ्तनी ्ताक्त हो्ती ह ै
रक वे न केवल अणओु ंको इकट्ा िख सक्ेत हैं, बरलक उनके 
भौर्तक-िासाररनक गणुरमथों को भी बदल सक्ेत हैं । उदाहिण 
के रलए, पानी के गणुरमथों का कािण मखुर रूप से एक अण ुकी 
आकसीजन औि दसूिे अण ुकी हाइड्ोजन के बीच बनने वाले 
हाइड्ोजन बनरों को माना जा्ता ह ै। इस प्रकाि हाइड्ोजन बनर 

वचत्र 3 :  सोर्डरम कलोिाइ्ड का बनना ।

वचत्र 4 :  सोर्डरम कलोिाइ्ड के ररिसटल में Na+ ्तरा Cl- आरनों 
की वरवसरा ।

Metallic Bondingवचत्र 5 : रारतवक बनर संिचना

वचत्र 6 : हरौड़े से पीटे जाने के बाद रा्त ुकी संिचना 
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सभी जैरवक अणओु,ं ्ंतरिों औि प्रररिराओ ंमें बहु्त महत्वपणू्ध 
भरूमका रनभा्ेत हैं ।

रे बनर वाली रा गैि-बनरीर अन्तररि्ध राए ँरजनहें हम अपने 
आसपास के पदारथों में काम कि्ता हुआ दखे्ेत हैं, महत्वपणू्ध 
करों हो्ती हैं? इसे समझने की शरुुआ्त हम अपने पैिों के नीच े
की रि्ती को, रमट्ी के खरनजों की संिचना औि उनके गणुरमथों 
को दखेने से कि्ेत हैं ।

वसवलकया वक्तने ्तिह से बनि बनया सक्तया है?

रमट्ी का बरुनरादी अवरव रसरलका, SiO
2
, हो्ता ह,ै जो 

एक रवशाल सहसंरोजी जाल में वरवरसर्त हो्ता ह,ै रजसे 
कवाट््धज कह्ेत हैं, औि उसमें प्रतरेक रसरलकोन पिमाण ुचाि 
आकसीजन पिमाणओु ंसे सहसंरोजी बनर बनाए िह्ता ह,ै औि 
प्रतरेक आकसीजन पिमाण ुदो रसरलकोन पिमाणओु ंसे बनर 
बनाए िह्ता ह ै। कवाट््धज मौसमों की माि से रा हवा औि पानी 
की माि से छोटे-छोटे टुकड़ों रा िे्त के कणों में टूट जा्ता ह ै। 
जब रे पानी से अरभररिरा कि्ेत हैं ्तो उनके परिणामसवरूप 
रसरलकेट आरन, रा SiO

4
4-, रनरम्ध्त हो्ेत हैं जो एक टेट्ाहीड्न 

(च्तकु्फलकीर रपिारम्ड) जैसे रदख्ेत हैं (वचत्र 10 दखेें) । 
पथृवी के अनेक खरनज रवरभनन प्रकाि के रसरलकेट हो्ेत हैं, जो 
अलग-अलग ्तिह से, जैसे रक साझा आकसीजन पिमाणओु ं
के माधरम से एक सरूि रा दो सरूि वाली शृखंलाए ँबनाकि, जड़ेु 
िह्ेत हैं (वचत्र 11 ए ्तरा 11 बी दखेें) । इस प्रकाि, उदाहिण के 
रलए, ऐसबेसटस दो सरूिीर शृखंलाओ ंसे बना हो्ता ह ैऔि वह 
िेशों में उरड़्ता ह ै(वचत्र 12 ए दखेें), जबरक माइका (अभ्रक) 
(वचत्र 12 बी दखेें) च्तकु्फलकीर रपिारम्डों की चादिों का 
बना हो्ता ह ै(वचत्र 12 सी दखेें) । रसरलकेट खरनजों पि मौजदू 
नकािातमक आवेश, रनातमक आरनों, जैसे रक K+, Mg2+, 

Ca2+ ्तरा Al3+, के द्ािा सन्तरुल्त रकए जाकि आररनक 
अन्तररि्ध राओ ंद्ािा इकटे् िख ेजा्ेत हैं । जब मौसम की माि जािी 
िह्ती ह,ै ्तब िे्त की पि्तों में कुछ रसरलकोनों की जगह Al3+ 
आरन ले ले्ेत हैं, औि वह िे्त रमट्ी (रमट्ी) में बदल जा्ती ह ै। 
रमट्ी के खरनज दो प्रकाि की चादिों से बनी पि्तों के हो्ेत हैं - 
टेट्ाहीड्ल चादिें जो मखुर रूप से रसरलकेट टेट्ाहीड्ल की बनी 
हो्ती हैं औि ऑकटाहीड्ल (अष्टफलकीर रपिारम्ड) चादिें जो 
मखुर रूप से 6 OH- आरनों से रघिे Al3+ आरनों से रनरम्ध्त 

बॉकस 1 : कणों (पिमाणओु ं्तरा अणओु)ं के बीच में होने वाली सबसे कमजोि अन्तररि्ध राओ ंको फैलाव के बल 
(dispersion forces) कहा जा्ता ह ैऔि उन पि काब ूपाने के रलए बहु्त रोड़े बल की जरूि्त हो्ती ह ै। लेरकन वे सभी 
पदारथों के बीच में मौजदू िह्ेत हैं, औि उनमें से ढेिों ऐसे हो्ेत हैं जो चरक्त किने वाले काम कि्ेत हैं!

घिेल ूरछपकली (gecko) आम्तौि पि छ्त पि रबना रगिे उलटी पेट के बल रचपकी िह सक्ती ह,ै औि उस पि दौड़ भी सक्ती 
ह ै। ऐसा लग्ता ह ैरक जैसे वह बहु्त दिे ्तक गरुुतवाक््धण के बल पि काब ूिख सक्ती ह,ै पि जब उसे रकसी कीड़े को पकड़ने 
के रलए दौड़ने की जरूि्त हो ्तो वह अपने को रचपकी रसरर्त से छुड़ा भी सक्ती ह ै। ईसा पवू्ध चौरी श्ताबदी के वैज्ारनकों ने, 
रजनमें ऐरिसटोटल भी शारमल रे, दीघ्ध काल से इस पि रवचाि रकरा ह ैरक गैको रह चमतकाि कैसे कि ले्ती ह ै। उनहोंने रह 
प्ता लगारा रक गैको के पाँवों पि रवशे्  गरदिराँ (पै्ड) हो्ती हैं जो बहु्त से (लगभग 500,000 प्रर्त पैि) कड़े बालों से बनी 
हो्ती हैं । इन बालों के रसिे 100-1000 छोटे कड़े बालों में बँटे िह्ेत हैं रजनहें सपेचलुा कह्ेत हैं, वे ही दीवािों जैसी स्तहों से 
समपक्ध  बना्ती हैं । इन अनरगन्त समपक्ध  रबनदओु ंके माधरम से, औि उनके बीच के गैि-बनरीर आक््धण बल के कािण ही, 
गैको रकसी ऊजा्ध रा मांसल शरति का उपरोग रकए रबना, गरुुतवाक ््धण बल पि पाि पाने में समर्ध हो्ती ह ै। इसका अधररन 
किने वाले वैज्ारनकों ने पारा ह,ै एक मिी हुई गैको भी छ्त से रचपकी िह सक्ती ह ै।

वचत्र 7 : एक अण ुके इलेकट्ॉन बादल में हुआ बदलाव जो 
‘इसंटेंटेरनरस ्डाइपोल (्तातकारलक रद्ध्वु)’ बना्ता ह,ै वह पड़ोसी 
अण ुकी आकृर्त को रबगाड़कि उसमें भी ‘इ््ंडरसू्ड ्डाइपोल (पे्ररि्त 
रद्ध्वु)’ बना द्ेेत हैं, रजसके परिणामसवरूप फैलाव के बल उतपनन 
हो्ेत हैं । 

वचत्र 8 :  दो अणओु ंके बीच के रवपिी्त आवेशों के बीच का 
आक््धण उनहें इकट्ा िख्ता ह ै।

इसंटेंटेरनरस ्डाइपोल

्डाइपोल - ्डाइपोल

 इ््ंडरसू्ड ्डाइपोल
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हो्ती हैं (वचत्र 13 दखेें) ।

अलग-अलग ्तिह की रमट्ी में रे पि्तें अलग-अलग ्तिह से 
वरवरसर्त िह्ती हैं । केओलाइनाइट जो ब्त्धन बनाने के काम 
आने वाली रमट्ी हो्ती ह ै(वचत्र 14 ए दखेें), में 1:1 की संिचना 
हो्ती ह,ै अरा्ध्त एक टेट्ाहीड्ल चादि एक ऑकटाहीड्ल चादि 
से बँरी िह्ती ह ै। रे चादिें ऑकटाहीड्ल चादि के OH ्तरा 
टेट्ाहीड्ल चादि के O के बीच बनने वाले हाइड्ोजन बनरों 
के द्ािा एक-दसूिे को कसकि पकड़े िह्ती हैं (वचत्र 14 बी 
दखेें) । रे बनर पानी ्तरा कैटारनों को चादिों के बीच में प्रवेश 
किने से िोक द्ेेत हैं औि रमट्ी को बहु्त फैलने नहीं द्ेेत । पानी 
की वह रोड़ी-सी मारिा जो रमट्ी में प्रवेश कि पा्ती ह ैऔि 
उसके ररिसटलों के बीच में ठहि जा्ती ह,ै वही इसे ऐसे रवरभनन 
आकािों में ढाले जाने की सरुवरा द्ेती ह ैजो रटक्ेत हैं (वचत्र 
14 सी दखेें) ।

ब्त्धनों में ढली हुई रमट्ी को जब भट्ी में ्तपारा जा्ता ह,ै ्तो रह 
पानी समाप्त हो जा्ता ह,ै लेरकन अब पि्तें सहसंरोजी बनरों 
द्ािा आपस में बँरी िह्ती हैं । रे बनर इ्तने परा्धप्त मजब्ूत हो्ेत 
हैं रक रमट्ी को रफि पिुानी बगैि आकृर्त वाले रूप में नहीं जाने 
जा्ेत, इसरलए ढाली गई रमट्ी अपनी आकृर्त को सराई रूप से 
बनाए िख्ती ह ै(वचत्र 15 दखेें) ।

दसूिी कई रमट्ी 2:1 की रमट्ी हो्ती हैं, जहाँ दो टेट्ाहीड्ल 
चादिों के बीच में एक ऑकटाहीड्ल पि्त दबी िह्ती ह ै। इन 
रमट्ी में टेट्ाहीड्ल पि्तें आपस में बँर नहीं सक्तीं, लेरकन 
उनकी स्तह पि नकािातमक आवेश होने के कािण, वे पानी के 
अणओु ंऔि कैटारनों को उनके बीच में संचाि किने द्ेती हैं, 
जो इस रमट्ी को फैलने द्ेता ह ै। रे रमट्ी पौरों के रलए भण्डाि 
गहृों के समान हो्ती हैं करोंरक वे पौरों की जड़ों को पानी औि 
खरनज प्रदान कि्ती हैं (वचत्र 16 दखेें) । 

जीिन के अणु

इन रवरवर प्रकाि की अन्तररि्ध राओ ंकी भरूमकाओ ंको प्रोटीनों 
की संिचनाओ ंसे बेह्ति औि कोई चीज प्रदरश्ध्त नहीं कि्ती । 
प्रोटीन पोलीमि रा लमबी शृखंलाओ ंवाले अण ुहो्ेत हैं, जो 
बहु्त से छोटे अणओु ंसे बने हो्ेत हैं रजनहें अमीनो ऐरस्ड कह्ेत 
हैं औि जो सहसंरोजी बनरों द्ािा इकटे् िख ेजा्ेत हैं । ऐसे 21 
अमीनो ऐरस्ड हो्ेत हैं जो रवरभनन प्रकाि से संरोरज्त होकि ऐसे 
प्रोटीनों को रनरम्ध्त कि्ेत हैं रजनके अलग-अलग गणुरम्ध औि 
कार्ध हो्ेत हैं ।

इस रवरवर्ता को मानव शिीि के रसफ्ध  दो प्रोटीन के उदाहिणों 
को लेकि दखेा जा सक्ता ह ै। एक, रजसे एमीलास कह्ेत हैं, 
ऐसा प्रोटीन हो्ता ह ैजो पानी में घलुनशील ह ैऔि सटाच्ध के 
पाचन को उतपे्ररि्त कि्ता ह,ै जबरक दसूिा, रजसे कैिारटन कह्ेत 
हैं, कड़क, रनरक्रिर, पानी में न घलुने वाला हो्ता ह,ै औि हमािे 
रसि के बाल रनरम्ध्त कि्ता ह ै।

बॉकस 2 : हयाइड्ोजन बनि

हममें से बहु्त से लोगों को रसलवटों वाले स्ूती कपड़ों 
पि इ्रिी किने में करठनाई हुई ह ै। स्ूती कपड़ा गलकूोज के 
एक पोलीमि सैलरलूोज से बना हो्ता ह ैऔि वह अपने 
रागों के बीच में हाइड्ोजन बनर बनाकि उनहें इकट्ा िख्ता 
ह ै। जब स्ूती कपड़ा सखूा हो्ता ह ै्तो रकसी रसलवट को 
इ्रिी किके रनकालना बहु्त करठन हो्ता ह,ै लेरकन जब 
कपड़े पि पानी रछड़का जा्ता ह,ै ्तो रसलवट के भी्ति के 
हाइड्ोजन बनर टूट जा्ेत हैं, औि उसके बजार दोबािा 
रफि पानी के सार बन जा्ेत हैं । इ्रिी किके पानी को भाप 
बनाकि उड़ा रदरा जा्ता ह ैऔि रसलवट रनकल जा्ती ह ै। 
रह बहु्त कुछ उसके समान ह ैजैसे आप अपने बालों को 
गीला किने के बाद सीर ेरा घुघँिाले बना सक्ेत हैं, पिन्त ु
एक नमी वाले रदन रा रफि से गीला होने पि बालों की 
शलैी पहले जैसी हो जाएगी ।

वचत्र 9 : हाइड्ोजन के पिमाण ुका रनातमक आवेश आकसीजन के 
एक जोड़े के इलेकट्ॉन बादल को आकर््ध्त कि्ता ह,ै औि इस ्तिह 
हाइड्ोजन बनर रनरम्ध्त कि्ता ह ै।

MAn eÉÆÃr

वचत्र 10 : रसरलकोन टेट्ाहीड्न
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प्रोटीनों की जरटल संिचनाए ँहो्ती हैं जो ्तीन (रा चाि) पि्तों 
को जोड़कि रनरम्ध्त हो्ती हैं । पहली पि्त, जो प्रोटीन की 
प्राररमक संिचना कहला्ती ह,ै उसके अमीनो अमलों की 
शृखंला हो्ती ह ैजो सहसंरोजी बनरों द्ािा इकटे् िख ेजा्ेत हैं । 
रह िैरखक शृखंला कुण्डली जैसी बनकि सरप्धल आकृर्त रा 
चादि जैसी आकृर्त बना ले्ती ह,ै जो आपस में हाइड्ोजन 
बनरों के द्ािा इकट्ी िखी जा्ती हैं (वचत्र 17 दखेें) । रह 
इसकी रद््तीरक संिचना कहला्ती ह ै। इसकी ्त्ृतीरक संिचना 
में, प्रोटीन के अण,ु गैि-बनरीर अन्तररि्ध राओ,ं आररनक 
अन्तररि्ध राओ,ं ्तरा ्डाइसलफाइ्ड से्त ुकहलाने वाले एक 
बहु्त-ही खास ्तिह के सहसंरोजी बनर का उपरोग कि्ेत हुए, 
्तहें बनाकि रवरभनन आकाि ग्रहण कि ले्ेत हैं (वचत्र 18 दखेें) । 
जैसे रक दरू पि रवचाि किें । दरू में रनरह्त प्रोटीन घलुी हुई 
अवसरा में िह्ेत हैं औि उसके िख ेिहने पि भी नीच ेनहीं बैठ्ेत । 
पनीि बनाने के रलए दरू को फाड़ने की ररिरा उसके प्रोटीनों की 
्त्ृतीरक औि रद््तीरक शृखंलाओ ंको ्तोड़ द्ेती ह ैरजससे वे 
अवक्षेप बनकि अलग हो जा्ेत हैं । ऐसा इसरलए हो्ता ह ैकरोंरक 
दरू में नींब ूका िस रा रसिका ्डालने से प्रोटीनों के भी्ति 
की आररनक अन्तररि्ध राओ ंऔि हाइड्ोजन बनरों में बारा 
पड़्ती ह,ै औि वे रफि दरू में रनरह्त पानी के सार उस ्तिह से 
अन्तररि्ध रा नहीं कि सक्ेत जैसे रक वे मलू रूप से कि िह ेरे । 
जब हम पनीि खा्ेत हैं, ्तो हमािे गैसट्ो-इटेंसटाइनल (जठिांररिर) 
माग्ध के पाचक ऐजंाइम उन सहसंरोजी बनरों को ्तोड़ द्ेेत हैं जो 
अमीनो अमलों की प्राररमक संिचना को संघरट्त बनाए िख्ेत 
हैं ।

्तहें बनने की रे बािीरकराँ ही ऐमीलास को एक घना अण ु
बना्ती हैं जो रक घोलों (जैसे रक हमािी लाि) में रनरह्त 
िह सक्ता ह,ै जबरक वह ऐसे क्षेरि को उघाड़ द्ेता ह ैरजनमें 

वचत्र 11 ए : एक सरूि वाला रसरलकेट

वचत्र 11 बी : दो सरूिीर रसरलकेट

वचत्र 13 :  टेट्ाहीड्ल ्तरा ऑकटाहीड्ल चादिों की पि्तें जो साझा 
आकसीजन पिमाणओु ंके द्ािा इकट्ी िखी जा्ती हैं । 

वचत्र 12 ए : ऐसबेसटस, दो सरूिीर रसरलकेट शृखंलाओ ंसे बने 
िेश े। स्ो्त - रनरखल फना�्ेडस ।

वचत्र 12 बी : माइका, रसरलका टेट्ाहीड्ा की चादिों से बना हुआ । 
स्ो्त - रनरखल फना�्ेडस ।

वचत्र 12 सी : रसरलकेट की चादि

ऑकटाहीड्ल चादि 
आकसीजन
अलररूमरनरम

ट्ाहीड्ल चादि 
आकसीजन
रसरलकोन
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इसके सबसटे्ट (रनचले ्तल) के सटाच्ध अण ुिह्ेत हैं । ररद हम 
ऐमीलास को गम्ध किके रा उसके वा्ताविण के pH (अमलांक 
मान) को बदलकि उसकी रद््तीरक संिचना को परिवर्त्ध्त कि्ेत 
हैं, ्तो ऐमीलास रफि अरभररिरा को उतपे्ररि्त नहीं किेगा ।

इसके रवपिी्त, कैिारटन की ्त्ृतीरक संिचना, रद््तीरक 

वचत्र 14 सी : पानी की वह रोड़ी-सी मारिा जो रमट्ी में प्रवेश कि 
जा्ती ह,ै वही उसे ब्त्धनों में ढाले जाने की सरुवरा द्ेती ह ै। स्ो्त : 
लरल्ता मजंनुार ।

वचत्र 15 :  फैलने वाली रमट्ी की संिचना : पि्तों के बीच में 
हाइड्ोजन बनरों का अभाव पानी ्तरा आरनों को प्रवेश किने द्ेता 
ह ै। 

वचत्र 14 ए : केओलाइनाइट रमट्ी को वैरजंग की प्रररिरा के द्ािा 
अररक लोचदाि बनारा जा सक्ता ह,ै इस प्रररिरा में इसे एक कसी 
हुई कुण्डली जैसा लपेटा जा्ता ह ैजो एक ्तिह के माड़ने जैसा ्तिीका 
हो्ता ह,ै उससे उसके बीच के हवा के बलुबलेु रनकल जा्ेत हैं ।  
स्ो्त :  लरल्ता मजंनुार

वचत्र 14 बी : केओलाइनाइट की संिचना इसकी कसकि बँरी हुई 
पि्तों को दशा्ध्ती ह ैजो इसे प्रर्तरूपों में रनरम्ध्त किने में सक्षम बनाने 
वाले इसके रवशे्  गणु द्ेती हैं । 

आकसाइ्ड आरन रहाँ

 केओलाइनाइट की संिचना में एक पि्त

 ऑकटाहीड्ल ्तरा टेट्ाहीड्ल चादिें 
आकसीजन की साझदेािी से आपस में 

बँरी िह्ती हैं।

 हाइड्ोआकसाइ्ड 
आरन रहाँ

 टेट्ाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

 ऑकटाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

 टेट्ाहीड्ल चादि

संिचनाओ ंकी एक-दसूिे के चािों ओि रलपटी हुई हीरलकसों 
से बनी हो्ती ह ैरजनहें ्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंद्ािा संघरट्त िखा 
जा्ता ह ै। कैिारटन में इन ्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंकी संखरा एक 
वररति से दसूिे वररति में बदल्ती िह्ती ह,ै औि आम्तौि पि 
उनकी संखरा रज्तनी जरादा हो्ती ह,ै उ्तने ही उस वररति के 
बाल जरादा घुघँिाले हो्ेत हैं! अपने बालों को गीला किके रफि 
उनहें जैसा आप चाह्ेत हैं उस शलैी में काढ़कि, आप असराई 
रूप से घुघँिाले बालों को सीरा कि सक्ेत हैं रा सीर ेबालों को 
घुघँिाले बना सक्ेत हैं । जब ्तक आपके बाल सखूेंगे ्तब ्तक 
कैिारटन के भी्ति नए हाइड्ोजन बनर बन जा्ेत हैं, जो बने िह्ेत 
हैं (औि इस ्तिह आपकी नई केशशलैी को बनाए िख्ेत हैं), 
जब ्तक रक आपके बाल रफि से गीले नहीं रकए जा्ेत, रा हवा 
में नमी नहीं हो्ती । जरादा सराई ‘पम्ध (घुघँिाली केशशलैी)’ पाने 
के रलए, सलफि रौरगकों का उपरोग किके, बालों के भी्ति 

टेट्ाहीड्ल चादि

फैलने वाली रमट्ी की संिचनाऑकटाहीड्ल चादि

ऑकटाहीड्ल चादि

टेट्ाहीड्ल चादि

टेट्ाहीड्ल चादि

टेट्ाहीड्ल चादि

पि्तों के बीच की जगह में सोख 
रलरा गरा पानी ्तरा कैटारन 

हो्ेत हैं    
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के ्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंको ्तोड़ा जाना औि रफि से चाही गई 
शलैी में रनरम्ध्त रकरा जाना जरूिी हो्ता ह ै। हालाँरक रह पम्ध 
सराई रूप से रटक्ता ह,ै पिन्त ुजब आपके बाल बढ़्ेत हैं ्तो वे 
रफि अपने सवाभारवक मलू रूप में ही उग्ेत हैं ।

व्डजयाइनि अणु
जैसे रक प्राकृर्तक संसाि में पाए जाने वाले प्रोटीनों की 
रवरवर्ता औि संखरा रदमाग को चकिाने के रलए काफी नहीं 
री, अब हम ऐसे अनेक कृररिम पोलीमिों को संशे्र््त किके 
बनाने में समर्ध हो गए हैं रजनमें ठीक वे ही गणुरम्ध हो्ेत हैं जो 
हम चाह्ेत हैं ।

वचत्र 16 : वे रमरट्राँ रजनमें फैलने वाली 2:1 रमट्ी हो्ती हैं, सखूने 
पि रसकुड़्ती औि फट्ती हैं ।  
Source: jackmac34, Pixabay. License: Public Domain. URL:

https://pixabay.com/en/drought-earth-desert-aridity-711651/

गव्तविवि- िसोईघि में हयाइड्ोजन बनि ्तथया ्डयाइसलफयाइ्ड से्ुत

हम जब नमी रतुि सखू ेव्रिों में रसलवटों को इ्रिी किके रनकाल्ेत हैं ्तो हम हाइड्ोजन बनरों को बन्ेत औि टूट्ेत हुए ‘दखे्ेत’ हैं । 
लेरकन इस पि गौि किने की दसूिी जगह चपार्तरों के रलए ‘आटा’ गूँरने की ह ै। एकबािगी जब मझु ेसमझ में आरा रक ऐसा हो 
िहा ह,ै ्तब से मैं हि बाि इस पि रदलचसपी से गौि कि्ती हू ँ।

एक ब्त्धन में सखूा आटा लीरजए औि उसमें अपनी उंगरलराँ ्डालकि उसके ्तापमान को महससू कीरजए । रफि उसमें अपनी 
उंगरलरों पि से हो्ेत हुए पानी ्डारलए । अब जब आप आटे औि पानी को आपस में रमला्ेत हैं, ्तो उनका रमश्ण पहले से रोड़ा 
गिम महससू होगा । ऐसा इसरलए हो्ता ह ैकरोंरक सटाच्ध में मौजदू -OH समहूों के सार जब पानी हाइड्ोजन बनर बना्ता ह ै्तो 
ऊजा्ध उतपनन हो िही हो्ती ह ै।

इस रमश्ण का एक टुकड़ा लीरजए औि उसे पानी की राि के नीच ेिरखए । वह बहकि रलु जाएगा । आटे को गूँर्ेत िरहए औि 
रफि उसकी लोई लोचदाि हो जाएगी । दो प्रकाि के प्रोटीन - रगलरार्डनस ्तरा गलटेूरननस - संरोरज्त होकि गलटेून बना्ेत हैं । रह 
एक पानी में न घलुने वाला पदार्ध हो्ता ह ैजो ्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंके द्ािा संघरट्त िखा जा्ता ह,ै रे से्त ुमखुर रूप से गूँरने की 
ररिरा के द्ािा औि उसमें हवा को समारह्त किने के कािण रनरम्ध्त हो्ेत हैं । अब ररद आप इस लोई का एक रपण्ड लेकि उसे 
पानी की राि के नीच ेिखेंगे ्तो सटाच्ध रलुकि बह जाएगा औि गलटेून की लचीली ्डली पीछे बची िह जाएगी ।

सबसे पहले बने ्पलारसटक संरोग से रनरम्ध्त हुए रे । हम सभी 
पोलीरीन, पीवीसी, टैफलॉन ्तरा पोलीसटाइिीन (रजसे आम 
बोलचाल में रमवोकोल के नाम से जाना जा्ता ह)ै से परिरच्त 
हैं । जहाँ इन सबके अलग-अलग गणुरम्ध औि उपरोग हो्ेत हैं, 
इनकी बरुनरादी संिचना एक-सी हो्ती ह,ै रसफ्ध  इनकी साइ्ड- 
चेंस (शाखा शृखंलाए)ँ रभनन हो्ती हैं (्तयावलकया 1 दखेें) । 
पोली-ईरीन ्तरा पोली-प्रोपीन में, आक््धण के मखुर बल 
लमबी शृखंलाओ ंके बीच की गैि-बनरीर अन्तररि्ध राए ँहो्ती हैं । 
इसरलए रे ्पलारसटक निम हो्ते हैं, गमषी से औि निम पड़ जा्ेत 
हैं, औि मखुर रूप से ्पलारसटक के रैलों के रलए इस्ेतमाल रकए 
जा्ेत हैं । इसकी ढीले-ढाले ढंग से जमी हुई शाखाओ ंवाली 
शृखंलाओ ंके चल्ेत, कम घनतव के पोलीरीन (लो-्डैंरसटी 
पोली ईरीन -एल्डीपीई) के रवपिी्त, संशे्र््त उचच-घनतव 
वाले पोलीरीन (हाई-्डैंरसटी पोली ईरीन - एच्डीपीई) में 
जरादा गसी हुई शाखा शृखंलाए ँहो्ती हैं, रजनके कािण इनके 
गलनांक जरादा ऊँच ेहो्ेत हैं औि रे जरादा मजब्ूत हो्ेत हैं । 
पीवीसी, रा पोलीरवनाइल कलोिाइ्ड, की शाखा शृखंलाए ँ
्ताक्तवि ध्वुीर बनरों के द्ािा संघरट्त िखी जा्ती हैं रजसके 
कािण पीवीसी अररक कठोि हो्ता ह ै। इसी प्रकाि, टैफलॉन 
(पोली-टैट्ा-फलिूोईरीन) में उसके शरतिशाली सहसंरोजी बनर 
उसे काफी रनरक्रिर बना द्ेेत हैं । चूरँक फलोिीन अपने इलेकट्ॉनों 
को बहु्त कसकि पकड़े िह्ती ह,ै इसरलए टैफलॉन में रबखिाव 
के बल बहु्त कमजोि हो्ेत हैं, रजसके कािण इसमें खाना बनाने 
के ब्त्धनों पि न-रचपकने वाली पि्त (नॉन रसटक कोरटंग) की 
्तिह काम किने की क्षम्ता आ जा्ती ह ै।
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कोई रकसी पोलीमि के गणुरम्ध कैसे बदल सक्ता ह?ै मोटे ्तौि 
पि, इसे किने के ्तीन ्तिीके हो्ेत हैं : 

•	 उसकी शाखा शृखंलाओ ंको परिवर्त्ध्त किके – ध्वुीर 
शाखा शृखंलाए ँअररक होने से जरादा अन्तस्धररिर्ता आ 
जा्ती ह ै।

•	 शृखंला की लमबाई बदलकि - जरादा लमबी शृखंलाओ ं
के अन्त्धआणरवक बल जरादा ्ताक्तवि हो्ेत हैं ।

•	 शाखा समहूों का घमुाव (ओरिएटेंशन) बदलकि - रह 
शृखंलाओ ंको बेह्ति ढंग से गसी हुई होने में मदद कि्ता 
ह ै।

पोलीरीन के जैसी ही संिचना वाला एक अनर पोलीमि 

पोलीईरेनॉल हो्ता ह ै। पोलीईरेनॉल की शाखा शृखंलाओ ं
में अनेक हाइड्ॉरकसल (-OH) समहू हो्ेत हैं । जब पोलीमि 
का 99-100%, -OH समहूों का बना हो्ता ह,ै ्तो वह 
अघलुनशील हो जा्ता ह,ै औि उसकी शाखा शृखंलाओ ंके 
बीच में हाइड्ोजन बनर रनरम्ध्त हो जा्ेत हैं । जब -OH समहूों 
का प्रर्तश्त कम हो जा्ता ह ै्तो वह पोलीमि पानी में घलुनशील 
हो जा्ता ह,ै करोंरक शाखा शृखंलाओ ंके बीच की खाली जगहों 
में पानी के अणओु ंको प्रवेश किने औि पोलीमि से अरभररिरा 
किने की सरुवरा रमल जा्ती ह ै। इस गणु का उपरोग कि्ेत हुए, 
पोलीईरेनॉल का इस्ेतमाल असप्तालों के गनद ेकपड़ों के रलए 
लाणड्ी बैग (रोने के कपड़ों को िखने वाले रैले) बनाने के रलए 

वचत्र 17 :  प्रोटीन की संिचना के स्ति । 

वचत्र 18 : ्डाइसलफाइ्ड से्त ुप्रोटीन शृखंला के रवरभनन भागों को 
इकटे् जोड़्ेत हैं, औि इस ्तिह रवरशष्ट आकृर्तराँ रनरम्ध्त कि्ेत हैं । 

उन अनेक अन्तररि्ध राओ,ं जो प्रोटीन की संिचना को संघरट्त िख्ती हैं, में से एक ्डाइसलफाइ्ड से्त ुहो्ता ह ै। रससटीन नामक 
अमीनो अमल में -SH समहू हो्ता ह ै। दो -SH समहू आपस में जड़ु सक्ेत हैं औि आकसीकिण की प्रररिरा के द्ािा –S-S- 
समहू, अरा्ध्त ्डाइसलफाइ्ड से्त ुबना सक्ेत हैं । रह प्रोटीन के िेशों के रवरभनन रहससों को संघरट्त कि्ता ह,ै औि इस ्तिह 
उस प्रोटीन को एक रवरशष्ट आकाि द्ेता ह ै। बालों में बहु्त रससटीन हो्ता ह ै- उस प्रोटीन का एक िेशा रज्तने ्डाइसलफाइ्ड 
से्त ुबना्ता ह ैउनकी संखरा रह रनरा्धरि्त कि्ती ह ैरक आपके बाल घुघँिाले, लहिदाि रा सीर ेहोंगे । हालाँरक आप अपनी 
केशशलैी को गीले बालों पि िोलि लगाकि असराई रूप से बदल सक्ेत हैं, पि जरादा सराई बदलाव के रलए मौजदूा 
्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंमें परिव्त्धन किने की जरूि्त होगी । रह किने के रलए, अमोरनरम रररोगलाईकोलेट नामक अरभकािक, 
रजसमें एक –SH समहू हो्ता ह,ै को बालों पि लगारा जा्ता ह ै्तारक उनके मौजदूा ्डाइसलफाइ्ड से्तओु ंको ्तोड़ा जा सके । 
इससे आपको अपने बालों को आपकी मनचाही शलैी में जमाने की सरुवरा रमल जा्ती ह ै। एकबािगी जब आकसीकिण के 
कािण नए से्त ुबन जा्ेत हैं, ्तो अरभकािक को रोकि रनकाल रदरा जा्ता ह ै। आपके बाल अब वैसे हो जा्ेत हैं जैसे आप 
चाह्ेत हैं । हाँ, रह जरूि ह,ै रक जब नए बाल उग्ेत हैं, ्तो वे वैसे ही होंगे जैसे रक आपकी नई केशशलैी अपनाने के पहले रे, 
करोंरक आप अपनी आनवुांरशक इकाइरों (जींस) को नहीं बदल सक्ते ।   

 प्रोटीन की शृखंला हीरलकसों औि चादिों में वरवरसर्त हो जा्ती ह ै
जो हाइड्ोजन बनरों के द्ािा संघरट्त िखी जा्ती हैं ।

प्राररमक संिचना

रद््तीरक संिचना

अमीनो अमल

हाइड्ोजन बनर

अलफा हीरलकस

्त्ृतीरक संिचना

शृखंला बी 
30 अमीनो 

अमल

शृखंला ए 21 
अमीनो अमलट्ांसराइिेरटन 

पोलीपे्पटाइ्ड

बीटा ्तहों वाली 
चादि
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पोलीमि आम नयाम सिंचनया
शृंखलयाओ ं
के बीच के 

बल
गुणिमरि उपयोग

कम घनति की 
पोलीथीन

पोलीरीन 
एल्डीपीई शाखा वाली

फैलाव के बल रनरक्रिर, गिमी 
पाकि निम 
पड़्ता ह,ै ढाला 
नहीं जा सक्ता

्पलारसटक रैले, लपेटने के 
काम

पोलीथीन 
एच्डीपीई

पोलीरीन 
एच्डीपीई

बगैि शाखा वाली फैलाव 
के बल,  
शृखंलाए ँ
अररक गसी 
हुई ं

एल्डीपीई 
की ्तलुना में 
अररक ऊँच े
्तापमानों पि 
निम पड़्ता ह,ै 
रनरक्रिर

बो्तलें, पाइप, प्ररोगशाला 
के बीकि आरद

पोलीप्ोपीन पोलीप्रोपाईलीन

 

फैलाव के बल जरादा ऊँच े
्तापमानों पि 
निम पड़्ता ह ै
करोंरक बल 
जरादा बड़े हो्ेत 
हैं, रनरक्रिर

फनषीचि, पाइप, 
प्ररोगशाला के उपकिण 
रजनहें कीटाणिुरह्त 
(सटिलाइज) रकरा जा 
सके, ढककनों की करड़राँ 

पोलीसटयाईिीन 
कठोि ्तथया फोम

रमवोकोल, 
सटाईिोफोम

फैलाव के बल कड़क ्तरा 
मजब्ूत, इसे 
हलके फोम में 
रनरम्ध्त रकरा जा 
सक्ता है

पैरकंग की सामग्री, 
इसंलेुशन (रवद््ुत 
प्रर्तिोरी), प्ररोगशाला के 
उपकिण 

पोलीकलोिोईथीन पोली रवनाइल

कलोिाइ्ड, 
पीवीसी

रद्ध्वु-पे्ररि्त 
रद्ध्वु

कठोि ्तरा 
मजब्ूत

पाइप ्तरा ्तािों के ऊपि 
चढ़ाई जाने वाली पि्त 

पोलीटेट्याफलू-
िोईथीन पीटीएफई

टेफलॉन शृखंलाओ ं
के बीच में 
रद्ध्वु-रद्ध्वु

रनरक्रिर, उचच 
गलनांक, न 
रचपकने वाला 
करोंरक फलोिीन 
इलेकट्ॉनों 
को कसकि 
पकड़े िह्ती ह ै
इसरलए वह 
अनर अणओु ंसे 
ररिरा नहीं कि 
सक्ता*  

ब्त्धनों पि चढ़ाई जाने वाली 
पि्त (कोरटंग), वालव, 
लरुब्रकें ट (सनेहक)
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्तयावलकया 1 :  पोलीमि ऐसे लमबी शृखंलाओ ंवाले अण ुहो्ेत हैं रजनमें रभनन-रभनन शाखा समहू हो्ेत हैं । आकाि ्तरा संिचना बदलने 
के सार-सार शृखंलाओ ंके बीच की अन्तररि्ध राए ँबढ़्ती जा्ती हैं, रजससे गणुरम्ध भी बदल्ेत हैं । *चूरँक फलोिीन अपने इलेकट्ॉनों 
को बहु्त कसकि पकड़े िह्ती ह,ै इसरलए रद्ध्वु आसानी से पे्ररि्त नहीं हो्ेत, इस कािण फैलाव के बल कमजोि हो्ेत हैं । एक गैको भी 
टैफलॉन पि नहीं रचपक सक्ती ।

पोलीमि आम नयाम सिंचनया
शृंखलयाओ ं
के बीच के 

बल
गुणिमरि उपयोग

पोलीईथेनॉल पीवीओएच हाइड्ोजन 
बनर

-OH समहूों 
के % पि 
रनभ्धि कि्ेत 
हैं : > 99% 
हो ्तो पानी में 
अघलुनशील, 
99-90% 
गिम पानी में 
घलुनशील, < 
90% ठण्ेड पानी 
में घलुनशील

असप्तालों के गनद ेकपड़े 
इकटे् किने के रैले, 
शलररचरकतसा के टाँके

पोलीएमयाइ्डडस नाइलॉन हाइड्ोजन 
बनर

मजब्ूत, उचच 
्तापमान पि 
रपघलने वाला, 
क्षिण प्रर्तिोरी, 
इसे ढाला जा 
सक्ता है

कपड़े, िरससराँ, मशीनों 
के पजुवे

पोलीईथीलीनटे-
िेफथेलेट पोलीए-
सटरिस

टैरिलीन, पीईटी हाइड्ोजन 
बनर

मजब्ूत, उचच 
्तापमान पि 
रपघलने वाला 

कपड़े, रफलम (माईलाि), 
बो्तलें 

रकरा जा्ता ह ै। जब संरिरम्त कपड़ों को इन रैलों में िखकि 
वारशगं मशीनों में ्डाला जा्ता ह,ै ्तो रे रैले घलु जा्ेत हैं औि 
साफ कपड़े रनकल आ्ेत हैं ।

िसारनशार्रिरों ने िेशम, ऊन ्तरा िबि जैसे प्राकृर्तक पोलीमिों 
की नकलें रनरम्ध्त किने का प्ररास रकरा ह ै। िेशम ्तरा ऊन 
प्रोटीनों के बने हो्ेत हैं, औि नाइलॉन ्तरा पोलीएसटि उनके 
सम्तलुर संशे्र््त रूप हो्ेत हैं । इन संशे्र््त पोलीमिों के िेश े
भी बनाए जा सक्ेत हैं औि रफि उनहें कपड़ों के रूप में बनुा जा 
सक्ता ह ै। रे गणु आरंशक रूप से अण ुकी िासाररनक प्रकृर्त 
के कािण हो्ेत हैं औि आरंशक रूप से उस रवरर के कािण रजस 
्तिह इन पोलीमिों को संसारर्त रकरा जा्ता ह ै।

इसी प्रकाि, िसारनवैज्ारनकों ने अणओु ंके सार रवरभनन प्ररोग 

कि्ेत हुए कैवलाि (मजब्ूत ्तरा वजन में हलका), पीएचए 
(अरगन प्रर्तिोरी) ्तरा पोलीकाबवोनेट्स (काँच की जगह ले 
सकने वाला) भी रवकरस्त रकए हैं । 

वनषकषरि 

हम एक ऐसे रगु में िह्ेत हैं जब आणरवक अन्तररि्ध राओ ंके 
हमािे ज्ान का उपरोग किके हम इचछानसुाि नए पदार्ध रनरम्ध्त 
कि सक्ेत हैं । उदाहिण के रलए, इस क्षेरि में हाल के प्ररासों का 
लक्र जैरवक रूप से औि प्रकाश के द्ािा रवघरट्त हो सकने 
वाले संशे्र््त पोलीमिों को रनरम्ध्त किना ह ै।
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ययासमीन जय्तीथरि व्त्धमान में बेंगलरूु के सेंटि फॉि लरन�ग में पढ़ा्ती हैं । उनहोंने आई.आई.टी. बामबे से एम.एससी की उपारर औि 
इरं्डरन इसंटीट्रटू ऑफ साइसं, बेंगलरूु से िसारनशा्रि में पीएच.्डी. की उपारर हारसल की ह ै। उनहोंने अपना पोसट-्डाकटिल कार्ध 
ररूनवरस्धटी ऑफ लईुरवल ्तरा इरण्डरन इसंटीट्रटू ऑफ साइसं, बेंगलरूु में रकरा । अनुियाद : भि्त ररिपाठी 

1. The Gecko’s Foot. Peter Forbes, Fourth Estate (London) 2005.

2. How geckos can beat non-stick. Chemistry World Blog. URL: http://
prospect.rsc.org/blogs/cw/2013/04/02/how-geckos-can-beat-non-
stick/

3. Chemical Storylines Salters Advanced Chemistry Heinemann 2000.

References

अब से 2300 व््ध पहले हुए दाश्धरनक अिस्त ूने कहा रा रक “मनकु्र एक सामारजक प्राणी ह”ै । पि जो बा्त वे नहीं जान्ेत रे औि रजसे 
आज वैज्ारनकों ने खोज रनकाला ह,ै वह रह ह ैरक कीट भी सामारजक प्राणी हो्ते हैं । रही कािण ह ैरक ररद आपको अपने घि में एक 
काकिोच रमल्ता ह,ै ्तो इस बा्त की बहु्त समभावना हो्ती ह ैरक सौ औि काकिोच कहीं आपकी नजिों से रछपे हुए होंगे । पि जो बा्त 
कीट रवशे् ज्ों (entomologists) के रलए पहलेी बनी हुई ह,ै वह रह ह ैरक रे कीट 
रकस ्तिह से एक-दसूिे के सार संवाद कि्ेत हैं ।

काकिोच जीववैज्ारनकों (जी हाँ, कुछ ऐसे रवशे् ज् भी हो्ेत हैं) ने इसका उतिि खोज 
रनकाला ह ै। वे कह्ेत हैं रक काकिोच मल के प्रर्त आकर््ध्त हो्ेत हैं । ऐसा प्र्ती्त हो्ता 
ह ैरक, काकिोचों की झणु्ड बनाकि इकटे् होने की प्रवरृति का कािण रह ह ैरक मल में 
मौजदू कीटाण ु(बैकटीरिरा) रजन उड़नशील वसा अमलों (volatile fatty acids) का 
उतपादन कि्ेत हैं उनके प्रर्त काकिोच आकर््ध्त हो्ेत हैं । जब काकिोचों को कीटाण ु
िरह्त (जम्ध रिी) रपंजिों में सेकि पैदा रकरा गरा औि पाला गरा ्तो वे बड़े एकाकी 
जीव सारब्त हुए, जो आपस में अपने एटेंना िगड़ने के रलए भी रबिले ही रुक्ेत रे । 
पिन्त ुजब उनके रपंजिों में कीटाणओु ंको प्रवेश किारा गरा ्तो रे सामारजक रूप से 
अटपटे काकिोच रफि से रमलनसाि औि समहू में इकटे् होने वाले बन गए ।

वास्तव में, अनर कीट भी ऐसे कीटाणओु ंका इस्ेतमाल किने के द्ािा पिसपि संवाद कि्ेत हैं जो कुछ प्रकाि की गनरों औि िसारनों का 
उतसज्धन कि्ेत हैं । रट््डर्डराँ (Locusts) एक खास ्तिह के जीवाण ु(microbe) की मजेबान बन्ती हैं जो उनहें इकटे् होने औि झणु्ड 
बनाने में मदद कि्ता ह ै। लकड़बगघा (hyena) जैसे कुछ जानविों के पास भी उनकी गनर ग्ररनररों (scent glands) में कीटाण ुहो्ेत हैं जो 
उनहें समबरनररों औि गैि-समबरनररों में फक्ध  किने द्ेेत हैं ।

इसरलए अगली बाि जब आप भीड़ भिे कमिे में रकसी को खोज िह ेहों, ्तो अपनी आखँों को बनद कि लीरजए औि जोि से हवा को 
सूँरघए!
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उनमें शोरकार्ध ्तरा लोकरप्रर रवज्ान लेखन के प्रर्त बहु्त लगाव ह ै। उनकी रवशे् ज््ता का क्षेरि जीवरवज्ान 
ह,ै औि रवशे्  रूप से उनका जोि िोगों के आणरवक जीवरवज्ान ्तरा सकू्मजीवरवज्ान पि ह ै। आप उनसे 
vigneshnarayan313@gmail.com पि समपक्ध  कि सक्ेत हैं । अनुियाद : सतरेनद्र ररिपाठी

मल कीटों के सयामयाजीकिण में सहयायक हो्तया है

होला!

mailto:vigneshnarayan313@gmail.com

