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पथृ्वी की आतंरि"क संरचना

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण- प्रश्न — उत्तर सहि6त। पहले खुद हल करने की कोशि@श करो, फिDर उत्तर मिFलाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि,क से)

» पथृ्वी की आतंरि"क संरचना को जानने के स्रोत
प्रश्न 1 (आसान). नि6म्नलि9खि;त में से कौन-सा पथृ्वी की आतंरि"क संरचना जानने का प्रत्यक्ष स्रोत है?
उत्तर — ज्वालामखुी उद्गार

प्रश्न 2 (आसान). क्या पथृ्वी के कें द्र तक ड्रिGलि9गं करना संभव है?
उत्तर — नहीं

प्रश्न 3 (मध्यम). भूकंपीय तरंगें पथृ्वी के अदंर की जानकारी कैसे देती हैं?
उत्तर — उनकी गतिN और रास्त ेमें बदलाव के आधार पर आतंरिVक परतों का घनत्व और प्रकृतिN पता चलती है।

प्रश्न 4 (कठिRन). प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष स्रोतों में मुख्य अतंर क्या है? एक उदाहरण से समझाओ।
उत्तर — प्रत्यक्ष स्रोत वो हैं जि_नसे सीधा पदार्थ- या घटना का अध्ययन होता है (जसेै खनन से चट्टान निeकालना)। अप्रत्यक्ष
स्रोत वो हैं जि_नसे पदार्थोंg या घटनाओ ंके प्रभावों को देखकर अनमुान लगाया जाता है (जैसे गुरुत्वाकर्ष-ण बल से पथृ्वी के
अदंर के घनत्व का पता लगाना)।

» प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष जानकारी के स्रोत
प्रश्न 5 (आसान). नि6म्नलि9खि;त में से कौन सा प्रत्यक्ष स्रोत है: 'उल्कापि,डं' या 'ज्वालामुखी उद्गार'?
उत्तर — ज्वालामखुी उद्गार

प्रश्न 6 (आसान). 'गुरुत्वाकर्षgण बल' पथृ्वी की आंतरि"क संरचना के बारे में किjस प्रकार की जानकारी का स्रोत है?
उत्तर — अप्रत्यक्ष

प्रश्न 7 (मध्यम). खनन के माध्यम से पथृ्वी के आंतरि"क भाग की जानकारी प्राप्त करने में क्या मुख्य बाधा है?
उत्तर — अधिmक गहराई पर अत्यधिmक तापमान और दबाव, जि_ससे आगे खुदाई करना असंभव हो जाता है।

प्रश्न 8 (कठिRन). भकंूपीय तरंगों का अध्ययन पथृ्वी के आतंरि"क भाग की जानकारी का सबसे महत्वपरू्णg अप्रत्यक्ष स्रोत क्यों
माना जाता है?
उत्तर — क्योंकिq भकंूपीय तरंगें पथृ्वी के विsभिuन्न परतों से गुजरत ेसमय अपने व्यवहार (गतिN, दिyशा) को बदलती हैं, जि_ससे
वैज्ञानिeकों को इन परतों के पदार्थ-, घनत्व और स्थि|}तिN के बारे में विsस्ततृ जानकारी मिFलती है।

» भकंूप: पथृ्वी का कंपन
प्रश्न 9 (आसान). भकंूप का अर्थg क्या है?
उत्तर — भूकंप का अर्थ- है पथृ्वी का कंपन।

प्रश्न 10 (आसान). भूकंप किjस प्रकार की घटना है - प्राकृतिuक या मानव नि6र्मिwgत?
उत्तर — भूकंप एक प्राकृतिNक घटना है।

प्रश्न 11 (मध्यम). भकंूप में ऊर्जाzg कहाँ से नि6कलती है?
उत्तर — भूकंप में ऊर्जा�- प्रायः भपूर्प-टी में भ्रंशों के किqनारे-किqनारे से निeकलती है, जब चट्टानें दबाव के कारण अचानक सरक
जाती हैं।
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प्रश्न 12 (कठिRन). उद्गम कें द्र (अवकें द्र) और अधि}कें द्र के बीच मखु्य अंतर क्या है?
उत्तर — उद्गम कें द्र (अवकें द्र) पथृ्वी के अदंर वह स्थान है जहाँ से भूकंप की ऊर्जा�- निeकलती है, जबकिq अधिmकें द्र भूतल पर वह
बि�दं ुहै जो उद्गम कें द्र के ठीक ऊपर होता है और जहाँ भूकंपीय तरंगें सबसे पहले महससू की जाती हैं।

» भकंूपीय तरंगें: प्रकार और वि�शषेताएँ
प्रश्न 13 (आसान). भूकंपीय तरंगें किjतने प्रकार की होती हैं? नाम बताइए।
उत्तर — दो प्रकार की होती हैं: भूगर्भिu-क तरंगें (Body Waves) और धरातलीय तरंगें (Surface Waves)।

प्रश्न 14 (आसान). P तरंगों का पूरा नाम क्या है?
उत्तर — प्राइमरी तरंगें (Primary Waves)।

प्रश्न 15 (मध्यम). कौन सी भकंूपीय तरंग केवल ठोस माध्यम से गुज़र सकती है, तरल या गैस से नहीं?
उत्तर — S तरंगें (Secondary Waves) केवल ठोस माध्यम से ही गुज़र सकती हैं।

प्रश्न 16 (कठिRन). P और S तरंगों के संचरण के माध्यम में क्या अंतर है? यह अतंर पथृ्वी की आंतरि"क संरचना को
समझने में कैसे मदद करता है?
उत्तर — P तरंगें ठोस, तरल और गैसीय तीनों माध्यमों से गुज़र सकती हैं, जबकिq S तरंगें केवल ठोस माध्यम से ही गुज़र
सकती हैं। इस अतंर से वैज्ञानिeक पथृ्वी के अंदरूनी हि6स्सों में तरल (जैसे बाहरी कोर) और ठोस (जसेै आतंरिVक कोर) परतों
का पता लगा पात ेहैं, क्योंकिq कुछ क्षेत्रों में S तरंगें गायब हो जाती हैं।

» भकंूपीय तरंगों का संचरण और शलै पर प्रभाव
प्रश्न 17 (आसान). कौन सी भूकंपीय तरंगें चट्टानों में संकुचन और फैलाव पैदा करती हैं?
उत्तर — P-तरंगें

प्रश्न 18 (आसान). किjस प्रकार की तरंगें संचरण दि�शा के समकोण पर कंपन करती हैं?
उत्तर — S-तरंगें और धरातलीय तरंगें

प्रश्न 19 (मध्यम). P-तरंगें और S-तरंगें चट्टानों को कैसे प्रभावि�त करती हैं, उनकी गतिu के आधार पर समझाएँ?
उत्तर — P-तरंगें तरंग की दिyशा के समानांतर कंपन करती हैं, जि_ससे चट्टानें दबती और फैलती हैं। S-तरंगें तरंग की दिyशा
के समकोण पर कंपन करती हैं, जि_ससे चट्टानें ऊपर-नीचे या अगल-बगल हि6लती हैं।

प्रश्न 20 (कठिRन). भकंूप के दौरान, धरातलीय तरंगें सबसे वि�नाशकारी क्यों मानी जाती हैं?
उत्तर — धरातलीय तरंगें पथृ्वी की सतह पर चलती हैं और यहीं पर सबसे ज़्यादा इमारतें और आबादी होती है। उनकी जटि�ल
कंपन शलैी (जो P और S दोनों तरंगों का मिFश्रण होती है) और लंबी अवधिm के कारण वे सबसे ज़्यादा नकुसान पहँुचाती हैं।

» भकंूपीय छाया क्षेत्र
प्रश्न 21 (आसान). भूकंपीय छाया क्षेत्र किjसे कहत ेहैं?
उत्तर — पथृ्वी का वह क्षेत्र जहाँ भकंूपीय तरंगें दर्ज- नहीं होतीं।

प्रश्न 22 (आसान). P-तरंगों का छाया क्षेत्र किjतने डि�ग्री के बीच होता है?
उत्तर — 105° से 145° के बीच।

प्रश्न 23 (मध्यम). S-तरंगों का छाया क्षेत्र P-तरंगों के छाया क्षेत्र से बड़ा क्यों होता है?
उत्तर — क्योंकिq S-तरंगें पथृ्वी के तरल बाहरी कोर से होकर नहीं गुज़र सकतीं, जबकिq P-तरंगें कर सकती हैं।

प्रश्न 24 (कठिRन). भकंूपीय छाया क्षेत्रों का अध्ययन हमें पथृ्वी की आतंरि"क संरचना के बारे में क्या बताता है?
उत्तर — यह बताता है किq पथृ्वी के अंदरूनी भाग में विsभिuन्न परतें हैं जि_नकी भौतिNक अवस्था (ठोस, तरल) अलग-अलग है,
जि_ससे तरंगों की गतिN और मार्ग- पर असर पड़ता है, खासकर बाहरी कोर की तरल अवस्था के बारे में।
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» भकंूप के प्रकार और माप
प्रश्न 25 (आसान). सबसे अधि}क आने वाले भूकंप कौन से प्रकार के होत ेहैं?
उत्तर — विsवर्त-निeक भकंूप।

प्रश्न 26 (आसान). वह स्केल जो भकंूप से होने वाले नकुसान को मापता है?
उत्तर — मरकैली तीव्रता स्केल।

प्रश्न 27 (मध्यम). ज्वालामुखी फटने से कौन से प्रकार का भकंूप आ सकता है?
उत्तर — ज्वालामखुीजन्य भूकंप।

प्रश्न 28 (कठिRन). रि"क्टर स्केल पर 4.0 का भूकंप, 3.0 के भूकंप से किjतनी अधि}क ऊर्जाzg मकु्त करेगा?
उत्तर — लगभग 32 गुना अधिmक ऊर्जा�-।

» भकंूप के प्रभाव और आवतृ्ति�
प्रश्न 29 (आसान). भूकंप के किjन्हीं दो मखु्य प्रभावों के नाम बताओ।
उत्तर — भूमिF का हि6लना और इमारतों का टूटना।

प्रश्न 30 (आसान). सुनामी किjस कारण आती है?
उत्तर — समदु्र के नीचे आने वाले तजे़ भकंूप के कारण।

प्रश्न 31 (मध्यम). बड़ ेभूकंप, जि�नकी तीव्रता रि"क्टर स्केल पर 8 से अधि}क होती है, किjतनी बार आत ेहैं?
उत्तर — ये भूकंप बहुत कम आत ेहैं, लगभग 1-2 साल में एक बार।

प्रश्न 32 (कठिRन). भ-ूस्खलन और मदृा द्रवण में क्या अतंर है, और ये भकंूप से कैसे संबंधि}त हैं?
उत्तर — भ-ूस्खलन पहाड़ों पर मिFट्टी और चट्टानों के खि­सकने को कहत ेहैं, जबकिq मदृा द्रवण में भूकंप से मिFट्टी पानी
जसैी होकर अपनी संरचना खो देती है। दोनों ही भकंूप के झटकों से उत्पन्न होने वाले विsनाशकारी प्रभाव हैं।

» पथृ्वी की आतंरि"क परतें: भपूर्पgटी, मैंटल, क्रोड
प्रश्न 33 (आसान). लावा पथृ्वी की किjस आंतरि"क परत से बाहर आता है?
उत्तर — मैंटल के ऊपरी भाग (दरु्ब-लतामंडल) से।

प्रश्न 34 (आसान). भूपर्पgटी की औसत मोटाई महासागरों के नीचे किjतनी होती है?
उत्तर — लगभग 5 किqलोमीटर।

प्रश्न 35 (मध्यम). क्रोड के दो मखु्य हि�स्से कौन से हैं और उनकी अवस्थाएँ क्या हैं?
उत्तर — बाह्य क्रोड (तरल अवस्था में) और आंतरिVक क्रोड (ठोस अवस्था में)।

प्रश्न 36 (कठिRन). स्थलमंडल किjन दो परतों के मिwलने से बनता है और यह क्यों महत्वपूर्णg है?
उत्तर — स्थलमंडल भूपर्प-टी और मैंटल का ऊपरी भाग मिFलकर बनता है। यह महत्वपूर्ण- है क्योंकिq इसी पर टेक्टोनिeक प्लेटें
स्थि|}त हैं और उनकी गतिN के कारण भकंूप और ज्वालामुखी जैसी भगूर्भीµय घटनाएँ होती हैं।

» ज्वालामुखी और ज्वालामखुी उद्गार
प्रश्न 37 (आसान). वह जगह जहाँ से पथृ्वी के अंदर से पदार्थg बाहर आत ेहैं, उसे क्या कहत ेहैं?
उत्तर — ज्वालामखुी

प्रश्न 38 (आसान). मैग्मा कहाँ पाया जाता है?
उत्तर — पथृ्वी के अंदर (मैंटल के ऊपरी भाग में)
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प्रश्न 39 (मध्यम). ज्वालामुखी उद्गार के दौरान नि6कलने वाले किjन्हीं तीन पदार्थों� के नाम बताओ।
उत्तर — लावा, राख, गैसें (या धूल, ज्वालामुखी बम)

प्रश्न 40 (कठिRन). यदि� कोई ज्वालामखुी कुछ समय पहले ही बाहर आया हो या अभी नि6कल रहा हो, तो उसे किjस प्रकार
का ज्वालामुखी कहत ेहैं?
उत्तर — सक्रि·य ज्वालामखुी

» ज्वालामुखि;यों के प्रकार
प्रश्न 41 (आसान). किjस प्रकार के ज्वालामुखी से अत्यधि}क तरल लावा नि6कलता है?
उत्तर — शील्ड ज्वालामुखी और बेसाल्ट प्रवाह क्षेत्र

प्रश्न 42 (आसान). सबसे अधि}क वि�स्फोटक ज्वालामुखी कौन से होत ेहैं?
उत्तर — ज्वालामखुी कंुड

प्रश्न 43 (मध्यम). मिwश्रि¡त ज्वालामुखी की दो प्रमखु वि�शषेताएँ बताइए।
उत्तर — मिFश्रिºत ज्वालामुखी से गाढ़ा और चि¼पचि¼पा लावा निeकलता है, और ये भीषण विsस्फोटक होत ेहैं, जि_नसे लावा के साथ
राख और ज्वलखंडाश्मि¿F पदार्थ- भी बाहर आत ेहैं।

प्रश्न 44 (कठिRन). शील्ड ज्वालामखुी, मिwश्रि¡त ज्वालामखुी और ज्वालामखुी कंुड के बनने वाले भू-आकारों में क्या अतंर है?
उत्तर — शील्ड ज्वालामखुी से चपटी, ढालनमुा पहाड़ी बनती है क्योंकिq पतला लावा फैलता है। मिFश्रिºत ज्वालामुखी से ऊंचा
शंकुनमुा पहाड़ बनता है क्योंकिq गाढ़ा लावा और राख एक जगह जमा होत ेहैं। ज्वालामखुी कंुड में विsस्फोट से पहाड़ बनने
की बजाय एक बड़ा गड्ढा बन जाता है क्योंकिq ज्वालामखुी धसँ जाता है।

» अतंर्वे£धी ज्वालामुखी स्थलाकृतिuयाँ
प्रश्न 45 (आसान). जब लावा क्षैतिuज दि�शा में जम कर 'तश्तरी के आकार' की आकृतिu बनाता है, तो उसे क्या कहत ेहैं?
उत्तर — लैपोलिÃथ (Lopolith)

प्रश्न 46 (आसान). कौन सी आकृतिu 'एक दीवार की भाँतिu' बनती है जब लावा दरारों में समकोण पर जमता है?
उत्तर — डाइक (Dyke)

प्रश्न 47 (मध्यम). बैथोलि9थ और लैकोलि9थ में मुख्य अतंर क्या है, उनकी आकृतिu और गहराई के संदर्भg में?
उत्तर — बैथोलिÃथ मगै्मा के बड़,े गहरे और अनिeयमिFत गुंबदनमुा पिÉडं होत ेहैं, जबकिq लैकोलिÃथ भी गुंबदनमुा होत ेहैं लेकिqन
इनका तल समतल होता है और ये एक नली से जडु़ ेहोत ेहैं।

प्रश्न 48 (कठिRन). सि¦ल (Sills) और शीट (Sheets) में क्या अंतर है? 'दक्कन टै्रप' के वि�कास में 'डाइक' की क्या भमूिwका
मानी जाती है?
उत्तर — सिËल और शीट दोनों क्षैतिNज तल में जमे हुए लावा की चादरें हैं; 'शीट' कम मोटाई वाले जमाव को कहत ेहैं, जबकिq
'सिËल' घने या ज़्यादा मोटाई वाले जमाव होत ेहैं। दक्कन टै्रप के विsकास में 'डाइक' को ज्वालामखुी उद्गार की वाहक नली
समझा जाता है, जि_नसे लावा सतह पर आया था।

  हल किjए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. पथृ्वी के आंतरि"क भाग की जानकारी देने वाले किjन्हीं दो प्रत्यक्ष और दो अप्रत्यक्ष स्रोतों के नाम बताओ।
   › पहला, हम प्रत्यक्ष स्रोतों की बात करेंगे। प्रत्यक्ष यानी Direct Sources वो होत ेहैं, जि_न्हें हम सीधे तौर पर देख
सकत ेहैं या उनका अध्ययन कर सकत ेहैं।
   › उदाहरण के लिÃए, 'खनन' और 'ड्रिÑलिÃगं' (mining and drilling) हमें सीधे ज़मीन के अंदर क्या है, बतात ेहैं, जब हम
खानें खोदत ेहैं या गहरे छेद करत ेहैं।
   › दसूरा प्रत्यक्ष स्रोत है 'ज्वालामुखी उद्गार' (volcanic eruptions)। जब ज्वालामखुी फटता है, तो पथृ्वी के अदंर से
पिÉघला हुआ पदार्थ-, लावा, बाहर आता है, जि_ससे हमें अदंर के पदार्थोंg का सीधा पता चलता है।
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   › अब आत ेहैं अप्रत्यक्ष स्रोतों पर। अप्रत्यक्ष यानी Indirect Sources वो होत ेहैं, जि_नसे हम सीधे चीज़ों को देखत ेनहीं,
बल्किÔq उनके प्रभावों को देखकर अनुमान लगात ेहैं।
   › पहला अप्रत्यक्ष स्रोत 'भकंूपीय तरंगें' (seismic waves) हैं। भकंूप आने पर जो तरंगें पथृ्वी के अंदर से गुज़रती हैं,
उनकी गतिN और रास्त ेको देखकर वैज्ञानिeक अदंर की परतों के बारे में बहुत कुछ जान पात ेहैं।
   › दसूरा अप्रत्यक्ष स्रोत 'तापमान' और 'दबाव' (temperature and pressure) है। जसेै-जैसे हम पथृ्वी के अंदर जात ेहैं,
तापमान और दबाव दोनों बढ़त ेजात ेहैं। इन बदलावों का अध्ययन करके भी अदंर की स्थि|}तिN का अंदाज़ा लगाया जाता है।
उत्तर — प्रत्यक्ष स्रोत: खनन, ज्वालामखुी उद्गार। अप्रत्यक्ष स्रोत: भकंूपीय तरंगें, तापमान और दबाव।

उदाहरण 2. पथृ्वी के आतंरि"क भाग के बारे में जानकारी प्राप्त करने के लि9ए 'खनन' और 'भकंूपीय गतिuवि�धि}यों' में से कौन
सा स्रोत अधि}क गहराई तक की वि�स्ततृ जानकारी देता है और क्यों?
   › पहचानें किq खनन और भूकंपीय गतिNविsधिmयाँ किqस प्रकार के स्रोत हैं: खनन प्रत्यक्ष स्रोत है, जबकिq भूकंपीय
गतिNविsधिmयाँ अप्रत्यक्ष स्रोत हैं।
   › खनन की सीमाओ ंको समझें: खनन हमें केवल कुछ किqलोमीटर तक की गहराई तक की सीधी जानकारी देता है
क्योंकिq अधिmक गहराई पर अत्यधिmक तापमान और दबाव होता है, जि_ससे आगे जाना असंभव हो जाता है।
   › भूकंपीय गतिNविsधिmयों की क्षमताओ ंको समझें: भूकंपीय तरंगें पथृ्वी के पूरे आतंरिVक भाग से होकर गुजरती हैं। उनकी
गतिN, परावर्त-न और अपवर्त-न के अध्ययन से वजै्ञानिeकों को विsभिuन्न गहराइयों पर परतों की संरचना, घनत्व और पदार्थोंg के
बारे में विsस्ततृ जानकारी मिFलती है।
   › निeष्कर्ष- निeकालें: भकंूपीय गतिNविsधिmयां पथृ्वी के आंतरिVक भाग के बारे में अधिmक गहराई तक और विsस्ततृ जानकारी
देती हैं, क्योंकिq वे पूरे आतंरिVक भाग को 'स्कैन' करने जैसी हैं, जबकिq खनन केवल ऊपरी परत का ही एक छोटा हि6स्सा
दिyखाता है।
उत्तर — भूकंपीय गतिuवि�धि}यां पथृ्वी के आतंरि"क भाग के बारे में अधि}क गहराई तक और वि�स्ततृ जानकारी देती हैं, क्योंकिj
भकंूपीय तरंगें पथृ्वी के वि�भि°न्न परतों से गुजरती हुई उनके गुणों (घनत्व, पदार्थg) को दर्शाzgती हैं, जबकिj खनन की पहंुच कुछ
किjलोमीटर तक ही सीमिwत है।

उदाहरण 3. अगर एक भकंूप का 'उद्गम कें द्र' पथृ्वी की सतह से 10 किjलोमीटर नीचे है, तो 'अधि}कें द्र' कहाँ होगा?
   › हमें दिyया गया है किq 'उद्गम कें द्र' सतह से 10 किqलोमीटर नीचे है।
   › हमने अभी-अभी पढ़ा किq 'अधिmकें द्र' वह बि�दं ुहोता है जो 'उद्गम कें द्र' के ठीक ऊपर, 'भतूल' (जमीन की सतह) पर
होता है।
   › भले ही उद्गम कें द्र कहीं भी हो, अधिmकें द्र हमेशा जमीन की सतह पर ही होगा, बस उसकी भौगोलिÃक स्थि|}तिN बदल
जाएगी।
उत्तर — अधि}कें द्र पथृ्वी की सतह पर, उद्गम कें द्र के ठीक ऊपर स्थि´µत होगा।

उदाहरण 4. अगर भकंूप के उद्गम कें द्र से P और S तरंगें एक ही समय पर नि6कलें, तो अधि}कें द्र पर पहले कौन-सी तरंग
पहँुचेगी और क्यों?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा किq 'P waves' क्या हैं और 'S waves' क्या हैं। 'P waves' को 'Primary Waves'
कहत ेहैं और 'S waves' को 'Secondary Waves' कहत ेहैं।
   › दसूरा कदम: अब उनकी गतिN के बारे में सोचत ेहैं। 'P waves' की गतिN 'S waves' से ज़्यादा होती है। ये 'faster'
होती हैं।
   › तीसरा कदम: 'P waves' ठोस, तरल और गैसीय, तीनों माध्यमों से गुज़र सकती हैं, जबकिq 'S waves' केवल 'solid
material' यानी ठोस माध्यम से ही गुज़र सकती हैं।
   › चौथा कदम: क्योंकिq 'P waves' की गतिN 'S waves' से ज़्यादा होती है और वो हर माध्यम से गुज़र सकती हैं, तो
उद्गम कें द्र से निeकलने पर 'P waves' ही 'epicentre' यानी अधिmकें द्र पर सबसे पहले पहँुचेंगी।
उत्तर — P तरंगें अधि}कें द्र पर पहले पहँुचेंगी क्योंकिj उनकी गतिu S तरंगों से अधि}क होती है।
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उदाहरण 5. एक भकंूप के दौरान, वैज्ञानि6कों ने पाया किj पहली तरंगें जो चट्टानों को दबाती और फैलाती हुई आईं, वे दसूरी
तरंगों की तलुना में तजे़ी से पहँुचीं, जो चट्टानों को ऊपर-नीचे हि�ला रही थीं। बताइए ये कौन सी दो तरंगें थीं और इनके
कंपन की दि�शा क्या थी?
   › पहला चरण: 'चट्टानों को दबाती और फैलाती हुई आईं' — यह विsशषेता P-तरंगों की है, जो संकुचन और फैलाव पदैा
करती हैं।
   › दसूरा चरण: 'तजे़ी से पहँुचीं' — P-तरंगें सबसे तजे़ गतिN वाली होती हैं।
   › तीसरा चरण: 'चट्टानों को ऊपर-नीचे हि6ला रही थीं' — यह कंपन S-तरंगों की विsशषेता है, जो समकोण पर कंपन
करती हैं।
   › चौथा चरण: P-तरंगों के कंपन की दिyशा तरंग के संचरण के समानांतर होती है।
   › पाँचवाँ चरण: S-तरंगों के कंपन की दिyशा तरंग के संचरण के समकोण पर होती है।
उत्तर — पहली तरंगें P-तरंगें थीं (कंपन की दि�शा संचरण के समानांतर, संकुचन-फैलाव)। दसूरी तरंगें S-तरंगें थीं (कंपन की
दि�शा संचरण के समकोण पर, ऊपर-नीचे का कंपन)।

उदाहरण 6. यदि� किjसी भूकंप का अधि}कें द्र (epicenter) दि�या गया हो, तो हम 'P' और 'S' तरंगों के छाया क्षेत्रों को पथृ्वी
पर कैसे पहचानेंगे?
   › सबसे पहले, भकंूप के अधिmकें द्र का पता लगाएँ।
   › भूकंपलेखी, अधिmकें द्र से 105° के भीतर तक 'P' व 'S' दोनों तरंगों को रिVकॉर्ड- करत ेहैं।
   › अधिmकें द्र से 105° से 145° के बीच का क्षेत्र वह 'बैंड' है जहाँ कोई भी भकंूपीय तरंग दर्ज- नहीं होती। यह 'P' और 'S'
दोनों तरंगों के लिÃए 'छाया क्षेत्र' है। 'P' तरंगों का छाया क्षेत्र एक पट्टी (band) के रूप में होता है।
   › अधिmकें द्र से 105° से परे पूरा क्षेत्र जहाँ 'S' तरंगें नहीं पहँुचतीं, वह 'S' तरंगों का छाया क्षेत्र है। 'S' तरंगों का छाया
के्षत्र 'P' तरंगों के छाया क्षेत्र से अधिmक विsस्ततृ होता है, क्योंकिq 'S' तरंगें तरल बाहरी कोर से होकर नहीं गुज़र सकतीं।
उत्तर — P-तरंगों का छाया क्षेत्र अधि}कें द्र से 105° से 145° तक की पट्टी होगी, जबकिj S-तरंगों का छाया क्षेत्र अधि}कें द्र से
105° से परे तक का परूा क्षेत्र होगा, जो किj बहुत बड़ा है।

उदाहरण 7. अगर किjसी भकंूप का रि"क्टर स्केल पर परि"माण 5 है, और फि¼र कोई दसूरा भूकंप 6 परि"माण का आता है, तो
दसूरे भूकंप से पहले की तलुना में किjतनी गुना अधि}क ऊर्जाzg मकु्त होगी?
   › हमें पता है किq रिVक्टर स्केल पर हर एक अंक बढ़ने पर भूकंप की ऊर्जा�- लगभग 32 गुना बढ़ जाती है।
   › पहला भूकंप 5 परिVमाण का है और दसूरा 6 परिVमाण का।
   › तो 5 से 6 तक एक अकं का अंतर है।
   › इसलिÃए, दसूरे भूकंप में पहले भूकंप की तलुना में 32 गुना अधिmक ऊर्जा�- मुक्त होगी।
उत्तर — 32 गुना अधि}क ऊर्जाzg मकु्त होगी।

उदाहरण 8. अगर समदु्र के नीचे रि"क्टर स्केल पर 7.5 तीव्रता का भकंूप आता है, तो तटीय इलाकों पर इसका क्या संभावि�त
प्रभाव हो सकता है?
   › पहला कदम: पहचानो किq भूकंप की तीव्रता क्या है (7.5 रिVक्टर स्केल पर)।
   › दसूरा कदम: पहचानो किq भकंूप कहाँ आया है (समुद्र के नीचे)।
   › तीसरा कदम: जब समुद्र के नीचे उच्च तीव्रता का भकंूप आता है, तो सबसे बड़ा खतरा 'सुनामी' का होता है।
   › चौथा कदम: सनुामी की वजह से 'तटीय इलाकों में बड़ी-बड़ी विsनाशकारी लहरें' आ सकती हैं।
   › पाँचवाँ कदम: इन लहरों से 'बाढ़' आ सकती है, 'इमारतें टूट सकती हैं', और 'जान-माल का भारी नकुसान' हो सकता है।
उत्तर — रि"क्टर स्केल पर 7.5 तीव्रता का समुद्री भूकंप तटीय इलाकों में 'सुनामी' ला सकता है, जि�ससे भारी बाढ़, इमारतों
का टूटना और जान-माल का नकुसान हो सकता है।
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उदाहरण 9. पथृ्वी की सबसे मोटी परत कौन सी है और सबसे पतली परत कौन सी?
   › सबसे पहले, पथृ्वी की तीनों मखु्य परतों को याद करें: भपूर्प-टी, मैंटल और क्रोड।
   › अब उनकी गहराई या मोटाई के बारे में सोचें।
   › भूपर्प-टी की मोटाई 5 से 70 किqमी तक होती है।
   › मैंटल की गहराई 2900 किqमी तक होती है।
   › क्रोड की गहराई 2900 किqमी से पथृ्वी के कें द्र (लगभग 6371 किqमी) तक होती है, यानी इसकी कुल मोटाई लगभग
3471 किqमी है।
   › इन आंकड़ों की तुलना करने पर, क्रोड सबसे मोटी परत है, और भूपर्प-टी सबसे पतली।
उत्तर — पथृ्वी की सबसे मोटी परत क्रोड है और सबसे पतली परत भूपर्पgटी है।

उदाहरण 10. अगर कोई पि,घला हुआ चट्टानी पदार्थg अभी भी पथृ्वी के मैंटल के ऊपरी भाग में है, तो उसे क्या कहेंगे? और
जब वह सतह पर आ जाए तो क्या कहेंगे?
   › पहला चरण: प्रश्न को ध्यान से पढ़ें और समझें किq पदार्थ- कहां स्थि|}त है।
   › दसूरा चरण: जब पदार्थ- 'पथृ्वी के मैंटल के ऊपरी भाग में' है, मतलब वह अभी अंदर है। अदंर के पदार्थ- को 'मगै्मा'
कहत ेहैं।
   › तीसरा चरण: जब पदार्थ- 'सतह पर आ जाए', मतलब वह बाहर आ चकुा है। बाहर आने वाले पदार्थ- को 'लावा' कहत ेहैं।
उत्तर — जब पि,घला हुआ चट्टानी पदार्थg पथृ्वी के मैंटल के ऊपरी भाग में होता है, तो उसे 'मैग्मा' कहत ेहैं। जब वह सतह पर
आ जाता है, तो उसे 'लावा' कहत ेहैं।

उदाहरण 11. भारत में दक्कन टै्रप किjस प्रकार के ज्वालामुखी का उदाहरण है और उसकी मुख्य वि�शषेता क्या है?
   › सबसे पहले पहचानें किq 'दक्कन टै्रप' किqस तरह की भू-आकृतिN है.
   › हमने पढ़ा है किq दक्कन टै्रप 'बहृत ्बेसाल्ट लावा प्रवाह क्षेत्र' का उदाहरण है.
   › अब, 'बेसाल्ट प्रवाह क्षेत्र' की मखु्य विsशषेता याद करें.
   › इसकी मुख्य विsशषेता है किq 'ये ज्वालामुखी अत्यधिmक तरल लावा उगलत ेहैं जो बहुत दरू तक बह निeकलता है' और
'कई बार अकेला प्रवाह सैकड़ों किq.मी. दरू तक फैल जाता है।'
उत्तर — भारत में दक्कन टै्रप 'बेसाल्ट प्रवाह क्षेत्र' (Flood Basalt Provinces) प्रकार के ज्वालामुखी का उदाहरण है। इसकी
मखु्य वि�शषेता है किj इनसे अत्यधि}क तरल लावा नि6कलता है जो बहुत दरू तक फैलकर बड़-ेबड़ ेपठार बना देता है।

उदाहरण 12. अगर भूपर्पgटी के भीतर बहुत गहराई में मैग्मा का एक बड़ा पि,डं ठंडा हो जाए और बाद में ऊपरी परतें हट
जाने पर सतह पर दि�खने लगे, तो इस आकृतिu को क्या कहेंगे?
   › पहला, हमें समझना होगा किq यह आकृतिN 'भपूर्प-टी के भीतर' बन रही है, तो यह अतंर्वेâधी स्थलाकृतिN होगी।
   › दसूरा, प्रश्न में 'बड़ा पिÉडं' और 'गहराई में' ठंडा होने की बात की गई है, जो गुंबद के आकार में विsकसिËत होता है।
   › तीसरा, 'अनाच्छादन प्रक्रि·याओं' से ऊपरी परतें हटने के बाद यह सतह पर दिyखाई देता है।
   › इन विsशषेताओं वाला अंतर्वेâधी रूप 'बैथोलिÃथ' कहलाता है।
उत्तर — इस आकृतिu को बैथोलि9थ (Batholith) कहेंगे।

  बोर्डg परीक्षा के लि9ए ख़ास

• प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष स्रोतों के बीच के अंतर को उदाहरणों सहि6त समझें। भूकंपीय तरंगों को अप्रत्यक्ष स्रोतों में सबसे
महत्वपूर्ण- क्यों माना जाता है, यह बि�दं ुपरीक्षा में अक्सर पछूा जाता है।
• उद्गम कें द्र और अधिmकें द्र की परिVभाषाएं और उनके बीच के अतंर को बि�ल्कुल स्पष्ट याद कर लेना, यह अक्सर परीक्षा में
पूछा जाता है।
• यह भाग पथृ्वी की आंतरिVक संरचना को समझने के लिÃए बहुत महत्वपूर्ण- है। बोर्ड- परीक्षा में P और S-तरंगों के संचरण
की विsशषेताओं और उनके प्रभावों पर सीधा प्रश्न आ सकता है, इसलिÃए दिyशाओं और प्रभावों को ध्यान से समझें।

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 7



Invidya इनवि�द्या — प्रश्न-उत्तर कक्षा 11 • Geography (Fundamentals of Physical Geography)

• भूकंपीय छाया क्षेत्रों पर आधारिVत चि¼त्र वाले प्रश्न बोर्ड- परीक्षाओं में अक्सर आत ेहैं, खासकर P और S तरंगों के छाया
के्षत्रों में अंतर स्पष्ट करने वाले। चि¼त्र 3.2 अ और ब को अच्छे से समझ लेना।
• रिVक्टर और मरकैली स्केल के बीच का अंतर बोर्ड- परीक्षाओं के लिÃए बहुत महत्वपूर्ण- है। इसे उदाहरण के साथ तयैार करें।
• भकंूप के विsभिuन्न प्रभावों की सचूी और सनुामी की सटीक परिVभाषा को बोर्ड- परीक्षा के लिÃए अच्छे से तयैार करें।
• मगै्मा और लावा के बीच के अंतर को स्पष्ट रूप से समझना और परिVभाषिäत करना अक्सर बोर्ड- परीक्षाओं में पछूा जाता
है।

  एक नज़र में रि"वीज़न

› प्रत्यक्ष स्रोत (खनन, ज्वालामखुी); अप्रत्यक्ष स्रोत (उल्का, गुरुत्वाकर्ष-ण, चुंबकीय, भकंूप)
› भूकंप = पथृ्वी का कंपन; ऊर्जा�- भ्रंश से निeकलती है; उद्गम कें द्र (अंदर), अधिmकें द्र (सतह पर, ऊपर)।
› P-तरंगें: समानांतर संकुचन-फैलाव। S-तरंगें: समकोण कंपन। धरातलीय तरंगें: सर्वाधिक विनाशकारी, सतह पर।
› भूकंपीय छाया क्षेत्र: वे क्षेत्र जहाँ P/S तरंगें दर्ज- नहीं। S-तरंगों का छाया क्षेत्र बड़ा।
› भूकंप के प्रकार (विsवर्त-निeक, ज्वालामुखी आदिy) और माप (रिVक्टर-ऊर्जा�-, मरकैली-हानिe)।
› भूकंप से भूमिF हि6लना, भ-ूस्खलन, सनुामी; बड़ ेभकंूप दरु्ल-भ, हल्के निeयमिFत।
› ज्वालामुखी = गैसें, राख, तरल चट्टान (मैग्मा  लावा) बाहर आने का स्थान।

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 8


