
पØृवी कȧ आंतǐरक संरचना

Øवी कȧ ĤकृǓत के बारे मɅ आप ͩकस Ĥकार का 
अनमुान लगाते हɇ? Èया आपके अनुमान के अनुसार 
पØृवी ͩĐकेट कȧ गɅद कȧ तरह एक ठोस गɅद है, या 

यह एक खोखलȣ गɅद है, िजसपर चɪटानɉ कȧ मोटȣ परत 
èथलमडंल है। Èया आपन ेकभी टेलȣͪवजन पर Ïवालामुखी 
उɮगार Ǒदखाते हुए ͬचğɉ को देखा है? Èया आपको Ïवालामखुी 
से Ǔनकलते हुए गम[ लावा, ͧमɪटȣ, धुआ,ँ आग तथा मैÊमा 
याद है? पØृवी के आंतǐरक भाग को अĤ×य¢ Ĥमाणɉ के 
आधार पर समझा जा सकता है, Èयɉͩक पØृवी के आतंǐरक 
भाग मɅ न तो कोई पहँुच सका है और न पहँुच सकता है।

पØृवी के धरातल का ͪवÛयास मुÉयतः भूगभ[ मɅ होन े
वालȣ ĤͩĐयाओ ं का पǐरणाम है। बǑहजा[त व अतंजा[त 
ĤͩĐयाएँ लगातार भूǺæय को आकार देती रहती हɇ। अतंजा[त 
ĤͩĐयाओ ंके Ĥभाव को अनदेखा कर ͩकसी भी ¢ेğ कȧ 
भूआकृǓत कȧ ĤकृǓत को समझना अधूरा होगा। (अथा[त ्
ͩकसी भी Ĥदेश कȧ भूआकृǓत को समझन ेके ͧ लए भूगͧभ[क 
ͩĐयाओ ंके Ĥभाव को जानना आवæयक है।) मानव जीवन 
मुÉयतः अपनी ¢ेğीय भूआकृǓत  से Ĥभाͪवत होता है। 
इसͧलए भूǺæय के ͪवकास को Ĥभाͪवत करन ेवाले सभी 
कारकɉ के ͪवषय मɅ जानना आवæयक है। यह समझने के 
ͧलए ͩक पØृवी मɅ कंपन Èयɉ होता है, या सुनामी लहरɅ 
कैसे पैदा होती हɇ, यह ज़Ǿरȣ है ͩ क हमɅ पØृवी कȧ आंतǐरक 
संरचना का ͪ वèततृ £ान हो। ͪ पछले अÚयाय मɅ आपने पढ़ा 
ͩक पØृवी का Ǔनमा[ण करने वालȣ, भू-पप[टȣ (Crust) से 
Đोड (Core) तक सभी पदाथ[ परतɉ के Ǿप मɅ ͪवभािजत 
हɇ। यह जानना भी अ×यंत रोचक है ͩक वै£ाǓनकɉ न ेकैसे 
इन परतɉ के सबंंध मɅ जानकारȣ ĤाÜत कȧ और Ĥ×येक परत 

कȧ ͪवशषेताओं के बारे मɅ अनुमान लगाया। यह अÚयाय 
इसी ͪवषय से संबंͬधत है।

भूगभ[ कȧ जानकारȣ के साधन

पØृवी कȧ ǒğÏया 6,370 ͩक0मी0 है। पØृवी कȧ आतंǐरक 
पǐरिèथǓतयɉ के कारण यह सभंव नहȣं है ͩक कोई पØृवी 
के कɅ ġ तक पहँुचकर उसका Ǔनरȣ¢ण कर सके या वहा ँके 
पदाथ[ का कुछ नमनूा ĤाÜत कर सके। यह आæचय[ कȧ बात 
है ͩक एेसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी वै£ाǓनक हमɅ यह बतान े
मɅ स¢म हुए ͩक भूगम[ कȧ सरंचना कैसी है और इतनी 
गहराई पर ͩकस Ĥकार के पदाथ[ पाए जाते हɇ? पØृवी कȧ 
आतंǐरक संरचना के ͪवषय मɅ हमारȣ अͬधकतर जानकारȣ 
परो¢ Ǿप से ĤाÜत अनुमानɉ पर आधाǐरत है। तथाͪप इस 
जानकारȣ का कुछ भाग Ĥ×य¢ Ĥे¢णɉ और पदाथ[ के 
ͪवæलेषण पर भी आधाǐरत है।

Ĥ×य¢ İोत 

पØृवी स ेसबस ेआसानी से उपलÞध ठोस पदाथ[ धरातलȣय 
चɪटानɅ हɇ, अथवा व ेचɪटानɅ है, जो हम खनन ¢ेğɉ से 
ĤाÜत करते हɇ। दͯ¢णी अĥȧका कȧ सोने कȧ खानɅ 3 से 
4 ͩक0मी0 तक गहरȣ हɇ। इससे अͬधक गहराई मɅ जा 
पाना असभंव है, Èयɉͩक उतनी गहराई पर तापमान बहुत 
अͬधक होता है। खनन के अǓतǐरÈत वै£ाǓनक, ͪवͧभÛन 
पǐरयोजनाओं के अतंग[त पØृवी कȧ आंतǐरक िèथǓत को 
जानन ेके ͧलए पप[टȣ मɅ गहराई तक छानबीन कर रहे हɇ। 
संसार भर के व£ैाǓनक दो मÉुय पǐरयोजनाओ ंपर काम 
कर रहे हɇ। ये हɇ गहरे समुġ मɅ Ĥवेधन पǐरयोजना 

पृ

अÚयाय
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ͬचğ 3.1 ः भूकंप-अͧभलेख

(Deep ocean drilling project) व समिÛवत 
महासागरȣय Ĥवेधन पǐरयोजना (Integrated ocean 
drilling project)। आज तक सबसे गहरा Ĥवेधन (Drill) 
आक[ Ǒटक महासागर मɅ कोला (Kola) ¢ेğ मɅ 12 ͩक0मी0 
कȧ गहराई तक ͩ कया गया है। इन पǐरयोजनाओं तथा बहुत 
सी अÛय गहरȣ खुदाई पǐरयोजनाओं के अतंग[त, ͪवͧभÛन 
गहराई से ĤाÜत पदाथɟ के ͪवæलेषण से हमɅ पØृवी कȧ आतंǐरक 
संरचना से संबंͬधत असाधारण जानकारȣ ĤाÜत हुई है।

Ïवालामुखी उɮगार Ĥ×य¢ जानकारȣ का एक अÛय İोत 
है। जब कभी भी Ïवालामखुी उɮगार से लावा पØृवी के धरातल 
पर आता है, यह Ĥयोगशाला अÛवेषण के ͧलए उपलÞध 
होता है। यɮयͪप इस बात का Ǔनæचय कर पाना कǑठन होता 
है ͩक यह मैÊमा ͩकतनी गहराई से Ǔनकला है।

अĤ×य¢ İोत 

पदाथ[ के गुणधम[ के ͪवæलेषण स ेपØृवी के आतंǐरक भाग 
कȧ अĤ×य¢ जानकारȣ ĤाÜत होती है। खनन ͩĐया से हमɅ 
पता चलता है ͩक पØृवी के धरातल मɅ गहराई बढ़ने के 
साथ-साथ तापमान एवं दबाव मɅ वɮृͬध होती है। इतना 
हȣ नहȣं, हमɅ यह भी पता चलता है ͩक गहराई बढ़न ेके 
साथ-साथ पदाथ[ का घन×व भी बढ़ता है। तापमान, दबाव 
व घन×व मɅ इस पǐरवत[न कȧ दर को आकँा जा सकता है। 
पØृवी कȧ कुल मोटाई को Úयान मɅ रखते हुए, व£ैाǓनकɉ 
ने ͪवͧभÛन गहराइयɉ पर पदाथ[ के तापमान, दबाव एव ं
घन×व के मान को अनुमाǓनत ͩकया है। Ĥ×येक परत के 
संदभ[ मɅ इन ल¢णɉ का सͪवèतार वण[न इसी अÚयाय मɅ 
आगे ͩकया गया है।

पØृवी कȧ आतंǐरक जानकारȣ का दसूरा अĤ×य¢ İोत 
उãकाएँ हɇ, जो कभी-कभी धरती तक पहँुचती हɇ। हाँलाͩक, 
हमɅ यह भी Úयान रखना चाǑहए ͩ क उãकाओं के ͪ वæलेषण 
के ͧलए उपलÞध पदाथ[ पØृवी के आंतǐरक भाग से ĤाÜत 
नहȣं होते हɇ। परंतु उãकाओं से ĤाÜत पदाथ[ और उनकȧ 
संरचना पØृवी स ेͧमलती-जुलती है। ये (उãकाए)ँ वसेै हȣ 
पदाथ[ के बने ठोस ͪपडं हɇ, िजनस ेहमारा Ēह (पØृवी) बना 
है। अतः पØृवी कȧ आतंǐरक जानकारȣ के ͧलए उãकाओं 
का अÚययन एक अÛय मह×वपूण[  İोत है।

अÛय अĤ×य¢ İोतɉ मɅ गुǽ×वाकष[ण, चंुबकȧय ¢ेğ, 
व भूकंप संबंधी ͩĐयाएँ शाͧमल हɇ। पØृवी के धरातल पर 

भी ͪवͧभÛन अ¢ाशंɉ पर गुǽ×वाकष[ण बल एक समान 
नहȣं होता है। यह (गुǽ×वाकष[ण बल) Ģुवɉ पर अͬधक 
एव ंभूमÚयरेखा पर कम होता है। पØृवी के कɅ ġ से दरूȣ के 
कारण गुǽ×वाकष[ण बल Ģुवɉ पर अͬधक और भूमÚयरेखा 
पर कम होता है। गुǽ×व का मान पदाथ[ के ġåयमान के 
अनुसार भी बदलता है। पØृवी के भीतर पदाथɟ का असमान 
ͪवतरण भी इस ͧभÛनता को Ĥभाͪवत करता है। अलग-अलग 
èथानɉ पर गुǽ×वाकष[ण कȧ ͧभÛनता अनके अÛय कारकɉ 
से भी Ĥभाͪवत होती है। इस ͧभÛनता को गुǽ×व ͪवसगंǓत 
(Gravity anomaly) कहा जाता है। गुǽ×व ͪवसगंǓत हमɅ 
भूपप[टȣ मɅ पदाथ[ के ġåयमान के ͪवतरण कȧ जानकारȣ 
देती है। चुंबकȧय सवȶ¢ण भी भूपप[टȣ मɅ चुंबकȧय पदाथ[ 
के ͪवतरण कȧ जानकारȣ देते हɇ। भूकंपीय गǓतͪवͬधयाँ भी 
पØृवी कȧ आतंǐरक जानकारȣ का एक मह×वपूण[ İोत है। 
अतः हम कुछ ͪवèतार से इस पर चचा[ करɅगे।

भूकंप

भूकंपीय तरंगɉ का अÚययन, पØृवी कȧ आतंǐरक परतɉ का 
संपूण[ ͬचğ Ĥèतुत करता है। साधारण भाषा मɅ भूकंप का 
अथ[ है– पØृवी का कंपन। यह एक ĤाकृǓतक घटना है। 
ऊजा[ के Ǔनकलन े के कारण तरंगɅ उ×पÛन होती हɇ, जो 
सभी Ǒदशाओ ंमɅ फैलकर भूकंप लाती हɇ।

Ĥायः ħंश के ͩकनारे-ͩकनारे हȣ ऊजा[ Ǔनकलती है। भपूप[टȣ 
कȧ शैलɉ मɅ गहन दरारɅ हȣ ħंश होती हɇ। ħंश के दोनɉ तरफ 
शैलɅ ͪ वपरȣत Ǒदशा मɅ गǓत करती हɇ। जहा ँऊपर के शैलखडं 
दबाव डालते हɇ, उनके आपस का घष[ण उÛहɅ परèपर बाँधे 
रहता है। ͩफर भी, अलग होने कȧ Ĥवृͪ ƣ के कारण एक समय 
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पर घष[ण का Ĥभाव कम हो जाता है िजसके पǐरणामèवǾप 
शैलखडं ͪवकृत होकर अचानक एक दसूरे के ͪवपरȣत Ǒदशा 
मɅ सरक जात ेहɇ। इसके पǐरणामèवǾप ऊजा[ Ǔनकलती है 
और ऊजा[ तरंगɅ सभी Ǒदशाओं मɅ गǓतमान होती हɇ। वह 
èथान जहा ँसे ऊजा[ Ǔनकलती है, भूकंप का उɮगम केÛġ 
(Focus) कहलाता है। इसे अवकɅ ġ (Hypocentre) भी 
कहा जाता है। ऊजा[ तंरगɅ अलग-अलग Ǒदशाओं मɅ चलती 
हुई पØृवी कȧ सतह तक पहँुचती हɇ। भूतल पर वह ǒबदं ुजो 
उɮगम कɅ ġ के समीपतम होता है, अͬधकɅ ġ (Epicentre) 
कहलाता है। अͬधकɅ ġ पर हȣ सबसे पहले तरंगɉ को महसूस 
ͩकया जाता है। अͬधकɅ ġ उɮगम कɅ ġ के ठȤक ऊपर (90॰ 
के कोण पर) होता है।

भूकंपीय तरंगɅ (Earthquake waves)

सभी ĤाकृǓतक भकंूप èथलमडंल (Lithosphere) मɅ हȣ आते 
हɇ। इसी अÚयाय मɅ आगे आप पØृवी कȧ ͪ वͧभÛन परतɉ के 
बारे मɅ पढ़Ʌगे। अभी इतना समझ लेना पया[Üत है ͩक èथलमडंल 
पØृवी के धरातल से 200 ͩक0मी0 तक कȧ गहराई वाले 
भाग को कहते हɇ। भूकंपमापी यğं (Seismograph) सतह 
पर पहँुचन ेवालȣ भूकंपतरंगɉ को अͧभलेͨखत करता हɇ। ͬ चğ 
3.1 भूकंपीय तंरगɉ का अͧभलेखीय वĐ (Curve) Ǒदखाता 
है। यह वĐ तीन अलग बनावट वालȣ तरंगɉ को Ĥदͧश[त 
करता है। बुǓनयादȣ तौर पर भूकंपीय तरंगɅ दो Ĥकार कȧ 
हɇ – भूगͧभ[क तरंगɅ (Body waves) व धरातलȣय तरंगɅ 
(Surface waves)। भूगͧभ[क तरंगɅ उɮगम कɅ ġ से ऊजा[ 
के मुÈत होने के दौरान पदैा होती हɇ और पØृवी के अदंǾनी 
भाग से होकर सभी Ǒदशाओ ंमɅ आगे बढ़ती हɇ। इसͧलए इÛहɅ 
भूगͧभ[क तरंगɅ कहा जाता है। भूगͧभ[क तरंगɉ एव ंधरातलȣय 
शैलɉ के मÚय अÛयोÛय ͩĐया के कारण नई तरंगɅ उ×पÛन 
होती हɇ िजÛहɅ धरातलȣय तरंगɅ कहा जाता है। ये तरंगɅ 
धरातल के साथ-साथ चलती हɇ। तरंगɉ का वगे अलग-अलग 
घन×व वाले पदाथɟ से गुजरने पर पǐरवǓत [त हो जाता है। 
अͬधक घन×व वाले पदाथɟ मɅ तरंगɉ का वेग अͬधक होता 
है। पदाथɟ के घन×व मɅ ͧभÛनताए ँहोन ेके कारण परावत[न 
(Reflection) एवं आवत[न (Refraction) होता है, िजससे 
इन तरंगɉ कȧ Ǒदशा भी बदलती है। 

भूगभȸय तरंगɅ भी दो Ĥकार कȧ होती हɇ। इÛहɅ ‘P’ तरंगɅ 

व ‘S’ तरंगɅ कहा जाता है। ‘P’ तरंगɅ तीĭ गǓत से चलने 
वालȣ तरंगɅ हɇ और धरातल पर सबसे पहले पहुॅचँती हɇ। 
इÛहɅ ‘Ĥाथͧमक तरंगɅ’ भी कहा जाता है। ‘P’ तरंगɅ ÚवǓन 
तरंगɉ जसैी होती हɇ। ये गैस, तरल व ठोस–तीनɉ Ĥकार के 
पदाथɟ से गुजर सकती हɇ। ‘S’ तरंगɅ धरातल पर कुछ समय 
अंतराल के बाद पहँुचती हɇ। ये ‘ɮͪवतीयक तरंगɅ’ कहलाती 
हɇ। ‘S’ तरंगांे के ͪवषय मɅ एक मह×वपूण[ तØय यह है 
ͩक ये केवल ठोस पदाथɟ के हȣ माÚयम से चलती हɇ। ‘S’ 
तरंगɉ कȧ यह एक मह×वपूण[ ͪवशषेता है। इसी ͪवशषेता 
ने व£ैाǓनकɉ को भूगभȸय संरचना समझने मɅ मदद कȧ। 
परावत[न (Reflection) से तरंगɅ ĤǓतÚवǓनत होकर वापस 
लौट आती हɇ, जबͩक आवत[न (Refrection) से तरंगɅ कई 
Ǒदशाओ ंमɅ चलती हɇ। भूकंपलेखी पर बने आरेख से तरंगɉ 
कȧ Ǒदशा-ͧभÛनता का अनुमान लगाया जाता है। धरातलȣय 
तरंगɅ भूकंपलेखी पर अतं मɅ अͧभलेͨखत होती हɇ। ये तरंगɅ 
Ïयादा ͪवनाशकारȣ होती हɇ। इनसे शलै ͪवèथाͪपत होती हɇ 
और इमारतɅ ͬगर जाती हɇ।

ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार कȧ भूकंपीय तरंगɉ के सचंǐरत होने कȧ 
Ĥणालȣ ͧभÛन-ͧभÛन होती है। जैसे हȣ ये संचǐरत होती हɇ 
तो शलैɉ मɅ कंपन पदैा होती है। ‘P’ तरंगɉ से कंपन कȧ 
Ǒदशा तरंगɉ कȧ Ǒदशा के समानांतर हȣ होती है। यह संचरण 
गǓत कȧ Ǒदशा मɅ हȣ पदाथ[ पर दबाव डालती है। इसके 
(दबाव) के फलèवǾप पदाथ[ के घन×व मɅ ͧभÛनता आती 
है और शैलɉ मɅ सकुंचन व फैलाव कȧ ĤͩĐया पैदा होती है। 
अÛय तीन तरह कȧ तरंगɅ सचंरण गǓत के समकोण Ǒदशा 
मɅ कंपन पैदा करती हɇ। ‘S’ तरंगɅ ऊÚवा[धर तल मɅ, तरंगɉ 
कȧ Ǒदशा के समकोण पर कंपन पैदा करती हɇ। अतः ये 
िजस पदाथ[ से गुजरती हɇ उसमɅ उभार व गत[ बनाती हɇ। 
धरातलȣय तरंगɅ सबसे अͬधक ͪ वनाशकारȣ समझी जाती हɇ। 

भकंूपलखेी यğं (Seismograph) पर दरूèथ èथानɉ स ेआन े
वालȣ भूकंपीय तरंगɅ अͧभलेͨखत होती हɇ। यɮयͪप कुछ एेसे 
¢ेğ भी हɇ जहा ँकोई भी भकंूपीय तरंग अͧभलेͨखत नहȣं 
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होती। एेसे ¢ेğ को भूकंपीय छाया ¢ेğ (Shadow zone)
कहा जाता है। ͪवͧभÛन भूकंपीय घटनाओं के अÚययन से 
पता चलता है ͩक एक भूकंप का छाया ¢ेğ दसूरे भूकंप के 
छाया ¢ेğ से सव[था ͧभÛन होता है। ͬचğ 3.2 अ और ब 
मɅ ‘P’ व ‘S’ तरंगɉ का छाया ¢ेğ Ĥदͧश[त ͩकया गया है। 
यह देखा जाता है ͩक भूकंपलेखी भूकंप अͬधकɅ ġ से 105° 
के भीतर ͩकसी भी दरूȣ पर ‘P’ व ‘S’ दोनɉ हȣ तरंगɉ का 
अͧभलेखन करते हɇ। भूकंपलेखी, अͬधकɅ ġ से 145° से परे 

केवल ‘P’ तरंगɉ के पहँुचने को हȣ दज[ करते हɇ और ‘S’ 
तरंगɉ को अͧभलेͨ खत नहȣं करत।े अतः व£ैाǓनकɉ का मानना 
है ͩ क भूकंप अͬधकɅ ġ से 105° और 145° के बीच का ¢ेğ 
(जहा ँकोई भी भूकंपीय तरंग अͧभलेͨखत नहȣं होती) दोनɉ 
Ĥकार कȧ तरगɉ के ͧलए छाया ¢ेğ (Shadow zone) हɇ। 
105° के परे पूरे ¢ेğ मɅ ‘S’ तरंगɅ नहȣं पहँुचती।ं ‘S’ तरंगɉ 
का छाया ¢ेğ ‘P’ तरंगɉ के छाया ¢ेğ से अͬधक ͪवèततृ 
है। भूकंप अͬधकɅ ġ के 105° से 145° तक ‘P’ तरंगɉ का 
छाया ¢ेğ एक पɪटȣ (Band) के Ǿप मɅ पØृवी के चारɉ 
तरफ Ĥतीत होता है। ‘S’ तरंगɉ का छाया ¢ेğ न केवल 
ͪवèतार मɅ बड़ा है, वरन ्यह पØृवी के 40 ĤǓतशत भाग 
से भी अͬधक है। अगर आपको भूकंप अͬधकɅ ġ का पता 
हो तो आप ͩकसी भी भूकंप का छाया ¢ेğ रेखांͩकत कर 
सकत ेहɇ। (ͩकसी भूकंप अͬधकɅ ġ को जानने का ͪववरण 
बॉÈस मɅ पçृठ 28 मɅ Ǒदया गया है।)

 (i) सामाÛयतः ͪववत[Ǔनक (Tectonic) भूकंप हȣ 
अͬधक आत े हɇ। ये भूकंप ħंशतल के ͩकनारे 
चɪटानɉ के सरक जाने के कारण उ×पÛन होते हɇ।

 (ii) एक ͪवͧशçट वग[ के ͪववत[Ǔनक भूकंप को हȣ 
ÏवालामुखीजÛय (Volcanic) भूकंप समझा जाता 
है। ये भूकंप अͬधकांशतः सͩĐय Ïवालामुखी ¢ेğɉ 
तक हȣ सीͧमत रहते हɇ।

 (iii) खनन ¢ेğɉ मɅ कभी-कभी अ×यͬधक खनन काय[ 
से भूͧमगत खानɉ कȧ छत ढह जाती है, िजससे 
हãके झटके महसूस ͩकए जाते हɇ। इÛहɅ Ǔनयात 
(Collapse) भूकंप कहा जाता है।

 (iv) कभी-कभी परमाणु व रासायǓनक ͪवèफोट से भी 
भूͧम मɅ कंपन होती है। इस तरह के झटकɉ को 
ͪवèफोट (Explosion) भूकंप कहते हɇ।

 (v) जो भूकंप बड़ ेबाघँ वाले ¢ेğɉ मɅ आते हɇ, उÛहɅ 
बाँध जǓनत (Reservoir induced) भूकंप कहा 
जाता है।

ͬचğ 3.2 (अ) और (ब) भूकंपीय छाया ¢ेğ 
(Earthquake shadow zones)
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भूकंपीय घटनाओं का मापन भूकंपीय तीĭता के आधार 

पर अथवा आघात कȧ तीĭता के आधार पर ͩकया जाता 

है। भकंूपीय तीĭता कȧ मापनी ‘ǐरÈटर èकेल’ (Richter 

scale) के नाम से जानी जाती है। भूकंपीय तीĭता भूकंप 

वै£ाǓनक मरकैलȣ (Mercalli) के नाम पर जाना जाता है। 

यह झटकɉ से हुई Ĥ×य¢ हाǓन ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती 

है। इसकȧ गहनता 1 से 12 तक होती है।

भूकंप के Ĥभाव 
भूकंप एक ĤाकृǓतक आपदा है। भूकंपीय आपदा से होने 

वाले Ĥकोप Ǔनàन हɇ
 (i) भूͧम का Ǒहलना

 (ii) धरातलȣय ͪवसंगǓत

 (iii) भू-èखलन/पकंèखलन

 (iv) मदृा ġवण (Soil liquefaction)

 (v) धरातल का एक तरफ झुकना 

 (vi) Ǒहमèखलन

 (vii) धरातलȣय ͪवèथापन

 (viii) बाँघ व तटबघं के टूटने से बाढ़

 (ix) आग लगना

 (x) इमारतɉ का टूटना तथा ढाचँɉ का Úवèत होना

 (xi) वèतुओं का ͬगरना

 (xii) सुनामी।

के दौरान ऊजा[ मुÈत होने से सबंंͬधत है। इस मापनी के 

अनुसार भूकंप कȧ तीĭता 0 स े10 तक होती है। आघात 

कȧ तीĭता/गहनता (Intensity scale) को इटलȣ के भूकंप 

भूकंप ɮवारा हुए नुकसान का एक Ǻæय - उरȣ  
(LOC) मɅ िèथत अमन सेतु (भारत) 
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उपरोÈत सूचीबɮध Ĥभावɉ मɅ से पहले छः का Ĥभाव 
èथलǾपɉ पर देखा जा सकता है जबͩक अÛय को उस ¢ेğ 
मɅ होने वाल ेजन व धन कȧ हाǓन से समझा जा सकता 
है। ‘सुनामी’ का Ĥभाव तभी पड़गेा जब भूकंप का अͬधकɅ ġ 
समुġȣ अधèतल पर हो और भूकंप कȧ तीĭता बहुत अͬधक 
हो। ‘सुनामी’ अपने आप मɅ भूकंप नहȣं है, ये वाèतव मɅ 
लहरɅ हɇ जो भकंूपीय तरंगɉ से उ×पÛन होती हɇ। यɮयͪप 
मूल Ǿप से कंपन कȧ ͩĐया कुछ सेकɅ ड हȣ रहती है, ͩफर 
भी यǑद भूकंप कȧ तीĭता ǐरÈटर èकेल पर 5 से अͬधक 
है तो इसके पǐरणाम अ×यͬधक ͪवनाशकारȣ होत ेहɇ। 

भूकंप एक ĤाकृǓतक आपदा है। तीĭ भूकंप के झटकɉ से 
जन व धन कȧ अͬधक हाǓन होती है। ͩफर भी एेसा नहȣं 
है ͩ क ͪ वæव के सभी भागɉ मɅ तीĭ भूकंप हȣ आते हɇ। केवल 
वहȣ ¢ेğ जो ħंश के समीप हɇ, एेस ेतीĭ झटके महसूस 
करत ेहɇ। हम Ïवालामुखी व भूकंप के ͪवतरण का वण[न 
अगले अÚयाय मɅ पढ़Ʌगे।

Ĥायः यह देखा गया है ͩक ǐरÈटर èकेल पर 8 से 
अͬधक तीĭता वाले भकंूप के आने कȧ संभावना बहुत हȣ 
कम होती है जो 1-2 वषɟ मɅ एक हȣ बार आत ेहɇ। जबͩक 
हãके भूकंप लगभग हर ͧमनट पØृवी के ͩकसी न ͩकसी 
भाग मɅ महसूस ͩकए जाते हɇ।

पØृवी कȧ संरचना

भूपप[टȣ (The Crust)

यह ठोस पØृवी का सबसे बाहरȣ भाग है। यह बहुत भगंुर 
(Brittle) भाग है िजसमɅ जãदȣ टूट जाने कȧ Ĥवृͪ ƣ पाई 
जाती है। भपूप[टȣ कȧ मोटाई महाɮवीपɉ व महासागरɉ के नीचे 
अलग-अलग है। महासागरɉ मɅ भूपप[टȣ कȧ मोटाई महाɮवीपɉ 
कȧ तुलना मɅ कम है। महासागरɉ के नीच ेइसकȧ औसत 
मोटाई 5 ͩक0 मी0 है, जबͩक महाɮवीपɉ के नीचे यह 30 
ͩक0 मी0 तक है। मुÉय पव[तीय  शृंखलाओ ंके ¢ेğ मɅ यह 
मोटाई और भी अͬधक है। Ǒहमालय पव[त Įेͨणयɉ के नीच े
भूपप[टȣ कȧ मोटाई लगभग 70 ͩक0मी0 तक है। भपूप[टȣ 
भारȣ चɪटानɉ से बना है और इसका घन×व 3 Ēाम ĤǓत 
घन सɅटȣमीटर है। महासागरɉ के नीच ेभूपप[टȣ कȧ चɪटानɅ 
बेसाãट Ǔनͧम[त हɇ। महासागरɉ के नीच ेइनका घन×व 2.7 
Ēाम ĤǓत घन से0मी0 है।

मɇटल (The Mantle)

भूगभ[ मɅ पप[टȣ के नीच ेका भाग मɇटल कहलाता है। यह 

ͬचğ 3.3 ः पØृवी का आतंǐरक भाग

मोहो असांत×य (Discontinuity) से आरंभ होकर 2,900 
ͩक0 मी0 कȧ गहराई तक पाया जाता है। मɇटल का ऊपरȣ 
भाग दबु[लतामंडल (Asthenosphere) कहा जाता है। 
‘एèथेनो’ (Astheno) शÞद का अथ[ दबु[लता से है। इसका 
ͪवèतार 400 ͩक0मी0 तक आकँा गया है। Ïवालामुखी 
उɮगार के दौरान जो लावा धरातल पर पहँुचता है, उसका 
मुÉय İोत यहȣ है। इसका घन×व भूपप[टȣ कȧ चɪटानɉ से 
अͬधक है। (अथा[त ्3.4 Ēाम ĤǓत घन से0मी0 से अͬधक 
है।) भूपप[टȣ एवं मɇटल का ऊपरȣ भाग ͧमलकर èथलमंडल 
(Lithosphere) कहलाते हɇ। इसकȧ मोटाई 10 से 200 
ͩक0 मी0 के बीच पाई जाती है। Ǔनचले मɇटल का ͪवèतार 
दबु[लतामंडल के समाÜत हो जान ेके बाद तक है। यह ठोस 
अवèथा मɅ है।

Đोड (The Core) 

जैसा ͩक पहले हȣ इंͬगत ͩकया जा चुका है ͩक भूकंपीय 
तरंगɉ के वेग ने पØृवी के Đोड को समझने मɅ सहायता कȧ 
है। Đोड व मɇटल कȧ सीमा 2,900 ͩक0मी0 कȧ गहराई 
पर है। बाéय Đोड (Outer core) तरल अवèथा मɅ है 

जबͩक आतंǐरक Đोड (Inner core) ठोस अवèथा मɅ है। 
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Đोड भारȣ पदाथɟ मुÉयतः Ǔनͩकल (Nickle) व लोहे 
(Ferrum) का बना है। इसे ‘Ǔनफे’ (Nife) परत के नाम 
से भी जाना जाता है।

Ïवालामुखी व Ïवालामुखी Ǔनͧम[त èथलǾप

आपने अनेक बार Ïवालामुखी के ͬचğ देखे हɉगे। 
Ïवालामुखी वह èथान है जहाँ से Ǔनकलकर गैसɅ, राख 
और तरल चɪटानी पदाथ[, लावा पØृवी के धरातल तक 
पहँुचता है। यǑद यह पदाथ[ कुछ समय पहले हȣ बाहर 
आया हो या अभी Ǔनकल रहा हो तो वह Ïवालामुखी 
सͩĐय Ïवालामुखी कहलाता है। तरल चɪटानी पदाथ[ 
दबु[लता मÖडल से Ǔनकल कर धरातल पर पहँुचता है। 
जब तक यह पदाथ[ मɇटल के ऊपरȣ भाग मɅ है, यह 
मÊैमा कहलाता है। जब यह भूपटल के ऊपर या धरातल 
पर पहँुचता है तो लावा कहा जाता है। वह पदाथ[ जो 
धरातल पर पहँुचता है, उसमɅ लावा Ĥवाह, लावा के जमे 
हुए टुकड़ाें का मलवा (ÏवलखÖडािæम), (Pyroclastic 
debris) Ïवालामुखी बम, राख, धूलकण व गैसɅ जसेै– 
नाइĚोजन यौͬगक, सãफर यौͬगक और कुछ माğा मɅ 
Èलोरȣन, हाइĜोजन व आग[न शाͧमल होते हɇ।

Ïवालामुखी उɮगार कȧ Ĥवृͪ ƣ और धरातल पर 
ͪवकͧसत आकृǓतयɉ के आधार पर Ïवालामुͨखयɉ को 
वगȸकृत ͩकया जाता है। कुछ मुÉय Ïवालामुखी Ǔनàन 
Ĥकार स ेहɇः

 ( )

बेसाãट Ĥवाह को छोड़कर, पØृवी पर पाए जाने वाले सभी 
Ïवालामुͨखयɉ मɅ शीãड Ïवालामुखी सबसे ͪवशाल है। 
हवाई ɮवीप के Ïवालामुखी इसके सबसे अÍछे उदाहरण 
हɇ। ये Ïवालामुखी मुÉयतः बेसाãट स े Ǔनͧम[त होते 
हɇ जो तरल लावा के ठंड ेहोने से बनते हɇ। यह लावा 
उɮगार के समय बहुत तरल होता है। इसी कारण इन 
Ïवालामुͨखयɉ का ढाल तीĭ नहȣं होता। यǑद ͩ कसी तरह 

शीãड Ïवालामुखी

ͧसडंर शंकु

Ǔनकास नाͧलका (Vent) से पानी भीतर चला जाए तो 
ये Ïवालामुखी ͪवèफोटक भी हो जाते हɇ। अÛयथा कम 
ͪवèफोटक होना हȣ इनकȧ ͪ वशषेता है। इन Ïवालामुͨखयɉ 
स ेलावा फåवारे के Ǿप मɅ बाहर आता है और Ǔनकास पर 
एक शंकु (Cone) बनाता है, जो ͧसडंर शंकु (Cindar 
Cone) के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होता है।

 (Composite volcanoes) 

इन Ïवालामुͨखयɉ से बेसाãट कȧ अपे¢ा अͬधक ठंड ेव 
æयान (गा\ढ़ा या ͬचपͬचपा) लावा उɮगार होते हɇ। Ĥायः 
ये Ïवालामुखी भीषण ͪ वèफोटक होते हɇ। इनसे लावा के 
साथ भारȣ माğा मɅ ÏवलखÖडािæम (Pyroclastic) पदाथ[ 
व राख भी धरातल पर पहँुचती हɇ। यह पदाथ[ Ǔनकास 
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 ͩĐयाकलाप ः भूकंप अͬधकɅ ġ का पता लगाना

इसके ͧलए आपको चाǑहएः 

तीन भूकंपलेखी èथानɉ से ‘P’ तरंगɉ व ‘S’ तरंगɉ के पहँुचने के समय सबंंधी आँकड़।े
काय[ Ĥणालȣः
1.  ͩकसी भूकंप घटना का Ǒदए गए तीन èथानɉ स े(िजसके आँकड़ ेआपके पास हɉ), ‘P’ तरंगɉ के पहँुचन े

का समय व ‘S’ तरंगɉ के पहँुचन ेका समय ͧलखɅ।
2.  अब ‘P’ व ‘S’ तरंगɉ के पहँुचने मɅ समयातंर (Time lag) कȧ गणना करɅ। एेसा तीनɉ èथानɉ के ͧलए 

करɅ। (यह Úयान रहे ͩक यह अंतर उɮगम कɅ ġ व ͧसèमोĒाफ कɅ ġ कȧ दरूȣ से सीघे संबंͬधत है।)
 एक साधारण Ǔनयम ः 1 सेकɅ ड का समयातंर (Time lag) यह बताता है ͩक वहाँ से भूकंप लगभग 8 

ͩक0 मी0 दरूȣ पर है।
3.  उपरोÈत Ǔनयम का Ĥयोग करते हुए समायांतर को दरूȣ मɅ बदलɅ (अथा[त ्समयांतर (सेकɅ ड मɅ) × 8). एेसा 

हर èथान के ͧलए अलग-अलग बार करɅ या दोहराएँ।
4.  मानͬचğ पर भूकंपलेखी/ͧसèमोĒाफ èथानɉ को अंͩ कत करɅ। 
5.  ͧसèमोĒाफ èथानɉ को कɅ ġ-ǒबदं ुमानते हुए वƣृ खींचɅ। वƣृ का अध[åयास (उपरोÈत 3 न0 पर बताए गए 

Ǔनयमानुसार) गणना कȧ गई दरूȣ के बराबर लɅ। (दरूȣ को मानͬचğ मापक के अनुसार बदलना न भूलɅ)
6.  ये वƣृ आपस मɅ एक ǒबदं ुपर काटɅगे। यह ǒबदं ुहȣ भूकंप अͬधकɅ ġ है। 
 सामाÛयतः भूकंप अͬधकɅ ġ कȧ िèथǓत कंÜयूटर मॉडल कȧ सहायता से जानी जाती है। ये मॉडल पØृवी के 

भूपटल कȧ संरचना को भी Úयान मɅ रखते हɇ। इससे ğǑुट रǑहत यथाथ[ िèथǓत का पता लगाया जा सकता 
है। जो काय[ Ĥणालȣ यहाँ बताई गई है वह कंÜयूटर मॉडल का सरलȣकरण है, यɮयͪप ͧसɮधातं लगभग 
वहȣ है।

 Ǒदए गए ͬचğ मɅ, भकंूप अͬधकɅ ġ कȧ िèथǓत कȧ जानकारȣ ऊपर बताए गए Ǒदशा Ǔनदȶश के अनुसार है। 
एक ताͧलका भी है िजसमɅ संबंͬधत आकँ\ड़ ेहɇ। आप इसे èवय ंभी कर सकते हɇ।              

नलȣ के आस-पास परतɉ के Ǿप मɅ जमा हो जाते हɇ 
िजनके जमाव ͧमͬĮत Ïवालामुखी के Ǿप मɅ Ǒदखते हɇ।

 

ये पØृवी पर पाए जान े वाले सबस े अͬधक ͪवèफोटक 
Ïवालामुखी हɇ। आमतौर पर ये इतने ͪवèफोटक होते हɇ 
ͩक जब इनमɅ ͪवèफोट होता है तब व ेऊँचा ढाचँा बनाने 
के बजाय èवय ंनीचे धसँ जाते हɇ। धसँे हुए ͪवÚवंस गत[ 
(लावा के ͬगरन ेसे जो गɬढे बनते हɇ) हȣ Ïवालामुखी कंुड 

आकँड़ े  
           तरंगɉ के पहँुचने का समय

èटेशन      ‘P’ तरंगɅ               ‘S’ तरंगɅ
    घंटे  ͧमनट  सेकɅ ड   घंटे  ͧमनट  सेकɅ ड
   S1    03    23     20     03    24   45
   S2    03    22     17     03    23     57
   S3    03    22     00     03    23   55

पैमाना 1 समेी॰ = 4 ͩकमी॰

ͧमͬĮत Ïवालामुखी
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(Caldera) कहलाते हɇ। इनका यह ͪवèफोटक Ǿप बताता 
है ͩ क इÛहɅ लावा Ĥदान करने वाले मÊैमा के भडंार न केवल 
ͪवशाल हɇ, वरन ्इनके बहुत पास िèथत हɇ। इनके ɮवारा 
Ǔनͧम[त पहाड़ी ͧ मͬĮत Ïवालामुखी कȧ तरह Ĥतीत होती है।

ये Ïवालामुखी अ×यͬधक तरल लावा उगलते हɇ जो बहुत 
दरू तक बह Ǔनकलता है। ससंार के कुछ भाग हजारɉ वग[ 
ͩक0मी0 घने लावा Ĥवाह स ेढके हɇ। इनमɅ लावा Ĥवाह 
Đमानुसार होता है और कुछ Ĥवाह 50 मीटर से भी अͬधक 
मोटे हो जाते हɇ। कई बार अकेला Ĥवाह सैकड़ɉ ͩक0मी0 
दरू तक फैल जाता है। भारत का दÈकन Ěैप, िजस पर 
वत[मान महाराçĚ पठार का Ïयादातर भाग पाया जाता है, 
वहृत ्बसेाãट लावा Ĥवाह ¢ेğ है। एेसा ͪ वæवास ͩ कया जाता 
है ͩक आज कȧ अप¢ेा, आरंभ मɅ एक अͬधक वहृत ्¢ेğ 
इस Ĥवाह से ढका था।

इन Ïवालामुͨखयɉ का उɮगार महासागरɉ मɅ होता है। मÚय 
महासागरȣय कटक एक  शृंखला है जो 70,000 ͩ क0मी0 से 
अͬधक लंबी है और जो सभी महासागरȣय बेͧसनɉ मɅ फैलȣ 
है। इस कटक के मÚयवतȸ भाग मɅ लगातार उɮगार होता 
रहता है। अगले अÚयाय मɅ हम इसे ͪवèतारपूव[क पढं़ेगे। 

Ïवालामुखी èथलाकृǓतयाँ (Volcanic Landforms)

अंतवȶधी आकृǓतयाँ 

Ïवालामुखी उɮगार से जो लावा Ǔनकलता है, उसके ठंडा 
होन ेसे आÊनये शलै बनती हɇ। लावा का यह जमाव या 
तो धरातल पर पहँुच कर होता है या धरातल तक पहँुचन े
से पहले हȣ भूपटल के नीच ेशलै परतɉ मɅ हȣ हो जाता 
है। लावा के ठंडा होने के èथान के आधार पर आÊनेय 
शैलɉ का वगȸकरण ͩकया जाता है – 1. Ïवालामुखी शैलɉ 
(जब लावा धरातल पर पहँुच कर ठंडा होता है) और 
2. पातालȣय (Plutonic) शैल (जब लावा धरातल के नीच े
हȣ ठंडा होकर जम जाता है)। जब लावा भूपटल के भीतर हȣ 

ठंडा हो जाता है तो कई आकृǓतयाँ बनती हɇ। ये आकृǓतयाँ 
अंतवȶधी आकृǓतयाँ (Intrusive forms) कहलाती हɇ। इनमɅ 
से कुछ ͬचğ 3.4 मɅ Ǒदखाए गए हɇ।

 

यǑद मÊैमा का ब\ड़ा ͪपडं भपूप[टȣ मɅ अͬधक गहराई पर 
ठंडा हो जाए तो यह एक गुंबद के आकार मɅ ͪवकͧसत हो 
जाता है। अनाÍछादन ĤͩĐयाओं के ɮवारा ऊपरȣ पदाथ[ के 
हट जाने पर हȣ यह धरातल पर Ĥकट होते हɇ। ये ͪवशाल 
¢ेğ मɅ फैले होत ेहɇ और कभी-कभी इनकȧ गहराई भी कई 
ͩक0मी0 तक होती है। ये Ēेनाइट के बन ेͪपडं हɇ। इÛहɅ 
बथैोͧलथ कहा जाता है जो मÊैमा भडंारɉ के जमे हुए भाग हɇ।

ये गुंबदनुमा ͪवशाल अÛतवȶधी चɪटानɅ हɇ िजनका तल 
समतल व एक पाइपǾपी वाहक नलȣ से नीच े से जु\ड़ा 
होता है। इनकȧ आकृǓत धरातल पर पाए जान ेवाले ͧ मͬĮत 
Ïवालामुखी के गुंबद से ͧ मलती है। अतंर केवल यह होता है 
ͩक लकैोͧलथ गहराई मɅ पाया जाता है। कना[टक के पठार 
मɅ Ēेनाइट चɪटानɉ कȧ बनी एेसी हȣ गुंबदनुमा पहा\ͫड़या ँ
हɇ। इनमɅ स ेअͬधकतर अब अपपǒğत (Exfoliated) हो 
चुकȧ हɇ व धरातल पर देखी जा सकती हɇ। ये लकैोͧलथ व 
बैथोͧलथ के अÍछे उदाहरण हɇ।

ͬचğ 3.4 ः Ïवालामुखी èथालाकृǓतयाँ



भौǓतक भूगोल के मूल ͧसɮधातं30

अßयास

1. बहुवैकिãपक Ĥæन ः
 (i) Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन भूगभ[ कȧ जानकारȣ का Ĥ×य¢ साधन हैः
  (क) भूकंपीय तरगɅ     (ख) गुǽ×वाकष[ण बल     
  (ग) Ïवालामुखी    (घ) पØृवी का चंुबक×व
 (ii) दÈकन Ěैप कȧ शलै समूह ͩकस Ĥकार के Ïवालामुखी उɮगार का पǐरणाम हैः
  (क) शीãड  (ख) ͧमĮ       (ग) Ĥवाह  (घ) कंुड
 (iii)  Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन सा èथलमंडल को वͨण[त करता है?
  (क) ऊपरȣ व Ǔनचले मɇटल   (ख) भूपटल व Đोड 
  (ग) भूपटल व ऊपरȣ  मɇटल    (घ) मɇटल व Đोड
 (iv) Ǔनàन मɅ भूकàप तरंगɅ चɪटानɉ मɅ सकुंचन व फैलाव लाती हɇ ः
  (क) 'P' तरंगɅ     (ख) 'S' तरंगɅ 
  (ग) धरातलȣय तरंगɅ     (घ) उपयु[Èत मɅ से कोई नहȣं
2.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 30 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः
 (i)  भूगभȸय तरंगɅ Èया हɇ?
 (ii)  भूगभ[ कȧ जानकारȣ के ͧलए Ĥ×य¢ साधनɉ के नाम बताइए।
 (iii)  भूकंपीय तरंगɅ छाया ¢ेğ कैसे बनाती हɇ?
 (iv)  भूकंपीय गǓतͪवͬधयɉ के अǓतǐरÈत भूगभ[ कȧ जानकारȣ सबंंधी अĤ×य¢ साधनɉ का सं¢ेप मɅ वण[न 

करɅ।
3.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 150 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः
 (i)  भूकंपीय तरंगो के सचंरण का उन चɪटानɉ पर Ĥभाव बताए ँिजनसे होकर यह तरंगɅ गुजरती हɇ।
 (ii)  अंतवȶधी आकृǓतयɉ से आप Èया समझते हɇ? ͪवͧभÛन अंतवȶधी आकृǓतयɉ का सं¢ेप मɅ वण[न करɅ।

 

ऊपर उठत े लावे का कुछ भाग ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ पाए 
जाने वाल ेकमजोर धरातल मɅ चला जाता है। यहा ँयह 
अलग-अलग आकृǓतयɉ मɅ जम जाता है। यǑद यह तæतरȣ 
(Saucer) के आकार मɅ जम जाए, तो यह लैपोͧलथ 
कहलाता है। कई बार अÛतवȶधी आÊनेय चɪटानɉ कȧ मो\
ड़दार अवèथा मɅ अपनǓत (Anticline) के ऊपर व अͧभनǓत 
(Syncline) के तल मɅ लावा का जमाव पाया जाता है। 
ये परतनुमा/लहरदार चɪटानɅ एक Ǔनिæचत वाहक नलȣ से 
मैÊमा भडंारɉ से जु\ड़ी होती हɇ। (जो Đमशः बथैोͧलथ मɅ 
ͪवकͧसत होते हɇ) यह हȣ फैकोͧलथ कहलात ेहɇ।

अंतवȶधी आÊनेय चɪटानɉ का ¢ैǓतज तल मɅ एक चादर 

के Ǿप मɅ ठंडा होना ͧसल या शीट कहलाता है। जमाव कȧ 
मोटाई के आधार पर इÛहɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है–कम 
मोटाई वाले जमाव को शीट व घने मोटाई वाले जमाव 
ͧसल कहलाते हɇ।

 

जब लावा का Ĥवाह दरारɉ मɅ धरातल के लगभग समकोण 
होता है और अगर यह इसी अवèथा मɅ ठंडा हो जाए तो 
एक दȣवार कȧ भाँǓत संरचना बनाता है। यहȣ संरचना 
डाइक कहलाती है। पिæचम महाराçĚ ¢ेğ कȧ अंतवȶधी 
आÊनये चɪटानɉ मɅ यह आकृǓत बहुतायत मɅ पाई जाती 
है। Ïवालामुखी उɮगार से बने दÈकन Ěेप के ͪवकास मɅ 
डाइक उɮगार कȧ वाहक समझी जाती हɇ।


