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भू-आकृति�क प्रक्रि�याएँ

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)

» भ-ूआकृति�क प्रक्रि�याएँ: अंतर्ज2नि4त और बहि8र्ज2नि4क बल
प्रश्न 1 (आसान). भकंूप (Earthquake) किFस बल के कारण आता है?
उत्तर — अंतर्ज-निKत बल

प्रश्न 2 (आसान). नदिLयों द्वारा घाटी का गहरा होना किFस बल का उदाहरण है?
उत्तर — बहि6र्ज-निKक बल

प्रश्न 3 (मध्यम). मरुस्थल में रेत के टीलों का बनना और हवा से उनका खि\सकना किFस प्रकार की भू-आकृति�क प्रक्रि�या में
आता है?
उत्तर — यह बहि6र्ज-निKक बल के कारण होता है, जहाँ हवा (भ-ूआकृतिUक कारक) रेत का अपरदन और निKक्षेपण करती है।

प्रश्न 4 (कठि`न). क्या ऐसा संभव है किF एक ही समय में अतंर्ज2नि4त और बहि8र्ज2नि4क दोनों बल काम कर रहे हों? एक
उदाहरण दो।
उत्तर — हाँ, बिXल्कुल संभव है। जसेै, भकंूप (अंतर्ज-निKत) से ज़मीन में दरार पड़ जाती है, और फिDर बारि^श का पानी या हवा
(बहि6र्ज-निKक) उस दरार को और चौड़ा करती रहती है।

» अतंर्ज2नि4त भू-आकृति�क प्रक्रि�याएँ: पटल वि�रूपण और ज्वालामुखीयता
प्रश्न 5 (आसान). अंतर्ज2नि4त प्रक्रि�याएं कहाँ से उत्पन्न होती हैं?
उत्तर — पथृ्वी के आतंरि^क भाग से।

प्रश्न 6 (आसान). पटल वि�रूपण की एक प्रक्रि�या का नाम बताओ।
उत्तर — पर्व-त निKर्माe-ण।

प्रश्न 7 (मध्यम). ज्वालामखुीयता में पथृ्वी की सतह पर क्या आता है?
उत्तर — पिgघली हुई चट्टानें (मगै्मा या लावा)।

प्रश्न 8 (कठि`न). अतंर्ज2नि4त प्रक्रि�याओं के लिsए ऊर्जाv2 का मखु्य स्रोत क्या है?
उत्तर — पथृ्वी के अंदर की रेडिoयोधर्मीr क्रिtयाएं, घूर्ण-न और ज्वारीय घर्ष-ण से उत्पन्न ऊष्मा।

» बहि8र्ज2नि4क भ-ूआकृति�क प्रक्रि�याएँ: परिzचय और अनाच्छादन
प्रश्न 9 (आसान). बहि8र्ज2नि4क भू-आकृति�क प्रक्रि�याओं का मखु्य पे्ररक बल क्या है?
उत्तर — सूर्य- की ऊर्जाe- (Sun's energy)

प्रश्न 10 (आसान). 'अनाच्छादन' शब्द का क्या अर्थ2 है?
उत्तर — आवरण हटाना या निKरावतृ्त करना (Stripping off or removing the cover)

प्रश्न 11 (मध्यम). अपक्षय, वहृत ्क्षरण, अपरदन और नि4क्षेपण को सामहूि8क रूप से क्या कहा जाता है?
उत्तर — अनाच्छादन (Denudation)

प्रश्न 12 (कठि`न). अतंर्ज2नि4त और बहि8र्ज2नि4क प्रक्रि�याओं में मखु्य अतंर क्या है?
उत्तर — अतंर्ज-निKत प्रक्रिtयाएँ पथृ्वी के अदंर से आती हैं और भ-ूपर्प-टी को ऊपर-नीचे करती हैं, जबकि� बहि6र्ज-निKक प्रक्रिtयाएँ
पथृ्वी के बाहर से (सूर्य- की ऊर्जाe- से) पे्ररि^त होती हैं और पदार्थों� को तोड़कर, हटाकर और जमा करके सतह को बदलती हैं।
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» अपक्षय: यांत्रि�क और रासायनि4क वि�घटन
प्रश्न 13 (आसान). अपक्षय में चट्टानें अपनी जगह पर टूटती हैं या एक जगह से दसूरी जगह जाती हैं?
उत्तर — अपक्षय में चट्टानें अपनी जगह पर ही टूटती हैं।

प्रश्न 14 (आसान). चट्टानों में ज़ंग लगना किFस प्रकार के अपक्षय का उदाहरण है?
उत्तर — रासायनिKक अपक्षय।

प्रश्न 15 (मध्यम). अत्यधि�क वर्षाv2 वाले क्षेत्रों में चट्टानों में 'जलयोजन' (Hydration) से क्या होता है और यह किFस प्रकार
का अपक्षय है?
उत्तर — अत्यधि�क वर्षाe- से कुछ खनिKज पानी सोख लेत ेहैं और फैल जात ेहैं, जि�ससे चट्टानें कमज़ोर होकर टूट जाती हैं। यह
'रासायनिKक अपक्षय' का उदाहरण है।

प्रश्न 16 (कठि`न). पहाड़ी इलाकों में पेड़-पौधों की जड़ें चट्टानों को तोड़ने में कैसे मदद करती हैं? इसे किFस प्रकार के अपक्षय
में रखा जा सकता है?
उत्तर — पेड़-पौधों की जड़ें चट्टानों की दरारों में घुसकर बढ़ती हैं, जि�ससे दरारें चौड़ी होती जाती हैं और चट्टानें टूट जाती हैं।
यह 'जवैि�क अपक्षय' (Biotic Weathering) में आता है, जो 'यांत्रि�क अपक्षय' का ही एक हि6स्सा माना जा सकता है क्योंकि�
इसमें भौतिUक रूप से चट्टान टूटती है।

» रासायनि4क अपक्षय की प्रक्रि�याएँ
प्रश्न 17 (आसान). जब लोहे वाली चट्टानें लाल या भरूी हो जाती हैं, तो यह किFस रासायनि4क अपक्षय का संकेत है?
उत्तर — ऑक्सीकरण (Oxidation)

प्रश्न 18 (आसान). पानी में घलुने वाली रासायनि4क प्रक्रि�या का नाम क्या है?
उत्तर — वि�लयन (Solution)

प्रश्न 19 (मध्यम). कौन सी प्रक्रि�या में खनि4ज पानी सोखकर फैल जात ेहैं और चट्टान पर दबाव डालत ेहैं?
उत्तर — जलयोजन (Hydration)

प्रश्न 20 (कठि`न). ऑक्सीजन की अनपुस्थि��ति� में चट्टानों के खनि4जों से ऑक्सीजन का हटना किFस प्रक्रि�या से संबंधि�त है,
और इसका चट्टानों पर क्या प्रभाव पड़ता है?
उत्तर — यह प्रक्रिtया 'न्यनूीकरण (Reduction)' कहलाती है। इसमें चट्टानों के खनिKजों से ऑक्सीजन हट जाती है, जि�ससे
उनका रंग बदलकर नीला या हरा हो सकता है और वे कमजोर हो जाती हैं।

» भौति�क और जैवि�क अपक्षय की प्रक्रि�याएँ
प्रश्न 21 (आसान). कौन सा अपक्षय जीव-जंतओु ंसे जुड़ा है?
उत्तर — जैवि�क अपक्षय

प्रश्न 22 (आसान). तापमान में बदलाव किFस अपक्षय से संबंधि�त है?
उत्तर — भौतिUक अपक्षय

प्रश्न 23 (मध्यम). आपके गाँव के पुराने कुएँ की दीवार में दरार है और उसमें से छोटा सा पौधा उग रहा है। यह कौन सा
अपक्षय है?
उत्तर — जैवि�क अपक्षय

प्रश्न 24 (कठि`न). क्या पत्थर पर पड़ने वाला भार दबाव भौति�क अपक्षय का कारण बन सकता है? समझाइए।
उत्तर — हाँ, बिXलकुल। 'गुरुत्वाकर्ष-ण बल' के कारण जब एक चट्टान पर 'अत्यधि�क भार दबाव' पड़ता है, तो वह चट्टान
कमजोर होकर टूट सकती है। यह भौतिUक अपक्षय का एक प्रकार है।

» अपक्षय के वि�शषे प्रभाव और महत्व
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प्रश्न 25 (आसान). अपक्षय से मि�ट्टी कैसे बनती है?
उत्तर — अपक्षय चट्टानों को छोटे-छोटे टुकड़ों में तोड़ता है, जो धीरे-धीरे मिFट्टी का रूप ले लेत ेहैं।

प्रश्न 26 (आसान). क्या अपशल्कन एक 'प्रक्रि�या' है?
उत्तर — नहीं, अपशल्कन एक 'परि^णाम' है, प्रक्रिtया नहीं।

प्रश्न 27 (मध्यम). अपक्षय, अपरदन और वहृत ्संचलन में क्या संबंध है?
उत्तर — अपक्षय चट्टानों को कमजोर और छोटे टुकड़ों में तोड़कर अपरदन और वहृत ्संचलन के लि¦ए रास्ता तैयार करता है।
अपक्षय के बिXना अपरदन का कोई वि�शषे महत्व नहीं होता।

प्रश्न 28 (कठि`न). अपक्षय मूल्यवान खनि4जों के 'संवर्ध2न' में कैसे सहायक है?
उत्तर — अपक्षय चट्टानों को तोड़ता है, जि�ससे भूमिFगत जल रासायनिKक और भौतिUक निKक्षालन के माध्यम से कुछ पदार्थों�
को हटा देता है। इससे बचे हुए 'मूल्यवान पदार्थों� का संकें द्रण' हो जाता है, जि�ससे उन्हें निKकालना आर्थिª-क रूप से व्यवहार्य-
हो जाता है। इसे ही 'समदृ्धि�करण' (enrichment) कहत ेहैं।

» बहृत ्संचलन: शलै मलवे का ढलान पर स्थानांतरण
प्रश्न 29 (आसान). बहृत ्संचलन में मलवे के स्थानांतरण का मखु्य कारण क्या है?
उत्तर — गुरुत्वाकर्ष-ण

प्रश्न 30 (आसान). क्या बहृत ्संचलन में हवा और पानी सीधे मलवे को ढोत ेहैं?
उत्तर — नहीं

प्रश्न 31 (मध्यम). बहृत ्संचलन के दो प्रकार बताइए, एक धीमा और एक तीव्र।
उत्तर — धीमा: वि�सर्प-ण (Creeping), तीव्र: भूस्खलन (Landslides)

प्रश्न 32 (कठि`न). क्या अपक्षय (Weathering) बहृत ्संचलन के लिsए अनि4वार्य2 है? कारण सहि8त समझाओ।
उत्तर — नहीं, अनिKवार्य- नहीं है, लेकि�न यह इसे बढ़ावा देता है। अगर चट्टानें पहले से अपक्षयि²त हों, तो उनका संचलन आसान
और तजे़ हो जाता है।

» भसू्खलन: तीव्र और अवगम्य वहृत ्संचलन
प्रश्न 33 (आसान). भूस्खलन किFस प्रकार का वहृत ्संचलन है – धीमा या तीव्र?
उत्तर — तीव्र (rapid)

प्रश्न 34 (आसान). शैल पतन में चट्टानों के टुकड़ ेकैसे गि©रत ेहैं – फि«सलत ेहुए या स्वतंत्र रूप से?
उत्तर — स्वतंत्र रूप से (freely)

प्रश्न 35 (मध्यम). अगर मलबा तजे़ी से लुढ़क रहा है लेकिFन गोल नहीं घमू रहा है, तो उसे भसू्खलन का कौन सा प्रकार
कहेंगे?
उत्तर — मलवा स्खलन (Debris slide)

प्रश्न 36 (कठि`न). पश्च-आवर्त2न (rotation) के साथ शैल-मलवे के फि«सलन को क्या कहत ेहैं, और यह भसू्खलन के किFस
प्रकार में आता है?
उत्तर — इसे 'अवसर्प-ण' कहत ेहैं, और यह भसू्खलन के 'शैल-मलवे के फिDसलन' प्रकार में आता है।

» अपरदन और नि4क्षेपण: भूदृश्य का परिzवर्त2न
प्रश्न 37 (आसान). हवा द्वारा रेत के कणों को एक स्थान से दसूरे स्थान पर ले जाना क्या कहलाता है?
उत्तर — अपरदन
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प्रश्न 38 (आसान). नदी द्वारा बहाए गए पत्थरों और मि�ट्टी का समुद्र तट पर जमा होना कौन सी प्रक्रि�या है?
उत्तर — निKक्षेपण

प्रश्न 39 (मध्यम). रेगि©स्तान में रेत के बड़-ेबड़ ेटीले (sand dunes) बनने में अपरदन और नि4क्षेपण का क्या योगदान है?
उत्तर — हवा तजे़ गतिU से रेत को उड़ाकर (अपरदन) एक जगह से दसूरी जगह ले जाती है, और जब हवा की गतिU कम होती
है, तो रेत वहीं 'जमा हो जाती' है (निKक्षेपण), जि�ससे टीले बनत ेहैं।

प्रश्न 40 (कठि`न). बहृत ्संचलन और अपरदन में मखु्य अंतर क्या है?
उत्तर — बहृत ्संचलन में 'गुरुत्वाकर्ष-ण' के कारण शलै मलबा खुद ही नीचे खि·सकता है (जैसे भूस्खलन), जबकि� अपरदन में
'प्रवाहि6त जल, वाय,ु हि6मानी' जसेै 'भू-आकृतिUक कारक' मलबे को 'एक जगह से हटाकर' दसूरी जगह 'परि^वहन' करत ेहैं।

» मदृा नि4र्माv2ण: प्रक्रि�या और महत्व
प्रश्न 41 (आसान). मदृा नि4र्माv2ण का सबसे पहला कदम क्या है?
उत्तर — अपक्षय (Weathering)

प्रश्न 42 (आसान). मि�ट्टी में 'ह्यमूस' कौन बनात ेहैं?
उत्तर — जैवि�क क्रिtयाएँ (मरे हुए पौधे और जीव)

प्रश्न 43 (मध्यम). अगर कहीं बहुत तजे़ ढलान हो, तो वहाँ की मि�ट्टी कैसी होगी - पतली या मोटी, और क्यों?
उत्तर — तजे़ ढलान पर मिFट्टी 'पतली' होगी, क्योंकि� कटाव (erosion) ज़्यादा होता है और मिFट्टी टि»क नहीं पाती।

प्रश्न 44 (कठि`न). क्या आप बता सकत ेहैं किF 'जलवाय'ु और 'जवैि�क क्रि�याएँ' मि�ट्टी नि4र्माv2ण के 'सक्रि�य कारक' क्यों माने
जात ेहैं, जबकिF 'मलू पदार्थ2' और 'स्थलाकृति�' को 'नि4ष्क्रि´�य कारक' कहा जाता है?
उत्तर — जलवायु (तापमान, वर्षाe-) और जवैि�क क्रिtयाएँ (पेड़-पौधे, जीव-जंत)ु सीधे मिFट्टी बनने की गतिU और प्रक्रिtया को
प्रभावि�त करत ेहैं, इसलि¦ए वे 'सक्रिtय' हैं। 'मूल पदार्थ-' (चट्टान) और 'स्थलाकृतिU' (ढलान) केवल मिFट्टी के लि¦ए आधार या
स्थि¿ªतिU प्रदान करत ेहैं, वे खुद मिFट्टी बनाने में सीधे सक्रिtय नहीं होत,े इसलि¦ए वे 'निKष्क्रिÁtय' माने जात ेहैं।

» मदृा नि4र्माv2ण के कारक: जलवाय,ु मलू पदार्थ2, स्थलाकृति�, जैवि�क क्रि�याएँ और समय
प्रश्न 45 (आसान). मदृा नि4र्माv2ण के किFन्हीं दो 'सक्रि�य' कारकों के नाम बताओ।
उत्तर — जलवाय ुऔर जैवि�क क्रिtयाएँ।

प्रश्न 46 (आसान). मि�ट्टी की मोटाई को प्रभावि�त करने वाला एक कारक कौन सा है?
उत्तर — स्थलाकृतिU (यानी ढलान)।

प्रश्न 47 (मध्यम). अगर कहीं की चट्टानें बहुत कठोर हों, तो वहाँ मि�ट्टी बनने की प्रक्रि�या पर क्या असर होगा?
उत्तर — मिFट्टी बनने की प्रक्रिtया धीमी होगी क्योंकि� कठोर चट्टानों का अपक्षय (टूटना) अधि�क समय लेता है।

प्रश्न 48 (कठि`न). सोचो, वि�षवुतीय प्रदेशों (equatorial regions) में, जहाँ बहुत गर्मी¹ और बारिzश होती है, वहाँ की मि�ट्टी
में ह्यमूस की मात्रा कम क्यों होती है, जबकिF ठंडी जगहों पर ज़्यादा?
उत्तर — वि�षुवतीय प्रदेशों में उच्च तापमान और आर्द्र-ता के कारण 'बकै्टीरि^यल क्रिtयाएँ' बहुत तजे होती हैं, जि�ससे मतृ
वनस्पतिU का वि�घटन (decomposition) बहुत तजेी से होता है और 'ह्यमूस' जमा नहीं हो पाता। ठंडी जलवाय ुमें बैक्टीरि^यल
वदृ्धि� धीमी होती है, जि�ससे ह्यूमस अधि�क समय तक मिFट्टी में बना रहता है।

  हल किFए हुए उदाहरण (step-by-step)
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उदाहरण 1. पथृ्वी पर बड़-ेबड़ ेपहाड़ों (जसेै हि8मालय) का नि4र्माv2ण किFस प्रकार के बल का उदाहरण है?
   › पहला कदम: हमें यह देखना है कि� पहाड़ 'बनत'े कैसे हैं। क्या यह प्रक्रिtया पथृ्वी की सतह के ऊपर से होती है या अंदर
से?
   › दसूरा कदम: पहाड़ों का बनना, जि�से पर्व-त-निKर्माe-ण (Orogenesis) कहत ेहैं, प्लेटों के आपस में टकराने या खि·सकने से
होता है। ये प्लेटें पथृ्वी के अदंर होती हैं।
   › तीसरा कदम: क्योंकि� यह प्रक्रिtया पथृ्वी के भीतर से आती हुई शक्तिÊUयों के कारण होती है, तो यह अतंर्ज-निKत बल का
उदाहरण होगा।
उत्तर — बड़ ेपहाड़ों का नि4र्माv2ण अतंर्ज2नि4त बल का उदाहरण है।

उदाहरण 2. अंतर्ज2नि4त भ-ूआकृति�क प्रक्रि�याओ ंको परिzभाषि¾त करत ेहुए पटल वि�रूपण और ज्वालामुखीयता का संक्षेप में वर्ण2न
करें।
   › पहले अतंर्ज-निKत भू-आकृतिUक प्रक्रिtयाओं की परि^भाषा समझेंगे: ये वो प्रक्रिtयाएं हैं जो पथृ्वी के आंतरि^क भाग से उत्पन्न
ऊर्जाe- के कारण भू-आकृतिUयों को बदलती हैं।
   › अब 'पटल वि�रूपण' (Diastrophism) को देखेंगे: इसमें वे सभी प्रक्रिtयाएं शामिFल हैं जो भू-पर्प-टी (earth's crust) को
संचलि¦त, ऊपर उठाती (uplift) और निKर्मिF-त करती हैं। जैसे कि� पर्व-त-निKर्माe-ण (mountain building), महाद्वीपों का बनना
(continent formation), भूकंप और प्लेट विवर्तनिकी (plate tectonics) के कारण होने वाले क्षैतिज संचलन।
   › फिDर 'ज्वालामुखीयता' (Volcanism) को समझेंगे: इसमें पिgघली हुई चट्टानों, जि�से हम 'मैग्मा' (magma) या 'लावा'
कहत ेहैं, का पथृ्वी की सतह की ओर बढ़ना और अदंर या बाहर वि�भिÐन्न ज्वालामुखी स्वरूपों का निKर्माe-ण शामिFल है।
   › संक्षेप में बताएं कि� ये दोनों प्रक्रिtयाएं पथृ्वी के अंदर की ऊर्जाe- से ही संचालि¦त होती हैं।
उत्तर — अंतर्ज2नि4त भ-ूआकृति�क प्रक्रि�याएं पथृ्वी के आतंरिzक भाग से उत्पन्न ऊर्जाv2 के कारण भू-आकृति�यों को बदलने वाली
शक्तिÁ�यां हैं। पटल वि�रूपण में भ-ूपर्प2टी का संचलन, उत्थापन और नि4र्माv2ण होता है, जिÄसमें पर्व2त-नि4र्माv2ण और महाद्वीप-नि4र्माv2ण
जसैी प्रक्रि�याएं शामि�ल हैं। ज्वालामुखीयता में पि*घली हुई चट्टानों (मगै्मा/लावा) का सतह की ओर बढ़कर ज्वालामखुी स्वरूप
बनाना शामि�ल है।

उदाहरण 3. कोई भी दो बहि8र्ज2नि4क भू-आकृति�क प्रक्रि�याओ ंके नाम बताओ और समझाओ किF वे कैसे पथृ्वी की सतह को
बदलती हैं।
   › पहला, 'अपक्षय' (Weathering) — इसमें चट्टानें और मिFट्टी अपनी जगह पर ही धूप, पानी, हवा या जीवों के कारण
छोटे टुकड़ों में टूट जाती हैं। जैसे, एक चट्टान पर बार-बार धपू पड़ने से वो गर्म- होती है और रात में ठंडी होकर सिÓकुड़ती है,
जि�ससे उसमें दरारें आ जाती हैं और वो टूट जाती है।
   › दसूरा, 'अपरदन' (Erosion) — यह वह प्रक्रिtया है जि�समें टूटे हुए पदार्थ- (चट्टान के टुकड़,े मिFट्टी) हवा, पानी, बर्फ-  या
गुरुत्वाकर्ष-ण की वजह से एक जगह से दसूरी जगह चले जात ेहैं। जसेै, नदी अपने साथ पहाड़ों से मिFट्टी और पत्थर बहाकर
ले जाती है और उन्हें मैदानों में बिXछा देती है।
उत्तर — अपक्षय और अपरदन दोनों ही बहि8र्ज2नि4क प्रक्रि�याएँ हैं जो पथृ्वी की सतह को लगातार बदलती रहती हैं। अपक्षय से
पदार्थ2 टूटत ेहैं और अपरदन से वे स्थानांतरिzत होत ेहैं।

उदाहरण 4. बताओ किF रेगि©स्तान में अत्यधि�क दैनि4क तापांतर (दिLन में बहुत गर्म2, रात में बहुत ठंडा) चट्टानों को कैसे
प्रभावि�त करता है और यह किFस प्रकार का अपक्षय है?
   › स्टेप 1: तापांतर का प्रभाव समझें। दि×न में अत्यधि�क गर्मीr से चट्टानें 'फेलती' (expand) हैं।
   › स्टेप 2: रात में अत्यधि�क ठंड से चट्टानें 'सिÓकुड़ती' (contract) हैं।
   › स्टेप 3: इस लगातार फैलने और सिÓकुड़ने की प्रक्रिtया से चट्टानों में 'तनाव उत्पन्न' होता है।
   › स्टेप 4: यह तनाव अंततः चट्टानों को 'छोटे टुकड़ों में तोड़' देता है।
   › स्टेप 5: क्योंकि� यह चट्टान की भौतिUक बनावट को तोड़ रहा है, उसकी रासायनिKक संरचना नहीं बदल रहा, यह 'यांत्रि�क
अपक्षय' (Mechanical Weathering) है।
उत्तर — रेगि©स्तान में अत्यधि�क दैनि4क तापांतर से चट्टानें बार-बार फैलती और सिÊकुड़ती हैं, जिÄससे उनमें तनाव उत्पन्न
होता है और वे भौति�क रूप से छोटे टुकड़ों में टूट जाती हैं। यह 'यांत्रि�क अपक्षय' का एक उदाहरण है।
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उदाहरण 5. चूना पत्थर (Limestone) की गुफाएँ किFस रासायनि4क अपक्षय प्रक्रि�या के कारण बनती हैं? समझाइए।
   › स्टेप 1: हम जानत ेहैं कि� गुफाएँ चट्टानों के घलुने से बनती हैं, खासकर चूना पत्थर की।
   › स्टेप 2: रासायनिKक अपक्षय की प्रक्रिtयाओं में 'कार्बोÜनेटीकरण' वह प्रक्रिtया है जि�समें कार्ब-न डाइऑक्साइड और पानी
मिFलकर 'कार्ब-निKक एसिÓड' बनात ेहैं।
   › स्टेप 3: यह कार्ब-निKक एसिÓड जब चूना पत्थर (जो कैल्शिß@यम कार्बोÜनेट से बना होता है) के संपर्क-  में आता है, तो
'कैल्शिß@यम कार्बोÜनेट घुलने लगता है'।
   › स्टेप 4: इस घलुन प्रक्रिtया के कारण, समय के साथ चट्टानों में 'खाली जगहें' बनती जाती हैं, जो बाद में 'गुफाओं का
रूप' ले लेती हैं।
   › स्टेप 5: अतः, 'कार्बोÜनेटीकरण' ही मुख्य प्रक्रिtया है जि�सके कारण चूना पत्थर की गुफाएँ बनती हैं।
उत्तर — चनूा पत्थर की गुफाएँ 'कार्बोÎनेटीकरण' नामक रासायनि4क अपक्षय प्रक्रि�या के कारण बनती हैं।

उदाहरण 6. नीचे दिLए गए कौन से कारक 'भौति�क अपक्षय' का हि8स्सा हैं और कौन से 'जवैि�क अपक्षय' का?
   › 1. पानी का चट्टानों की दरारों में जमना और बर्फ-  बनना।
   › 2. पेड़ों की जड़ों का चट्टानों को तोड़ना।
   › 3. चूहों द्वारा ज़मीन में बिXल बनाना।
   › 4. दि×न और रात के तापमान में बड़ ेबदलाव के कारण चट्टानों का टूटना।
   › 5. कि�सान द्वारा खेत जोतने से मिFट्टी का ढीला होना।
उत्तर — 1. पानी का चट्टानों की दरारों में जमना और बर्फ2  बनना – भौति�क अपक्षय (तापमान परिzवर्त2न से संबंधि�त).
2. पेड़ों की जड़ों का चट्टानों को तोड़ना – जवैि�क अपक्षय (जीवि�त पौधे).
3. चहूों द्वारा ज़मीन में बिÑल बनाना – जवैि�क अपक्षय (जीव-जंतओु ंकी गति�वि�धि�).
4. दिLन और रात के तापमान में बड़ ेबदलाव के कारण चट्टानों का टूटना – भौति�क अपक्षय (तापमान परिzवर्त2न).
5. किFसान द्वारा खेत जोतने से मि�ट्टी का ढीला होना – जवैि�क अपक्षय (मानवीय गति�वि�धि�).

उदाहरण 7. अपशल्कन (Exfoliation) कैसे और क्यों होता है? वि�स्तार से समझाइए।
   › पहला, अपशल्कन एक प्रक्रिtया नहीं, बल्किß� एक 'परि^णाम' है, जसैा कि� कि�ताब में लि¦खा है, 'अपशल्कन एक परि^णाम
है, प्रक्रिtया नहीं।'
   › यह तब होता है जब 'शैल या आधार शैल' (rock or bedrock) के ऊपर से मोटे तौर पर घमुावदार 'चादर के रूप में
उत्खंडिoत या पत्राकन होता है' (exfoliates or sheets off in roughly curved sheets)।
   › यह मुख्य रूप से दो कारणों से होता है: पहला, 'अभारि^तकरण' (unloading), यानी जब ऊपर से दबाव हटता है तो
नीचे की चट्टानें फैलती हैं।
   › दसूरा, 'तापक्रम परि^वर्त-न द्वारा पे्ररि^त फैलाव एवं संकुचन' (expansion and contraction induced by temperature
changes), यानी दिन में गर्मी से चट्टान फैलती है और रात में ठंड से सिकुड़ती है, जिससे ऊपरी परत धीरे-धीरे उखड़
जाती है।
   › इसकी वजह से 'चिèकनी एवं गोल सतह का निKर्माe-ण होता है' (a smooth and rounded surface is formed), जि�से
'अपशल्किß�त गुंबद' (exfoliation domes) कहत ेहैं।
उत्तर — अपशल्कन चट्टानों का एक वि�शषे तरीके से टूटना है, जहाँ चट्टान की बाहरी परतें प्याज के छिÖलके की तरह उतर
जाती हैं। यह मखु्य रूप से चट्टानों पर से दबाव हटने (अभारिzतकरण) और तापमान के बार-बार बदलने के कारण होता है।
इसका नतीजा चिØकनी, गोल चट्टानी सतहें होती हैं।

उदाहरण 8. हि8मालय में अक्सर होने वाले भसू्खलन को 'बहृत ्संचलन' क्यों कहा जाता है, समझाइए।
   › पहला कदम यह है कि� हम भूस्खलन की प्रक्रिtया को समझें। भसू्खलन तब होता है जब पहाड़ पर मौजूद मिFट्टी या
चट्टान के बड़ ेटुकड़ ेअचानक टूटकर तजे़ी से ढलान के नीचे की ओर खि·सकत ेहैं।
   › दसूरा, हम यह देखेंगे कि� इस प्रक्रिtया में मखु्य बल कौन सा है। जब ये टुकड़ ेनीचे आत ेहैं, तो उन्हें मखु्य रूप से
पथृ्वी का गुरुत्वाकर्ष-ण बल नीचे खींचता है।
   › तीसरा, हम देखेंगे कि� इसमें कोई बाहरी भू-आकृतिUक कारक (जैसे नदी या हवा) सीधा योगदान दे रहा है या नहीं।
भसू्खलन में, हवा या पानी सीधे मलवे को एक जगह से दसूरी जगह नहीं ले जात,े बल्किß� वे बस ढलान पर खि·सकत ेहैं।
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   › इसलि¦ए, क्योंकि� इसमें मलवे का ढलान पर स्थानांतरण मखु्य रूप से गुरुत्वाकर्ष-ण के सीधे प्रभाव से होता है, बिXना
कि�सी बाहरी भ-ूआकृतिUक कारक द्वारा सीधे ढोए जाने के, इसे 'बहृत ्संचलन' कहत ेहैं।
उत्तर — हि8मालय में होने वाले भूस्खलन को 'बहृत ्संचलन' इसलिsए कहा जाता है क्योंकिF इसमें चट्टानी मलबा गुरुत्वाकर्ष2ण
के सीधे प्रभाव से ढलान पर नीचे की ओर खि\सकता है, और इसमें वायु, जल या हि8म जसेै भू-आकृति�क कारक सीधे मलवे
को एक स्थान से दसूरे स्थान तक नहीं ले जात।े

उदाहरण 9. अगर हि8माचल के किFसी पहाड़ी इलाके में, बारिzश के बाद, सड़क के किFनारे की चट्टानों का एक बड़ा हि8स्सा,
गोल-गोल घमूता हुआ, सड़क पर आ गि©रे, तो इस वहृत ्संचलन के प्रकार को आप क्या कहेंगे?
   › सबसे पहले पहचानें कि� यहाँ कि�स तरह का संचलन हो रहा है: मलबा या चट्टानें ढलान से नीचे आ रही हैं।
   › दसूरा, देखें कि� संचलन में क्या खास बात है: क्या वे फिDसल रही हैं, लुढ़क रही हैं, या हवा में गिëर रही हैं?
   › प्रश्न में कहा गया है कि� चट्टानों का हि6स्सा 'गोल-गोल घूमता हुआ' नीचे आया।
   › हमने पढ़ा था कि� 'पश्च-आवर्त-न के साथ शलै-मलवा की एक या कई इकाइयों के फिDसलन को अवसर्प-ण कहत ेहैं'
(sliding with rotation)।
   › इसलि¦ए, यह 'अवसर्प-ण' का उदाहरण है।
उत्तर — यह 'अवसर्प2ण' (slumping) का उदाहरण है।

उदाहरण 10. मान लो, एक तजे़ बहती नदी है जो पहाड़ों से आ रही है। यह नदी अपने साथ मि�ट्टी और छोटे पत्थर बहाकर
ले जा रही है। जब यह नदी मदैानी इलाके में आती है जहाँ ढलान कम हो जाती है, तो क्या होता है?
   › पहला चरण: जब नदी पहाड़ों में तजे़ बहती है, तो उसकी 'गतिUज ऊर्जाe-' (kinetic energy) बहुत ज़्यादा होती है। इससे
वह पहाड़ों की 'चट्टानों के मलबे का अधि�ग्रहण' करती है, यानी चट्टानों को तोड़ती है और उन टुकड़ों को अपने साथ बहाकर
'परि^वहन' करती है। इसे 'अपरदन' कहत ेहैं।
   › दसूरा चरण: जसेै ही नदी मदैानी इलाके में आती है, 'ढाल में कमी' के कारण उसकी गतिU धीरे-धीरे कम होने लगती है।
   › तीसरा चरण: जब नदी की 'गतिU कम' हो जाती है, तो वह अपने साथ लाए हुए भारी कणों, जैसे पत्थर या रेत, को और
आगे नहीं ले जा पाती।
   › चौथा चरण: ऐसे में नदी उन सभी 'अवसादों को जमा करना' शुरू कर देती है। इस प्रक्रिtया को 'निKक्षेपण' कहत ेहैं।
धीरे-धीरे ये अवसाद जमा होकर नए भू-आकृतिUयाँ, जसेै डले्टा या बाढ़ के मैदान, बनात ेहैं।
उत्तर — नदी की गति� कम होने पर वह अपने साथ लाए 'अवसादों का नि4क्षेपण' करना शुरू कर देती है, जिÄससे नए
भ-ूआकृति�याँ बनती हैं।

उदाहरण 11. यह बताओ किF एक बंजर पथरीली ज़मीन को उपजाऊ मि�ट्टी में बदलने में कौन-कौन सी प्रक्रि�याएं और कारक
शामि�ल होंगे?
   › सबसे पहले, 'मलू पदार्थ-' यानी जो पथरीली ज़मीन है, उस पर 'अपक्षय' (weathering) की प्रक्रिtया होगी। धपू, बारि^श,
हवा से पत्थर टूटकर छोटे टुकड़ों में बदलेंगे।
   › फिDर, इन छोटे टुकड़ों पर 'जैवि�क क्रिtयाएँ' शरुू होंगी। काई, लाइकेन, छोटे बकै्टीरि^या, और फिDर घास-फूस उगना शरुू
करेंगे। इनके मरने के बाद इनका 'जवै पदार्थ-' मिFट्टी में मिFलेगा और 'ह्यमूस' बनाएगा।
   › 'जलवाय'ु भी अहम भमूिFका निKभाएगी। बारि^श से पानी मिFलेगा, और तापमान पौधों की वदृ्धि� को प्रभावि�त करेगा।
   › 'स्थलाकृतिU' यानी ज़मीन का ढलान भी मायने रखेगा। अगर ढलान कम है, तो पानी और मिFट्टी रुकें गे, जो मिFट्टी के
निKर्माe-ण के लि¦ए अच्छा है।
   › और आखि·र में, 'समय' सबसे ज़रूरी है। यह सब होने में सैकड़ों-हज़ारों साल लगत ेहैं, तब जाकर एक परि^पक्व और
उपजाऊ मिFट्टी बनती है।
उत्तर — इस पूरी प्रक्रि�या में अपक्षय, जवैि�क क्रि�याएँ, जलवायु, स्थलाकृति� और सबसे महत्वपूर्ण2 'समय' मि�लकर बंजर ज़मीन
को उपजाऊ मि�ट्टी में बदलत ेहैं।
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उदाहरण 12. प्रश्न: मदृा नि4र्माv2ण में जलवाय ुऔर स्थलाकृति� की भमूि�का का वर्ण2न करें।
   › पहला कदम: 'जलवायु' की भमूिFका समझाएँ। बताएँ कि� तापमान, वर्षाe-, आर्द्र-ता कैसे 'अपक्षय की दर' और 'जवैि�क
क्रिtयाओं' को प्रभावि�त करती है। उदाहरण दें कि� ठंडी जलवाय ुमें 'ह्यमूस' कम टूटता है, जबकि� गर्म- जलवायु में तजेी से
वि�घटि»त होता है।
   › दसूरा कदम: 'स्थलाकृतिU' की भूमिFका समझाएँ। बताएँ कि� 'ढलान की तीव्रता' कैसे मिFट्टी की 'मोटाई' और 'अपरदन' को
प्रभावि�त करती है। उदाहरण दें कि� खड़ी ढलानों पर मिFट्टी 'पतली' और 'कमी' वाली होती है, जबकि� समतल क्षेत्रों में 'गहरी'
और 'समदृ्ध' होती है।
   › तीसरा कदम: दोनों कारकों के 'आपसी संबंध' पर जोर दें। बताएँ कि� कैसे 'जलवायु' और 'स्थलाकृतिU' मिFलकर 'पानी के
बहाव', 'सरू्य- के प्रकाश के संपर्क- ' और 'मिFट्टी के वि�कास' की गतिU को प्रभावि�त करत ेहैं।
उत्तर — मदृा नि4र्माv2ण में जलवाय ुएक सक्रि�य कारक है जो तापमान, वर्षाv2 और आर्द्र2ता के माध्यम से अपक्षय और जैवि�क
क्रि�याओं की दर को नि4यंत्रि�त करती है, जैसे ठंडी जलवाय ुमें ह्यूमस का संचय अधि�क होता है। वहीं, स्थलाकृति� एक नि4ष्क्रि´�य
कारक है जो ढलान की तीव्रता, ऊँचाई और सरू्य2 के संपर्क2  के आधार पर मि�ट्टी की मोटाई और अपरदन को प्रभावि�त करती
है, जिÄससे तीव्र ढलानों पर मि�ट्टी पतली और समतल क्षेत्रों में गहरी होती है। ये दोनों कारक मि�लकर मि�ट्टी के जल धारण
क्षमता और पोषक तत्व चक्र को नि4र्धाv2रिzत करत ेहैं।

  बोर्ड2 परीक्षा के लिsए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड- परीक्षाओं के लि¦ए बहुत महत्वपूर्ण- है क्योंकि� यह परेू भ-ूआकृतिUक वि�ज्ञान की नींव है। अंतर्ज-निKत और
बहि6र्ज-निKक बलों के बीच अतंर को उदाहरणों के साथ अच्छी तरह समझना और लि¦खना सीखना चाहि6ए।
• पटल वि�रूपण (Diastrophism) और ज्वालामुखीयता (Volcanism) की परि^भाषाओ ंऔर उनके मुख्य उदाहरणों को अच्छे
से याद कर लेना, यह बोर्ड- परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है।
• भू-आकृतिUक प्रक्रिtयाओ ंसे बोर्ड- परीक्षाओं में सीधे परि^भाषाएँ या उदाहरण अक्सर पछेू जात ेहैं। 'अनाच्छादन' शब्द को अच्छे
से समझ लेना, यह बहुत ज़रूरी है।
• अपक्षय और अपरदन के बीच का अंतर बोर्ड- परीक्षाओ ंमें अक्सर पछूा जाता है। इसे उदाहरणों के साथ अच्छी तरह से
तैयार कर लेना।
• बहृत ्संचलन और अपरदन के बीच के अंतर को स्पष्ट रूप से समझो और परीक्षा में उदाहरणों के साथ समझाओ, क्योंकि�
यह एक महत्वपरू्ण- अतंर है।
• भूस्खलन के वि�भिÐन्न प्रकारों – अवसर्प-ण, मलवा स्खलन और शलै पतन – की परि^भाषा और उनके बीच का अंतर बोर्ड-
परीक्षा में अक्सर पछूा जाता है। उदाहरण के साथ अभ्यास करें।
• इस टॉपिgक से अक्सर बड़ े प्रश्न आत े हैं जि�समें आपको हर कारक की भमूिFका वि�स्तार से बतानी होती है और उनके
आपसी संबंधों को भी समझाना होता है, खासकर 'जलवाय'ु और 'जैवि�क क्रिtयाओ'ं को।

  एक नज़र में रिzवीज़न

› भू-आकृतिUक प्रक्रिtयाएं = अंतर्ज-निKत (अदंर) + बहि6र्ज-निKक (बाहर) बल।
› अंतर्ज-निKत प्रक्रिtयाएँ = पथृ्वी की आंतरि^क ऊर्जाe- से पटल वि�रूपण, ज्वालामुखीयता।
› बहि6र्ज-निKक प्रक्रिtयाएँ सरू्य--पे्ररि^त बाहरी ताकतें; अपक्षय, अपरदन, निKक्षेपण = अनाच्छादन।
› अपक्षय: चट्टानों का 'स्वस्थाने' यांत्रि�क/रासायनिKक रूप से टूटना।
› गुरुत्वाकर्ष-ण से ढलान पर शैल मलवे का स्थानांतरण; अपक्षय अनिKवार्य- नहीं।
› भूस्खलन: तीव्र संचलन, शषु्क पदार्थ-। अवसर्प-ण, मलवा स्खलन, शैल पतन प्रकार।
› जलवाय,ु मलू पदार्थ-, स्थलाकृतिU, जवैि�क क्रिtयाएँ, समय - मदृा निKर्माe-ण के पाँच मखु्य कारक।
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