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महासागरों और महाद्वीपों का वि�तरण

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)

» महासागरों और महाद्वीपों की बदलती स्थि23ति5
प्रश्न 1 (आसान). क्या पथृ्वी के महाद्वीप हमेशा से अपनी वर्त>मान स्थि23ति5 में थे?
उत्तर — नहीं।

प्रश्न 2 (आसान). क्या महासागरों की स्थि23ति5 भवि�ष्य में बदल सकती है?
उत्तर — हाँ।

प्रश्न 3 (मध्यम). आप 'भूवजै्ञानिLक समय' (geological time) से क्या समझत ेहैं जब महाद्वीपों की स्थि23ति5 बदलने की बात
आती है?
उत्तर — भवूैज्ञानिNक समय का मतलब है पथृ्वी का करोड़ों-अरबों साल परुाना बहुत लंबा इतिVहास, जिXसके दौरान महाद्वीपों ने
धीरे-धीरे अपनी जगह बदली है।

प्रश्न 4 (कठिYन). यह समझना क्यों महत्वपूर्ण> है कि] महाद्वीपों और महासागरों की स्थि23ति5 बदलती रही है?
उत्तर — यह समझना महत्वपूर्ण- है क्योंकिa यह हमें पथृ्वी की गतिVशीलता, उसके आतंरिeक बलों और विhभिjन्न भवूैज्ञानिNक
घटनाओ ं(जसेै भकंूप, ज्वालामुखी) को समझने में मदद करता है।

» वेगनर का महाद्वीपीय प्रवाह सि`द्धांत
प्रश्न 5 (आसान). वेगनर का महाद्वीपीय प्रवाह सि`द्धांत कि]स वर्ष> प्रस्तावि�त कि]या गया था?
उत्तर — 1912

प्रश्न 6 (आसान). 'पैंजिhया' शब्द का क्या अर्थ> है?
उत्तर — संपरू्ण- पथृ्वी

प्रश्न 7 (मध्यम). पैंजिhया का वि�भाजन सबसे पहले कि]न दो बड़ ेभखूंडों में हुआ था?
उत्तर — लारेशि@या और गोंडवानालैंड

प्रश्न 8 (कठिYन). आज के महाद्वीप 'पैंजिhया' के कौन से दो मुख्य भागों से निLकले हैं?
उत्तर — लारेशि@या और गोंडवानालैंड से ही आज के सभी महाद्वीप बने हैं।

» महाद्वीपीय वि�स्थापन के प्रमाण
प्रश्न 9 (आसान). वेगनर के सि`द्धांत को समर्थ>न देने वाला कोई एक भूगर्भीxय प्रमाण बताइए।
उत्तर — चट्टानों की आयु में समानता।

प्रश्न 10 (आसान). कि]स महाद्वीप का तट अफ्रीका के तट से सबसे अच्छी तरह मेल खाता है?
उत्तर — दक्षिvण अमेरिeका।

प्रश्न 11 (मध्यम). 'टि�लाइट निLक्षेप' कैसे महाद्वीपीय वि�स्थापन का प्रमाण देत ेहैं?
उत्तर — टिyलाइट हि6मानी निNक्षेपण से बनी अवसादी चट्टानें हैं। भारत, अफ्रीका, ऑस्टे्रलि�या जसेै अलग-अलग महाद्वीपों में
गोंडवाना शे्रणी के तलछटों में समान टिyलाइट मिFलत ेहैं। यह समानता दर्शा�-ती है किa ये सभी भखूंड कभी एक ही विhशाल
हि6मखंड के प्रभाव में थे और एक साथ जुड़ ेहुए थे।
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प्रश्न 12 (कठिYन). घाना तट पर सोने के 'प्लेसर निLक्षेप' और ब्राजील में सोने की 'शि�राएँ' महाद्वीपीय वि�स्थापन को कैसे
सि`द्ध करती हैं?
उत्तर — घाना तट पर सोने के बड़ ेनिNक्षेप मिFलत ेहैं, लेकिaन उनके उद्गम की चट्टानें वहाँ मौजदू नहीं हैं। वहीं, सोने से भरी
शि@राएँ ब्राजील में पाई जाती हैं। वेगनर ने तर्क-  दि�या किa ये निNक्षेप तभी बने होंगे जब घाना और ब्राजील एक साथ जडु़ ेहुए
थे, और घाना का सोना ब्राजील के पठार से ही आया होगा।

» महाद्वीपीय प्रवाह के लि�ए उत्तरदायी बल
प्रश्न 13 (आसान). वेगनर के अनुसार, महाद्वीपीय प्रवाह का पहला मुख्य बल कौन सा है?
उत्तर — ध्रवुीय फ्रलीइंग बल।

प्रश्न 14 (आसान). ज्वारीय बल कि]न दो खगोलीय पि)डंों के आकर्ष>ण से संबंधि�त है?
उत्तर — सूर्य- और चंद्रमा।

प्रश्न 15 (मध्यम). वेगनर ने 'ध्रुवीय फ्रलीइंग बल' को पथृ्वी की कि]स वि�शषेता से जोड़ा?
उत्तर — पथृ्वी के घरू्ण-न और भूमध्यरेखा पर उसके उभार से।

प्रश्न 16 (कठिYन). आधुनिLक वैज्ञानिLक वेगनर द्वारा सुझाए गए बलों के बारे में क्या राय रखत ेहैं?
उत्तर — आधनुिNक वजै्ञानिNक मानत ेहैं किa ये बल महाद्वीपीय विhस्थापन के लि�ए 'सर्व-था अपर्या�-प्त' थे, मतलब इतने मज़बतू
नहीं थे।

» संवहन-धारा सि`द्धांत
प्रश्न 17 (आसान). संवहन-धारा सि`द्धांत कि]सने दि�या?
उत्तर — आर्थ-र होम्स (Arthur Holmes)

प्रश्न 18 (आसान). संवहन धाराएं पथृ्वी के कि]स भाग में उत्पन्न होती हैं?
उत्तर — मैंटल भाग में

प्रश्न 19 (मध्यम). संवहन धाराएं कि]स कारण से बनती हैं? 'ताप भि�न्नता' का क्या मतलब है यहाँ?
उत्तर — संवहन धाराएं 'रेडि�योएक्टि yव तत्त्वों से उत्पन्न ताप भिjन्नता' के कारण बनती हैं। 'ताप भिjन्नता' का मतलब है किa
मैंटल के अंदर अलग-अलग जगहों पर तापमान में अंतर होता है – कुछ जगहें ज़्यादा गरम होती हैं और कुछ ठंडी।

प्रश्न 20 (कठिYन). वेगनर द्वारा सझुाए गए बलों की तुलना में संवहन-धारा सि`द्धांत को महाद्वीपीय वि�स्थापन के लि�ए
'अधि�क स्वीकार्य>' क्यों माना गया?
उत्तर — संवहन-धारा सि¥द्धांत को 'अधि§क स्वीकार्य-' इसलि�ए माना गया क्योंकिa वेगनर ने जिXन बलों ('ध्रवुीय फ्रलीइंग बल' और
'ज्वारीय बल') का जिXक्र किaया था, 'later scientists' ने उन्हें महाद्वीपों जैसे विhशाल द्रव्यमान को हि6लाने के लि�ए 'too
weak' यानी बहुत कमज़ोर पाया। 'Arthur Holmes' की संवहन धाराएं 'पूरे मैंटल भाग में विद्यमान' होने और 'ताप
भिjन्नता' से उत्पन्न होने के कारण, महाद्वीपों को वास्तविhक रूप से धकेलने और खींचने की क्षमता रखती थीं, जो एक
ज़्यादा तार्किa- क और शक्ति Vशाली कारण प्रतीत हुआ।

» महासागरीय अधस्तल की संरचना और उच्चावच
प्रश्न 21 (आसान). महासागरीय अधस्तल सपाट मैदान है या ऊबड़-खाबड़?
उत्तर — महासागरीय अधस्तल ऊबड़-खाबड़ (uneven) है।

प्रश्न 22 (आसान). महाद्वीपीय सीमा कि]सका हि�स्सा है?
उत्तर — महाद्वीपीय सीमा महासागरीय अधस्तल का पहला प्रमखु भाग है, जो महाद्वीप के किaनारे होता है।
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प्रश्न 23 (मध्यम). वि�तलीय मैदान कहाँ पाए जात ेहैं और उनकी क्या वि�शषेता है?
उत्तर — विhतलीय मैदान महाद्वीपीय तटों और मध्य महासागरीय कटकों के बीच पाए जात ेहैं। ये विhस्ततृ और सपाट मैदान
होत ेहैं जहाँ महाद्वीपों से आए अवसाद जमा होत ेहैं।

प्रश्न 24 (कठिYन). मध्य महासागरीय कटक कि]स प्रकार की भ-ूआकृति5 है और इसकी मुख्य वि�शषेता क्या है?
उत्तर — मध्य महासागरीय कटक 'interconnected mountain chain' यानी आपस में जडु़ी हुई पर्व-तों की एक श्रृंखला है जो
महासागरों के नीचे है। यह 'Earth's surface' पर सबसे लंबी पर्व-त श्रृंखला मानी जाती है और इसके 'central rift' यानी बीच
की दरार में 'active volcanic activity' होती है, मतलब यहाँ ज्वालामखुी अक्सर फटत ेहैं।

» भकंूप और ज्वालामुखि�यों का वि�तरण
प्रश्न 25 (आसान). प्रशांत महासागर के कि]नारों को 'रि�गं ऑफ फायर' क्यों कहत ेहैं?
उत्तर — क्योंकिa इस क्षेत्र में 'active volcanoes' और 'earthquakes' बहुत ज़्यादा आत ेहैं, जिXससे यह आग के गोले जसैा
दि�खता है।

प्रश्न 26 (आसान). मध्य-महासागरीय कटक (Mid-oceanic ridges) कि]स महासागर में पाए जात ेहैं?
उत्तर — मुख्यतः अटलांटिyक महासागर में, पर हि6दं महासागर में भी मिFलत ेहैं।

प्रश्न 27 (मध्यम). भकंूप और ज्वालामुखि�यों का वि�तरण हमें महाद्वीपों के खि�सकने के बारे में क्या बताता है?
उत्तर — यह विhतरण 'plate boundaries' को दर्शा�-ता है, जहाँ 'tectonic plates' मिFलती हैं, एक-दसूरे से दरू जाती हैं या
एक-दसूरे के नीचे खि»सकती हैं, जिXससे ये घटनाएं होती हैं। यह 'sea-floor spreading' और 'plate tectonics' के सि¥द्धांतों
का समर्थ-न करता है।

प्रश्न 28 (कठिYन). क्या भूकंप की गहराई उनके वि�तरण पैटर्न> से जडु़ी है? उदाहरण देकर समझाओ।
उत्तर — हाँ, बि½ल्कुल जडु़ी है। 'Mid-oceanic ridges' पर भकंूप के उद्गम कें द्र 'shallow' होत ेहैं (कम गहराई पर), जबकिa
'oceanic trenches' (गहरी खाइयों) और 'mountain belts' (जैसे हिमालय) के पास भूकंप 'deep-seated' (ज़्यादा गहराई)
पर होत ेहैं। यह प्लेटों के 'subduction' (नीचे धंसने) को दि�खाता है।

» सागरीय अधस्तल वि�स्तार सि`द्धांत
प्रश्न 29 (आसान). सागरीय अधस्तल वि�स्तार सि`द्धांत कि]सने प्रस्तुत कि]या?
उत्तर — हैरी हेस (Harry Hess)

प्रश्न 30 (आसान). नई महासागरीय पर्प>टी कहाँ बनती है?
उत्तर — मध्य-महासागरीय कटकों पर (Mid-Oceanic Ridges)

प्रश्न 31 (मध्यम). पुरानी महासागरीय पर्प>टी का वि�नाश कहाँ होता है?
उत्तर — महासागरीय गर्तोंÃ में (Oceanic Trenches)

प्रश्न 32 (कठिYन). सागरीय अधस्तल वि�स्तार सि`द्धांत और महाद्वीपीय वि�स्थापन सि`द्धांत में क्या संबंध है?
उत्तर — सागरीय अधस्तल विhस्तार सि¥द्धांत महाद्वीपों के विhस्थापन के लि�ए आवश्यक 'force' यानी शक्ति V प्रदान करता है,
जिXसे वेगनर ठीक से नहीं समझा पाए थे।

» प्लेट वि�वर्त>निLकी सि`द्धांत
प्रश्न 33 (आसान). स्थलमंडल कि]न दो परतों से मि§लकर बनता है?
उत्तर — पर्प-टी और ऊपरी मैंटल का ऊपरी भाग।

प्रश्न 34 (आसान). प्लेटें कि]स परत पर गति5 करती हैं?
उत्तर — दरु्ब-लतामंडल (Asthenosphere) पर।
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प्रश्न 35 (मध्यम). प्लेट वि�वर्त>निLकी सि`द्धांत के अनुसार, महाद्वीप अकेले गति5 करत ेहैं या प्लेटों के हि�स्से के रूप में?
उत्तर — महाद्वीप प्लेटों के हि6स्से के रूप में गतिV करत ेहैं।

प्रश्न 36 (कठिYन). प्रशांत प्लेट और यरेूशि�यन प्लेट कि]स प्रकार की प्लेटों के उदाहरण हैं?
उत्तर — प्रशांत प्लेट मुख्यतः महासागरीय प्लेट है, जबकिa यरेूशि@यन प्लेट महाद्वीपीय प्लेट है।

» प्रमुख और लघु प्लेटें
प्रश्न 37 (आसान). पथृ्वी पर कुल कि]तनी 'मुख्य प्लेटें ' हैं?
उत्तर — सात (7)

प्रश्न 38 (आसान). क्या 'अफ्रीकी प्लेट' एक 'लघ ुप्लेट' है या 'प्रमखु प्लेट'?
उत्तर — प्रमखु प्लेट (Major Plate)

प्रश्न 39 (मध्यम). कि]न्हीं दो 'लघु प्लेटों' के नाम बताइए जो प्रशांत महासागर और अन्य बड़ी प्लेटों के बीच स्थि23त हैं।
उत्तर — कोकोस प्लेट (Cocos Plate) और नशका प्लेट (Nazca Plate)

प्रश्न 40 (कठिYन). भारतीय उपमहाद्वीप कि]स प्रमुख प्लेट का हि�स्सा है और यह कि]स दि�शा में गति5 कर रही है?
उत्तर — भारतीय उपमहाद्वीप 'इंडो-ऑस्टे्रलि�यन-न्यूजीलैंड प्लेट' का हि6स्सा है और यह उत्तर दि�शा की ओर गतिV कर रही है,
जिXसके परिeणामस्वरूप हि6मालय का निNर्मा�-ण हुआ।

» प्लेट सीमाओ ंके प्रकार
प्रश्न 41 (आसान). जब प्लेटें एक-दसूरे से दरू हटती हैं और नई पर्प>टी बनती है, तो उसे कौन सी सीमा कहत ेहैं?
उत्तर — अपसारी सीमा

प्रश्न 42 (आसान). कौन सी प्लेट सीमा पर भपूर्प>टी नष्ट होती है?
उत्तर — अभिjसरण सीमा

प्रश्न 43 (मध्यम). क्या रूपांतर सीमा पर ज्वालामुखी और भूकंप आत ेहैं? अगर हां, तो क्यों?
उत्तर — रूपांतर सीमा पर ज्वालामुखी नहीं आत ेक्योंकिa कोई पिÐघला हुआ पदार्थ- ऊपर नहीं आता, लेकिaन भकंूप ज़रूर आत ेहैं
क्योंकिa प्लेटों के अगल-बगल सरकने से बहुत दबाव बनता है और ऊर्जा�- अचानक निNकलती है।

प्रश्न 44 (कठिYन). हि�मालय पर्व>तमाला का निLर्मा«>ण कि]स प्रकार की प्लेट सीमा का परि�णाम है और इसमें कौन सी दो प्लेटें
शामि§ल हैं?
उत्तर — हि6मालय पर्व-तमाला का निNर्मा�-ण 'महाद्वीपीय-महाद्वीपीय अभिjसरण सीमा' का परिeणाम है, जहाँ 'भारतीय प्लेट' और
'यरेूशि@यन प्लेट' आपस में टकराई हैं।

» प्लेट प्रवाह की दरें और पे्ररक बल
प्रश्न 45 (आसान). कौन सी प्लेट की प्रवाह दर सबसे कम है?
उत्तर — आर्क- टिyक कटक की प्लेट

प्रश्न 46 (आसान). प्लेटों को संचलि�त करने वाला मखु्य बल क्या है?
उत्तर — मैंटल में संवहन धाराएँ

प्रश्न 47 (मध्यम). संवहन धाराओं के लि�ए ऊर्जा«> का स्रोत क्या है?
उत्तर — पथृ्वी के भीतर रेडि�योधर्मीÓ तत्वों का क्षय

प्रश्न 48 (कठिYन). अगर एक प्लेट की गति5 2.5 cm/वर्ष> है, तो 2 मि§लि�यन (20 लाख) वर्षों° में वह कि]तनी दरूी तय करेगी?
(उत्तर कि]लोमीटर में दें)
उत्तर — 2.5 cm/वर्ष- * 2,000,000 वर्ष- = 5,000,000 cm = 50,000 मीटर = 50 किaलोमीटर
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» भारतीय प्लेट का संचलन और हि�मालय का निLर्मा«>ण
प्रश्न 49 (आसान). भारतीय प्लेट ने उत्तर की ओर खि�सकना कब शुरू कि]या?
उत्तर — लगभग 20 करोड़ वर्ष- पहले

प्रश्न 50 (आसान). कि]स सागर ने भारतीय प्लेट को एशि�या से अलग कि]या था?
उत्तर — टेथीस सागर

प्रश्न 51 (मध्यम). दक्कन टे्रप का निLर्मा«>ण भारतीय प्लेट के संचलन से कैसे जडु़ा है?
उत्तर — भारतीय प्लेट के यरेूशि@यन प्लेट की ओर प्रवाह के दौरान, लगभग 6 करोड़ वर्ष- पहले, लावा प्रवाह से दक्कन टे्रप का
निNर्मा�-ण हुआ।

प्रश्न 52 (कठिYन). आज भी हि�मालय की ऊँचाई क्यों बढ़ रही है?
उत्तर — वजै्ञानिNकों का मानना है किa भारतीय और यरेूशि@यन प्लेट के बीच टक्कर की प्रक्रिÝया अभी भी जारी है, जिXससे
हि6मालय पर लगातार दबाव पड़ रहा है और उसकी ऊँचाई बढ़ रही है।

  हल कि]ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. पथृ्वी पर महाद्वीपों और महासागरों की वर्त>मान स्थि23ति5 के बारे में आपकी क्या राय है?
   › पहला कदम है यह समझना किa 'the present position of continents and oceans is not permanent.' मतलब,
ये आज जैसे दि�खत ेहैं, हमेशा ऐसे नहीं थे।
   › दसूरा कदम है यह जानना किa 'these positions have changed over geological time.' यानी, पथृ्वी के लंबे
इतिVहास में ये लगातार बदलती रही हैं।
   › तीसरा कदम है ये पहचानना किa 'they will continue to change in the future.' मतलब, ये भविhष्य में भी बदलते
रहेंगे।
   › चौथा कदम है इसे 'dynamic process' मानना, न किa स्थिáâर (static) स्थिáâतिV।
उत्तर — पथृ्वी पर महाद्वीपों और महासागरों की वर्त>मान स्थि23ति5 स्थि23र नहीं है; यह भूवजै्ञानिLक समय के साथ लगातार
बदलती रही है और भवि�ष्य में भी बदलती रहेगी।

उदाहरण 2. वेगनर के सि`द्धांत के अनुसार, करोड़ों साल पहले पथृ्वी पर सभी महाद्वीप मि§लकर एक बड़ ेभखूंड का हि�स्सा
थे और उसे एक वि�शाल महासागर घेरे हुए था। इन दोनों के नाम क्या थे?
   › सबसे पहले याद करें किa वेगनर ने क्या परिeकल्पना की थी: एक बहुत बड़ा ज़मीन का टुकड़ा और एक बहुत बड़ा पानी
का हि6स्सा।
   › उस ज़मीन के टुकड़ ेके लि�ए वेगनर ने 'संपूर्ण- पथृ्वी' अर्थ- वाला नाम दि�या था। वो नाम था 'पैंजिXया'।
   › उस विhशाल महासागर के लि�ए वेगनर ने 'जल ही जल' अर्थ- वाला नाम दि�या था। वो नाम था 'पैंथालासा'।
उत्तर — ज़मीन का भूखंड 'पैंजिhया' कहलाता था और उसे घेरने वाला महासागर 'पैंथालासा' कहलाता था।

उदाहरण 3. वेगनर ने 'महाद्वीपों में साम्य' के प्रमाण को कैसे समझाया?
   › सबसे पहले, वेगनर ने देखा किa 'दक्षिvण अमेरिeका व अफ्रीका के आमने-सामने की तटरेखाएँ अद्भुत व त्रटुिyरहि6त साम्य
दि�खाती हैं'। मतलब, South America और Africa की coastlines, अगर उन्हें नज़दीक लाया जाए, तो वो बि½ल्कुल
एक-दसूरे में फिDट हो जाती हैं, जसेै किaसी पहेली के दो टुकड़।े
   › बाद में, '1964 ई. में बुलर्ड- ने एक कंप्यूटर प्रोग्राम की सहायता से अटलांटिyक तटों को जोड़त ेहुए एक मानचिèत्र तैयार
किaया था'। उन्होंने ये काम आज की तटरेखा पर नहीं, बल्किêa '1,000 फैदम की गहराई की तटरेखा' पर किaया, और वहाँ ये
साम्य एकदम 'बि½ल्कुल सही सि¥द्ध हुआ'।
   › इसका मतलब ये हुआ किa ये महाद्वीप कभी एक साथ जडु़ ेथे, और जब अलग हुए तो उनकी किaनारे वैसी ही रह गईं,
जसैी वो पहले थीं, बस बीच में दरार पड़ गई।
उत्तर — वेगनर ने 'महाद्वीपों में साम्य' को दक्षि¹ण अमेरि�का और अफ्रीका की तटरेखाओं के 'जिhग-सॉ फि»ट' के रूप में
समझाया, जहाँ वे एक दसूरे में पूरी तरह से फि»ट बैठती हैं, यह दर्शा«>ता है कि] वे कभी एक ही भभूाग का हि�स्सा थे।
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उदाहरण 4. वेगनर ने महाद्वीपों के प्रवाह के लि�ए कौन से दो बल सझुाए? क्या वैज्ञानिLक उन्हें पर्या«>प्त मानत ेहैं?
   › पहला बल 'ध्रुवीय फ्रलीइंग बल' है। सोचो, 'पथृ्वी एक संपूर्ण- गोले जसैी नहीं है', मतलब ये परूी तरह गोल नहीं है। यह
'भमूध्यरेखा पर उभरी हुई है' क्योंकिa पथृ्वी अपनी धुरी पर घूमती है। इस घूमने से एक ताकत पैदा होती है जो महाद्वीपों
को भमूध्यरेखा की तरफ धकेलती है, इसी को 'polar fleeing force' कहा गया।
   › दसूरा बल 'ज्वारीय बल' है, 'जो सरू्य- व चंद्रमा के आकर्ष-ण से संबध है'। मतलब, जैसे चाँद और सरूज के गुरुत्वाकर्ष-ण
से समदु्र में 'tides' याने ज्वार-भाटा आता है, वेगनर का मानना था किa करोड़ों सालों में यही बल इतना ज़ोरदार हो गया किa
उसने महाद्वीपों को भी खि»सका दि�या।
   › लेकिaन, यहाँ एक ज़रूरी बात है। किaताब में लि�खा है, 'बहुत से वजै्ञानिNक इन दोनों ही बलों को महाद्वीपीय विhस्थापन
के लि�ए सर्व-था अपर्या�-प्त समझत ेहैं'। मतलब, आज के वजै्ञानिNक कहत ेहैं किa ये बल इतने 'powerful' नहीं थे किa इतने बड़े
महाद्वीपों को इतना लंबा सफर करवा सकें । तो वेगनर ने ये बल बताए ज़रूर, लेकिaन बाद में इन्हें 'scientifically
challenged' याने वैज्ञानिक तौर पर गलत साबित कर दिया गया।
उत्तर — वेगनर ने 'ध्रवुीय फ्रलीइंग बल' (पथृ्वी के घरू्ण>न से संबंधि�त) और 'ज्वारीय बल' (सूर्य> व चंद्रमा के आकर्ष>ण से
संबंधि�त) को महाद्वीपीय प्रवाह के लि�ए उत्तरदायी माना। हालाँकि], अधि�कांश वैज्ञानिLक इन बलों को महाद्वीपीय वि�स्थापन के
लि�ए अपर्या«>प्त मानत ेहैं।

उदाहरण 5. संवहन-धारा सि`द्धांत के अनुसार, महाद्वीपों के वि�स्थापन के पीछे मुख्य पे्ररक बल क्या है और यह कहाँ उत्पन्न
होता है?
   › पहला चरण: हमें समझना है किa यह सि¥द्धांत किaसने दि�या। 'Arthur Holmes' ने।
   › दसूरा चरण: उन्होंने क्या बताया? उन्होंने 'mantle' में 'convection currents' की बात की।
   › तीसरा चरण: ये 'currents' कैसे बनती हैं? 'रेडि�योएक्टि yव तत्त्वों से उत्पन्न ताप भिjन्नता' से। यानी पथृ्वी के अदंर की
गर्मीÓ से।
   › चौथा चरण: तो ये धाराएं क्या करती हैं? 'ये पूरे मैंटल भाग में एक तंत्र बनाती हैं' और अपने ऊपर की प्लेटों को 'drag'
करती हैं, यानी धकेलती हैं।
   › पांचवां चरण: निNष्कर्ष- क्या निNकला? यही किa 'ये धाराएँ महाद्वीपीय विhस्थापन के लि�ए एक स्वीकार्य- बल' प्रदान करती
हैं।
उत्तर — संवहन-धारा सि`द्धांत के अनसुार, महाद्वीपों के वि�स्थापन के पीछे मुख्य पे्ररक बल 'पथृ्वी के मैंटल में उत्पन्न होने
वाली संवहन धाराएँ (convection currents)' हैं। ये धाराएँ 'रेडिÂयोएक्टिÄ�व तत्त्वों से उत्पन्न ताप भि�न्नता' के कारण बनती
हैं।

उदाहरण 6. महासागरीय अधस्तल को कि]न तीन प्रमुख भागों में बांटा गया है?
   › पहला भाग है 'Continental Margins' या 'महाद्वीपीय सीमा'। यह वो इलाका है जो महाद्वीपों के किaनारे से लेकर
गहरे समुद्र तक फैला होता है। इसमें 'continental shelf', 'slope' और 'rise' जसेै हि6स्से आत ेहैं।
   › दसूरा भाग है 'Deep Sea Basins' जिXसे हम 'विhतलीय मदैान' कहत ेहैं। ये बहुत बड़ ेऔर सपाट मदैान होत ेहैं जो
महाद्वीपीय सीमाओं और मध्य महासागरीय कटकों के बीच में मिFलत ेहैं।
   › और तीसरा भाग है 'Mid-Oceanic Ridges' या 'मध्य महासागरीय कटक'। ये समदु्र के नीचे की 'mountain ranges'
यानी पहाड़ की लंबी श्रृंखलाएँ हैं, और ये 'volcanically active' होती हैं, मतलब यहाँ ज्वालामखुी फटत ेरहत ेहैं।
उत्तर — महासागरीय अधस्तल को मखु्यतः महाद्वीपीय सीमा (Continental Margins), वि�तलीय मैदान (Deep Sea
Basins) और मध्य महासागरीय कटक (Mid-Oceanic Ridges) में बांटा गया है।

उदाहरण 7. मान लीजिhए आपको एक वि�श्व मानचिÏत्र दि�या गया है और आपको 'Ring of Fire' वाले क्षेत्र की पहचान करनी
है। आप कैसे पहचानेंगे?
   › सबसे पहले, 'world map' पर प्रशांत महासागर (Pacific Ocean) को ढंूढेंगे।
   › फिDर, प्रशांत महासागर के चारों ओर की 'continental boundaries' को ध्यान से देखेंगे, जैसे 'North America,
South America, Asia, and Australia' के किनारे।
   › अब, उन 'boundaries' पर 'clustered' दि�ख रहे 'earthquake epicentres' (भकंूप कें द्र) और 'volcanoes'
(ज्वालामुखी) के 'symbols' को देखेंगे।
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   › जहाँ ये 'symbols' एक 'continuous belt' (एक लगातार पट्टी) बना रहे हों, वही क्षेत्र 'Ring of Fire' है, क्योंकिa 'this
is where around 75% of the world's volcanoes are located' और 'many strong earthquakes occur there'.
उत्तर — प्रशांत महासागर के कि]नारों पर जहाँ भूकंप और ज्वालामखुि�यों की एक सघन पट्टी दि�खाई दे, वही 'Ring of Fire'
है।

उदाहरण 8. मध्य-महासागरीय कटक (Mid-Oceanic Ridge) पर नई महासागरीय पर्प>टी कैसे बनती है और पुरानी पर्प>टी
का क्या होता है?
   › सबसे पहले, मध्य-महासागरीय कटकों पर 'volcanic eruptions' यानी ज्वालामखुी उद्भेदन होत ेहैं।
   › इन उद्भेदन से 'molten magma' यानी पिÐघला हुआ लावा बाहर आता है।
   › यह लावा ठंडा होकर 'new oceanic crust' यानी नई महासागरीय पर्प-टी बनाता है।
   › जैसे-जसेै नई पर्प-टी बनती है, यह 'older crust' को, परुानी पर्प-टी को, कटकों से 'away' यानी दरू धकेलती है।
   › अंत में, ये पुरानी पर्प-टी महासागरीय गर्तोंÃ ('oceanic trenches') में 'subduct' हो जाती है, मतलब पथृ्वी के अंदर
धंसकर 'destroy' यानी नष्ट हो जाती है।
उत्तर — मध्य-महासागरीय कटकों पर ज्वालामखुी उद्भेदन से नई पर्प>टी बनती है और परुानी पर्प>टी महासागरीय गर्तों° में नष्ट
हो जाती है।

उदाहरण 9. प्लेट वि�वर्त>निLकी सि`द्धांत के अनसुार पथृ्वी के स्थलमंडल की संरचना और गति5 को समझाएँ।
   › सबसे पहले, हम यह समझत ेहैं किa पथृ्वी का 'स्थलमंडल' क्या है। स्थलमंडल पथृ्वी की सबसे बाहरी, ठोस और कठोर
परत है, जिXसमें 'पर्प-टी' (Crust) और 'ऊपरी मैंटल' (Upper Mantle) का ऊपरी भाग शामिFल है। इसकी मोटाई महासागरों के
नीचे 5-100 किaमी और महाद्वीपों के नीचे लगभग 200 किaमी तक होती है।
   › अब, 'प्लेट विhवर्त-निNकी सि¥द्धांत' कहता है किa यह परूा स्थलमंडल एक अखंड परत नहीं है, बल्किêa 'सात प्रमखु और कुछ
छोटी प्लेटों' में बंटा हुआ है। ये प्लेटें विhशाल, अनिNयमिFत आकार की चट्टानों के खंड हैं। जैसे 'प्रशांत प्लेट' मखु्य रूप से
महासागरीय है, जबकिa 'यरेूशि@यन प्लेट' महाद्वीपीय है।
   › ये प्लेटें पथृ्वी के अंदर 'दरु्ब-लतामंडल' (Asthenosphere) नामक एक अर्ध--तरल और प्लास्टिáyक जैसी परत पर तैरती
और 'क्षैतिVज रूप से गतिV' करती हैं। यह गतिV बहुत धीमी होती है, प्रतिV वर्ष- कुछ सेंटीमीटर ही।
   › गतिV के कारण, जहाँ ये प्लेटें आपस में मिFलती हैं, वहाँ 'तीन प्रकार की सीमाएँ' बनती हैं: अपसारी (एक-दसूरे से दरू
जाती हैं, नई पर्प-टी बनती है), अभिjसारी (एक-दसूरे से टकराती हैं, पर्प-टी नष्ट होती है) और रूपांतर (एक-दसूरे के अगल-बगल
सरकती हैं, पर्प-टी न बनती है न नष्ट होती है)।
   › इस सि¥द्धांत ने यह स्थापिÐत किaया किa महाद्वीप अकेले गतिV नहीं करत,े बल्किêa वे इन विhशाल प्लेटों का हि6स्सा हैं और
प्लेटों की गतिV के साथ ही खि»सकत ेहैं। इस गतिV के पीछे का मुख्य कारण पथृ्वी के अदंर 'संवहन धाराएँ' (Convection
Currents) मानी जाती हैं, जो गर्मी के कारण मैंटल में चलती हंै।
उत्तर — प्लेट वि�वर्त>निLकी सि`द्धांत बताता है कि] पथृ्वी का कठोर स्थलमंडल कई वि�शाल प्लेटों में बंटा है। ये प्लेटें
दरु्ब>लतामंडल पर लगातार धीमी गति5 से खि�सकती रहती हैं, जिhससे महाद्वीपों की स्थि23ति5 बदलती है और वि�भि�न्न भूगर्भीxय
घटनाएँ (जैसे भूकंप, ज्वालामखुी, पर्व>त निLर्मा«>ण) होती हैं।

उदाहरण 10. पथृ्वी पर कि]तनी 'प्रमुख प्लेटें ' हैं और कि]न्हीं दो प्रमुख प्लेटों के नाम बताइए।
   › सबसे पहले, यह याद रखें किa पथृ्वी का स्थलमंडल 'सात मखु्य प्लेटों' में बंटा है।
   › इन प्रमखु प्लेटों में से एक बहुत ही बड़ी प्लेट है 'Pacific Ocean Plate' या प्रशांत महासागरीय प्लेट। यह परूी तरह
से महासागर के नीचे है।
   › दसूरी प्रमुख प्लेट 'Eurasian Plate' है, यानी यूरेशि@याई प्लेट, जिXसमें यूरोप और एशि@या का बड़ा हि6स्सा आता है, और
इसका कुछ समुद्री भाग भी।
   › अन्य प्रमुख प्लेटें हैं: 'North American Plate' (उत्तरी अमेरिeकी प्लेट), 'South American Plate' (दक्षिvणी अमेरिeकी
प्लेट), 'African Plate' (अफ्रीकी प्लेट), 'Indo-Australian-New Zealand Plate' (इंडो-ऑस्टे्रलि�याई-न्यूजीलैंड प्लेट), और
'Antarctic Plate' (अंटार्कटिक प्लेट)।
उत्तर — पथृ्वी पर 7 प्रमखु प्लेटें हैं। इनमें से दो प्रमुख प्लेटों के नाम हैं: प्रशांत महासागरीय प्लेट और यरेूशि�याई प्लेट।
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उदाहरण 11. मध्य-अटलांटि�क कटक (Mid-Atlantic Ridge) कि]स प्रकार की प्लेट सीमा का उदाहरण है और क्यों?
   › पहला कदम, हम देखेंगे किa मध्य-अटलांटिyक कटक पर 'अमेरिeकी प्लेटें (उत्तरी अमेरिeकी व दक्षिvणी अमेरिeकी प्लेटें) तथा
यूरेशि@यन व अफ्रीकी प्लेटें ' क्या कर रही हैं।
   › दसूरा कदम, हमें याद करना होगा किa 'अपसारी सीमा' तब बनती है जब 'दो प्लेट एक दसूरे से विhपरीत दि�शा में अलग
हटती हैं'।
   › तीसरा कदम, क्योंकिa इन कटकों पर प्लेटें एक-दसूरे से दरू हट रही हैं और नई समदु्री पर्प-टी बन रही है, तो यह
'अपसारी सीमा' का सबसे अच्छा उदाहरण है।
   › तो हम कह सकत ेहैं किa यहाँ 'नई पर्प-टी का निNर्मा�-ण' हो रहा है, जो 'अपसारी सीमा' की पहचान है।
उत्तर — मध्य-अटलांटि�क कटक एक 'अपसारी सीमा' (Divergent Boundary) का उदाहरण है, क्योंकि] यहाँ अमेरि�की प्लेटें
और यूरेशि�यन व अफ्रीकी प्लेटें एक-दसूरे से वि�परीत दि�शा में अलग हट रही हैं, जिhससे नई महासागरीय पर्प>टी का निLर्मा«>ण
हो रहा है।

उदाहरण 12. अगर एक प्लेट की प्रवाह दर 3 सेंटीमीटर प्रति5 वर्ष> है, तो 1000 वर्षों° में वह कि]तनी दरूी तय करेगी?
   › हमें प्लेट की वार्षिû-क प्रवाह दर दी गई है: 3 सेंटीमीटर प्रतिV वर्ष-।
   › हमें कुल समय दि�या गया है: 1000 वर्ष-।
   › कुल दरूी निNकालने के लि�ए, वार्षिû-क दर को कुल समय से गुणा करेंगे।
   › दरूी = 3 सेमी/वर्ष- * 1000 वर्ष- = 3000 सेंटीमीटर।
   › इस दरूी को मीटर या किaलोमीटर में भी बदल सकत ेहैं: 3000 सेमी = 30 मीटर = 0.03 किaलोमीटर।
उत्तर — 1000 वर्षों° में वह प्लेट 3000 सेंटीमीटर (या 30 मीटर) की दरूी तय करेगी।

उदाहरण 13. भारतीय प्लेट और यरेूशि�यन प्लेट के टकराने से हि�मालय का निLर्मा«>ण कैसे हुआ, इसकी प्रक्रिÙया समझाएं।
   › पहला कदम: 'लगभग 20 करोड़ वर्ष- पहले, जब पैंजिXया विhभक्त हुआ तब भारत ने उत्तर दि�शा की ओर खि»सकना आरंभ
किaया।' यानी, आज से 20 करोड़ साल पहले, भारत ने उत्तर की ओर चलना शुरू किaया।
   › दसूरा कदम: 'इन दो प्रमुख प्लेटों को टेथिâस सागर अलग करता था और तिVब्बतीय खंड, एशि@याई स्थलखंड के करीब
था।' मतलब, भारतीय प्लेट और यूरेशि@यन प्लेट के बीच टेथीस सागर था।
   › तीसरा कदम: 'भारतीय प्लेट के यरेूशि@यन प्लेट की तरफ प्रवाह के दौरान एक प्रमुख घटना घटी-वह थी लावा प्रवाह से
दक्कन टे्रप का निNर्मा�-ण होना। ऐसा लगभग 6 करोड़ वर्ष- पहले आरंभ हुआ।' यानी, जब भारतीय प्लेट उत्तर जा रही थी, तो
रास्त ेमें बहुत सारा लावा निNकला और 'दक्कन टे्रप' बन गया।
   › चौथा कदम: 'लगभग 4 से 5 करोड़ वर्ष- पहले भारत एशि@या से टकराया व परिeणामस्वरूप हि6मालय पर्व-त का उत्थान
हुआ।' आखि»रकार, भारतीय प्लेट यरेूशि@यन प्लेट से टकराई और उस टक्कर से हि6मालय पहाड़ ऊपर उठने लगा।
उत्तर — भारतीय प्लेट का उत्तर की ओर लगातार संचलन, टेथीस सागर के समापन, और यरेूशि�यन प्लेट से टक्कर के
परि�णामस्वरूप हि�मालय पर्व>त का निLर्मा«>ण हुआ।

  बोर्ड> परीक्षा के लि�ए ख़ास

• यह अवधारणा 'महाद्वीपीय विhस्थापन सि¥द्धांत' (continental drift theory) की नींव है, इसलि�ए इसे अच्छे से समझना
बहुत ज़रूरी है।
• यह सि¥द्धांत बोर्ड- परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण- है। 'पैंजिXया', 'पैंथालासा', 'लारेशि@या' और 'गोंडवानालैंड' के नाम और
उनका क्रम ज़रूर याद रखना। अक्सर इस पर सीधे प्रश्न आत ेहैं।
• यह विhषय बोर्ड- परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण- है! 'महाद्वीपीय विhस्थापन के पक्ष में प्रमाण' पर अक्सर सीधा प्रश्न आता
है। सभी प्रमाणों को नाम और एक छोटे स्पष्टीकरण के साथ याद रखना बहुत ज़रूरी है।
• यह प्रश्न 'वेगनर के सि¥द्धांत की आलोचना' के हि6स्से में आ सकता है, इसलि�ए दोनों बलों के नाम और उनकी वजै्ञानिNक
आलोचना, दोनों लि�खना ज़रूरी है।
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• यह सि¥द्धांत भू-आकृतिV विhज्ञान (Geomorphology) का बहुत महत्वपरू्ण- हि6स्सा है। इसे चिèत्र 4.3 (जो किaताब में है) के
साथ अच्छे से समझना और 'Sea Floor Spreading' की पूरी प्रक्रिÝया को क्रमबद्ध तरीके से लि�खना सीखना, बोर्ड- परीक्षा
में अच्छे अंक दि�ला सकता है।
• यह सि¥द्धांत न सि¥र्फ-  बोर्ड- परीक्षा के लि�ए महत्वपूर्ण- है, बल्किêa प्रतिVयोगी परीक्षाओ ं के लि�ए भी इसका परूा कॉन्सेप्ट
समझना बहुत ज़रूरी है। 'प्रमुख प्लेटों के नाम' और 'तीन प्रकार की प्लेट सीमाओं' को उदाहरण के साथ ज़रूर याद करना।
• तीनों प्रकार की प्लेट सीमाओं को उनके 'नाम', 'गतिV' और 'परिeणामी भवूैज्ञानिNक घटना' के साथ याद रखना बोर्ड- परीक्षा के
लि�ए बहुत महत्वपरू्ण- है। उदाहरण के साथ समझाना मत भूलना।
• प्लेटों की गतिV की दरों के उदाहरण (जसेै आर्क- टिyक कटक और परू्वीÓ प्रशांत उभार) और पे्ररक बलों (संवहन धाराएं,
रेडि�योधर्मीÓ क्षय) को विhस्तार से समझना बोर्ड- परीक्षा के लि�ए महत्वपूर्ण- है।
• यह प्रश्न बोर्ड- परीक्षा में अक्सर 3 या 5 अकं के लि�ए पछूा जाता है, खासकर हि6मालय निNर्मा�-ण की प्रक्रिÝया के चरणों को
याद रखना बहुत महत्वपरू्ण- है।

  एक नज़र में रि�वीज़न

› महाद्वीपों और महासागरों की स्थिáâतिV स्थिáâर नहीं, भवूैज्ञानिNक समय के साथ बदलती रही है।
› वेगनर का सि¥द्धांत: एक 'पैंजिXया' (भूमिF) और एक 'पैंथालासा' (महासागर)।
› महाद्वीपीय विhस्थापन के प्रमाण: तटों का साम्य, समान चट्टानें, टिyलाइट, प्लेसर, जीवाश्म।
› वेगनर के बल: ध्रुवीय फ्रलीइंग (घूर्ण-न), ज्वारीय (सूर्य--चंद्रमा); बाद में अपर्या�-प्त माने गए।
› हेस: मध्य-महासागरीय कटकों पर नई पर्प-टी, गर्तोंÃ में परुानी नष्ट।
› स्थलमंडल विhशाल प्लेटों में बंटा है, जो दरु्ब-लतामंडल पर गतिVमान हैं; महाद्वीप प्लेटों का हि6स्सा।
› प्लेट सीमाएं तीन प्रकार की: अपसारी (दरू), अभिjसरण (पास), रूपांतर (अगल-बगल)।
› प्लेटें अलग दरों पर चलती हैं; संवहन धाराएं (रेडि�योधर्मीÓ क्षय से) पे्ररक बल हैं।
› भारतीय प्लेट का उत्तर संचलन, यरेूशि@यन प्लेट से टक्कर, हि6मालय निNर्मा�-ण, दक्कन टे्रप।
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