
पया�वरण रसायन िव�ान क�ा 11 नोट्स रसायन िव�ान

1. हवा, जल और िम�ी का �दूषण
2. वायुमंडल म� रासायिनक �िति�याएं-धंुध, अ�ीय वषा�
3. ओजोन और इसकी �िति�याएँ, �ीन हाउस �भाव और �ोबल वािम�ग
4. पया�वरण �दूषण को िनयंि�त करने की रणनीितयाँ

पया�वरण म� पया�वरण रसायन िव�ान एक �मुख भूिमका िनभाता है। पया�वरण म� मौजूद रासायिनक �जाितयाँ
या तो �ाकृितक �प से पाई जाती ह� या मानवीय गितिविधयो ं�ारा उ�� होती ह�।

पया�वरण �दूषण हमारे आस-पास के वातावरण म� होने वाले अवांछनीय प�रवत�नो ंका �भाव है िजसका पौधो,ं
जानवरो ंऔर मनु�ो ंपर हािनकारक �भाव पड़ता है।

�दूषक:- वह पदाथ� जो �दूषण का कारण बनता है, �दूषक कहलाता है।

�दूषक ठोस, तरल या गैसीय पदाथ� हो सकते ह� जो �कृित की तुलना म� अिधक सां�ता म� मौजूद होते ह� और
मानवीय गितिविधयो ंया �ाकृितक घटनाओ ंके कारण उ�� होते ह�।

उदाहरण के िलए, डाइ�ोरोडाइफेिनलट� ाइ�ोरोइथेन (डीडीटी), �ा��क साम�ी, भारी धातुएं, कई रसायन
और परमाणु अपिश� आिद जैसे पदाथ� एक बार पया�वरण म� फैल जाने के बाद उ�� हटाना किठन हो जाता है।

�दूषक बायोिड�ेडेबल और गैर-बायोिड�ेडेबल हो सकते ह�:-

बायोिड�ेडेबल �दूषक: ये वे �दूषक ह� जो �ाकृितक �ि�याओ ं�ारा तेजी से िवघिटत हो जाते ह�। उदाहरण:
फ� की गई स��याँ

गैर-जैविन�ीकरणीय �दूषक: ये वे �दूषक ह� जो धीरे-धीरे िवघिटत होते ह�, और कई दशको ंतक पया�वरण म�
अप�रवित�त �प म� बने रहते ह�।

पया�वरण �दूषण तीन �कार का होता है:

क. वायुमंडलीय �दूषण

i. �ोभमंडलीय �दूषण
ii. समतापमंडलीय �दूषण

वायुमंडलीय �दूषण का सामा�तः  �ोभमंडलीय और समतापमंडलीय �दूषण के �प म� अ�यन िकया जाता
है।
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वायुमंडलीय �दूषण तब होता है जब वायु के िकसी सामा� घटक या वायु म� स��िलत या िनिम�त िकसी नए
रासायिनक पदाथ� की सां�ता अवांछनीय अनुपात तक बढ़ जाती है, िजससे मनु�ो,ं अ� जानवरो,ं वन�ितयों
और सामि�यो ंको नुकसान प�ंचता है।

�ोभमंडल:- वायुमंडल का सबसे िनचला �े� िजसम� मनु� और अ� जीव रहते ह�, �ोभमंडल कहलाता है।
यह समु� तल से लगभग 10 िकलोमीटर की ऊँचाई तक फैला �आ है। �ोभमंडल एक अशांत, धूल भरा �े� है
िजसम� हवा, ब�त अिधक जलवा� और बादल होते ह�।

�ोभमंडलीय �दूषण:- �ोभमंडलीय �दूषण वायु म� अवांछनीय ठोस या गैसीय कणो ंकी उप��ित के कारण
होता है।

�ोभमंडल म� मौजूद �मुख गैसीय और किणकीय �दूषक िन�िल�खत ह�:
1. गैसीय वायु �दूषक: ये स�र, नाइट� ोजन और काब�न के ऑ�ाइड, हाइड� ोजन स�ाइड, हाइड� ोकाब�न,
ओजोन और अ� ऑ�ीड�ट ह�।
2. किणकीय �दूषक: ये धूल, धंुध, धुआं, धुआँ, धंुध आिद ह�।

अ�ीय वषा�: सामा�तः  वषा� जल का pH मान 5.6 होता है, �ों�िक वायुमंडल म� उप��त काब�न
डाइऑ�ाइड के साथ वषा� जल की �िति�या से H+ आयन बनते ह�।

एच  ओ(एल) + सीओ  (जी) ——> एच  सीओ  (ए�ू)

�ोत: जीवा� ईंधन (िजसम� स�र और नाइट� ोजन पदाथ� होते ह�) जैसे िक िबजलीघरो ंऔर भि�यो ंम� कोयला
और तेल या मोटर इंजनो ंम� पेट� ोल और डीजल के जलने से स�र डाइऑ�ाइड और नाइट� ोजन ऑ�ाइड
उ�� होते ह�।

 और जल के साथ �िति�या के बाद SO2 और NO2  वषा� म� �मुख योगदानकता� होते ह�,
�ों�िक �दूिषत वायु म� आमतौर पर कणीय पदाथ� होते ह� जो ऑ�ीकरण को उ�े�रत करते ह�।

हािनकारक �भाव:-

कृिष, पेड़-पौधो ंके िलए हािनकारक है, �ों�िक यह उनके िवकास के िलए आव�क पोषक त�ो ंको
घोलकर न� कर देता है।
मनु�ो ंऔर पशुओ ंम� �सन संबंधी बीमा�रयाँ पैदा करता है।
जब अ�ीय वषा� होती है और भूजल के �प म� बहकर निदयो,ं झीलो ंआिद तक प�ंचती है, तो जलीय
पा�र��ितकी तं� म� पौधे और पशु जीवन �भािवत होते ह�। पानी के पाइपो ंको जंग लग जाता है, िजसके
प�रणाम��प भारी धातुएं जैसे लोहा, सीसा और तांबा पीने के पानी म� िमल जाते ह�।
प�र या धातु से बनी इमारतो ंऔर अ� संरचनाओ ंको नुकसान प�ंचाता है। भारत म� ताजमहल भी
अ�ीय वषा� से �भािवत �आ है।
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गैसीय �दूषक अ�ीय वषा� के �प म� पृ�ी पर आते ह� ।

�ीनहाउस �भाव: पृ�ी पर प�ंचने वाली लगभग 75% सौर ऊजा� पृ�ी की सतह �ारा अवशोिषत कर ली
जाती है, िजससे इसका तापमान बढ़ जाता है। शेष ऊ�ा वापस वायुमंडल म� चली जाती है। कुछ ऊ�ा
वायुमंडल म� काब�न डाइऑ�ाइड, मीथेन, ओजोन, �ोरो�ोरोकाब�न यौिगक (CFC) और जल वा� जैसी
गैसो ं�ारा फंस जाती है। इस �कार, वे वायुमंडल को गम� करने म� योगदान देते ह�। इससे �ोबल वािम�ग होती
है।

पृ�ी की सतह के पास सूय� की गम� को रोककर उसे गम� रखने को �ाकृितक �ीनहाउस �भाव कहा जाता है।
यह तापमान को बनाए रखता है और पृ�ी को जीवन के िलए आदश� बनाता है।

पृ�ी पर प�ँचने वाली सौर ऊजा� का 75% भाग पृ�ी की सतह �ारा अवशोिषत कर िलया जाता है और शेष
भाग वायुमंडल म� वापस िविकरिणत हो जाता है। ऊपर बताई गई ये गैस� गम� को रोक लेती ह� िजसके
प�रणाम��प �ोबल वािम�ग होती है ।

यह समझना मह�पूण� है िक ये गैस� पृ�ी पर जीवन के िलए भी िज�ेदार ह� �ों�िक ये जीवन के िलए आव�क
मा�ा म� सौर ऊजा� को अवशोिषत करती ह�। �ीनहाउस गैसो ंम� वृ�� पृ�ी के वायुमंडल के तापमान को बढ़ा
रही है, िजसे अगर रोका नही ंगया तो अंततः  �ुवीय बफ�  की टोिपयां िपघल सकती ह� और प�रणाम��प तटीय
भूिम जलम� हो सकती है।

धुआँ: धुआँ, धूल के कण और कोहरे की छोटी बंूदो ंका िम�ण है।

शा�ीय धुआँ �काश रासायिनक धंुध

यह ठ�ी आ��  जलवायु म�
पाया जाता है।

यह गम�, शु� और धूप वाली जलवायु म� पाया जाता है।

यह धुआँ, कोहरा और स�र
डाइऑ�ाइड का िम�ण है।

�काश रासायिनक धंुध के घटक, ऑटोमोबाइल और कारखानो ं�ारा
उ�ािदत असंतृ� हाइड� ोकाब�न और नाइट� ोजन के ऑ�ाइड पर सूय� के
�काश की ि�या के प�रणाम��प उ�� होते ह�।

इसे �ॉग कम करना भी
कहा जाता है।

इसे ऑ�ीडाइिजंग �ॉग भी कहा जाता है।

समताप मंडल: �ोभमंडल के ऊपर, समु� तल से 10 से 50 िकमी ऊपर समताप मंडल ��त है। ओजोन
परत समताप मंडल के मह�पूण� घटको ंम� से एक है। समताप मंडल म� ओजोन की उप��ित सूय� की
हािनकारक पराब�गनी (यूवी) िविकरणो ंके लगभग 99.5 �ितशत को पृ�ी की सतह तक प�ँचने से रोकती है
और इस �कार मनु�ो ंऔर अ� जानवरो ंको इसके �भाव से बचाती है।
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ओजोन का िनमा�ण और िवघटन

ऊपरी समताप मंडल म� काफी मा�ा म� ओजोन (O3) होता है, जो हम� सूय� से आने वाली हािनकारक पराब�गनी
(UV) िविकरणो ं(255 nm) से बचाता है। UV िविकरण आणिवक ऑ�ीजन को मु� ऑ�ीजन (O)
परमाणुओ ंम� िवभािजत कर देते ह�। ये ऑ�ीजन परमाणु आणिवक ऑ�ीजन के साथ िमलकर ओजोन बनाते
ह�।

ओ  (जी) —  –→ ओ (जी) + ओ (जी)

ओ (जी) + ओ  (जी) ⇋ ओ  (जी)

ओज़ोन ऊ�ागितकीय �प से अ��र है और आणिवक ऑ�ीजन म� िवघिटत हो जाती है। इस �कार, ओज़ोन
अणुओ ंके उ�ादन और अपघटन के बीच एक गितशील संतुलन मौजूद है।

कई मानवीय गितिविधयो ंके कारण ऐसे रसायन उ�� हो रहे ह�, जो समताप म�ल म� ओजोन परत के �रण
के िलए िज�ेदार ह� , िजससे ओजोन िछ� का िनमा�ण हो रहा है ।

ओजोन परत का �रण

ऐसा माना जाता है िक ओजोन परत के �रण का मु� कारण �ोरो�ोरोकाब�न यौिगको ं(सीएफसी) का
उ�ज�न है, िज�� �ीऑन भी कहा जाता है।

इन यौिगको ंका उपयोग रेि�जरेटर, एयर कंडीशनर, �ा��क फोम के उ�ादन म� तथा इले�� ॉिनक उ�ोग
�ारा कं�ूटर के पुज� की सफाई आिद म� िकया जाता है।

एक बार जब सीएफसी वायुमंडल म� छोड़ िदए जाते ह�, तो वे सामा� वायुमंडलीय गैसो ंके साथ िमल जाते ह�
और अंततः  समताप मंडल म� प�ँच जाते ह�। समताप मंडल म�, वे श��शाली यूवी िविकरणो ं�ारा टूट जाते ह�,
िजससे �ोरीन मु� कण िनकलते ह�।

सीएफ  सीएल  (जी) —-  ——> सीएल (जी) +सीएफ  सीएल  (जी)

Cl (g) + O  (g)————> ClO  (g) + O (g )

ClO  (g) + O(g)————–> Cl  (g)+ O  (g)

इस तरह, �ोरीन रेिडकल लगातार पुनज�िवत होते रहते ह� और ओजोन परत के टूटने का कारण बनते ह�। इस
�कार, CFCs लगातार �ोरीन रेिडक� को समताप मंडल म� उ�� करने और ओजोन परत को नुकसान
प�ंचाने वाले एज�टो ंका प�रवहन कर रहे ह�।

ओजोन परत के �रण के �भाव

यूवी िविकरणो ंसे �चा की उ� बढ़ना, मोितयािबंद, सनबन�, �चा क� सर, कई फाइटो�ांकटन की मृ�ु,
मछली उ�ादकता को नुकसान आिद होता है।

ै ौ ो े ो े ो े ो े � े
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यह भी बताया गया है िक पौधो ंके �ोटीन आसानी से UV िविकरणो ंसे �भािवत हो जाते ह�, िजससे
कोिशकाओ ंम� हािनकारक उ��रवत�न होता है।
इससे पि�यो ंके रं�ो ंके मा�म से सतही जल का वा�ीकरण बढ़ जाता है और िम�ी की नमी कम हो
जाती है।
यूवी िविकरणो ंम� वृ�� से प�ट और फाइबर को नुकसान प�ंचता है, िजससे वे तेजी से फीके पड़ जाते ह�।

जल जीवन का अमृत है, लेिकन यही जल यिद रोगाणुओ,ं जैिवक अपिश�ो,ं िवषैली भारी धातुओ,ं कीटनाशकों
आिद से �दूिषत हो जाए तो िवष म� बदल जाएगा।

जल �दूषण

जीवन के िलए पानी ब�त ज़�री है। पानी का �दूषण मानवीय गितिविधयो ंसे उ�� होता है। िविभ� रा�ो ंसे
�दूषण सतही या भूजल तक प�ँचता है। �दूषण के आसानी से पहचाने जाने वाले �ोत या �ान को पॉइंट सोस�
कहा जाता है । उदाहरण के िलए, नगरपािलका और औ�ोिगक िड�चाज� पाइप जहाँ से �दूषक जल-�ोत म�
�वेश करते ह�।

�दूषण के गैर-िबंदु �ोत वे ह�, जहां �दूषण के �ोत की आसानी से पहचान नही ंकी जा सकती है, जैसे, कृिष
अपवाह (खेत, पशुओ ंऔर फसल-भूिम से), अ�ीय वषा�, तूफानी जल िनकासी (सड़को,ं पािक� ग �लो ंऔर
लॉन से), आिद।

जल �दूषण के कारण
(i) रोगाणु: सबसे गंभीर जल �दूषक रोग पैदा करने वाले एज�ट ह� िज�� रोगाणु कहा जाता है। रोगाणुओ ंम�
बै�ी�रया और अ� जीव शािमल ह� जो घरेलू सीवेज और जानवरो ंके मलमू� से पानी म� �वेश करते ह�। मानव
मलमू� म� ए�चे�रिचया कोली और �� े�ोकोकस फेकेिलस जैसे बै�ी�रया होते ह� जो जठरां� संबंधी बीमा�रयों
का कारण बनते ह�।
(ii) काब�िनक अपिश�: अ� �मुख जल �दूषक काब�िनक पदाथ� जैसे प�े, घास, कचरा आिद ह�। वे अपवाह
के प�रणाम��प पानी को �दूिषत करते ह�। पानी के भीतर अ�िधक फाइटो�ांकटन वृ�� भी जल �दूषण
का एक कारण है। ये अपिश� बायोिड�ेडेबल ह�।

�मुख जल �दूषक

�दूषक �ोत

सू� जीवों घरेलू सीवेज

जैिवक अपिश� घरेलू मल-मू�, पशुओ ंका मल-मू� और अपिश�, सड़ते �ए पशु और पौधे, खा�
�सं�रण कारखानो ंसे िनकलने वाला मल-मू�।

पौधो ंके पोषक
त�

रासायिनक खाद
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िवषैली भारी
धातुएं

उ�ोग और रासायिनक कारखाने

अवसादों कृिष और ��� प खनन �ारा िम�ी का कटाव

कीटनाशकों कीटो,ं कवको ंऔर खरपतवारो ंको मारने के िलए �यु� रसायन

जैव रासायिनक ऑ�ीजन मांग (बीओडी): पानी के नमूने की एक िनि�त मा�ा म� मौजूद काब�िनक पदाथ�
को तोड़ने के िलए बै�ी�रया �ारा आव�क ऑ�ीजन की मा�ा को बीओडी कहा जाता है।

सुपोषण: वह �ि�या िजसम� पोषक त�ो ंसे समृ� जल िनकाय घनी वन�ित आबादी का पोषण करते ह�, जो
ऑ�ीजन से वंिचत करके पशु जीवन को मार देती है और प�रणाम��प जैव िविवधता की हािन होती है,
सुपोषण के �प म� जानी जाती है।

पेयजल के िलए अंतरा��� ीय मानक

�ोराइड : पीने के पानी म� �ोराइड आयन की मा�ा की जांच की जानी चािहए। पीने के पानी म� इसकी कमी
मनु� के िलए हािनकारक है और इससे दांतो ंकी सड़न जैसी बीमा�रयाँ होती ह�। घुलनशील �ोराइड को
अ�र पीने के पानी म� िमलाया जाता है तािक इसकी मा�ा 1 पीपीएम
या 1 िमली�ाम डीएम  तक प�ँच जाए ।

सीसा : जब पानी के प�रवहन के िलए सीसे के पाइप का उपयोग िकया जाता है तो पीने का पानी सीसे से दूिषत
हो जाता है। पीने के पानी म� सीसे की िनधा��रत ऊपरी सीमा लगभग 50 पीपीबी है। सीसा गुद� , यकृत, �जनन
�णाली आिद को नुकसान प�ंचा सकता है।

स�ेट : पेयजल म� अ�िधक स�ेट (> 500 पीपीएम) रेचक �भाव पैदा करता है, अ�था
म�म �र पर यह हािनरिहत है।

नाइट� ेट : पीने के पानी म� नाइट� ेट की अिधकतम सीमा 50 पीपीएम है। पीने के पानी म� नाइट� ेट की अिधकता से
मेथेमो�ोिबनेिमया ('�ू बेबी' िसंड� ोम) जैसी बीमारी हो सकती है।

अ� धातुएँ
: पीने के पानी म� अनुशंिसत कुछ सामा� धातुओ ंकी अिधकतम सां�ता ।

फ़े 0.2 पीपीएम

अल 0.05 पीपीएम

एम.एन. 0.2 पीपीएम

साथ 3.0 पीपीएम

-3
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िजंक 5.0 पीपीएम

सीडी 0.005 पीपीएम

इसिलए, पीने के पानी की शु�ता के �र को बनाए रखने के िलए अंतरा��� ीय मानको ंका पालन करना चािहए।
औ�ोिगक अपिश� और कीटनाशको ंके अ�िधक उपयोग के प�रणाम��प भूिम और जल िनकायो ंका
�दूषण होता है।

पया�वरण �दूषण को िनयंि�त करने की रणनीितयाँ इस �कार हो सकती ह�:

अपिश� �बंधन अथा�त अपिश� म� कमी और उिचत िनपटान, साथ ही साम�ी और ऊजा� का पुनच��ण,

क. अपिश� �बंधन
अपिश� को जैविन�ीकरणीय और गैर-जैविन�ीकरणीय अपिश� के �प म� अलग कर� :

जैविन�ीकरणीय अपिश�:
कपास िमलो,ं खा� �सं�रण इकाइयो,ं कागज िमलो ंऔर कपड़ा कारखानो ं�ारा उ�� ।

�बंधन: इ�� ल�डिफल म� जमा िकया जाता है और खाद म� प�रवित�त कर िदया जाता है।

गैर-जैविन�ीकरणीय जल: ताप िवद्युत संयं�ो ं�ारा उ��, जो �ाई ऐश का उ�ादन करते ह�; एकीकृत लौह
एवं इ�ात संयं� जो �ा� फन�स �ैग और इ�ात िपघलने वाले �ैग का उ�ादन करते ह�।

�बंधन:
- पुनच��ण
- िवषा� अपिश�ो ंको आमतौर पर िनयंि�त भ�ीकरण �ारा न� िकया जाता है

ह�रत रसायन: ह�रत रसायन रासायिनक �ि�याओ ंऔर उ�ादो ंको िडजाइन करने की एक रणनीित है जो
खतरनाक पदाथ� के उपयोग और उ�ादन को कम या ख� कर देती है। रासायिनक अिभि�याएँ ऐसी होनी
चािहए िक अिभकारक पया�वरण के अनुकूल मा�म का उपयोग करके पूरी तरह से उपयोगी पया�वरण अनुकूल
उ�ादो ंम� प�रवित�त हो जाएँ तािक पया�वरण म� कोई रासायिनक �दूषक न आए।

रोजमरा� की िजंदगी म� ह�रत रसायन:

कपड़े की सूखी सफाई �ोरीन के �ान पर हाइड� ोजन पेरो�ाइड से की जाती है।
कागज का िवरंजन अब हाइड� ोजन पेरो�ाइड से िकया जाता है।
एथेनॉल जैसे रसायनो ंका सं�ेषण एक चरण ऑ�ीकरण �ि�या �ारा िकया जाता है।
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