
RH

भाग - 2
िवज्ञान का िशक्षण 



LH

1- अलका महेरोत्रा, प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

 (समÆवयक -अगें्रजी संÖकरण) 

2. अजंनी कौल, प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

3. आर.आर. कोईरंग, अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

4. आर.एस. िसÆध,ु प्रोफेसर (सेवािनव°ृ), डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

5. आर. के. पाराशर, प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

6. गगन गÈुत, एसोिसएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

7. जय®ी शमार्, प्रोफेसर (सेवािनव°ृ), डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

8. शिश प्रभा, एसोिसएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

9. सी.वी. िसमरे, एसोिसएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

10. सनुीता एल. वतेर्, अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

11. सनुीता फारक्या, प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

 

 

1. आलोक चतवुेर्दी, ऐसोिशएट प्रोफेसर, रसायन िवज्ञान िवभाग, एसपीसी गवनर्मÆेट   
 कालेज, अजमरे

2. कÆहयैा लाल, प्रधानाचायर् (सेवािनवÂृत), 121, अफगानान, िदÐली गेट, गािजयाबाद,  
 उÂतर प्रदशे

3. के.के. शमार्, प्रधानाचायर् (सेवािनवÂृत)

4. के.जी. ओझा, रसायन िवभाग (सेवािनवÂृत), एम.डी.एस, िवÔविवद्यालय, अजमरे 

5. बालकृÕण िसÆहा, िवज्ञान अिधकारी (सेवािनवÂृत), वैज्ञािनक तथा तकनीकी शÊदावली  
 आयोग

6. राजेÆद्र जोशी, प्रवक्ता (सेलेक्शन गे्रड) (सेवािनवÂृत),डीईएसएम, एनसीईआरटी, 
 नई िदÐली

7. शिश प्रभा, ऐसोिशएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

िवकास समूह

िहÆदी अनुवादक



RH

1. अलका महेरोत्रा, एसोिसट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

2. अमर ®ीवाÖतव, एसोिसट प्रोफेसर, डी.ए.वी. कालेज, कानपरु

3. अजंनी कौल, एसोिसएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

4. आशीष कुमार ®ीवाÖतव,अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

5. आलोक चतवुेर्दी, ऐसोिशएट प्रोफेसर, रसायन िवज्ञान िवभाग, एसपीसी गवनर्मÆेट  
 कालेज, अजमरे

6. आर.एस. दास, उप-प्रधानाचायर् (सेवािनवÂृत), वैशाली, गािजयाबाद

7. आर.जी. शमार्, एडीई, िवज्ञान, (सेवािनवÂृत), नई िदÐली

8. कÆहयैा लाल, प्रधानाचायर् (सेवािनवÂृत), 121, अफगानान, िदÐली गेट, गािजयाबाद,  
 उÂतर प्रदशे

9. के.जी. ओझा, रसायन िवभाग (सेवािनवÂृत), एम.डी.एस, िवÔविवद्यालय, अजमरे

10. पÕुपलता वमार्, अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

11. बालकृÕण िसÆहा, िवज्ञान अिधकारी (सेवािनवÂृत), वैज्ञािनक तथा तकनीकी शÊदावली  
 आयोग

12. बी.के. आयार्, पी.जी.टी. (जीव िवज्ञान), ज.न.िव., सोनीपत

13. िरज़ाउल करीम, अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

14. राजेÆद्र जोशी प्रवक्ता (सेलेक्शन गे्रड) (सेवािनवÂृत) , डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई  
 िदÐली

15. िवशाल कुमार टाक, पी.जी.टी. (जीविवज्ञान),केÆद्रीय िवद्यालय न०1, अजमरे

16. वी.पी. ®ीवाÖताव, प्रोफेसर (सेवािनव°ृ), डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

17. शिश प्रभा, ऐसोिशएट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

सदÖय समÆवयक 

आशीष कुमार ®ीवाÖतव, अिसÖट§ट प्रोफेसर, डीईएसएम, एनसीईआरटी, नई िदÐली

 

समीक्षा एवं सपंादन समूह



परिचय
शिक्षा में आकलन शब्द  विशषे तरीकों से उपयोग में लिया जाता ह।ै यह किसी व्यक्ति या समहू के  
निष्पादन की गणुवत्ता का निर ध्ारण करने के लिए काम में लिया जाता ह।ै यह पता लगाने की कोशिश करता 
ह ैकि विद्यार्थी क्या जानता ह ैऔर वह किस प्रकार विभिन्न परिस्थितियों में किसी कार्य के प्रति प्रतिक्रिया 
करता ह।ै उसे परूा करता ह।ै कभी-कभी दो शब्दों  ‘आकलन’ और ‘मलू्यांकन’ में भ्रम पैदा हो जाता ह।ै कुछ  
संदर्भों में ये पर्यायवाची शब्दों की तरह उपयोग में लाए जाते हैं। बेहतर ह ैकि इन्हें  दो भिन्न प्रक्रमों के रूप 
में समझा जाए, जिन्हें शिक्षक विद्यार्थियों में जीवन पर्यन्त अधिगम कौशलों के निर्माण के लिए मदद करने 
हते ुकाम में लेते ह।ै ये विभिन्न उद्देश्यों  के लिए काम में लिए जाते हैं। आकलन, सम्‍पन्‍न होने वाले कार्यों का  
निष्पादन और अधिगम परिणामों के उन्नयन हते ुज्ञान, कौशलों,अभिवतृ्तियों इत्याादि के लिए फीडबैक दतेा 
ह।ै मलू्यांकन निष्पादन की गणुवत्ता या परिणाम के स्तर का निर ध्ारण करता ह ैऔर प्रदर्शित गणुवत्ता के स्तर 
के आधार पर मलू्यांकनकर्ता को निर्णय लेने योग्य बनाता ह।ै सकं्षेप में हम कह सकते हैं कि आकलन 
आगामी निष्पादनों को सधुारने में मदद करता है, जबकि मूल्यांकन वर्तमान निष्पादन की गुणवत्ता 
को निर्धारित करने के लिए है। अत: ,आकलन के बाद निष्पादन के सधुार के लिए सझुाव दिए जाते 
हैं। ये दोनों प्रक्रम एक दसूरे के परूक हैं और शिक्षा में आवश्‍यक हैं। यद्यपि आकलन और मलू्यांकन के उद्देश्य 
भिन्न होते हैं तथापि दोनों ही प्रक्रमों में समान चरण शामिल होते हैं। दोनों प्रक्रमों में किसी कार्य-निष्पादन के 
परिणाम के निर ध्ारण के लिए मापदण्ड  तय होता ह।ै दोनों में निष्पादन की गणुवत्ता के स्तर के बारे में जानकारी 
प्राप्‍त करने के लिए आकँड़ों को इकट्ठा करने और अन्य प्रमाणों की आवश्‍यकता होती ह।ै

मूल्‍यांकन - मलू्यांकन वह शब्द ह ैजो कार्य-निष्पादनों के गणुवत्ता स्तर के निर ध्ारण का वर्णन करने के  लिए 
काम में लिया जाता ह।ै मलू्यांकन प्रक्रम केवल गणुवत्ता के वास्तविक स्तर पर कें द्रित होता ह,ै बिना इस तथ्‍य 
का विचार किए कि यह स्तर क्यों प्राप्‍त हुआ। यह विद्यार्थियों के निष्पादन के बारे में निर्णय करने वाला होता 
ह ैऔर इस कारण यह शिक्षक द्वारा प्रयकु्त‍ शिक्षण कार्यनीतियों की सफलता के बारे में ह।ै यह एक प्रकार से 
निर्णय करने वाला होता ह-ै शिक्षक विद्यार्थियों के निष्पादन के बारे में और अपनी शिक्षण कार्यनीतियों के बारे 
में निर्णय लेती/लेता ह।ै उदाहरण के लिए, शिक्षक विद्यार्थी ‘A’ के बारे में निर्णय लेती/लेता ह ै कि रसायन में 
उसका निष्पादन निम्नकोटि का ह ैऔर उसे सधुार की आवश्यकता ह ैअथवा विद्यार्थी ने अपनी परू्व परीक्षा की 
तलुना में बेहतर निष्पादन किया ह।ै शिक्षक स्वयं अपनी कार्यनीतियों के बारे में भी निर्णय ले सकती ह/ैसकता 
ह।ै उदाहरण के लिए, शिक्षक अनमुान लगाती ह ैकि परमाण ुसंरचना के विषय-वस्‍तु में उसके विद्यार्थियों का 

विज्ञान में आकलन 
और मूल्‍यांकन
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2 विज्ञान में आकलन और मलू्यांकन 

निष्पादन खराब रहा और अपनी शिक्षण कार्यनीतियों को बदलने का प्रयास करती ह ैअथवा वह अनमुान 
लगाती ह ैकि विद्यार्थियों को परमाण ुसंरचना के विषय-वस्‍तु को समझने के लिए पर्याप्‍त प्रारंभिक ज्ञान नहीं 
ह।ै किसी मलू्यांकन रिपोर्ट में, केवल निष्पादन की वास्तविक गणुवत्ता के संबंध में जानकारी दी जाती ह।ै 
यह एक ग्रेड या अकं या एक मलू्यांकन कथन जैसे ‘अच्छा  कार्य’ ‘औसत निष्पादन’ इत्यादि के रूप में हो 
सकती ह।ै मलू्यांकन रिपोर्ट का उद्देश्य गणुवत्ता के स्तर और गणुवत्ता के निर ध्ारित स्तर पर आधारित संभावित 
परिणामों की रिपोर्ट करना ह।ै इसका उपयोग आगामी निष्पादनों में सधुार हेतु सझुाव देने के लिए नहीं 
किया जाता है। मूल्यांकन तब होता है जब किसी पाठ, कार्य, टेस्‍ट, क्विज़ या किसी अन्य अधिगम 
गतिविधि के पूर्ण होने पर उसका स्तर निर्धारित किया जाता है।

मापन - मापन एक मलू्यांकन ह ै जिसे मात्रात्मक पदों (संख्याओ)ं में व्‍यक्‍त, किया जाता ह।ै यह किसी 
विशषेता या गणु का संख्या/संख्याओ ंके रूप में परिमाणीकरण से संबंधित होता ह।ै बजाए यह कहने कि, 
लगता ह ैविद्यार्थी ‘A’ परमाण ुसंरचना को समझ/नहीं समझ रहा ह,ै शिक्षक कहता/कहती ह ैकि विद्यार्थी 
‘A’ परमाण ुसंरचना के विषय-वस्‍तु पर दस में से मात्र छह प्रश्‍नों के उत्तर द ेपाया/पाई और 20 में से 12 अकं 
प्राप्‍त किए। मापन किसी शिक्षक को एक विद्यार्थी की तलुना अन्य विद्यार्थियों से अथवा किसी विशषे कार्य 
में विद्यार्थी के निष्पादन से अथवा किसी विशषे विद्यार्थी के निष्पादन की तलुना विभिन्न अवसरों पर करने की 
अनमुति दतेा ह।ै किसी मलू्यांकन में, कुछ गणुों को मात्रात्मक रूपों में व्यक्त नहीं किया जा सकता। 

उदहारण के लिए –

•• माता-पिता से जानकारी
•• विद्यार्थी की पसंद, रूचियाँ
•• विद्यार्थी की अभिवतृ्तियाँ, प्रेरणाए,ं योग्यता
•• अतं: प्रज्ञा, इत्यादि

आकलन एक व्यापक शब्द है। इसमें एक विद्यार्थी के कौशल, ज्ञान, योग्यताओ ं(उदहारण के लिए, 
क्या बच्चा, समूह में मार्गदर्शक के रूप में उभर रहा है?), अभिवतृ्तियों, गुणों, इत्यादि के बारे में 
सभी प्रकार की औपचारिक और अनौपचारिक जानकारी शामिल होती है। आकलन के लिए एक  
समयावधि में विद्यार्थियों के सीखने के प्रमाणों को इकट्ठा करने की आवश्यकता होती ह।ै विद्यार्थियों के सीखने 
के प्रमाणों को अनेक अन्य अधिगम कार्यों के साथ-साथ लिखित टेस्ट, पत्रिकाओ ंमें संवाद लेखों,अन्य  
लिखित कार्यों, पोर्टफोलियों, मौखिक टेस्ट, प्रस्तुतियों, परियोजना कार्य, इत्यादि द्वारा इकट्ठा किया जा सकता 
ह।ै आकलन लिखित टेस्ट से हटकर प्रेक्षणों और निष्पादनों, शिल्प - तथ्यों की रचना, इत्यादि के आधार पर 
किया जा सकता ह।ै आकलन शब्द का प्रयोग तब होता ह ैजब कोई व्यक्ति यह दखेता ह ैकि निष्पादन के 
परिणाम के गणुवत्ता स्तर को भविष्य में किस प्रकार सधुारा जा सकता ह।ै आकलन एक प्रकार से अधिगम 
की समझ और विद्यार्थी की योग्यता का ससु्पष्टय चित्र प्रदर्शित करता ह।ै आकलन रिपोर्ट बताती ह ैकि क्यों 
कोई निष्पादन अच्छा या निम्न स्‍तर का ह।ै यह बताता ह ैकि किस प्रकार भावी निष्पादनों में सधुार किया 
जा सकता ह।ै आकलन की रिपोर्ट उन शक्तियों का उल्ले‍ख करती ह ैजिन्हें बनाए रखना चाहिए और उच्‍च 
वरीयता के क्षेत्र जिनमें सधुार की आवश्‍यकता ह।ै आकलन प्रक्रम केवल इससे संबंधित ह ैकि गणुवत्ता के  
स्तर को कैसे उन्नत किया जाए। यदि किसी बच्चे के रसायन के टेस्ट  में अच्छे अकं आते हैं (मलू्यांकन) 
लेकिन वह ज्ञान का उपयोग दनैिक जीवन में करने असमर्थ रहता ह,ै तो उन अच्छे अकंों का कोई लाभ नहीं। 
निम्नलिखित उदाहरण इस बात को स्पष्ट करता ह।ै 
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दो विद्यार्थी ‘A’ और ‘B’ किसी दवाइयाँ बनाने वाली फर्म में नौकरी पाने के लिए साक्षात्कार 
बोर्ड के सामने पेश होते हैं। विद्यार्थी ‘A’ 85% अकंों के साथ और विद्यार्थी ‘B’75% अकंों 
के साथ लिखित परीक्षा उत्तीर्ण करता ह।ै जब विद्यार्थी ‘A’ को 5N HCl तैयार करने को कहा 
जाता ह,ै तो वह सही सांद्रता का विलयन बनाने में असफल हो जाता ह,ै परंत ु विद्यार्थी ‘B’ 
कार्य को सफलतापरू्वक परूा करता ह।ै विद्यार्थी ‘A’ के अकं विद्यार्थी ‘B’ के अकंों को अपेक्षा 
बेहतर ह,ै परंत ुविद्यार्थी ‘B’ प्रायोगिक कौशलों में बेहतर ह।ै स्वभाविक ह ैकि साक्षात्कार बोर्ड  
मूल्यांकन करेगा कि विद्यार्थी ‘B’ नौकरी के लिए अधिक उपयकु्त ह,ै यद्यपि विद्यार्थियों का  
मात्रात्मक मलू्यांकन दर्शाता ह ैकि विद्यार्थी ‘A’ का निष्पादन बेहतर ह।ै यहाँ निष्पादन में सधुार के 
लिए कोई फीडबैक नहीं दिया गया ह,ै अत: यहाँ मलू्यांकन शब्द प्रयोग में लाया गया ह।ै

आकलन शिक्षण का सबसे जटिल कार्य ह।ै नवाचारी अनदुशेी तकनीक अधिगम के क्षेत्र उन्नत करती हैं, 
जबकि आकलन में नवाचार शिक्षकों को इस जटिलता के लिए अतं: दृष्टि दतेे ह ैकि शिक्षार्थी क्या सीखते 
हैं और वे अपने ज्ञान को किस प्रकार उपयोग में लेते हैं। अत: शिक्षक को विभिन्न आकलन तकनीकों के  
उद्देश्यों  और महत्व को जानने तथा वे किस प्रकार शिक्षार्थी को प्रभावित करती हैं को समझने की आवश्य-
कता ह।ै इससे पहले कि हम आकलन की विभिन्न तकनीकों की चर्चा करना शरुू करें, हमें निर्माणात्मक** 
और समकेित** आकलनों जैसे शब्दों से परिचित हो जाना चाहिए और इन आकलनों के प्रकार्यों पर समझ 
होनी चाहिए।

निर्माणात्मक आकलन** शिक्षकों को अनदुशेों को नियोजित करने में मार्गदर्शन दतेे ह ै और  
विद्यार्थियों को उन क्षेत्रों की पहचान करने में मदद करते हैं, जिनमें कार्य किए जाने की आवश्यकता ह।ै अक्सर 
कक्षा में अनदुशे दनेे से पहले शिक्षक विद्यार्थियों को एक परू्व परख दतेे हैं या कुछ प्रश्‍न पछूते हैं। ये प्रश्‍न या 
परू्व -परख (प्रि-टेस्ट)** शिक्षक को यह तय करने में मदद करते ह ैकि विद्यार्थी पहले से क्या जानते हैं। यह 
शिक्षक को अनदुशेों की योजना बनाने में मार्गदर्शन दतेा ह।ै कभी-कभी अनदुशेों के समय बीच में टेस्ट दिया 
जाता ह,ै यह दखेने के लिए किस क्षेत्र में कमियाँ रह गई ह,ै जिससे शिक्षण को समस्या वाले क्षेत्रों की तरफ ले 
जाया जा सके। इसे सामान्यत: निदानात्मक टेस्ट कहा जाता ह।ै विद्यार्थी पनु: शिक्षण द्वारा अपने निष्पादनों को 
सधुारने के लिए अपने अधिगम स्तर के बारे में प्राप्‍त जानकारी का उपयोग स्वंय कर सकते हैं। परू्व परख और  
निदानात्मक परख श्रेणीकृत नहीं होते हैं। परख-परीक्षाए ंलेने का यह क्रम उन विद्यार्थियो के लिए सहायक 
होता ह ैजो परख-परीक्षा दनेे के लिए उस समय उत्सुक हो जाते हैं, जब ग्रेडिंग की जाती ह ैया अकं दिए जाते 
हैं।

समकेित आकलन** अनदुशे के अतं में होता ह।ै इसका उद्देश्य ह ै कि शिक्षक और विद्यार्थी  
प्राप्‍त उपलब्धि के स्तर को जान लें। वार्षिक परीक्षा समकेित** आकलन का एक अच्छा उदाहरण ह।ै 
समकेित** आकलन विद्यार्थियों की उपलब्धि  के सार को बनाता ह।ै इस पठन सामग्री के अध्याय-2 ‘मोल 
संकल्पना’ में परीक्षाओ ंके दोनों प्रकारों का उपयोग किया गया ह।ै यह नोट किया जाना चाहिए दोनों उद्देश्यों  
के लिए समान आकलन प्रक्रिया को उपयोग में लाया जा सकता ह।ै

संक्षेप में हम कह सकते हैं कि निर्माणात्मक* आकलन श्रेणीविहीन परीक्षा ह ै जो योजना बनाने 
और निदान में सहायता के लिए अनदुशे से पहले या उसके दौरान उपयोग में ली जाती ह।ै परू्व-परीक्षा  
विद्यार्थियों का ज्ञान, तैयारी और योग्यताओ ंके आकलन के लिए निर्माणात्मक* परीक्षा ह।ै निदानात्मक परीक्षा  
विद्यार्थियों की कमजोरियों के क्षेत्रों का निर ध्ारण करने के लिए निर्माणात्मक परीक्षा ह ैऔर समकेित परीक्षा वह 
ह ैजो अनदुशेों के अनसुरण में होती ह ैऔर किसी कार्य के परूा होने के बाद उपलब्धि का आकलन करती ह।ै
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4 विज्ञान में आकलन और मलू्यांकन 

आकलन में नवाचार
विज्ञान शिक्षकों के बीच काफी सहमति ह ै कि परम्‍परागत परीक्षा विधियाँ प्रमाणिक नहीं हैं। इनमें मापन 
मानकों की कमी होती ह ैजो समसामयिक विज्ञान शिक्षा का भाग हैं। उनका कहना ह ैकि वस्तुनिष्ठ प्रकार 
की परीक्षाओ ंमें व्याख्या की आवश्यकता नहीं होती ह,ै अत: जटिल अधिगम का मापन करना कठिन होता 
ह।ै साथ ही कुछ वस्तुनिष्ठ  प्रकार की परीक्षाओ ंके उत्तर अनमुान लगाकर अथवा अस्‍वीकृति द्वारा दिए जा 
सकते हैं। जहाँ तक निबंध वाले प्रश्‍नों का सवाल ह ैउन्हें वस्तु निष्ठता से जाँचना कठिन ह।ै वर्तमान सोच ह ै
कि विज्ञान अनदुशेों का मलू्यांकन सर्वथा भिन्न तकनीकों और उपकरणों का उपयोग कर किया जाना चाहिए। 
आकलन विधियाँ प्रमाणिक होनी चाहिए। इस प्रकार के आकलनों में आवश्यकता ह ैकि विद्यार्थी कुछ कार्य 
करें और ऐसी समस्याओ ंका समाधान करें जो वास्तविक जीवन निष्पादन जैसी हों और उनसे विद्यालय 
के बाहर अपेक्षा की जा सकती हो। ये निष्पादन कार्य गैर-पारम्परिक हो सकते हैं और इनमें विद्यार्थियों को 
सोचने, बनाने, प्रदर्शन या कार्य सम्पन्न करने की आवश्यकता हो सकती ह।ै किसी कठिन समस्या से जझूने 
वाले विद्यार्थी को प्रयोग करना चाहिए, उसे कल्पना करनी चाहिए और समाधानों का परीक्षण करना चाहिए, 
आधारभतू कौशलों और अन्वेषी तकनीकों को प्रयकु्त करना चाहिए। विद्यार्थी को व्याख्या करने में सक्षम 
होना चाहिए और श्रोताओ ंके लिए संप्रेषण का तरीका तय करने योग्य होना चाहिए। विद्यार्थी को चाहिए 
कि वह आलोचना स्वीकार करें और समाधानों में सधुार करे। इसका अर्थ ह ैकि यदि हमारे अनदुशेी लक्ष्य  
लिखना, संप्रेषण, सनुना, रचना, आलोचनात्मक चिन्तन, अनसुंधान करना, समस्याओ ंको हल करना या 
ज्ञान का उपयोग करना ह,ै तो हमारी परीक्षा को विद्यार्थियों को यह सब करने को कहना चाहिए। विश्‍वसनीय 
परीक्षाए ंविद्यार्थियों की शक्तियों की पहचान करती हैं। ये परीक्षाए ंव्यर्थ, अनचुित और मनोबल कम करने 
वाली तलुनाओ ंको न्यूनतम करती हैं और विद्यार्थी की अधिगम शलैियों, अभिवतृ्तियों और अभिरूचियों 
को उपयकु्त स्थान दतेी हैं। यह प्रेक्षण कि विद्यार्थी क्या लिखते, कहते हैं और करते हैं, निष्पादन के आकलन 
का आधार बन सकता ह।ै परियोजनाए,ं साक्षात्कार, संगोष्ठियां, प्रस्तुतियाँ, पत्रिकाए,ं आकँड़ों के अभिलेख,  
प्रयोगशाला रिपोर्ट, विस्तरित अध्ययन, पोर्टफोलियो, प्रदर्शनियाँ, परियोजना कार्य, विद्यार्थी का स्व- 
मलू्यांकन, इत्यादि निष्पादन कार्यों के उदाहरण हैं, जो विद्यार्थी की समझ के प्रमाण उपलब्ध करा सकते हैं।

निष्पादन कार्य का उद्देश्य यह आकलन करना ह ै कि विद्यार्थी क्या‍ जानते हैं और उस ज्ञान से वे 
क्या कर सकते हैं। निष्पादन आकलन की विश्‍वसनीयता और वैधता परम्परागत आकलनों के समान ह।ै  
निष्पापदन कार्यों में ज़टिल चनुौतियाँ होनी चाहिए, जो व्यस्कों द्वारा झलेी जाने वाली समस्याओ ंऔर मदु्दों 
को परिलक्षित करती हों। ये कार्य अर्थपरू्ण और मापन योग्य होने चाहिए। विशषे रूप से, जिस विद्यार्थी का 
आकलन किया जाना ह,ै वह पहले से जानता ह ैकि किस लक्ष्य, भमूिका, व्यवस्था, उत्पाद या निष्पादन और 
मानकों के लिए कार्य का आकलन किया जाएगा। अध्‍ययन की किसी इकाई को परूा करने के बाद समकेित** 
आकलन के लिए विद्यार्थी को दिया जाने वाला निष्पादन कार्य उसके परू्व ज्ञान को सक्रिय करे और विद्यार्थी 
को यह जानकारी द ेकि उसे कहाँ निष्पादन कार्यो को सही करने की आवश्यकता ह।ै इसके लिए निम्नलिखित 
मापदण्डों  को उपयोग में लाया जा सकता ह ै–

•• यह अर्थपरू्ण, प्रामा‍णिक, चनुौतीपरू्ण, विचार उत्तेजक और रोचक होना चाहिए ;
•• यह विद्यार्थी के संज्ञानात्मक स्तर के अनरुूप विषय-वस्तु वाला होना चाहिए ;
•• यह विषय-वस्तु की व्यापकता के बजाए विषय-वस्तु की गहनता पर बल दनेे वाला होना चाहिए ;
•• बहुविध पद्धतियाँ, समाधान और उत्तर दनेे वाला हो। प्रारम्भ में कार्रवाई का मार्ग बहुत स्पष्ट  नहीं 

होना चाहिए ;
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•• प्रश्‍न उठाए ंऔर अन्य समस्याओ ंकी ओर आगे बढ़ें ;
•• विज्ञान, भाषा, कला और गणित के विषयों के बीच ज्ञान और कौशलों को एकीकृत करें ;
•• विद्यार्थियों को विज्ञान की अपनी समझ को प्रदर्शित करने के अवसर दें और मात्र एक, सर्वोत्तम 

और अक्स‍र सतही उत्तर उपलब्ध न कराए ं;
•• इकाई, पाठ और निष्पादन को जोड़ने का कार्य करें ;

आकलन के लिए 
योजना बनाना 

अपनी स्वयं की परीक्षाओ ंया किसी विशषे परीक्षा में काम में लिए जाने वाले मलू्यांकन प्रश्‍नों का निर्माण 
करने से पहले शिक्षकों के ध्यान में आकलन का लक्ष्य होना चाहिए। यदि एक विषय सामग्री सीखने के तरंुत 
बाद विद्यार्थियों की परीक्षा ली जाती ह ैऔर उसी सामग्री पर फिर परीक्षा ली जाती ह,ै तो परीक्षाए ंसीखने 
को प्रोत्साहित करने में विशषे रूप से सहायक होती हैं। बार-बार परीक्षाए ंलेना जानकारी को याद करने को 
प्रोत्साहित करती हैं। पनु: परीक्षा आगे भी ली जानी चाहिए। संचित प्रश्‍न जिनमें विद्यार्थियों को समस्या हल 
करने के लिए ज्ञान को प्रयकु्‍त और एकीकृत करना पड़े, प्रभावी अधिगम की ओर ले जाते हैं। यदि समीक्षा, 
अभ्यास, परीक्षण और फीडबैक को अधिक समय दिया जाए तो अधिगम अधिक होता ह ै।

निष्पादन कार्यों पर 
उपलब्धियों का आकलन करना

निष्पादन आकलन में शिक्षक द्वारा सावधानी परू्वक निर्णय और विद्यार्थियों को अच्छे काम और कहाँ सधुार 
की आवश्यकता ह,ै को स्पष्ट संप्रेषित किए जाने की आवश्यककता होती ह।ै निर्णय करना आकलन का 
अंतिम लक्ष्य नहीं है। अधिगम में सधुार अंतिम लक्ष्य होता है। अत: निष्पादन आकलन विद्यार्थियों के  
निष्पादन का कई कार्यों के आधार पर प्रेक्षण और एक मानक से उसके निष्पादन की तलुना करने पर आधारित 
होता ह।ै निष्पादन कार्यों का मलू्यांकन कागज़ - पेंसिल परीक्षा से नहीं किया जा सकता। निष्पादन कार्य  
सामान्यत: मकु्‍त उत्तरी होते हैं और शायद ही कभी उनका एक सही उत्तर होता हो। विद्यार्थियों को किसी 
निष्पादन कार्य करने की चनुौती दनेे से पहले, शिक्षक को कार्य को समझाना, चर्चा करना और विद्यार्थियों 
को लिखित मापदण्‍ड दनेे चाहिए, जो प्रत्येक विद्यार्थी को निष्पादन प्रारम्‍भ  होने से पहले अच्छी तरह समझ 
में आ जाए। किसी विद्यार्थी के निष्पादन का आकलन करने के लिए शिक्षक को अकंन के निर्देश विकसित 
करने होंगे। विद्यार्थियों के निष्पादन की गणुवत्ता निर ध्ारण करने के लिए कुछ नियम होते हैं। एक जाँच-सचूी 
अथवा मलू्य निर ध्ारण पैमाना निष्पादन के तत्वों के बारे में विशिष्ट फीडबैक दतेा ह।ै मलू्य निर ध्ारण पैमाने और 
अकंन निर्देश विकसित करने में विद्यार्थियों को सम्मिलित करना चाहिए। अकंन - निर्देश विकसित करने के 
लिए कुछ मार्ग दर्शन निम्न प्रकार हैं –

चरण -1
विद्यार्थियों को अच्छे कार्य के कुछ उदाहरण दिखाए ंऔर उनके साथ चर्चा करें कि कार्य को क्या   
अच्छा बनाता ह।ै साथ ही ऐसे उदाहरण भी दिखाए ंजिनमें अच्छे कार्य के अभिलक्षणों का अभाव 
हो।

चरण 2	
शिक्षक को कार्य की गणुवत्ता के सर्वोत्तम स्तर, सबसे खराब स्तर और मध्यम स्तर का वर्णन करना 
चाहिए। मध्यम स्‍तर का निर ध्ारण सामान्य कठिनाइयों के ज्ञान और क्या‍ अच्छा कार्य नहीं ह,ै चर्चा 
के आधार पर होना चाहिए।
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चरण - 3	
इस प्रकार विकसित जाँच-सचूी (अकंन निर्देश) विद्यार्थियों को अपने साथियों का अकंन करने के 
लिए दी जा सकती हैं और वही निर्देश शिक्षक को विद्यार्थियों के अकंन हते ुकाम में लेने चाहिए।

चरण - 4	
अब विद्यार्थियों को कार्य दिया जा सकता ह ैऔर जब वे कार्य का निष्पादन कर रह ेहो, तो उन्हें 
बीच - बीच में अपना और अपने साथियों के आकलन के लिए रोकना चाहिए।

चरण - 5
विद्यार्थियों को उन्हें प्राप्‍त फीडबैक के आधार पर अपना कार्य सधुारने का समय दें। नए कार्य के 
लिए पहला चरण आवश्यक ह।ै शिक्षक द्वारा गणुवत्ता का निर ध्ारण तब किया जा सकता ह ैजब 
विद्यार्थी इस अकंन पद्धति से अभ्यस्त  हो जाए।ं एक उदाहरण के रूप में हम निष्पादन कौशलों के 
आकलन के लिए विज्ञान पत्रिकाओ ंके उपयोग पर चर्चा करेंगे। आकलन के अन्य उपकरणों के 
लिए आप इस पैकेज के अन्य अध्यायों को दखे सकते हैं और एन.सी.ई.आर.टी द्वारा तैयार की गई 
‘उच्च प्राथमिक स्तर पर आकलन’ पर स्रोत पसु्तक से परामर्श ले सकते  ह।ै

आकलन के 
लिए विज्ञान पत्रिकाए ं

विज्ञान पत्रिका क्या है?
विज्ञान पत्रिका विज्ञान सीखते समय बच्चोंं के अनभुवों का रिकार्ड ह।ै एक विज्ञान पत्रिका बच्चों को प्रयोग, 
क्रियाकलाप या परियोजना कार्य में अपने प्रेक्षणों को रिकार्ड करने, प्रेक्षणों से निष्‍कर्ष निकालने और अपने 
विचार व्‍यक्‍त करने तथा योजनाओ ंमें सधुार करने के अवसर दतेी ह।ै

बच्चों को गाइड करने का एक तरीका ह ैकि विद्यार्थियों को प्रश्‍नों की एक सचूी उपलब्ध करा दें, जिनके उत्तर 
विद्यार्थी विज्ञान पत्रिका लिखते समय देंगे। प्रश्‍न इस प्रकार के होने चाहिए कि वे विज्ञान सीखते समय बच्चे  
के विज्ञान अनभुवों का व्यक्तिगत लेखा सामने लाए। वह विद्यार्थियों को कह सकती/सकता ह ैकि वे प्रश्‍न 
के उत्तर के रूप में चित्र बनाए।ं माना विद्यार्थी कक्षा में स्वयं क्रियाकलाप करती/करता ह ैया शिक्षक धातओु ं
के भौतिक गणुों के बारे में पढ़ाने के लिए एक प्रदर्शन करती/करता ह।ै शिक्षक विद्यार्थियों को अपने अनभुव 
निम्नलिखित शीर्षकों के अतंर्गत लिखने को कह सकती/सकता ह?ै

1.	मैं धातओु ंके बारे में क्या जानती/जानता हू?ँ 
	 इस प्रश्‍न का उत्तर विद्यार्थी के परू्व ज्ञान को प्रकट करेगा। विद्यार्थी लिख सकता ह ै– ‘‘मैं जानता हू ँ

कि धातएु ंकठोर होती ह,ै वे चोट करने पर ध्‍वनि उत्पन्न  करती ह ैऔर हम उन्हें ेज्वाला पर गरम कर 
सकते हैं।’’ इस प्रश्‍न का उत्तर विद्यार्थियों द्वारा किसी क्रियाकलाप को करने या किसी प्रदर्शन को 
दिखाए जाने से पहले दिया जाना चाहिए।

शिक्षकों के कार्य 

विज्ञान पत्रिका का एक आकलन-उपकरण के रूप में प्रयोग करने से पहले शिक्षक को बच्चों  को अपनी विज्ञान पत्रिका को संरचित 
करने का मार्गदर्शन दनेा चाहिए।
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2.	 मैं क्या ढंूढने का प्रयास करूँ ? 							     
यह प्रश्‍न बच्चे को समस्या को परिभाषित करने में मदद करेगा। ऐसे प्रश्‍नों के उत्तर दतेे समय बच्चे  के 
मन कई जिज्ञासाए ंउत्पन्न होती हैं। वे समस्या के विस्तार के बारे में सोचते ह।ै इससे पहले कि विद्यार्थी 
कोई क्रियाकलाप करें, प्रदर्शन दखेें या कोई परियोजना कार्य करें या कुछ प्रयोग करें, उन्हें इस प्रश्‍न 
का उत्तर दनेा चाहिए।

3.	 मझु ेअपने काम के लिए किस सामग्री की आवश्यकता होगी? 
	 इस प्रश्‍न का उत्तर भी प्रयोग करने/क्रियाकलाप करने/परियोजना कार्य, इत्यादि करने से पहले दिया 

जाना चाहिए। इस शीर्षक के अतंर्गत विद्यार्थी कार्य के निष्पादन के लिए आवश्यक सामग्री की सचूी 
तैयार करते हैं।

4.	 मैंने किस प्रकार क्रियाकलाप किया/परियोजना कार्य परूा किया/प्रयोग परूा किया? 		
यहाँ विद्यार्थी कार्य के विवरणों को चरणबद्ध तरीके से रिकार्ड करते ह।ै वे उनके द्वारा वास्तविक 
क्रियाकलाप/क्रियाकलापों के विस्तृत विवरण को लिखते हैं।

5.	 मैं क्या/ ज्ञात किया? 
	 यहाँ विद्यार्थी आकंड़ों और प्रेक्षणों को रिकार्ड करते हैं, और प्राप्‍त जानकारियों का औपचारिक 

रिकार्ड लिखते  हैं। आकंडे सारणी रूप में, ग्राफ आदि के रूप में चार्ट में रिकार्ड किए जा सकते हैं।

6.	 मैं क्या निष्कर्ष निकालता हू?ँ
	 इस शीर्षक के अतंर्गत विद्यार्थी अपने परिणामों और निष्कर्षों को तर्क  संगत क्रम में लिखते हैं। यह 

उनकी समझ को परिलक्षित करता ह।ै

7.	 प्रयोग/जाँच/क्रियाकलाप/प्रदर्शन के बारे में मरेा विचार क्या ह?ै
	व िद्यार्थी कार्य के बारे में अपने विचार व्यक्त करते हैं, जब वे इस प्रश्‍न का उत्तर दतेे हैं। वे इसे  

वास्तविक जीवन की परिस्थिति से जोड़ सकते हैं।

8.	 यदि मझु ेयह कार्य दोहराना पड़े तो मैं क्या परिवर्तन करना चाहूगँा? 
	 यह प्रश्‍न परियोजना कार्य/क्रियाकलाप/जाँच/प्रदर्शन, इत्यादि के प्रक्रम पर सोच को प्रेरित करता ह ै

और विद्यार्थी महत्वपरू्ण परिणाम प्राप्‍त करते हैं। यह उन्हें जाँच के वैज्ञानिक प्रक्रम सीखने में मदद 
करता ह।ै यह उन्हें एक क्रियाकलाप/जाँच इत्यादि की योजना बनाने में मदद करता ह।ै यह विद्यार्थियों 
को आगे खोज करने के लिए प्रेरित करता ह।ै यह आवश्यक नहीं ह ैविज्ञान पत्रिका में प्रविष्टियाँ एक 
ही प्रकार से करें। शिक्षक विद्यार्थियों से कह सकता ह ैकि वे अपने मित्र को प्रतिदिन उपयोग में आने 
वाले औषधीय पौधों के बारे में एक पत्र लिखें। वे महत्वपरू्ण निष्कर्षों को महत्व दनेे के लिए कार्टून 
बना सकते हैं।

विद्यार्थियों की विज्ञान पत्रिका का आकलन करना
विज्ञान पत्रिका आकलन करने में निम्नलिखित निर्देश सहायक हो सकते हैं –

(I)	 सकंल्पनात्मक समझ का आकलन करने के लिए निर्देश
1.	 संकल्पनात्मक समझ का प्रमाण

2.	 संकल्पनात्मक समझ में परिवर्तन का प्रमाण
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3.	 वास्तविक चित्र

4.	  संकल्‍पनात्‍मक समझ और वास्ताविक जीवन परिस्थिति के मध्य संबंध

(II)	वि ज्ञान प्रक्रम के आकलन के लिए निर्देश –
(1)	 समस्या स्‍पष्‍ट रूप से बताई गई ह ै;

(2)	व िधि स्‍पष्‍ट रूप से बताई गई ह ै;

(3)	प्रेक्ष णों को ढंग से रिकार्ड किया गया ह ै;

(4)	 आकँड़ों की व्याख्या और निष्कर्ष निकालने के तर्क  दतेे हुए परिणाम बताने के लिए निष्कर्ष 
निकालना ;

(5)	 चरों को पहचान लिया गया ;

(6)	 सम्भावित परिवर्तनों के लिए सझुावों सहित जाँच का विश्‍लेषण 

विज्ञान पत्रिका का आकलन करने के मार्गदर्शन के आधार पर शिक्षक अन्य निष्पादन कार्यों के आकलन 
के लिए निर्देश विकसित कर सकते हैं।

विद्यालय तंत्र में निष्पादन आकलन अधिगम को और प्रासंगिक बनाता ह।ै निष्पादन आकलन विज्ञान 
सीखने के डर को बाहर निकाल दतेा ह,ै क्योंकि मकु्‍त उत्तरी प्रश्‍नों  के बहुत से सही उत्तर होते हैं। विज्ञान कक्षा-
कक्ष से चिंता बाहर करना बहुत से विद्यार्थियों को विज्ञान की पढ़ाई के चयन के लिए प्रेरित कर सकता ह।ै वे 
अधिक संकल्पनाओ ंका आनंद ले सकें गे, उन्हें सीख सकें गे और उनका उपयोग कर सकें गे। यह शिक्षकों को 
जानकारी के अलग-अलग भाग पढ़ाने के बजाए विज्ञान शिक्षा के वास्तविक महत्वपरू्ण परिणामों पर कें द्रित 
करने में मदद करता ह।ै विद्यार्थी एक सक्षम समस्या समाधानकर्ता बनना सीखता ह।ै वे तार्कि क रूप से सोचने 
की अपनी योग्यता पर आत्मविश्‍वासी बन जाते हैं और अपने विचारों को स्‍पष्‍ट रूप से संप्रेषित करने के योग्य 
बन जाते हैं।

निष्पादन का ग्रेडिगं करना 
प्रामाणिक परीक्षाओ ं के ग्रेडिगं और अंकन मानकों में वे मापदण्ड शामिल होते हैं जो  
निष्पादन का आकलन करते हैं और स्व-आकलन को आकलन का एक भाग बनाते हैं। ये 
एक समुच्चय ग्रेड के बजाए बहुआयामी अंकन प्रणाली का उपयोग करते हैं।

अंतिम ग्रेड निर ध्ारित करते समय, शिक्षक को एक महत्‍वपरू्ण निर्णय लेना होगा कि विद्यार्थियों के ग्रेड 
सीखी गई सामग्री की मात्रा और कितनी अच्छी तरह इसे सीखा गया ह ैको परिलक्षित करेंगे (कसौटी संदर्भित 
ग्रेडिंग) अथवा क्या ग्रेड विद्यार्थी के स्तर को कक्षा के अन्य विद्यार्थियों की तलुना में परिलक्षित करता ह ै
(मानक संदर्भित ग्रेडिंग)?

कसौटी संदर्भित ग्रेडिंग में, ग्रेड दक्षताओ ंकी एक सचूी के रूप में होते हैं। पाठ्यक्रम के लिए निश्चित 
उद्देश्य तय किए जाते हैं। प्रत्येक ग्रेड के लिए पहले से ही एक कसौटी बता दी जाती ह।ै अब यह विद्यार्थी पर 
निर्भर करता ह,ै जो वह ग्रेड पाना चाहती/चाहता ह ैउसे प्राप्‍त करना। यदि विद्यार्थी कसौटी तक पहुचँ जाता/
जाती ह ैतो वह उच्चतम ग्रेड पा सकती/सकता ह।ै मानक संदर्भित ग्रेडिंग में विद्यार्थी को उसी कक्षा के अन्य  
विद्यार्थियों की तलुना में स्तर दिया जाता ह।ै इस प्रकार की ग्रेडिंग प्रणाली विद्यार्थियों के बीच और शिक्षकों 
तथा विद्यार्थियों के बीच संबंधों को क्षति पहुचँाती ह।ै 
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अंक पद्धति और प्रतिशत ग्रेडिगं
एक पद्धति ह ैकि विशिष्ट मानदण्डों के आधार पर टेस्ट में अकं दिए जाते हैं। यदि लगभग एक जैसे महत्व के 
टेस्टों के अकं समान हैं उनका कठिनाई स्तर समान ह ैऔर वे विषय-वस्तु की समान मात्रा के लिए हैं, तो यह 
प्रणाली निष्पक्ष और व्‍यवहारिक हो सकता/सकती ह।ै यदि अकंों को अंतिम ग्रेड में बदलने की आवश्यकता 
होती ह ैतो समस्या जटिल बन जाती ह।ै

दसूरी पद्धति प्रतिशत ग्रेडिंग ह।ै शिक्षक इस आधार पर ग्रेड द ेसकती/सकता ह,ै कि प्रत्येक विद्यार्थी ने 
कितने ज्ञान पर प्रवीणता प्राप्‍त कर ली ह।ै यह करने के लिए, हो सकता ह ैशिक्षक परीक्षा में और कक्षा कार्य में  
प्रतिशत अकं द।े तब पाठ्यक्रम अकं प्राप्‍त करने के लिए इन अकंों का औसत निकाला जाता ह,ै जिसे परू्व  
निर ध्ारित विभदेक कट.ऑफ के अनसुार अक्षर ग्रेडों में बदल लिया जाता ह।ै उदाहरण के लिए, 90-
100%=O, 80-89%=A, 70-79%= B, 60-69%=C, 50-59%=D, 40-49%=E, 40% से कम=F। 
प्रतिशत ग्रेडिंग को उपयकु्‍त रूप में उपयोग करने के लिए हमें सटीक रूप से जानना होगा कि क्या सीखा जाना 
था और विद्यार्थी ने वास्तव में कितना सीखा ह।ै अत: यह भी ससु्‍पष्‍ट नहीं ह।ै

अनुबंध पद्धति और ग्रेडिगं निर्देश
इस पद्धति में प्रत्येक ग्रेड (A, B, C,इत्यादि) प्राप्‍त करने के लिए वांछित कार्य का प्रकार, मात्रा और गणुवत्ता 
दी होती ह।ै निर्देश प्रत्येक स्‍तर के लिए अपेक्षित निष्पादन का उल्लेख करते हैं। विद्यार्थी निर्दिष्‍ट आवश्‍यक-
ताओ ंको प्राप्‍त करके और निर्दिष्‍ट स्तर पर निष्पादन करके विशषे ग्रेडों के लिए कार्य करने हते ुसहमत होते 
हैं (अनबुंध)। यदि स्‍पष्‍ट और भलीभाति विकसित निर्देश अपेक्षित निष्पादन को व्‍यक्‍त करते हैं और विद्यार्थी 
अपने कार्य का मलू्यांकन करने के लिए निर्देशों का उपयोग करना सीखते हैं, तो गणुवत्ता, न कि मात्रा, ग्रेडिंग 
का कें द्र बिन्दु बनती ह।ै

ऊपर दिए गए दिशा-निर्देश किसी भी ग्रेड तंत्र को निष्पक्ष और उचित तरीके से उपयोग करने का बोध 
कराते हैं। शिक्षक की ओर से प्रत्येेक संप्रेषण को किसी ग्रेड से बांधने की आवश्यकता नहीं ह।ै विद्यार्थियों 
और अभिभावकों से संप्रेषण विद्यार्थियों को समझने के लिए शिक्षक को मदद करने में महत्वपरू्ण हो सकता 
ह।ै यह अधिगम वातावरण उत्पन्न कर शिक्षकों को प्रभावी अनदुशे दनेे में मदद करता ह।ै

सदंर्भ
1.	 Anthony J.Nitko (Zool), Educational assessment of students, Prentice Hall, Inc 

2.	 Anita Woolfolk, Educational Psychology (Ninth Edition), Dorling Kindersley 
(India) Pvt. Ltd., Licenses of Pearson Education in South Asia. 
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10 मोल संकल्पना 

परिचय
विल्हेल्म ओस्टवाल्ड नें 1896 के आसपास ‘मोल’ शब्‍द प्रस्‍तुत किया। उन्‍होेंने इस पद को एक लैटिन शब्द 
‘मोल’ से लिया जिसका अर्थ होता ह ैढेर अथवा संचय। किसी पदार्थ को परमाण ुअथवा अणओु ंका ढेर 
माना जा सकता ह।ै 1967 में पदार्थ की मात्रा को मापने के लिए मोल को SI इकाई के रूप में स्वीकार किया 
गया। मोल पदार्थ की वह मात्रा ह ैजिसमें पदार्थ के उतने ही कण (अण/ुपरमाण/ुइलेक्‍ट्रॉन/आयन) उपस्थित 
हों जितने कार्बन के कार्बन-12 समस्थानिक के 0.012 kg मात्रा में उपस्थित होते हैं। SI इकाई में पदार्थ की 
मात्रा को मोल के द्वारा अभिव्यक्त किया जाता ह।ै इसका प्रतीक ‘mol’ ह।ै

	 अत्यंत सरल होते हुए भी मोल संकल्पना रसायन में सबसे अधिक डरानें तथा गलत समझी 
जाने वाली संकल्पना मानी जाती ह।ै ऐसा प्रतीत होता ह,ै इसके संप्रषणे के लिए िभन्‍न संप्रेषण योजना  
की आवश्यकता ह।ै 

मुख्य सकंल्पना
•• मोल, दिखाई न देने वाले सकू्ष्म कणों को गिनने तथा उनका द्रव्यमान ज्ञात करने के लिए प्रयकु्‍त की 

जाने वाली इकाई ह।ै 
•• मोल संकल्पना तथा सुपरिचित गणक इकाई जैसे दर्जन में सम्बन्ध 
•• पदार्थ में उपस्थित मोलों की संख्या तथा पदार्थ के द्रव्यमान में सम्बन्ध
•• मोल का कणों की संख्या में कणों की संख्या का मोल में, मोल का द्रव्यमान में तथा द्रव्यमान का मोल  

में अन्‍तरपरिवर्तन (अदला - बदली) 
•• दिए गए पदार्थ की मात्रा मापने में मोल संकल्पना का उपयोग  

अपेक्षित पूर्व ज्ञान 	
मोल संकल्पना के अधिगम से परू्व विद्यार्थियों को होना चाहिए - 

•• गणित का प्रारम्भिक ज्ञान 
•• परमाण्विक द्रव्यमान, आण्विक द्रव्यमान तथा सतू्र द्रव्यमान की संकल्पना की समझ
•• सतू्र-द्रव्यमान की गणना का ज्ञान
•• तुला के उपयोग का ज्ञान 

मोल सकंल्पना 
22
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सम्प्रेषण योजना
जाँच - पड़ताल
शिक्षण से परू्व तैयारी

•• विभिन्न बीजों जैसे साबुत मूगं, चना, राजमा, उड़द आदि के पैकेट  लें (नोट: बीज के स्थान पर 
विभिन्न आकार की मणिकाए ँभी उपयोग में ली जा सकती ह।ै मणिकाओ ंके रंग समान अथवा 
भिन्न हो सकते हैं)

••  प्रत्येक प्रकार के बीजों के चार पैकट बनाए ंतथा उन्हें लेबल करें। 
•• तोलने के लिए बाटों का बॉक्स, तुला आदि 
•• वर्क  शीट
•• मलू्यांकन के लिए प्रश्‍नोत्तरी में पछूने के लिए प्रश्‍न

शिक्षक : मैंने नई इकाई को 'अष्‍टक' नाम दिया। मरेी इकाई में आठ वस्तुए ँहैं। आप एक अष्‍टक में कितनी 
वस्तुए ँगिनेंगे ? (उत्तर - आठ)

शिक्षक : दर्जन की भाँति यदि आप अष्‍टक का अभिप्राय समझ गए हों तो आप निम्नलिखित प्रश्‍नों का उत्तर 
दे सकते हैं। (वर्क  शीट का वितरण करें)

वर्क  शीट
1.	 पेन्सिल के एक अष्‍टक में होंगी ..................................... पेन्सिलें। 

2.	 पेन्सिल के तीन अष्‍टकों में होंगी  ..................... पेन्सिलें।

3.	 जल के अणओु ंके एक अष्‍टक का अभिप्राय ह ै..................... अण।ु

4.	 कणों के एक अष्‍टक का अभिप्राय ह ै..................... कण।

शिक्षक के लिए:
अब ब्लैक बोर्ड पर शीर्षक 'मरेी इकाई - अष्‍टक' लिखें तथा वार्तालाप द्वारा इसे आगे बढ़ाए।ं

क्रियाकलाप- 1
इस क्रियाकलाप को सामहूिक क्रियाकलाप के रूप में सम्पादित किया जा सकता ह।ै प्रत्येक समहू में तीन विद्यार्थी होगें। उपयकु्‍त होगा कि 
विद्यार्थी यह क्रियाकलाप स्वयं सम्पादित करें।

क्रियाकलाप का उद्देश्य: सकू्ष्म (दिखाई न देने वाले) कणों की गणना की विधि तलाशना
क्रियाकलाप प्रारम्‍भ करना:
शिक्षक, विद्यार्थी से निम्नलिखित प्रकार से वार्तालाप द्वारा क्रियाकलाप को प्रारम्भ कर सकता ह।ै 

•	 जब आप केले खरीदते हैं तो दुकानदार आपको एक दर्जन केलों की कीमत बताता ह।ै आप जानते हैं कि किसी वस्तु के एक दर्जन 
का अर्थ ह ैकि वस्तु की संख्या12 ह।ै 

•	 कागज़ को दर्जन में पैक नही करते। इसे 'रीम' में पैक करते हैं। एक रीम में 500 पेपर होते हैं। 
•	 कुछ वस्तुओ ंको गरुूस में पैक करते हैं। एक गरुूस में कुल कितनी वस्तुए ँहोती ह ै? (उत्तर: 144)
•	 मान लीजिए आपको गणना की एक नयी इकाई की रचना करनी ह ैतो आप अपनी गणना की इकाई में वस्तुओ ंकी संख्या निर्धारित 

करने के लिए आप किस बात  पर ध्‍यान देंगे?
(विद्यार्थियों द्वारा दिए गए उत्तरों को नोट कीजिए अब विद्यार्थियों को क्रियाकलाप करने के निर्देश दिये जा सकते हैं।)
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12 मोल संकल्पना 

5.	 कणों के डेढ़ अष्‍टक का अभिप्राय ह ै..................... कण। 

6.	 सोडियम परमाणओु ंके एक अष्‍टक का अर्थ ह.ै.................... सोडियम परमाण।ु

7.	 सोडियम परमाणओु ंके छ: अष्‍टकों में ..................... सोडियम परमाण ुहोते हैं।

8.	 सोडियम परमाणओु ंके ढाई अष्‍टकों में होते हैं ......................... सोडियम परमाण।ु

9.	 किसी लवण की सतू्र-इकाई के एक अष्‍टक में होती हैं .......................... सतू्र-इकाइयाँ।

10.	 किसी लवण के सतू्र-इकाई के एक चौथाई अष्‍टक में होती हैं लवण की  .......................... सतू्र 
– इकाइयाँ।

11.	 800 अष्‍टकों में कितने अण ुउपस्थित होंगे ?

12.	 600 अष्‍टकों में कितनी सतू्र इकाईयाँ उपस्थित होंगी ?

13.	 ऑक्सीजन अण ुके 0.5 अष्‍टकों में ऑक्सीजन के कितने परमाण ुउपस्थित होंगे ?

14.	 क्लोरीन अण ुके 0.25 अष्‍टकों में क्लोरीन के कितने परमाण ुउपस्थित होंगे ?

15.	 क्लोरीन के 64 परमाण ुक्लोरीन के कितने अष्‍टक अणओु ंके समतुल्य होंगे ? 

शिक्षक: आप कल्पना कर सकते हैं कि एक अष्‍टक अथवा एक दर्जन में उपस्थित जल के अणओु ंके समहू को 
आखंों द्वारा नहीं देखा जा सकता। अत: वैज्ञानिकों को पदार्थ के अणओु ंको गिनने के लिए एक बड़ी इकाई चनुनी 
पड़ी। इस इकाई को मोल कहते हैं। किसी पदार्थ के एक मोल में 602,200,000,000,000,000,000,000 वस्‍तुए ँ
होती ह।ै इस संख्‍या को आवोगाद्रो संख्या कहते हैं तथा वैज्ञानिक संकेत न में इसे 6.022 × 1023 लिखा जाता ह।ै अत: 
किसी वस्तु के एक मोल में वस्तुओ ंकी संख्या 6.022 × 1023 होती ह ैअथवा हम कह सकते हैं कि किसी पदार्थ के 
एक मोल में मदों की संख्‍या आवोगाद्रो संख्या के बराबर होती ह।ै

शिक्षक : यदि आप मोल का अभिप्राय समझ गए हों तो आप निम्नलिखित प्रश्‍नों को हल कर सकते हैं। 
(वर्क शीट वितरित करें)

वर्कश ीट
1.	 एक मोल में लिखा हुआ मिटाने वाले कितने रबड़ उपस्थित होंगे ?

2.	 एक मोल जल में जल के कितने अण ुउपस्थित होंगे ?

शिक्षक के लिए:
वर्क शीट में दिए गए प्रश्‍नों के उत्तरों पर विचार – विमर्श करने के उपरान्त परिचर्चा प्रारम्भ करें। 

शिक्षक के लिए:
विद्यार्थियों को स्मरण दिलाए ँ कि दशमलव अकंो का गणुा कैसे किया जाता ह।ै इसके लिए  
निम्नलिखित उदाहरण से मिलते हुए उदाहरण लिए जा सकते हैं। 

5 × 6.022 × 1023  = (5 × 6.022) × 1023 = 3.110 × 1024 
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3.	 आधे मोल जल में जल के कितने अण ुउपस्थित होंगे ?

4.	 2.2 मोल जल में जल के कितने अण ुहोंगे ?

5.	 आयरन के 18.066 × 1023 परमाण ुआयरन के कितने मोलों के समतुल्य हैं ?  

6.	 12.044 × 1023 पेन्सिल कितने मोल पेन्सिलों के समतुल्य होंगी ?

7.	 30.1 × 1023 जल के अण,ु कितने मोल जल के समतुल्य होंगे ?

8.	 किसी लवण की 12.044 × 1023 सतू्र इकाईयाँ कितने मोल के बराबर होंगी ?

9.	 सोडियम क्लोराइड के 5 मोल में कितनी सतू्र इकाईयाँ होती ह ै?

क्रियाकलाप- 2
क्रियाकलाप का उद्देश्य: 
पदार्थ के द्रव्यमान तथा मोलों की संख्या में सम्बन्ध स्थापित करना

विद्यार थ्ियों के लिए निर्देश
•	 तीन-तीन विद्यार्थियों के समहू बनाए ँअथवा उपयकु्‍त संख्या में समहू बनाकर विद्यार्थियों को उन समहूों में विभाजित करें तथा प्रत्येक समहू से 

बीजों का एक पैकेट  लेने को कहें।
•	 प्रत्येक समहू से आवश्यक बीजों की संख्या को तोलकर सारणी -1 भरने को कहें।

क्रम सखं्या बीजों की सखं्या बीजों का द्रव्यमान/(g) एक बीज का द्रव्यमान/(g)

1. आठ  (एक अष्‍टक)

2. सोलह (दो अष्‍टक)

3. बिना गिने बीजों की कुछ  संख्या लें (कोई भी संख्या)

सारणी- 1  बीज का नाम

सारणी- 2  

शिक्षक के लिए:
अब शिक्षक विद्यार्थियों को अन्य समहूों से संवाद करने तथा आकंड़े एकत्र करने की अनमुति दे सकता ह ैजिससे 
सारणी-2 को भर सकें । अब विद्यार्थियों द्वारा तैयार की गई शिक्षक सारणी-2 पर आधारित प्रश्‍न पछूकर तथा 
उत्तरों के सारांश को ब्लैक बोर्ड पर लिखकर क्रियाकलाप को आगे बढ़ा सकता ह।ै

क्रम सखं्या बीजों की नाम बीजों की सखं्या बीजों का कुल द्रव्यमान/(g) एक बीज का द्रव्यमान/(g)

1. मूगं बीज 8
16

बिना गिने लिए गए बीज (n
1
)

2. राजमा बीज 8
16

बिना गिने लिए गए बीज (n
2
)

��� �������� Unit-II.indd   13 3/29/2017   2:56:43 PM



14 मोल संकल्पना 

शिक्षक : अपनी सारणी-2 पर ध्यान दीजिए और निम्नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए।

1.	 एक अष्‍टक मूगं बीजों का द्रव्यमान कितना ह ै?

2.	 दो अष्‍टक मूगं बीजों का द्रव्यमान कितना ह ै?

3.	 एक अष्‍टक राजमा बीजों के का द्रव्यमान कितना ह ै?

4.	 एक अष्‍टक चना बीजों का द्रव्यमान कितना ह ै?

5.	 एक अष्‍टक उड़द बीजों का द्रव्यमान कितना ह ै?

6.	 निम्नलिखित की गणना कीजिए:

•	 20 अष्‍टक उड़द बीजों का द्रव्यमान .......................... g

•	 आधा अष्‍टक राजमा बीजों का द्रव्यमान .......................... g

7.	 आप उड़द दाल के एक बीज का औसत द्रव्यमान जान गए होंगे। बिना गिने लिए गए उड़द बीजों में 
बीजों की संख्या की गणना आप कैसे करेंगे ?	

8.	 बिना गिने पैक किए गए चना बीजों का कुल द्रव्यमान आप जानते हैं। बिना गिने लिए गए चना दाल 
के नमनेू में अष्‍टकों की संख्या की गणना आप कैसे करेंगे?

शिक्षक : आपने निम्नलिखित बिन्दुओ ंपर ध्यान दिया होगा:

1.	 यद्यपि एक अष्‍टक में प्रत्येक प्रकार के बीजों की संख्या समान ह ैतथापि भिन्न-भिन्न प्रकार के बीजों 
के एक अष्‍टक का द्रव्यमान भिन्न ह।ै 

2.	 किसी पदार्थ के दो अष्‍टकों का द्रव्यमान उसके एक अष्‍टक के द्रव्यमान का लगभग दुगना ह ैतथा 
किसी पदार्थ के तीन अष्‍टकों का द्रव्यमान उसके एक अष्‍टक के द्रव्यमान का लगभग तीन गनुा ह ै
तथा ऐसा ही अन्य के लिए भी ह।ै 

शिक्षकों के लिए:
शिक्षक अब समहूों द्वारा चनेु गए बीजों के प्रकार के एक अष्‍टक (आठ) बीजों का द्रव्यमान पछू कर उसे ब्लैक 
बोर्ड पर लिख।े प्रश्‍नों के द्वारा वह उजागर कर सकता ह/ैसकती ह ैकि यद्यपि प्रत्येक समहू द्वारा समान संख्या में 
(आठ बीजों) को तोला गया ह ैपरन्तु एक अष्‍टक का द्रव्यमान भिन्न ह ैक्योंकि प्रत्येक स्थिति में लिए नमनेू में 
लिए गए सभी बीजों का द्रव्यमान अलग अलग हैं। इस विचार विमर्श को निम्नलिखित प्रकार से आगे बढ़ाया 
जा सकता ह।ै 

3. चना बीज 8
16

बिना गिने लिए गए बीज (n
3
)

4. उड़द बीज 8
16

बिना गिने लिए गए बीज (n
4
)

कोष्‍टक में लिखी संख्या यादृच्छिक (बिना गिने) लिए गए नमनूों में बीजों की वास्तविक संख्या ह:ै 

��� �������� Unit-II.indd   14 3/29/2017   2:56:43 PM



15

शिक्षक : इसी प्रकार से किसी पदार्थ के दो मोल का द्रव्यमान उसके एक मोल के द्रव्यमान का दुगना होगा।     
तथा उस पदार्थ के 2.5 मोल का द्रव्यमान उसके एक मोल के द्रव्यमान का 2.5 गनुा होगा।

प्रश्‍न
1.	 पदार्थ के दिए गए भार तथा सतू्र भार की तुलना करें। आपको कैसा पैटर्न मिलता ह ै?

2.	 यदि किसी पदार्थ का सतू्र- द्रव्यमान ज्ञात हो तो आप उसके एक मोल द्रव्यमान का अनमुान कैसे 
लगा सकते हैं ?

3.	 किसी पदार्थ के एक मोल द्रव्यमान की गणना करने के चरण लिखिए ।

4.	 निम्नलिखित पदार्थों के एक मोल द्रव्यमान को अनमुानित कीजिए 

	 (i)	 KCl	 (ii)	 NaBr	 (iii)	 HNO
3
	 (iv)	 H

2
S	  

 (v)	 ZnSO
4
	  

पदार्थ का नाम सतू्र सैद्धान्तिक सतू्र भार दिए गए नमूने के एक मोल का 
द्रव्यमान/(g)

सोडियम क्लोराइड NaCl

सोडियम नाइट्रेट NaNO
3

कैल्सियम सल फ्ेट  CaSO
4
  

कॉपर सल फ्ेट  CuSO
4

सारणी- 3 

शिक्षक के लिए:
•	 नोट करें कि पुस्तक में दी गई सारणी से परमाणओु ंके एक मोल का द्रव्यमान ग्राम में ज्ञात किया 

जा सकता ह।ै अत: सारणी - 3 में गणना किए गया सतू्र भार हमें एक मोल पदार्थ का द्रव्यमान 
ग्राम में देता ह।ै 

•	 परिचर्चा को निम्नलिखित प्रश्‍नों के द्वारा आगे बढ़ाया जा सकता ह।ै

क्रियाकलाप- 3
क्रियाकलाप का उद्देश्य: विद्यार्थियों को एक मोल पदार्थ के द्रव्यमान पद से परिचित कराना तथा एक मोल पदार्थ के द्रव्यमान की गणना में उनकी 
सहायता करना। 

सामग्री: अलग अलग पात्रों में पदार्थों की एक मोल मात्रा लें। (सामग्री का चयन शिक्षक कर सकता ह)ै

निर्देशों द्वारा क्रियाकलाप का प्रारभ
सारणी-3 म ेदिए गए प्रत्येक पदार्थ के नाम तथा सतू्र को रिकॉर्ड करें।
आपको प्रत्येक पदार्थ का एक मोल दिया गया ह।ै प्रत्येक पदार्थ के द्रव्यमान को रिकॉर्ड करने के लिए तुला का प्रयोग करें। 
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16 मोल संकल्पना 

5.	 उपरोक्‍त संकल्पना को निम्नलिखित पदार्थों के द्रव्यमान ज्ञात करने में उपयोग कीजिए

 (i)	 3 मोल CO
2
	 (ii)	 5 मोल Ca(OH)

2
	 (iii)	 2 मोल H

2
S 

शिक्षकों के 
ज्ञानवर्धन के लिए

•• किसी पदार्थ के एक नमनेू में सभी अणओु ंके द्रव्यमान एक समान नही भी हो सकते क्योंकि कुछ 
अणओु ंके निर्माण में समस्थानिक भी सम्मिलित होते हैं। उदाहरण के लिए संभव ह ैकि CO

2
 के 

सभी अणओु ंका द्रव्यमान एक समान न हो क्योंकि यह संभव ह ैकि कार्बन तथा ऑक्सीजन के 
विभिन्न समस्थानिक अण ुका निर्माण कर रहे हों।

•• किसी तत्व का परमाण ुद्रव्यमान कार्बन के समस्थानिक C-12 के सापेक्ष मापा जाता ह।ै किसी तत्व 
के एक परमाण ुका द्रव्यमान मापने के लिए C-12 समस्थानिक को प्राथमिक मानक के रूप में माना 
जाता ह।ै इस समस्थानिक के एक परमाण ुका द्रव्यमान 12u के बराबर होता ह।ै 

•• एक मोल किसी पदार्थ की वह मात्रा ह ैजिसमें उतनी प्राथमिक इकाईयाँ (अण,ु परमाण,ु आयन, 
इलेक्ट्रॉन आदि) होती ह ैजितनी कि कार्बन-12 के 12 ग्राम में परमाणओु ंकी संख्या होती हैं।

•• एक मोल में कणों (अण ु, परमाण,ु आयन आदि) की संख्या निश्‍चित होती ह ैतथा यह 6.022 × 
1023 के बराबर होती ह।ै यह प्रायोगिक रूप से निर्धारित मान ह।ै इस संख्या को आवोगाद्रो स्थिरांक 
अथवा आवोगाद्रो संख्या कहते ह ैतथा N

A
 से प्रदर्शित करते हैं। यह नाम इटली के वैज्ञानिक ऐमीडो 

आवोगाद्रो के सम्मान में दिया गया ह।ै  
•• शिक्षक आवोग्रादो संख्या का ऐतिहासिक परिपेक्ष्य जानें
•• परमाणओु ंकी आवोगाद्रो संख्या के द्रव्यमान की गणना निम्नलिखित प्रकार से कर सकते हैं -  

एक इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान	 =	 9.1093897 × 10-28 g

एक प्रोटॉन का द्रव्यमान	 =	 1.6726231 × 10-24 g

एक न्यूट्रॉन का द्रव्यमान	 =	 1.6749286 × 10-24 g

किसी तत्व m
n X  के लिए  

परमाण ुका कुल द्रव्यमान         =	 इलेक्ट्रॉनों का कुल द्रव्यमान + प्रोटॉनों का कुल  
					     द्रव्यमान + न्यूट्रॉनों का कुल द्रव्‍यमान

एक परमाण ुका द्रव्यमान	 =	 n(9.1093897×10-28)+ n(1.6726231×10-24)   
					     + (m-n) (1.6749286 × 10-24 ) g 

अत: परमाणओु ंकी आवोगाद्रो संख्या के द्रव्यमान को ज्ञात करने के लिए उपरोक्‍त राशि को आवोगाद्रो 
संख्या से गणुा करके प्राप्‍त किया जा सकता ह।ै उदाहरण के लिए यदि हम ऑक्सीजन परमाणओु ंके एक मोल 
के द्रव्यमान की गणना करना चाहते हैं तो हम निम्नलिखित इस प्रकार से करेगें।

ऑक्सीजन के एक परमाण ुमें प्रोटॉनों की संख्या	 =	 8  

ऑक्सीजन के एक परमाण ुमें इलेक्ट्रोनों की संख्या	 = 	 8 

ऑक्सीजन में न्यूट्रॉनों की संख्या 		  = 	 16 - 8 = 8 
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17

ऑक्सीजन के एक परमाण ु

का द्रव्यमान 	 = 8(9.1093897×10-28)+8(1.672623110-24)+ 8(1.6749286 ×10-24) g

		  = (72.875103 ×10-28) + (13.380985 ×10-24) + 13.399429 ×10-24) g

		  = (72.875103 ×10-4 + 13.380985 + 13.399429) ×10-24 g 		

		  =(0.007288 + 13.380985 + 13.399429)×10-24g.

		  = 26.787702 ×10-24 g

अत: ऑक्सीजन परमाणओु ंके एक मोल के द्रव्यमान को ज्ञात करने के लिए ऑक्सीजन के एक परमाण ुके 
द्रव्यमान को आवोगाद्रो संख्या से गणुा कर प्राप्‍त किया जा सकता ह।ै

ऑक्सीजन परमाणओु ंके एक मोल का द्रव्यामान = (26.787702 × 10-24) ×(6.022 ×1023) g mol-1

					             = (26.787702 × 6.022) ×10-1 g mol-1

				            = 161.316 × 10-1 g mol-1 

				            = 16.1316 g mol-1 

जब हम गणनाओ ंमें मोल का उपयोग करते ह ैतो mol इकाई के रूप संक्षिप्तीकरण करते ह।ै जब हम पदार्थ 

के मोलर द्रव्यमान को प्रदर्शित करते ह ैतो इकाई g/mol अथवा g mol-1 से प्रदर्शित करते ह ै(ग्राम प्रतिमोल 
पढ़ें)। 

•• मोल उपयोग में आता ह:ै
—	 रासायनिक अभिक्रियाओ ं में अभिकारकों एवं उत्पादों की मात्रा को सचुारू रूप से  

अभिव्यक्त करने में। उदाहरण के लिए अभिक्रिया 2H
2
 + O

2
         2H

2
O का अभिप्राय ह ैकि दो 

मोल हाइड्रोजन तथा एक मोल डाईऑक्सीजन अभिक्रिया कर दो मोल जल बनाती हैं।
—	 किसी नमनेू में परमाणओु,ं आयनों अथवा अन्य प्रारम्भिक इकाईयों की संख्या को  

अभिव्यक्त करने में 
—	 मोलरता के रूप में विलयन की सान्द्रता को मोलरता अभिव्यक्त करने में अर्थात प्रति लीटर  

विलयन में उपस्थित घलेु हुए पदार्थ के मोलों की संख्या ज्ञात करने में।
•• वर्तमान में STP पर आदर्श गैस के 22.7 लीटर में उपस्थित अणओु ंकी संख्या अथवा कार्बन-12 

समस्थानिक के 12g में उपस्थित परमाणओु ंकी संख्या को मोल के रूप में लेते हैं।
•• 	मोल संकल्पना में महत्वपरू्ण सम्बन्ध: 
—	 1 मोल = 6.022 × 1023 कण = पदार्थ का मोलर द्रव्यमान
—	 1 मोल परमाण ु= 6.022 × 1023 परमाण ु= तत्व का ग्राम परमाण ुभार 
—	 किसी तत्व के दिए गए द्रव्यमान में उपस्थित मोलों की संख्या = तत्व का दिया गया  

द्रव्यमान/तत्व का ग्राम परमाण ुद्रव्यमान  
—	 तत्‍व के एक परमाण ुका द्रव्‍यमान =	

rRo ds ,d eksy dk nzO;eku
6-022 10� 23

g
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18 मोल संकल्पना 

—	 किसी यौगिक के दिए गए द्रव्यमान में मोलों की संख्या =  यौगिक का दिया गया द्रव्यमान/यौगिक 
का ग्राम आण्विक द्रव्यमान

—	 एक मोल अणओु ंका द्रव्यमान = एक अण ुका द्रव्यमान × 6.022 × 1023 g
—	 STP पर एक मोल द्रव्यमान गैस द्वारा घरेा गया आयतन =  22.7 L 
—	 STP पर गैस के 22.7 L में 6.022 × 1023 अण ुहोते हैं 

भ्रान्तियाँ जिनका  
निराकरण होना चाहिए  

यह एक भ्रान्ति ह ैकि एक मोल पदार्थ का द्रव्यमान केव ल उसके अणसुतू्र पर निर्भर करता ह।ै यह स्‍पष्‍ट होना 
चाहिए कि पदार्थ का द्रव्यमान नमनेू में उपस्थित प्रत्येक तत्व के समस्थानिक के अनुपात पर निर्भर करता ह।ै 
उदाहरण के लिए, कैल्सियम -40 के एक मोल का द्रव्यमान 39.96259098 ± 0.00000022 g ह ैजबकि 
कैल्सियम -42 के एक मोल का द्रव्यमान 41.95861801 ± 0.00000027 g ह ैतथा कैल्सियम के सामान्य 
समस्थानिक मिश्रण एक मोल का द्रव्यमान 40.078 ± 0.004 g ह।ै 

आकलन 
1.	 कॉपर का एक टुकड़ा 60.22 × 1010 कॉपर परमाणओु ंसे बना ह।ै इसमें कॉपर के मोलों की गणना 

कीजिए।

       हल: कॉपर परमाणओु ंकी संख्या = 60.22 × 1010

		        		   
	 कॉपर के मोलों संख्‍या	        =	      

			     
=
		      

mol

			           = 1 × 1012  mol

	2.	 CO
2
 के 18.066 × 1022 अण ुCO

2
 के कितने मोल के बराबर हैं?

	 हल :  CO
2
 के 6.022 × 1023 अण ु= 1 मोल

		

		  CO
2
   के मोल	 =	

					      	 मोल

		 3.	 CaCO
3
 के तीन मोल में सतू्र-इकाईयों की गणना कीजिए। 

4.	 CaCO
3 
के तीन मोल के द्रव्यमान की गणना कीजिए। 

5.	 जल के 12.044 × 1023 अण ुकितने मोलों के समतुल्य हैं?
6.	 जल के 6.022 × 1022 अणओु ंके द्रव्यमान की गणना कीजिए। 
7.	 180g जल में उपस्थित कणों की संख्या की गणना कीजिए। 
8.	 1000g CaCO

3
 में मोलों की संख्या की गणना कीजिए।  

कॉपर परमाणओु ंकी संख्या 

आवोगाद्रो संख्या 

3
         0.3

10
= =

60.22×1010

6.022×1023

1 × 18.066×1022

6.022×1023

��� �������� Unit-II.indd   18 3/29/2017   2:56:45 PM



परिचय
रसायन का ज्ञान प्राप्‍त करने के दृष्टिकोण से यह विषय अति महत्वपरू्ण ह।ै आवर्त सारणी जिन उद्देश्यों की परू्ति 
करती ह,ै उन्‍हें जानना विद्यार थ्ियों के लिए अति महत्वपरू्ण ह।ै विद्यार थ्ियों को यह जानना चाहिए कि आवर्त 
सारणी की प्रत्येक पंक्ति तथा कॉलम की क्या विशिष्‍टता ह।ै विद्यार थ्ियों को यह भी जानना चाहिए कि यदि वे 
किसी तत्व के गणुों को जानते हैं तो इन गणुों का वे क्या उपयोग कर सकते हैं। विद्यार थ्ियों में यह ढंूढ लेने की 
क्षमता होनी चाहिए की किसी कॉलम (वर्ग) के तत्वों में क्या समानता ह ैऔर वह इस ज्ञान का उपयोग कैसे 
कर सकते हैं। विद्यार थ्ियों को यह समझ होनी चाहिए कि आवर्त सारणी में किसी तत्व की स्थिति उस तत्व 
के परमाण ुके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के बारे में सचूना दतेी ह।ै शिक्षार्थी को इस विचार से भी परिचित करवाना 
चाहिए कि आवर्त सारणी में किसी तत्व की स्थिति से उसकी अभिक्रियाशीलता का अनमुान लगाया जा 
सकता ह।ै चूकंि आवर्त सारणी की शिक्षण- अधिगम प्रक्रिया कभी - कभी उबाऊ होती ह ैअत: इस विषयवस्तु 
के अध्यापन के लिए कुछ योजनाए ँसझुाई गई हैं, जो इस विषय को रोचक बना सकती हैं तथा अधिगम में 
वदृ्धि करती हैं।

मुख्‍य सकंल्पना 
•• आवर्त सारणी तत्वों को व्यवस्थित करने की एक विधि ह।ै
•• तत्वों के गणुों की आवर्तिता का अभिप्राय।
•• वर्ग तथा आवर्त की पहचान।
•• तत्वों के सामान्‍य परिवारों की पहचान।
•• आवर्त सारणी में तत्व की स्थिति के आधार पर उसके गणुों का परू्वानमुान करना।
•• तन्यता, आघातवर्धनीयता, विद्युत एवं ताप की सचुालकता, धात्विक चमक, अभिक्रियाशीलता 

आदि के आधार पर तत्वों का धात,ु अधात ुएवं उपधात ुमें वर्गीकरण।
•• विभिन्न तत्वों की क्रियाशीलता का उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से सम्‍बन्‍ध स्‍थापित करना।
•• आधनुिक आवर्त सारणी में तत्वों का वर्गीकरणतत्वों के परमाण ुक्रमांक के आधार पर किया गया ह।ै 
•• आधनुिक आवर्त सारणी में समस्थानिकों का स्थान।
•• आधनुिक आवर्त सारणी में किसी तत्व की स्थिति, उस तत्व के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास का  

परू्वानमुान करने में सहायता करती ह।ै

तत्वों की आवर्त 
सारणी 

33
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20 तत्वों की आवर्त सारणी 

अपेक्षित पूर्वज्ञान 

आवर्त सारणी के विषय में जानने से परू्व विद्यार थ्ियों को जानना चाहिए -

•• कि द्रव्य छोटे-छोटे कणों से मिलकर बना ह ैजिन्हें परमाण ुकहते हैं;
•• कि परमाण ुपरस्पर मिलकर अण ुबनाते हैं;
•• कि जो पदार्थ केवल एक ही प्रकार के परमाणओु ंसे मिलकर बनते हैं, वे तत्व कहलाते हैं;
•• तत्वों के संकेत तथा धात ुएवं अधात ुतत्वों के भौतिक गणुधर्म;
•• परमाण ुक्रमांक, परमाण ुद्रव्यमान तथा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के विषय में;
•• समस्थानिक तथा समभारिक की संकल्पना

शिक्षण की योजना
		            क्रियाकलाप आधारित शिक्षण

शिक्षण के लिए आवश्यक तैयारी
दस पैकेट लें। प्रत्येक पैकेट में 5 प्रकार की वस्तुओ ंके 5 सेट हों यानि कुल 25 वस्तुए ंहों। उदाहरण के लिए, 
बढ़ते हुए व्यास(0.5-2.5cm) के कागज के 5 गोल,े बढ़ती हुई पार्श्व लम्बाई (0.5-2.5cm) के समान रंग के 5 
वर्ग, बढ़ती हुई वतृ्ताकार आकृति के 5 सिक्के , बढ़ते हुए आकार के 5 समबाहु त्रिभजु, आदि। प्रत्येक पैकेट में से 
कोई एक वस्तु हटा दीजिए जिससे अब प्रत्येक पैकेट में 24 वस्तुए ंरह जाए।ँ  विद्यार्थियों के 10 समहू बनाइये। 

प्रत्येक समूह के विद्यार थ्ियों के लिए आवश्यक सामग्री
1.	 कागज की एक शीट जिस पर 5 कॉलम तथा 5 पंक्तियों का चौखाना (साइज 3cm × 3cm) अकंित हो 

2.	 स्केल      

3.	 पेन्सिल  

4.	 पेन्सिल- रबर

इस क्रियाकलाप को अधिक विद्यार्थियों की कक्षा में सम्पादित किया जा सकता ह।ै

क्रियाकलाप का उद्देश्य:

•	 यह क्रियाकलाप उपरोक्त प्रथम पाँच प्रमखु संकल्पनाओ ंकी परू्ति करेगा।

•	 इस क्रियाकलाप से विद्यार्थी

       आवर्त नियम समझ सकते हैं

       समझ सकते हैं कि आवर्त सारणी में तत्वों की पंक्तियां, आवर्त कहलाती हैं।

       समझ सकते हैं कि आवर्तो तथा वर्गों में तत्वों के गणुों में धीरे-धीरे क्रमिक परिवर्तन होता ह।ै

       समझ सकते हैं कि आवर्तों सारणी की सहायता से उन तत्वों के गणुधर्मों का भी अनमुान लगाया जा सकता ह ैजिनकी खोज न हुई हो। 

       स्पष्टिकरण द ेसकें गे कि आवर्त तथा वर्गों में गणुों में परिवर्तन की क्रमिकता के पैटर्न की पनुरावतृ्ति होती ह ैजिसके कारण 'आवर्त सारणी'  
नाम दिया गया ह।ै 

       मणे ड्ेलीफ आवर्त सारणी तथा आधनुिक आवर्त सारणी की तलुना कर सकें गे। 

       किसी वर्ग के तत्वों की परमाण ुसंरचनाओ ंऔर गणुों में संबंध बता सकें गे। 

       आवर्त सारणी में समस्थानिकों के स्थान की समस्या का हल को जान सकें गे।

क्रियाकलाप- 1

विद्यार थ्ियों के लिए निर्देश

•	 विद्यार थ्ियों के प्रत्‍येक समहू से एक पैकट लेने को कहें तथा उन्‍हें समान प्रकार की वस्तुओ ंके समहू बनाने के लिए निर्देश दें।

•	 विद्यार थ्ियों से लपु्‍त वस्तु पहचानने को कहिए।

•	 अब विद्यार थ्ियों से कहें कि वे पेपर शीट को टेबल पर फैलाए ँतथा वस्तुओ ंके घटत अथवा बढ़ते हुए आकार के अनसुार उन्‍हें 
चौखानों में व्यवस्थित करें।

•	 विद्यार्थी यह सनुिश्‍चित करें कि एक चौखाने में एक वस्तु आए तथा निकाली गई वस्तु का एक चौखाना रिक्‍त रह।े

•	 उनसे इस व्यवस्था का आधार लिखने को कहें।

•	 विद्यार थ्ियों सें कहें कि वे व्यवस्था को जांचें तथा आवश्यक हो तो परिवर्तन करें।

•	 अब उन्हें पं‍क्‍तियों के चौखानों का अकंन करने को कहें। अकंन को प्रथम पं‍क्‍ति में बांई ओर से प्रारम्भ करें तथा प्रथम पं‍क्‍ति 
के अन्तिम सिरे तक पहँुचने पर क्रम को लगातार दसूरी पं‍क्‍ति के बांई ओर के प्रथम चौखाने से प्रारम्भ कर अन्तिम सिरे तक 
पँहुचें तथा इसी प्रकार क्रम को लगातार अकंन करते रहें।

•	 निम्नलिखित प्रश्‍न  पछूकर विद्यार थ्ियों की निष्कर्ष निकालने में सहायता करें।  

किसी कॉलम में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या समानताए ँहैं?

क्या  कॉलम में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या कोई क्रमिकता ह?ै

एक ही पंक्ति में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या कोई समानता ह?ै

क्या  आप इस ग्रिड (जाल) में  छूटी हुई वस्तु के गणुों के बारे में पता लगा सकते हैं?
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विद्यार थ्ियों के लिए निर्देश

•	 विद्यार थ्ियों के प्रत्‍येक समहू से एक पैकट लेने को कहें तथा उन्‍हें समान प्रकार की वस्तुओ ंके समहू बनाने के लिए निर्देश दें।

•	 विद्यार थ्ियों से लपु्‍त वस्तु पहचानने को कहिए।

•	 अब विद्यार थ्ियों से कहें कि वे पेपर शीट को टेबल पर फैलाए ँतथा वस्तुओ ंके घटत अथवा बढ़ते हुए आकार के अनसुार उन्‍हें 
चौखानों में व्यवस्थित करें।

•	 विद्यार्थी यह सनुिश्‍चित करें कि एक चौखाने में एक वस्तु आए तथा निकाली गई वस्तु का एक चौखाना रिक्‍त रह।े

•	 उनसे इस व्यवस्था का आधार लिखने को कहें।

•	 विद्यार थ्ियों सें कहें कि वे व्यवस्था को जांचें तथा आवश्यक हो तो परिवर्तन करें।

•	 अब उन्हें पं‍क्‍तियों के चौखानों का अकंन करने को कहें। अकंन को प्रथम पं‍क्‍ति में बांई ओर से प्रारम्भ करें तथा प्रथम पं‍क्‍ति 
के अन्तिम सिरे तक पहँुचने पर क्रम को लगातार दसूरी पं‍क्‍ति के बांई ओर के प्रथम चौखाने से प्रारम्भ कर अन्तिम सिरे तक 
पँहुचें तथा इसी प्रकार क्रम को लगातार अकंन करते रहें।

•	 निम्नलिखित प्रश्‍न  पछूकर विद्यार थ्ियों की निष्कर्ष निकालने में सहायता करें।  

किसी कॉलम में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या समानताए ँहैं?

क्या  कॉलम में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या कोई क्रमिकता ह?ै

एक ही पंक्ति में व्यवस्थित वस्तुओ ंके गणुों में क्या कोई समानता ह?ै

क्या  आप इस ग्रिड (जाल) में  छूटी हुई वस्तु के गणुों के बारे में पता लगा सकते हैं?

शिक्षकों के लिए

•	 अब यहाँ आप यह समझाए ँकि मने ड्ेलीफ ने उस समय तक जो तत्व खोजे नहीं जा सके थे उनके गणुों 
का अनमुान लगाने के लिए, इसी प्रकार का तर्क  काम में लिया होगा।

•	 शिक्षक विद्यार थ्ियों से वतृ्त के व्यास, त्रिभजु की ऊँचाई, वर्ग की एक भजुा की लम्बाई आदि नापने को 
कह सकता ह ैतथा इसी आधार पर विद्यार थ्ियों से छूटी हुई वस्तु की विमाओ ंका अनमुान लगाने के लिए 
कह सकता ह।ै 

क्रियाकलाप- 2

इस क्रियाकलाप के अन्तर्गत निम्नलिखित संकल्पनाए ँआएगँी।

•	 मने ड्ेलीफ ने उस समय तक खोजे गए 63 तत्वों को उनके गणुों के आधार पर व्यवस्थित किया।

•	 उस समय तक जो तत्व  खोजे नहीं जा सके थे उनके लिए आवर्त सारणी में कुछ रिक्त स्थान छोड़ दिए गए। मने ड्ेलीफ उस समय तक 
अज्ञात तत्वों के गणुों का अनमुान लगा सके।

•	 विद्यार्थी, मने्डलीफ की आवर्त सारणी तथा आधनुिक आवर्त सारणी में तत्वों के वर्गीकरण के आधार की तलुना कर सकेगें।
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 शिक्षण से पूर्व तैयारी

•	 तत्वों की मने ड्ेलीफ आवर्त सारणी तथा आधनुिक आवर्त सारणी

•	 तत्वों के निम्नलिखित संवर्गो को ध्यान में रखते हुए विद्यार थ्ियों के समहू बनाएँ

1.	क्षारीय धातएु	ँ 2.	क्षा रीय मदृा धातएु ँ	 3.	 संक्रमण तत्व 	 4.	  उपधातएु	ँ 5.  अधात	ु

6. हलैोजन	 7. उत्कृष्ट   गैस 	 8.	 अन्य (हाइड्रोजन) 

•	 प्रत्येक समहू से उनको दिए गए तत्वों के समहूों से सम्बन्धित साहित्य एकत्र करने को कहें। साहित्य निम्नलिखित गणुों से सम्बन्धित 
होना चाहिए:

1.	 (द्युति)	 2.	तन्यत ा	 3.	 आघातवर्धनीयता	 4.	भगंरुता	

5.	चालकत्व	 6.	 घनत्व	 7.	 गलनांक	 8.	परमाण ुका आकार

9.	कक्षताप पर अवस्था (ठोस, द्रव अथवा गैस)

10.नाभिक में उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या(अर्थात, परमाण ुक्रमांक)

11. ज्ञात समस्थानिकों की संख्या

12. परमाणओु ंका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास

13. मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी में दिए गए तत्वों के हाइड्राइडों तथा ऑक्साइडों के सतू्र

14. ऐतिहासिक बिन्दु जैसे: मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी कब खोजी गई? कौन सा तत्व कब खोजा गया ? तत्व किसने खोजा?  	
	   आदि।

15. दनैिक जीवन में धातओु ंएवं अधातओु ंके विभिन्न उपयोग।

क्रियाकलाप को प्रारम्भ करना

क्रियाकलाप को आरम्भ करने से परू्व निम्नलिखित बिन्दुओ ंकी ओर ध्‍यान आकर्षित करें

•	 किसी तत्व के सभी परमाणओु ंका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एक समान होता ह।ै

•	 तत्वों के परमाणओु ंमें न्यूट्रॉनों की संख्या भिन्न हो सकती ह।ै अत: उनके परमाण्विक द्रव्यमान भिन्न भिन्न होंगे  
(समस्थानिक)।

•	 तत्वों के रासायनिक गणु उनके इलेक्ट्राॅनिक विन्यास द्वारा निर्धारित होते हैं। 

•	 धातओु,ं अधातओु ंतथा उपधातओु ंके भौतिक एवं रासायनिक गणु।

क्रियाकलाप के लिए कार्य नीति

मने्‍डेलीफ तथा आधनुिक आवर्त सारणी की प्रतियाँ विद्यार थ्ियों को वितरित करें तथा उन्हें इन दोनों सारणियों की तलुना करने का निर्देश दें 
तथा तलुना करते समय उनका निम्‍नलिखित प्रकार से मार्गदर्शन करें:

•	 विद्यार थ्ियों से साहित्य में यह ढंूढने के लिए कहें कि मने्‍डेलीफ ने आवर्त सारणी की खोज कब की?

•	 विद्यार थ्ियों से मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी तथा आधनुिक आवर्त सारणी की तलुना करने को कहें तथा आवर्त एवं पंक्‍तियों ‍के 
संघटन में अन्तर ढंूढने को कहें।

•	 मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी में तत्वों के वर्गीकरण के आधार को बताए।ँ
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•	 मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी में रिक्‍त छोड़े गए स्थानों के कारण को समझाए।ँ

•	 उस समय तक अज्ञात तत्वों के गणुों का अनमुान मणे ड्ेलीफ ने कैसे लगाया इसे समझने में विद्यार थ्ियों की सहायता करें।

•	 उन बिन्दुओ ंको उभारें जिनके कारण तत्वों के वर्गीकरण के लिए नये प्रयास करने पड़े।

•	 पछूें कि आधनुिक आवर्त सारणी में तत्वों के वर्गीकरण का आधार क्या ह?ै

•	 विद्यार थ्ियों को रिक्‍त आधनुिक आवर्त सारणी (जिसमें तत्वों के प्रतीक न दर्शाए गए हों) उपलब्ध करायें।

•	 विद्यार थ्ियों को रिक्‍त आवर्त सारणी के आवर्तों में परमाण ुक्रमांक के आधार पर तत्वों को व्यवस्थित करने के लिए कहें।

•	 पछूें कि आधनुिक आवर्त सारणी के समान वर्ग में उपस्थित तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में क्या वे कोई समानता ढंूढ पाते हैं?

•	 उनसे कहें कि एकत्र किए गए साहित्य में से आधनुिक आवर्त सारणी में विभिन्न वर्गों की स्थिति ज्ञात करने को कहें तथा उन्हें उपलब्ध 
कराई गई आवर्त सारणी में, विभिन्न वर्गो की स्थिति ढंूढने को कहें।

•	 विभिन्न गणुों जैसे धात्विक गणु, परमाण ुत्रिज्या, आदि की आवर्तिता को समझने में विद्यार थ्ियों की सहायता करें।

•	 विद्यार थ्ियों से पछूें कि क्या वे पता लगा सकते हैं कि किसी तत्व के परमाण ुमें बन्ध बनाने के लिए उपलब्‍ध इलेक्ट्रॉनों की संख्या  क्‍या 
हैं ?

•	 पछूें कि क्या आधनुिक आवर्त सारणी में समस्थानिकों के स्थान की समस्या हल हो गई ? आदि

शिक्षकों के
लिए ज्ञानवर्धन

•• विद्यार्थी बहु‍त आरम्भिक अवस्था‍ से वर्गीकरण के बारे में सीखना प्रारम्भ  कर द‍ेत हैं। शिक्षक को 
यह जानना चाहिए कि विद्यार्थी जिन संकल्पनाओ ंसे परिचित ह ैउनका सम्बन्ध नई सचूनाओ ंके 
साथ किस प्रकार स्थापित किया जाए। 

•• चूकंि यह विषय रसायन के अधिगम की उत्तर अवस्थाओ ंमें उपयोगी होता ह ैतथा तत्वों  एवं उनके 
यौगिकों के गणुों एवं सक्रियता के क्रमिक परिवर्तन को समझने में बार-बार उपयोग में आता ह;ै 
अत: अधिगम की वर्तमान अवस्था में इसके ठोस आधार की आवश्‍यकता होती ह।ै उदाहरण के 
लिए यदि शिक्षक/शिक्षिका धातओु ंकी जल के साथ अभिक्रियाशीलता की भिन्नता के बारे में पढ़ा 
रहा/रही हो, तो उसे यह जानना चाहिए कि गरम जल से अभिक्रिया कर रही धातओु ंकी तलुना में 
ठण ड्े जल से अभिक्रिया कर रही धातएु ँअधिक अभिक्रियाशील होती हैं। इसी प्रकार जलवाष्प के 
साथ अभिक्रिया करने वाली धातएु ँ, गरम जल से अभिक्रिया करने वाली धातओु ंकी तलुना में कम 
अभिक्रियाशील होती ह।ै शिक्षक को यह भी जानना चाहिए कि जब अम्‍ल की अभिक्रियाशीलता 
पर विचार किया जा रहा हो तो अम्ल  की सान्द्रता एवं सामर्थ्य पर भी विचार करना होगा।

•• शिक्षक को आवर्त सारणी के निर्माण के लिए अन्य वैज्ञानिकों द्वारा किए गए प्रयास‍ों को भी जानना 
चाहिए और यह भी जानना चाहिए कि इन आवर्त सारणियों को उपयोग में क्यों नही लिया गया? 
आधनुिक आवर्त सारणी के साथ क्या समस्याए ँहैं? इन समस्याओ ंके समाधान के क्या प्रयास 
किए गए? 
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24 तत्वों की आवर्त सारणी 

शिक्षण के 
लिए अन्य  सझुाव 

यदि विद्यार थ्ियों के लिए अच्छा‍ पसु्तकालय अथवा इन्टरनेट उपलब्ध ह ैअथवा शिक्षक अधिगम सामग्री 
उपलब्ध करा सकता ह ैतो आवर्त सारणी के शिक्षण में परियोजना भी सहायता कर सकती ह।ै

शिक्षार्थी को परमाण्विक द्रव्यमान, परमाण ुत्रिज्या, धात्विक तथा अधात्विक गणु आदि आकँड़े एकत्र 
करने को कहें। शिक्षक विद्यार थ्ियों से एकत्रित आकंड़ों का उपयोग करते हुए कार्ड बनाने को कहें। शिक्षक उन्हें 
इन कार्डो के उपयोग से आवर्त सारणी का ज्ञान प्राप्‍त करना सिखा सकते हैं।

शिक्षार्थी के समक्ष आने वाली प्रमुख कठिनाईयाँ
•• आवर्त सारणी को स्मरण रखना।
•• आवर्त सारणी का उपयोग करके तत्वों के गणुों का अनमुान लगाना। 
•• आवर्त सारणी को काम में लेना।
इन कठिनाईयों को दरू करने के लिए अनेक नवीन विधियों का सजृन किया जा सकता ह।ै उदाहरण के 

लिए, शिक्षार्थी तत्वों के नाम एवं प्रतीक याद रख सकें  इसके लिए खले विधि का उपयोग किया जा सकता 
ह।ै कुछ उदाहरण नीच ेदिए जा रह ेहैं।

(क)	त त्वों के नाम, प्रतीक तथा गणुों आदि के आधार पर एक वर्ग पहलेी बनाई जा सकती ह।ै एक  
		  उदाहरण नीच ेदिया जा रहा ह:ै 

ऊपर से नीचे कीओर

1.	 द्रव धात ुजिसका उपयोग थर्मामीटर में होता ह ै(Hg, 4 अक्षर)

2.	 सिल्वरी श्‍वेत धात ु जिसका उपयोग पलु निर्माण में/भवन 
निर्माण में होता ह(ैFe,4 अक्षर)

3.	 प्राणवाय,ु जलने में सहायक(O,5अक्षर)

बाए ँसे दाहिनीं ओर		

4.	 उत्‍कृ ष्‍ट गैस जिसका उपयोग ग्लो साइनबोर्ड में होता ह ै
(Ne, 3 अक्षर)

5.	 पीले रंग की अधात ुगैस (Cl,4 अक्षर)

6.	 एक गैस जो पॉप ध्वनि के साथ जलती ह(ैH,5 अक्षर)

7.	 वह तत्व जिसमें श्रृंखलन का गणु सर्वाधिक ह ै(C,3 अक्षर)

(ख)	 कार्डो पर तत्वों के इलेक्ट्रॅानिक विन्यास़ लिखें। विद्यार थ्ियों से तत्वोंे के नाम एवं प्रतीक कार्ड पर 
लिखने को कहें तथा आवर्त सारणी के रिक्‍त स्थानों पर इन कार्डो को रखने को कहें।

(ग)	प्र श्‍नोत्‍तरी (क्विज) आयोजित की जा सकती ह।ै
(घ)	 आवर्त सारणी में कुछ रिक्‍त स्थान छोड़ें तथा विद्यार थ्ियों से इन रिक्‍त स्थानों में आने वाले तत्वों के 

गणुों का अनमुान लगाने के लिए कहें।

1e 2vk

j ;
4uh 3vk u d j

5D yks jh u
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उदाहारणा‍र्थ
(I)	 एक धात ुका परमाण ुक्रमांक 11 ह।ै इसके K कोश में कितने इलेक्ट्रॉन होंगे ?
(II)	 उपर्युक्‍त धात ुठण ड्े जल से अभिक्रिया करती ह,ै अत्य‍धिक ऊष्मा निर्गमित होती ह ैतथा ज्वाला 

दिखाई दतेी ह।ै धात ुविलपु्‍त हो जाती ह ैतथा जलीय विलयन क्षारीय हो जाता ह।ै आप इसे आवर्त 
सारणी के किस ब्लॉक में रखेंगे?

(III)	 उक्‍त तत्व किस आवर्त एवं किस कॉलम में रखा जाएगा? 

(च)	 यह जाँचने के लिए कि शिक्षार्थी ने ग्रहण की गई विभिन्न संकल्पनाओ ं के मध्य कैसे अन्तर       
सम्‍बन्‍ध स्‍थपित किए ह,ै संकल्पना नक्शा भी उपयोग में लाया जा सकता ह।ै उदाहरण के लिए, 
क्षारीय धातएु,ँ प्रथम समहू के तत्व; सिल्वर, गोल्ड, संक्रमण तत्व; सोडियम, प्रथम समहू तथा 
द्वितीय आवर्त में स्थान आदि मखु्‍य बिन्दु तथा कथन द ेकर विद्यार थ्ियों से इन शब्दों तथा कथनों को  
परस्‍पर जोड़ने को कहें। यह शिक्षार्थी की समझ के आकलन तथा उसकी सोच को जानने का     
महत्वपरू्ण साधन हो सकता ह।ै

(छ)	व िद्यार थ्ियों को रिक्‍त आवर्त सारणी की कुछ प्रतियाँ वितरित करें। विद्यार थ्ियों को तत्वों के 
गणु लिख ेहुए कार्ड वितरित करें। प्रत्येक विद्यार्थी के पास कम से कम चार कार्ड होने चाहिए।                      
विद्यार थ्ियों से कहें कि वे कार्ड को आवर्त सारणी में उपयकु्‍त स्‍थान पर चिपकाए ँ।

आकलन के 
लिए कुछ सझुाव

•• विद्यार थ्ियों का आकलन सामहूिक क्रियाकलाप तत्‍पश्‍चात प्रश्‍नोत्‍तरी प्रतियोगिता के आधार पर 
किया जा सकता ह।ै

•• विधार थ्ियों को समहूों में विभाजित कर दें तथा प्रत्येक समहू से विशिष्‍ट समहू के तत्वों  की महत्‍ता 
दर्शा‍त हुए चार्ट बनाने को कहें। समहूों से कहें कि वे परूी कक्षा के समक्ष अपने तत्वों के समहू से 
सम्बन्धित प्रस्तुतीकरण प्रस्‍तुत करें। प्रत्येक समहू को उनके प्रस्तुतीकरण से सम्बन्धित 5-10 प्र-
श्‍नोत्‍तरी प्रश्‍न बनाने को कहा जा सकता ह ैतथा सभी समहूों के प्रस्तुतीकरण के उपरान्त इन प्रश्‍नों 
को एक खलुी प्रश्‍नोत्‍तरी में अन्य समहूों को दिया जा सकता है

•• पोस्टर बनाने के लिए शिक्षक को निर्देश बिन्दु उपलब्ध कराने चाहिए उदाहरणार्थ, शिक्षक यह 
कह सकता ह ै कि प्रत्‍येक पोस्टर में, कक्ष ताप पर तत्व की भौतिक अवस्था, परमाण ुक्रमांक,  
परमाण्विक द्रव्यमान, परमाण ुका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास, अन्वेषण का वर्ष, धात,ु अधात ुअथवा 
उपधात ुको सम्मिलित किया जा सकता ह।ै किसी विशिष्‍ट समहू के तत्वों  से सम्बन्धि‍त रूचिकर 
सचूनाओ ंको प्रस्तुतीकरण के लिए निर्धारित किया जा सकता ह।ै

•• विद्यार थ्ियों को मलू्यांकन के नियम बताए जा सकते हैं। उदाहरण के लिए विद्यार थ्ियों से यह कहा 
जा सकता ह ैकि समहूों के सदस्यों  को एक समान ग्रेड दिया जाएगा। प्रश्‍नोत्‍तरी में प्रश्‍नों का उत्तर 
दनेे पर व्‍यक्‍तिगत अकं प्राप्‍‍त किए जा सकते हैं।  पोस्टर के मलू्यांकन के लिए मलू्यांकन स्कीम 
बतानी चाहिए।

•• विद्यार थ्ियों को यह बताना चाहिए कि पोस्टर की जांच निम्नलिखित चार बिन्दु  मापक्रम के आधार 
पर होगी। 
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26 तत्वों की आवर्त सारणी 

भ्रांतियाँ जिनका 
निराकरण आवश्यक है

•• तत्वों के वर्गीकरण का केवल एक ही तरीका ह।ै
•• तत्वो से सम्‍बन्धित सभी जानकारी ज्ञात हो चकुी हैं।
•• आवर्त सारणी म ेतत्वों को द्रव्यमान के आधार पर व्यवस्थित किया गया ह।ै यदि विद्यार्थी परमाण ु

क्रमांक तथा परमाण्विक द्रव्यमान में अन्तर जानता ह ैतो इस कठिनाई को आसानी से दरू किया 
जा सकता ह।ै

•• गणुों की आवर्तिता में एक समान परिवर्तन नही होता जिससे आवर्तिता प्रदर्शित हो। विसंगतियों को 
सावधानीपरू्वक इगंित करने पर इस कठिनाई को दरू किया जा सकता ह।ै

स्तर चार बिन्दु मापक्रम  
निर्धारित अंक

स्तर 1: प्रश्‍न प्रांसगिक नही हैं 1

स्तर 2: प्रश्‍न प्रांसगिक हैं परन्तु कम गणुवत्ता के हैं 2

स्तर 3: प्रश्‍न प्रांसगिक हैं एवं अच्छे  निर्मित हैं 3

स्तर 4: प्रश्‍न प्रांसगिक हैं तथा विद्यार्थी उत्तर दनेे के लिए सामान्य 
            सिद्वान्तों  को लाग ूकरते हैं

4

स्तर चार बिन्दु मापक्रम  
निर्धारित अंक

स्तर 1: पोस्टर प्रारम्भिक समझ को प्रदर्शित करता ह।ै 1

स्तर 2: पोस्टर संकल्पना की प्रवीणता की ओर गमन को प्रदर्शित करता ह।ै 2

स्तर 3: पोस्टर संकल्पना की प्रवीणता को प्रदर्शित करता ह।ै 3

स्तर 4: पोस्टर समझ के उच्चतम स्तर को प्रदर्शित करता ह।ै 4

1. सजृनात्मकता एवं गुणवत्‍ता

2. परख प्रश्‍नों की गुणवत्ता (प्रश्‍नोत्‍तरी के लिए)
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आकलन 

1.	 उस गणु का नाम दीजिए जिसके आधार पर आधनुिक आवर्त सारणी में तत्वों को व्यवस्थित किया गया ह।ै
2.	 आवर्त सारणी में तत्वों  की व्यवस्था के लिए कौन सा परमाण्विक कण उत्तरदायी ह ै?
3.	 पाठ्यपसु्तक में दी गई मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी का उपयोग करते हुए निम्ननलिखित तत्वोंे के  

ऑक्साइडों के सतू्र लिखिए:

	 (i)  हाइड्रोजन		  (ii)  कार्बन	 (iii) फास्फोरस	 (iv)  सोडियम	

	 (v)  कैल्सियम		  (vi) ऐलमुि‍नियम
4.	 पाठ्य पसु्तक में दी गई मने्‍डेलीफ आवर्त सारणी का उपयोग करते हुए निम्‍नलिखित तत्वों  के हाइड्राइडों के 

सतू्र लिखिए:
      	 (i)  ऑक्सीजन		  (ii)  सोडियम	 (iii) ऐलमुि‍नियम	 (iv) कार्बन
  	 (v)  फ्लुओरीन 		  (vi)  फ़ॉस्फ़ोरस
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परिचय
विद्यार्थी अपनी परू्व कक्षाओ ंमें अम्ल, क्षारक व लवण के सामान्य अभिलक्षणों के बारे में सीख चकेु हैं। वे 
अम्लों व क्षारकों के प्राकृतिक व मानव निर्मित सचूकों पर होने वाल प्रभाव के सम्बन्ध में भी अध्‍ययन कर 
चकेु हैं। यह अध्याय अम्लों, क्षारकों व लवणों के प्रमखु गणुों पर एक व्यापक दृष्‍टि डालता ह।ै

मुख्‍य सकंल्पनाएं
•• सचूक अम्लीय/ क्षारकीय माध्यम में भिन्न रंग दर्शात हैं। 
•• अम्ल व क्षारक एक दसूरे के प्रभाव को उदासीन करते हैं।
•• उदासीनीकरण अभिक्रिया।
•• अम्ल व क्षारक जल में आयनों में वियोजित हो जा‍त हैं।
•• अम्ल व क्षारक के जलीय विलयन विद्युत ्का चालन करते हैं।
•• ‘अम्ल‍’ तथा ‘अम्लीय गणु’ पदों में अन्तर।
•• ‘क्षारक’ तथा ‘क्षारकीय गणु’ पदों में अन्त‍र।
•• अम्ल/ क्षारक की सामर्थ्य। 
•• अम्ल/ क्षारक की सान्द्रता तथा सामर्थ्य में विभदे।
•• लवणों की अम्लीय तथा क्षारकीय प्रकृति।
•• धात ुकार्बोनेट तथा धात ुहाइड्रोजन कार्बोनेट लवण हैं तथा वे अम्लों से अभिक्रिया करते हैं।
•• धातओु ंतथा अधातओु ंके ऑक्साडइड, लवण नही होते।
•• pH की अवधारणा।

अपेक्षि‍त पूर्वज्ञान
•• अम्ल – क्षारक सचूक, अम्लीय/ क्षारकीय माध्यम में भिन्न रंग दर्शात हैं।
•• वैद्युत ्चालन की संकल्पना।

शिक्षण की योजना
अम्ल, क्षारक तथा लवण के अध्यापन के लिए प्रदर्शन अथवा क्रियाकलाप आधारित शिक्षण एक उत्तम 
कार्यनीति हो सकती ह।ै प्रदर्शन विधि द्वारा निम्नलिखित अवधारणाए ँपढ़ाई जा सकती ह:ै

•• अम्ल–क्षारक सचूक
•• उदासीनीकरण अभिक्रिया
•• अम्ल तथा उनकी धातओु ंसे अभिक्रियाएँ
•• अम्लों तथा क्षारकों की वैद्युत चालकता

अम्ल, क्षारक व 
लवण

44
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अम्ल-क्षारक सचूकों के लिए प्रदर्शन

चूकँि विद्यार्थी सचूकों के सम्बन्ध में परू्व में अध्ययन कर चकेु हैं, इसलिए इस अवधारणा को प्रदर्शन द्वारा 
पनु: स्मरण करवाना चाहिए।

प्रदर्शन हेतु तैयारी
आवश्‍यक सामग्री: परखनलिया, परखनली स्टैंड, सचूक, विभिन्न  अम्ल तथा क्षारक, वर्कश ीट।

कक्षा में निर्देश 
विद्यार्थियों में निम्‍नलिखित वर्कश ीट वितरित करें जिसे वे प्रदर्शन के दौरान भरेगें।

वर्क  शीट

•• विभिन्न अम्लों  एवं क्षारकों के विलयनों को परखनलियों में व्यवस्थित करें।
•• विद्यार्थियों को क्रियाकलाप के बारे में बतलाए ँतथा उन्हें दी गई वर्कश ीट भरने को कहें।
•• विद्यार्थियों को उनके अपने प्रेक्षण के आधार पर अम्लों व क्षारकों द्वारा सचूकों के रंग परिवर्तन के 

बारे में सामान्य वक्‍तव्य  दनेे को कहें।

लवणों के अम्लीय/क्षारकीय गुणों को दर्शाने वाला क्रियाकलाप
विद्यार्थियों से, अमोनियम क्लोराइड, कॉपर सल फ्ेट , कैल्सियम कार्बोनेट, सोडियम क्लोराइड आदि के 
जलीय विलयन का सार्विक सचूक द्वारा परीक्षण करने के लिए कहा जा सकता ह।ै

अम्लों, क्षारकों व लवणों के वियोजन में जल की भूमिका को दर्शाने वाला क्रियाकलाप

NCERT द्वारा प्रकाशित कक्षा– 9 की पाठ्यपसु्तक का क्रियाकलाप 2.9 जल की भमूिका को समझाता ह।ै इस 
क्रियाकलाप में ठोस NaCl की सान्द्र  सल्फ्यूरिक अम्ल से अभिक्रिया द्वारा HCl गसै उत्पन्न की जाती ह।ै गसै 
को निर्जल कैल्सियम क्लोराइड यकु्‍त नली में से प्रवाहित कर शषु्‍क किया जाता ह ैतथा शषु्क व आर्द्र लिटमस 
पत्र के साथ पथृक–पथृक परीक्षण किया जाता ह।ै क्रियाकलाप 2.9 को अमोनिया गसै के साथ भी किया जा 
सकता ह।ै परखनली में अमोनियम क्लोराइड को सोडियम हाइड्रॉक्‍साइड के साथ गर्म कर के अमोनिया गसै 
बनाई जा सकती ह।ै निकलने वाली गसै का शषु्क  व आर्द्र लिटमस पत्र से क्रमश: परीक्षण करिए। 

(नोट: नम मौसम में शषु्क लिटमस पत्र  भी रंग परिवर्तन दर्शाता ह)ै

सचूक रंग परिवर्तन

अम्‍ल क्षारक

लिटमस पत्र नीला

लाल

चायना रोज़ (गडु़हल) निष्‍कर्ष 

मथेिल ओरेंज

फीनॉलफ्थेलिन
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शिक्षक के
लिए ज्ञानवर्धक सामग्री

‘अम्लीय गुण’ व ‘अम्ल’ पदों में अन्तर
अम्ल वे पदार्थ हैं जो नीले लिटमस का रंग लाल करते हैं। कभी–कभी, इससे यह गलत धारणा भी बन जाती 
ह ैकि सभी पदार्थ जो नीले लिटमस का रंग लाल करते हैं, अम्ल होते हैं। उदाहरणार्थ, अमोनियम सल फ्ेट , 
अमोनियम क्लोराइड आदि अम्ल नही हैं परन्तु इनके जलीय विलयन नीले लिटमस का रंग लाल करते हैं। 
ऐसे पदार्थों में अम्लीय गणु होते हैं।

‘क्षारकीय गुण’ व ‘क्षारक’ पदों में अन्तर
पदार्थ जैसे सोडियम हाइड्रॉक्साइड, पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड क्षारक हैं। ‘क्षारक’ व ‘क्षारकीय गणुों’ में अन्तर 
सोडियम ऐसीटेट जैसे कुछ लवणों के उदाहरण द्वारा समझाया जा सकता ह।ै सोडियम ऐसीटेट का जलीय 
विलयन लाल लिटमस के रंग को नीला कर दतेा ह ैपरन्तु यह यौगिक क्षारक नही ह,ै अपित ुइसमें क्षारकीय 
गणु होते हैं।

अम्ल/क्षारक के सामर्थ्य की अवधारणा
सामान्यत: अम्ल वे पदार्थ होते हैं जो जल से अभिक्रिया कर हाइड्रोनियम आयन (H

3
O+) निर्मित करते हैं।  

उदाहरण के लिए, हाइड्रोजन क्लोराइड एक सहसंयोजक अण ुह ैपरन्तु जब इसे जल में विलेय किया जाता ह ै
तो यह जल से अभिक्रिया कर H

3
O+ आयन निर्मित करता ह।ै

HCl(g) + H
2
O(l)           H

3
O+(aq) + Cl–(aq)

हाइड्रोजन क्लोराइड का जलीय विलयन हाइड्रोक्लोरिक अम्ल कहलाता ह।ै हाइड्रोजन क्लोराइड एक प्रबल 
विद्युत ्अपघट्य ह ैक्योंकि यह जल में परू्ण रूप से वियोजित होता ह।ै अर्थात ्एक मोल हाइड्रोजन क्लोराइड,  
एक मोल H

3
O+ आयन तथा एक मोल Cl– आयन दतेा ह।ै हाइड्रोक्लोरिक अम्ल एक प्रबल अम्ल ह।ै

ऐसे अनेक अम्ल  हैं जो दरु्बल‍ विद्युत अपघट्य हैं। ऐसीटिक अम्ल इसका एक उदाहरण ह।ै यह  
निम्‍नलिखित समीकरण के अनसुार जल से अभिक्रिया करता ह।ै

CH
3
COOH (l) + H

2
O(l) �  H

3
O+ (aq) + CH

3
COO– (aq)

यह ध्‍यान दनेे योग्‍य ह ैकि इस अभिक्रिया में विलेय का आयनों म ेवियोजन केवल आशंिक होता ह,ै अर्थात ्
विलयन में हाइड्रोनियम आयनों की सान्द्रता कम होती ह।ै यही कारण ह ै कि ऐसीटिक अम्ल तथा अन्य 
अम्ल जो दरु्बल विद्युत अपघट्य हैं, दरु्बल अम्ल कहलात हैं। इसका अर्थ यह ह ै कि यदि हम एक मोल 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा एक मोल ऐसीटिक अम्‍ल को अलग–अलग जल की समान मात्रा में घोलें तो 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के विलयन में उपस्थित हाइड्रोनियम आयन, ऐसीटिक अम्ल के विलयन की तलुना  
में अधिक होंगे।

यद्यपि अनेक अम्लों में हाइड्रोजन होती ह,ै परन्तु अनेक ऐसे पदार्थ हैं जिनमें हाइड्रोजन नहीं होती फिर 
भी जल में घोलने पर वे अम्लीय विलयन बनात हैं। एक सामान्य उदाहरण कार्बन डाइऑक्साइड का ह।ै यह 
जल में विलेय होकर निम्‍नलिखित प्रकार से कार्बोनिक अम्ल बनाती ह।ै 

CO
2
 (g) + H

2
O(l) �  H

2
CO

3
 (aq) 

यह अम्ल सम्पूर््ण विश्व में पायी जाने वाली चनूा पत्थर की कंदराओ ं के निर्माण के लिए उत्तरदायी हैं। 
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वायमुण्डल की कार्बन डाइऑक्साइड जल में घलुने से भजूल अम्लीय हो जाता ह।ै यह अम्लीय जल जब 
चनूा पत्थर (CaCO

3
) में से नीच ेकी ओर रिसता ह ैतो इससे अभिक्रिया कर, कैल्सियम हाइड्रोजन कार्बोनेट 

बनाता ह ैजो जल में विलेय होने के कारण जल के साथ बह कर निकल जाता ह ैऔर पीछे बड़ी बड़ी कंदराए ँ
छोड़ जाता ह।ै

HCl तथा ऐसीटिक अम्ल दोनों ही प्रति अण ुकेवल एक हाइड्रोजन आयन द‍ेत हैं। ऐसे अम्ल एकप्रोटी अम्ल 
भी कहलात हैं।  ऐसे अनेक अम्ल ह ैजो अभिक्रिया में प्रति अण ुएक से अधिक हाइड्रोजन आयन द‍ेत हैं। 
उदाहरणार्थ, सल्फ्यूरिक अम्ल दो हाइड्रोजन आयन दतेा ह ैतथा द्विप्रोटी अम्ल कहलाता ह।ै  यह वियोजन 
दो भिन्न  चरणों में होता ह।ै

( )2 4 2 3 4H SO H O H O aq HSO+ −+ → +

4 2HSO (aq)+H O(l)− � + 2-
3 4H O (aq) + SO (aq)

इसी प्रकार से फॉस्फोरिक अम्ल तीन पदों में वियोजित होता ह ैतथा त्रिप्रोटी अम्ल कहलाता ह।ै

( ) ( )3 4 2H PO 1 H O 1+       �    ( ) ( )3 2 4H O aq H PO aq+ −+

( ) ( )2 4 2H PO aq H O 1− +    �    ( ) ( )2
3 4H O aq HPO aq+ −+

( ) ( )2
4 2HPO aq H O 1− +    �    

( ) ( )3
3 4H O aq PO aq+ −+

वास्तव में, द्वितीय चरण में केवल 10% सल्फ्यूरिक अम्ल ही वियोजित होता ह।ै फिर भी सल्फ्यूरिक 
अम्ल प्रबल अम्ल कहलाता ह ैक्योंकि प्रथम पद में वियोजन परू्ण होता ह।ै  दसूरी और फॉस्फोरिक अम्ल एक 
दरु्बल अम्ल ह ैक्योंकि वियोजन के सभी चरण साम्यावस्था में हैं तथा वियोजन परू्णरूपेण नहीं होते।

यह आवश्य‍क नहीं कि उदासीनीकरण अभिक्रियाओ ंके प‍‍श्‍चात बनने वाले लवण 
उदासीन विलयन बनाएँ
हम जानते ह ै कि एक अम्ल तथा एक क्षार की अभिक्रिया से लवण व जल का बनना उदासीनीकरण  
अभिक्रिया कहलाता ह।ै

		  क्षारक +	 अम्ल‍    	       		लव  ण + जल

इस अभिक्रिया में अम्ल व क्षारक एक दसूरे के प्रभाव को नष्ट करते हैं। उदासीनीकरण अभिक्रिया के 
फलस्‍वरूप बने उत्पाद (लवण) की प्रकृति उदासीन मानी जाती ह।ै परन्तु प्रबल अम्ल तथा दरु्बल क्षारक के 
मध्य उदासीनीकरण अभिक्रिया से बना लवण जलीय विलयन में अम्लीय गणु दर्शाता ह ैऔर दरु्बल अम्ल 
व प्रबल क्षारक के मध्य उदासीनीकरण अभिक्रिया से बना लवण जलीय विलयन में क्षारकीय गणु दर्शाता ह।ै 
इसका कारण इन लवणों का जल अपघटित होना ह।ै 

यह ध्यान दनेा चाहिए कि यद्यपि दरु्बल अम्ल / दरु्बल क्षारक का वियोजन साम्यावस्था प्राप्‍त कर लेता 
ह ैतथा वियोजन कभी परू्ण नही होता, फिर भी इन अम्लों व क्षारकों की उदासीनीकरण अभिक्रियाए ंसदवै परू्ण 
होती हैं तथा अभिक्रिया मिश्रण उदासीनीकरण बिन्दु पर उदासीन होता ह।ै जैसे ही दरु्बल अम्ल के विलयन से 
हाइड्रोजन आयनें को हाइड्रॉक्सिल आयनों से अभिक्रिया द्वारा हटाया जाता ह,ै अम्ल के आयनों तथा अम्ल 
की अनआयनित अवस्था का साम्य विचलित हो जाता ह।ै  पनु: साम्य स्थापित करने के लिए अब और अम्ल 

( ) ( ) ( ) ( )2
3 2 3 3CaCO s H CO aq Ca aq 2HCO aq+ −+ → +
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आयनित होता ह ैऔर यह प्रक्रिया तब तक चलती रहती ह ैजब तक कि क्षारक द्वारा परूा अम्ल‍ उदासीन नहीं 
हो जाता। अम्ल तथा क्षारक के उदासीनीकरण के फलस्वरूप बना लवण भी उदासीन होता ह।ै  इसीलिए 
अम्लीय लवण या क्षारकीय लवण जैसे शब्दों का उपयोग भ्रम उत्पन्न करता ह।ै  यह परू्ण रूप से स्‍पष्‍ट होना 
चाहिए कि लवण कभी अम्लीय अथवा क्षारकीय नहीं होते ह।ै कुछ लवणों के जलीय विलयन जल से  
अभिक्रिया के कारण अर्थात लवण के जल अपघटन के कारण, अम्लीय अथवा क्षारकीय हो सकते हैं। 

अम्लों, क्षारकों तथा लवणों के वियोजन में जल की भूमिका
जल एक ध्रुवीय विलायक ह।ै जल के अणओु ंका उच्च  परावैद्युताक आयनिक जालक के विपरीत आवेशित 
आयनों के मध्य आकर्षण बलों को दरु्बल करता ह ैऔर इसकी ध्रुवीय प्रकृति, आयन–द्विध्रुव पारस्परिक 
आकर्षण उत्पन्न करती ह ैजिसमें जल द्विध्रुव का ऋणात्मक छोर धनायन को आकर्षि‍त करता ह ैऔर जल 
द्विध्रुव का धनात्मक छोर ऋणायन को आकर्षित करता ह।ै इसके परिणामस्वरूप आयन विलयन में खिचं ेचले 
आते ह ैतथा जलयोजित हो जात ह।ै HCl जैसे कुछ सहसंयोजक अण ुभी प्रबल आयन–द्विध्रुव पारस्परिक 
क्रिया के कारण जल में विलेय तथा वियोजित होकर आयनिक विलयन बनात हैं।

जल का वियोजन
शदु्धतम जल में भी अल्प विद्युत चालकता पायी जाती ह।ै यह इसका प्रमाण ह ैकि जल आयन बनाता ह।ै 
सामान्यत: जल का वियोजन निम्नलिखित समीकरण द्वारा दर्शाया जाता ह।ै

		  H
2
O(l) �  H+(aq) + OH– (aq)

यहाँ H+ हाइड्रोजन आयन कहलाता ह।ै यद्यपि, H+ जल में इस रूप में नहीं रहता ह।ै यह जल के अणओु ंसे 
संयकु्‍त हो कर हाइड्रोनियम आयन (H

3
O+) बनाता ह।ै

		  H+(aq) + H
2
O(l) �  H

3
O+(aq)

इसीलिए, जब कभी कोई अम्ल जल में वियोजित होता ह ै तो यह हाइड्रोजन आयन दतेा ह ै जो  
हाइड्रोनियम आयन के रूप में विद्यमान रहता ह।ै

इस अभिक्रिया में साम्य स्थिरांक बाई ओर अधिक रहता ह।ै  यह निम्नलिखित रूप में दर्शाया जा सकता ह:ै

क्योंकि आयन बहुत अल्प मात्रा में रहते हैं इसलिए जल की सान्द्रता व्यवहारिक रूप से स्थिर रहती ह ै। इस 
प्रकार   K

C
× [H

2
O] के स्थान पर हम एक नया स्थिरांक रख सकते हैं। जल के लिए यह समग्र स्थिरांक K

W
 

के रूप में लिखा जा सकता ह।ै

	 K
w
 = [H+] [OH-]

		  250C पर, K
w
 = 1 × 10-14

यह ध्यान दनेे योग्य ह ैकि यदि हम जल में अम्ल डालकर हाइड्रोजन आयन की सान्द्रता में विृद्ध करें तो OH– 
आयनों की सान्द्रता घटेगी ताकि K

W
 का मान स्थिर रह।े दसूरी ओर यदि हम क्षारक डाल कर OH– आयनों 

की सान्द्रता बढ़ाए ंतो H+ आयनों की सान्द्रता घटेगी।

[ ]

+ -

c
2

H OH
K

H O

      =
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pH स्केल
एक डैनमार्क  के जीव रसायनज्ञ एस.पी.सोरेन्सन द्वारा सन ्1909 में बीयर के उत्पादन में गणुवत्‍ता नियन्त्रण 
पर कार्य करते समय pH स्केल  दिया गया जो अब व्यापक रूप में प्रयकु्‍त किया जाता ह।ै जैसा कि  
उन्होने परिभाषित किया, विलयन की pH उस विलयन में उपस्थित हाइड्रोजन आयनों की मोल/लीटर में 
सान्द्रता की ऋणात्मक लघगुणक (10 की घात) होती ह।ै

pH = – log[H+] = – log [H
3
O+]

हाइड्रोनियम आयन की मोलरता परिवर्तन का परास लम्बा हो सकता ह।ै कुछ विलयनों में यह 1 
mol/L से अधिक तथा अन्य में 10–14 mol/L से कम हो सकता ह।ै लघगुणक लेने पर यह स्के‍ल  सघन होकर 
काफी छोटा हो जाता ह।ै इसे pH स्केल  कहते हैं। इसीलिए वैज्ञानिक इस स्केल  को प्राथमिकता दतेे हैं। 250C 
(298 K) पर शदु्ध जल में हाइड्रोजन आयनों की सान्द्रता हाइड्रॉक्सिल आयनों की सान्द्रता के बराबर होती 
ह।ै इसे निम्नानसुार प्रदर्शित किया जा सकता ह।ै

H
2
O(l) �  H+(aq) + OH–(aq)

25oC (298 K) पर H
2
O का आयनिक गणुनफल, K

W,
 1 × 10–14 ह ैक्योंकि H+ आयन तथा OH– आयन 

की मोलर सान्द्रताए ंसमान हैं अत: 

25oC पर [H+] = [OH–] = 1 × 10–7

इस प्रकार शदु्ध आसतु जल में [H+] = 1 × 10–7 होता 
ह,ै अत: इसकी pH = 7 ह।ै 250C पर किसी उदासीन विलयन 
की pH का मान 7 होता ह।ै जिन विलयनों की pH का मान 7 से 
कम होता ह ैउनमें H+(aq) आयन सान्द्रता 1 × 10–7  से अधिक 
होते ह।ै अर्थात, H+(aq) आयन सान्द्रता में 10 की ऋणात्माक 
घात कम होगी, माना 10–5 या 10–4 हो सकती ह ैअर्थात pH 
का मान क्रमश: 5 या 4 होगा। अधिकांशत:विलयनों की pH 
का मान 0 से 14 के परास में होता ह।ै

यह जानना बहुत महत्वपरू्ण ह ैकि शदु्ध जल के आयनन गणुनफल का मान ताप पर निर्भर करता ह ै(सारणी–1)

इसका अर्थ ह ैकि उदासीन जल में भिन्न–भिन्न ताप पर हाइड्रोजन आयन सान्द्रता का मान भिन्न–भिन्न होगा।  
इसीलिए शदु्ध जल की pH का मान भी भिन्न–भिन्न ताप पर भिन्न–भिन्न होगा।

धातुओ ंकी अम्लों तथा क्षारों के साथ अभिक्रियाशीलता की चर्चा करते समय ध्यान देने 
योग्य प्रमुख बिन्दु
धातओु ंकी अम्लों  तथा क्षारकों के साथ अभिक्रिया पर चर्चा करते समय हमें यह आश्‍वस्‍त नहीं करना 
चाहिए कि सभी धातएु ंअम्लों से हाइड्रोजन प्रतिस्थापित करती ह।ै कॉपर जैसी धातएु ंजो हाइड्रोजन से कम 
अभिक्रियाशील होती हैं, यह अभिक्रिया नहीं दर्शातीं। इसके अतिरिक्‍त नाइट्रिक अम्ल का व्यवहार भी भिन्न 
ह।ै अम्ल होने के साथ–साथ यह एक प्रबल ऑक्सीकरण कर्मक भी ह।ै क्रियाशील धातएु ंनाइट्रिक अम्ल से 
हाइड्रोजन प्रतिस्थापित करती हैं परन्तु यह एक प्रबल ऑक्‍सीकरण्‍ा कर्मक ह ैतथा हाइड्रोजन एक अपचायक, 
अत: नाइट्रिक अम्ल की अभिक्रिया में द्वितीयक अभिक्रिया भी होती हैं जिसके फलस्वरूप नाइट्रोजन के 

ताप/०C K
w

0 0.11 × 10-14

20 0.68 × 10-14

25 1.0  × 10-14

50 5.47 × 10-14

100 51.3 × 10-14

सारणी-1  विभिन्न तापों पर शदु्ध जल का आयनन गणुनफल
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34 तत्वों की आवर्त सारणी 

ऑक्सानइड जैसे, NO, N
2
O या NO

2
 उत्पन्न होते हैं जिनका उत्पन्न  होना धात ुकी प्रकृति, अम्ल  की 

सान्द्रता तथा ताप पर निर्भर करता ह।ै नाइट्रिक अम्ल की कॉपर तथा जिंक के साथ कुछ अभिक्रियाए ं
निम्नानसुार ह:ै

	 Cu + 4HNO
3
 (सान्द्र)         	 Cu(NO

3
)

2
 + 2NO

2
 + 2H

2
O

3Cu + 8HNO
3
 (तन)ु                	3Cu(NO

3
) + 2NO + 4H

2
O

4Zn + 10HNO
3
 (तन)ु              	4Zn(NO

3
)

2
 + N

2
O + 5H

2
O

4Zn + 10HNO
3
 (अति तन)ु   	 4Zn(NO

3
)

2
 + NH

4
NO

3
 + 3H

2
O

यह ध्यान दनेे योग्य ह ैकि सभी धातएु ंसोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ हाइड्रोजन नही दतेी।

भ्रांतियों जिनका
निराकरण आवश्यक है

•• प्रबल अम्ल तथा दरु्बल क्षारक अथवा प्रबल क्षारक तथा दरु्बल अम्ल के उदासीनीकरण  
अभिक्रिया से बने लवण उदासीन प्रकृति के नहीं हो‍त।

•• प्रबल अम्ल/क्षारक तथा दरु्बल क्षारक/अम्ल के मध्य उदासीनीकरण अभिक्रियाए ंकभी परू्ण नहीं होतीं।

उत्तर
A = HCl	 B = HNO

3	
C = NaOH

D = NaHCO
3
	 E = NaCl 

आकलन

यौगिक ‘A’ से ‘E’ के साथ प्रयोगशाला में अनेक परीक्षण किए गए।  इन परीक्षणों के परिणाम नीच ेदी गई सारणी में दर्शाए गए 
ह।ै इन प्रेक्षणों के आधार पर HCl, HNO

3
, NaOH, NaHCO

3
 तथा NaCl में से यौगिक ‘A’ से ‘E’ को पहचानिए तथा इनमें 

संनिहित अभिक्रियाओ ंको लिखिए।

पदार्थ लिटमस के साथ रंग NaHCO
3
 के 

साथ अभिक्रिया
सार्विक सचूक HCl मिलाने पर Zn मिलाने पर

A नीला लिटमस लाल 
हो जाता है

गैस बनती है लाल कोई अभिक्रिया नहीं गैस बनती है

B नीला लिटमस लाल 
हो जाता है

गैस बनती है लाल कोई अभिक्रिया नहीं भरेू रंग की गैस 
निकलती है

C लाल लिटमस नीला 
हो जाता है

कोई अभिक्रिया 
नहीं

गहरा नीला अभिक्रिया होती ह ै
परन्तु दिखाई नहीं दतेी

गर्म करने पर गैस 
बनती है

D लाल लिटमस नीला 
हो जाता है

कोई अभिक्रिया 
नहीं

नीला गैस बनती है कोई अभिक्रिया 
नहीं

E लिटमस के साथ कोई 
क्रिया नहीं

कोई अभिक्रिया 
नहीं

हल्का हरा कोई अभिक्रिया नहीं कोई अभिक्रिया 
नहीं
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परिचय
भ-ूपर्पटी में भार की दृष्टि से कार्बन सर्वाधिक प्रचरुता में पाया जाने वाला सातवां तत्व ह।ै प्राकृत अवस्था में 
यह कोयले, हीरे तथा ग्रैफाइट के रूप में पाया जाता ह।ै संयकु्‍त अवस्था में यह कार्बोनेट, हाइड्रोकार्बन आदि 
के रूप में पाया जाता ह।ै सभी सजीवों का भी यह एक आवश्यक घटक ह।ै

प्रमखु बात यह ह ै कि वैज्ञानिकों द्वारा तत्वों के परमाण ु भार की तलुना के लिए कार्बन के एक  
समस्थानिक C-12 को मानक के रूप में चनुा गया ह।ै यह एक विशिष्‍ट तत्व ह ैजो बड़ी संख्या में यौगिक 
बनाता ह।ै इसके यौगिकों के महत्व का क्षेत्र इतना व्यापक ह ै कि इनका अध्ययन रसायन की एक पथृक 
शाखा में किया जाता ह ैजिसे कार्बनिक रसायन कहते हैं। कार्बनिक रसायन का मलू आधार माध्यमिक स्तर 
पर बनना प्रारंभ होता ह,ै इसीलिए इस स्‍तर पर विद्यार थ्ियों को इस तत्व के विशिष्ट गणुों से परिचित कराना 
अत्यंत आवश्यक ह।ै

मुख्‍य सकंल्पनाएं
•	 कार्बन चार इलेक्ट्रॅान त्याग कर C4+ आयन नहीं बना सकता।
•	 कार्बन चार इलेक्ट्रॅान ग्रहण कर C4- आयन नहीं बना सकता।
•	 कार्बन परमाण ुअन्य तत्वों के परमाणओु ंके साथ चार इलेक्ट्रॉन साझा करके चार बन्ध बनाता ह।ै
•	 इलेक्ट्रॉनों की साझदेारी से बना बंध सहसंयोजक बन्ध कहलाता ह।ै इलेक्ट्रोनों की साझदेारी के लिए 

इलेक्ट्रॉन यगु्म के इलेक्ट्रॉन दोनों बन्धित परमाणओु ंद्वारा प्रदान किए जाते हैं अथवा यगु्म किसी एक 
परमाण ुद्वारा प्रदान किया जाता है

•	 �ाृंखलन कार्बन का एक विशिष्ट गणु ह ैजिससे यह लम्बी �ाृंखला वाले तथा चक्रीय यौगिक बनाता ह।ै
•	 कार्बन, अन्य कार्बन परमाणओु ंअथवा अन्य तत्वों के परमाणओु ंके साथ बहुबन्ध बना सकता है
•	 द्विबन्ध तथा‍ त्रिबन्ध 
•	 संतपृ्‍त यौगिक तथा असंतपृ्‍त यौगिक
•	 �ाृंखला यौगिक तथा चक्रीय यौगिक
•	 संतपृ्‍त एवं असंतपृ्‍त यौगिकों के सतू्र व संरचनाएं
•	 क्रियात्मक समहू- अर्थ एवं पहचान
•	 सजातीय श्रेणियां
•	 कार्बनिक यौगिकों का नामकरण
•	 कार्बनिक यौगिकों के रासायनिक गणु
•	 कर्बन के महत्‍वपरू्ण यौगिक-एथेनॉल, मथेेनॉल तथा एथेनॉइक अम्ल।

कार्बन तथा
 इसके यौगिक

55
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36 कार्बन तथा इसके यौगिक

अपेक्षित पूर्वज्ञान
इस विषय को पढ़ने से परू्व विद्यार्थी को निम्नलिखित से परिचित होना चाहिए-

•	 तत्वों के संकेतों से
•	 विभिन्न तत्वों की संयोजकता से
•	 परमाणओु ंके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से
•	 रासायनिक बंध के बनने की अवधारणा से
•	 यौगिकों के सतू्र लिखने से
•	 रासायनिक अभिक्रियाओ ंकी संकल्पना से 
•	 रासायनिक समीकरणों के संतलुन की विधियों से

शिक्ष्‍ाकों के लिए ज्ञानवर्धक सामग्री
कार्बन एक अति विशिष्ट तत्व क्यों ह ैतथा यह अधिक संख्या में यौगिक क्यों बनाता ह?ै

»» कार्बन परमाण ुका आकार छोटा ह।ै

»» कार्बन की विद्युत ्ॠणात्मकता का मान उच्च ह(ै2.5)।

»» कार्बन की आयनन एन थ्ैल्पी उच्च ह।ै

»» यह उल्लेखनीय ह ैकि कार्बन आवर्त सारणी की दसूरी पंक्ति के मध्य में स्थित ह(ैसारणी-1)

कार्बन के बाई ंओर के तत्वों में इलेक्ट्रॉन त्यागने की प्रव‍ृति ह ैजबकि दाई ंओर के तत्वों में इलेक्ट्रॉन ग्रहण 
करने की प्रवतृि ह।ै कार्बन मध्य में ह।ै यह न तो सरलता से इलेक्ट्रॉन त्या‍गता ह ैन ही ग्रहण करता ह।ै यह 
अन्य कार्बन परमाणओु ंतथा अन्य तत्वों के परमाणओु ंके साथ इलेक्ट्रॉनों का साझा करता ह।ै जैसे जैसे हम 
आवर्त में कार्बन से फ्लुओरीन की ओर जाते हैं तो एक ही तत्व के दो परमाणओु ंके मध्य बने एकल बन्ध की  
एन्‍थैल्‍पी का मान तेजी से घटता ह।ै इसे एथेन, हाइड्रेजीन, हाइड्रोजन परॉक्‍साइड तथा फ्लुओरीन के अणओु ं 
में C - C, N - N, O - O, F - F बन्‍ध्‍ाों की आबंध वियोजन एन्‍थैली द्वारा समझा जा सकता ह ैजैसा कि 
सारणी -2  में दिया गया ह।ै  

	 सारणी-1
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सारणी-2: द्वितीय आवर्त के तत्वों के एक जैसे अणओु ंमें एक ही तत्‍व के दो परमाणओु ंके मध्य बने एकल 
आबंध की वियोजन एन्थैल्पी तथा तत्व – तत्व एकल आबंध की औसत आबंध वियोजन एन थ्ैल्पी

किसी विशषे यौगिक में किसी आबंध की आबंध वियोजन एन थ्ैल्पी औसत आबंध वियोजन एन थ्ैल्पी से 
भिन्न हो सकती ह।ै (दखेें पसु्तक – रसायन कक्षा XI, NCERT)

इसका कारण नाइट्रोजन, ऑक्सीजन व फ्लुओरीन परमाणओु ंपर उपस्थित एकल यगु्म इलेक्ट्रॉनों के मध्य 
प्रतिकर्षण ह।ै हम अपेक्षा करते हैं कि नाइट्रोजन परमाण ुभी कार्बन की तरह आपस में जडु़कर उतनी ही 
लम्बी �ाृंखलाए ंबनाए, परन्तु ऐसी �ाृंखला नाइट्रोजन परमाणओु ंपर उपस्थित इलेक्ट्रॉन यगु्मों के मध्य स्थिर 
वैद्युत ्प्रतिकर्षण के कारण अस्थायी होगी। दो या तीन नाइट्रोजन परमाणओु ंवाले यौगिक, जिनमें N-N 
आबंध पाया जाता ह,ै बहुत कम तथा अस्थाई हैं। इसी प्रकार से ऑक्सीजन के ऐसे यौगिक जिनमें दो से 
अधिक ऑक्सीजन परमाण ुO-O बन्ध से जडु़े हों, वे भी बहुत कम व अस्थाई हैं C-C बन्धों वाले अण ु
सबसे अधिक विविधता वाले हैं। ये रेखीय, शाखित अथवा 
चक्रीय हो सकते हैं। O

2
, N

2
, व F

2
 की तरह द्विपरमाण्विक अण ु

बनाने के स्थान पर कार्बन �ाृखलित/ चक्रीय संरचनाए ंबनाना 
पसंद करता ह।ै एक ही तत्व के दो परमाणओु ंके मध्य द्विबन्ध 
और त्रिबन्ध की औसत अबंध वियोजन एन थ्ैल्पी के मान 
सारणी-3 में दिए गए हैं।ं सारणी-2 एवं सारणी-3 के औसत 
आबन्ध वियोजन एन थ्ैल्पी के आकँड़े यह दर्शाते ह ैकि दो कार्बन 
परमाणओु ंके मध्य उपस्थित एक द्विबन्ध की आबन्ध वियोजन 
एन थ्ै‍ल्पी का मान एक �ाृंखला में कार्बन के दो एकल बंधोें की 
आबंध वियोजन एन थ्ैल्पी से कम ह।ै अत: दो कार्बन-कार्बन 
एकल आबंधो की �ाृंखला द्विबन्धित कार्बन की अपेक्षा अधिक 
स्थाई ह।ै

बन्ध

अणु H
3
C-CH

3
H

2
N-NH

2
HO-OH F

2

आबन्ध वियोजन एन थ्ै‍ल्पी

(kJ/mol)
368 297 213 155

तत्व – तत्व‍ एकल आबंध की 
औसत आबंध एन थ्ैल्पी

347 159 138 155

C C N N O O F F

शिक्षकों के लिए
यह बहुत स्‍पष्‍ट होना चाहिए कि आबन्ध एन थ्ैेल्पी का मान मखु्य रूप से जिस यौगिक विशषे का अध्ययन किया जा रहा ह ैउस पर तथा 
आबंध एन थ्ैैल्पी के निर्धारण के लिये प्रयकु्‍त प्रायोगिक तकनीक पर निर्भर करता ह।ै

बन्ध औसत आबन्ध  
वियोजन एन्‍थैल्‍पी kJ/

mol
C=C 611

N=N 418

OºO 498

CºC 837

N=N 946

सारणी-3 : एक ही तत्व के दो 
परमाणओु ंके मध्य बहुबन्धों  की 
औसत आबंध वियोजन एन थ्ैल्पी 
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				    C=C			                 C-C-C
        			           611 kJ/mol			  347 kJ/mol+ 347 kJ/mol= 694 kJ/mol

जबकि दसूरी ओर द्विपरमाण्विक अणओु ंO
2
 व N

2
 के बहुबन्ध उनके सम�ाृंखलाओ ंके एकल बन्धोंं की 

अपेक्षा अधिक प्रबल होते हैं। यह निम्नलिखित आकँड़ों में दखेा जा सकता हैं:

				    O = O	                		  O - O - O
				    498 kJ/mol		  138 kJ/mol + 138 kJ/mol = 276 kJ/mol
				    NºN	                        		  N  N  N  N
				    946 kJ/mol 		  159 kJ/mol + 159 kJ/mol + 159 kJ/mol
										          =  477 kJ/mol

लम्बी �ाृंखलाए ं बनाने की कार्बन की विशषेता प्रथम दृष्टि में आश्‍ र्चय लगती ह ै क्योंकि सिलिकन, जो 
कि आर्वत सारणी में कार्बन के नीच े स्थित ह ै तथा जिसका इलेक्ट्रॉनिक विन्यास भी कार्बन के समान 
ही ह,ै स्थाई सिलिकन �ाृंखलाए ंनहीं बनाता इसका कारण ह ै कि Si-Si बन्ध (औसत आबन्ध एन थ्ैेल्पी  
327 kJ/ mol की तलुना में C-C बन्ध अधिक प्रबल ह।ै अत:, Si-Si बन्ध इतना दरु्बल होता ह ै कि 
टूट जाता ह।ै इसके अतिरिक्‍त सिलिकन परमाण ुके 
बड़े आकार के कारण Si-Si बन्ध लम्बाई, C-C 
बन्ध लम्बाई की तलुना में अधिक होती ह।ै अत: 
परमाण‍ुओ ं को आपस में बांध े रखने वाले बल  
अपेक्षाकृत दरु्बल होते हैं। अन्य तत्वों के साथ भी 
ऐसा ही ह।ै जैसा कि सारणी-4 से स्पष्‍ट ह,ै कि तत्व-
तत्व बन्ध की औसत आबन्ध वियोजन एन थ्ैल्पी का 
मान वर्ग में नीच ेकी ओर जाने पर घटता ह।ै अत: एक 
ही तत्व के दो परमाणओु ंके मध्य एकल बंध सामर्थ्य 
भी वर्ग में नीच ेकी ओर जाने पर घटती ह।ै

सजातीय श्रेणियां
कार्बन बहुत अधिक संख्या में यौगिक बनाता ह ैजिन्हें विभिन्न श्रेणियों में वर्गीकृत किया गया ह।ै इनमें समान 
प्रकार्यात्मक समहू वाले यौगिकों के समहू अथवा श्रेणियां सम्मिलित होती हैं। यह सजातीय श्रेणियां कहलाती 
हैं। सजातीय श्रेणियों की अवधारणा को क्रियाकलापों द्वारा सम्पादित किया जा सकता ह।ै यहाँ एक उदाहरण 
दिया गया ह।ै

आवश्यक सामग्री :  छोटे कार्ड, मार्क र/ रंगीन पेन

क्रियाकलाप की तैयारी
छोटे-छोटे कार्ड बनाइए । प्रत्‍येक कार्ड पर किसी कार्बनिक यौगिक का सतू्र लिखें। इनमें से कुछ यौगिक एक अथवा दो सजातीय श्रेणियों के 
सदस्य होंगे। ध्यान रह ेकि कुछ कार्डों पर उन यौगिकों के सतू्र हो जो इन सजातीय श्रेणियों के सदस्य न हों। 

आप ऐसे कार्डों के सेट कक्षा की आवश्यकता के अनसुार बना सकते हैं। कक्षा में सजातीय श्रेणियाें के निम्न‍लिखित गणुों को प्रदर्शित करें।

(I)	 सजातीय श्रेणी के सदस्यों में समान प्रर्कायात्मक समहू होते हैं

क्रियाकलाप- 1

तत्व – तत्व एकल 
बंध

औसत बंध        
एन्‍‍थैल्‍पी(kJ/mol)

C-C 347 

Si-Si 327 

Ge-Ge 274 

Sn-Sn 195

	       सारणी-4  
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(II)	 सजातीय श्रेणी के अनकु्रमिक सदस्योंं में – CH
2
 – इकाई का अन्तर होता ह।ै 

(III)	 श्रेणी के सभी सदस्यों का सामान्य सतू्र एक ही होता ह।ै 
(IV)	 जैसे–जैसे अण ुभार बढ़ता ह,ै भौतिक गणुों में भी परिवर्तन दिखता ह।ै 
(V)	 जब किसी यौगिक में एक से अधिक प्रकार्यात्मक समहू होते हैं तो यह एक से अधिक सजातीय श्रेणियों का सदस्य हो सकता ह।ै 
(VI)	 सजातीय �ोणियों के सदस्योंे के रासायनिक गणु प्रकार्यात्मक समहूों द्वारा निर्धारित होते हैं। 

प्रक्रिया:
•	 कार्डों की उपलब्धता के आधार पर विद्यार थ्ियों के समहू बनाए।ं
•	 प्रत्येक समहू कों कार्डों का एक सेट दें ।
•	 विद्यार थ्ियों से कहें कि वे उपलब्ध कार्डों पर लिख ेसतू्र के आधार पर एक सजातीय श्रेणी बनाए।ं
•	 प्रत्येक समहू को सजातीय श्रेणी प्रस्तुत करने को कहें तथा अन्य समहू द्वारा उस पर अपने विचार रखने को कहें। 

अध्यापक इस परिचर्चा को आगे बढ़ाए ंतथा पर्याप्‍त जानकारी उपलब्ध‍ करवाए।ं 

कार्बनिक यौगिकों का नामकरण

नामकरण का अर्थ ह ैकि एक यौगिक विशषे को कुछ नियमों के आधार पर उचित नाम दिया जाए ताकि 
इन यौगिकों के अध्ययन को याेजनाबद्ध किया जा सके। सामान्यत: कार्बनिक यौगिकों के नामकरण की दो  
प्रणालियाँ प्रयकु्‍त होती हैं। 

1. रूढ़ पद्धति
प्रारंभ में कार्बनिक यौगिकों का नामकरण उनके उद्ग्म (जहाँ से वे प्राप्‍त हुए हैं) के आधार पर किया जाता 
था। उदाहरणार्थ, यरूिया का नाम इसलिये पड़ा क्योंकि यह यौगिक स्तनधारियों के मतू्र (urine) से प्राप्‍त 
किया गया था। इसी प्रकार मथेिल ऐल्कोहॉल को वडु स्प्रिट नाम इसलिए दिया गया क्योंकि इसे लकड़ी के 
भजंक आसवन से एक उत्पाद के रूप में प्राप्‍त किया 
गया। फॉर्मिक अम्ल का नाम ग्रीक शब्द फॉर्मिकस 
(लाल चींटी) से लिया गया क्योंकि, यह अम्ल लाल 
चीटियों से प्राप्‍त किया जा सकता ह।ै ये नाम किसी 
व्‍यवस्थित आधार पर नहीं हैं इसीलिए इन्हें सामान्य 
नाम अथवा रूढ़ नाम कहते ह।ै इस प्रकार की पद्धति 
को रूढ़ पद्धति कहते हैं। सारणी-5 में कुछ कार्बनिक 

यौगिकों के साधारण नाम दिए गए है

2. IUPAC पद्धति

इतिहास
कार्बनिक यौगिकों के नामकरण की पद्धति को तर्क संगत करने के लिए सन ् 1892 में जेनेवा में एक  
इन्टरनेशनल काँग्रेस ऑफ केमिस्ट आयोजित की गई। इस नामकरण पद्धति को जेनेवा पद्धति नाम दिया 
गया। तत्पश्चा‍त ् नामकरण पद्धति में समय - समय पर इटंरनेशनल यनूियन ऑफ प्योर एण्ड ऐप्लाइड 
केमसे्ट्री (IUPAC) द्वारा सधुार किए गये। यह नामकरण पद्धति सन ्1947 में पहली बार लाग ूकी गई। 

यौगिक सामान्यत नाम

CH
4

मथेेन

C
2
H

2
ऐसीटिलीन

CH
3
CH

2
OH एथिल ऐल्कोहॉल

CHCl
3

क्लोरोफॉर्म

सारणी-5 : कुछ कार्बनिक यौगिकों के 
साधारण नाम
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नामकरण के समग्र नियम सर्वप्रथम 1979 में प्रकाशित किए गए तथा1993में इनका संशोधन तथा  
अद्यतन किया गया। IUPAC नामकरण को पनु: संशोधित किया गया ह ैतथा इसका 2004 का प्रारूप 
वेबसाइट पर उपलब्ध ह।ै 

यौगिकों का नामकरण
IUPAC पद्धति के अनसुार कार्बनिक यौगिक का नाम तीन भागों से बना ह:ै

(i)	 नाम का मलू भाग        (ii)	 अनलुग्न       (iii)	 परू्वलग्न

(1)  नाम का मूल भाग:
नाम का मलू भाग कार्बन �ाृंख्‍ाला  में उपस्थित कार्बन परमाणओु ंकी संख्या को दर्शाता ह।ै एक से चार 
तक कार्बन परमाणओु ंकी श्रृंखलाओ ंके लिए नाम का मलूभाग यौगिकों के साधारण नाम से व्युत्पन्न 
किया जाता ह ैतथा पांच और अधिक कार्बन परमाणओु ंके लिए नाम का मलू भाग उस संख्या के लैटिन 
नाम से व्युत्पन्न किया जाता ह ै(सारणी-6)

अनुलग्न:
नाम के मलूभाग से एक अनलुग्न जडु़ा रहता ह ैजो प्राथमिक या द्वितीयक अथवा दोनों प्रकार का हो सकता ह।ै

(अ)  प्राथमिक अनुलग्न:- यह कार्बन परमाणओु ंमें बंध की प्रकृति को दर्शाता ह।ै उदाहरणार्थ, यदि कार्बन 
परमाण ुएकल सहसंयोजक बंध (C-C) से जडु़े हैं तो प्राथमिक अनलुग्न ऐन प्रयकु्‍त होता ह।ै दो कार्बन  
परमाणओु ंके मध्य, द्विबन्ध व त्रिबन्ध के लिए क्रमश: ईन व आइन प्रयकु्‍त होते हैं। 

(ब)  द्वि‍तीयक अनुलग्न
यह कार्बनिक यौगिक में प्रकार्यात्‍मक समहू को दर्शाता ह।ै प्रकार्यात्मक समहूों को निरूपित करने वाले 
कुछ सामान्य द्वितीयक अनलुग्न सारणी-7 में दर्शाए गये हैं।

श्रृंखला की लम्बाई नाम का मूल भाग श्रृंखला की लम्बाई नाम का मूल भाग

एक कार्बन मथे छ: कार्बन हके्स

दो कार्बन एथ सात कार्बन हपे्ट

तीन कार्बन प्रोप आठ कार्बन ऑक्ट

चार कार्बन ब्यूट नौ कार्बन नोन

पांच कार्बन पेन्ट दस कार्बन डेक

सारणी-6  1 से 10 कार्बन परमाणओु ंकी कार्बन श्रृंखला के लिए नाम का मलू भाग

C–C  (एकल बंध) यौगिक के लिए - ऐन

C=C (द्विबन्ध) यौगिकों के लिए - ईन

C=C (त्रिबन्ध‍) यौगिकों के लिए - आइन
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कार्बनिक यौगिक द्वितीयक अनुलग्न प्रकार्यात्मक समूह

ऐल्कोहॉल -ऑल -OH

ऐल्डिहाइड -एल -CHO

कीटोन -ओन >C=O

कार्बोक्सिलिक अम्ल -ऑइक अम्ल -COOH

एस्टर -ओऐट -COOR

ऐमीन -ऐमीन -NH
2

सारणी- 7  कुछ श्रेणियों के यौगिकों के लिए द्वितीयक अनलुग्न तथा प्रकार्यात्मक समहू

(iii) पूर्वलग्न:
यौगिकों के IUPAC नामकरण में ऐसे अनेक समहू हैं जो प्रकार्यात्मक समहू नही माने जाते। इन्हें प्रतिस्थापी  
अथवा पार्श्व श्रृंखला माना जाता ह।ै इन्हें परू्वलग्न के रूप में दर्शाते हैं तथा यौगिक का नाम लिखते समय 
इन्हें मलू नाम से पहले रखा जाता ह।ै उदाहरण के लिए:

- CH
3
 (मथेिल) समहू, -CH

2
CH

3
(एथिल) समहू

इसी प्रकार, कुछ प्रकार्यात्मक समहू भी केवल परू्वलग्न के रूप में ही दर्शाए जाते हैं। 

उदाहरणार्थ, - F(फ्लुओरो), -Cl(क्लोरो), -Br(ब्रोमो), -I(आयोडो) तथा –NO
2
(नाइट्रो).

यदि किसी यौगिक में एक से अधिक प्रकार्यात्मक समहू हों, तब इनमें से एक प्रकार्यात्मक समहू मखु्य प्रका-
र्यात्मक समहू कहलाता ह ैतथा इसे द्वितीयक अनलुग्न, माना जाता ह।ै अन्य प्रकार्यात्मक समहूों को प्रतिस्था-
पी मानकर परू्वलग्न के रूप में लिखा जाता हैं। 

नाम का मलू भाग लिखते समय सदवै अण ुमें कार्बन परमाणओु ंकी सबसे लम्बी श्रृंखला का चयन करें। यह 
ध्यान दनेे योग्य ह ैकि सबसे लम्बी �ाृंखला अखडं होनी चाहिए चाह ेवह सीधी हो अथवा नहीं। उदाहरणार्थ,

इस प्रकार, एक कार्बनिक यौगिक का परूा IUPAC नाम निम्न रूप में दर्शाया जाता ह ै परू्वलग्न + मलूनाम  
+ प्राथमिक अनलुग्न  + द्वितीयक अनलुग्न 

ध्यान देने योग्य: 
नोट करें कि यदि अगं्रेजी में लिख ेनाम में द्वितीयक संलग्न  स्वर (a, e, i, o, u) से प्रारम्‍भ होता ह ैतो प्राथमिक अनलुग्न के साथ 
द्वितीयक अनलुग्न जोड़ने से पहले अगं्रेजी में लिख ेप्राथमिक अनलुग्न के अन्त का e हटाकर द्वितीयक अनलुग्न जोड़ते हैं। परन्तु 
यदि द्वितीयक अनलुग्न व्यंजन से प्रारंभ होता ह ैतो ‘e’ नही हटाया जाता। 
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42 कार्बन तथा इसके यौगिक

CH
3

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
3

CH CH
2 3

1 2 3 4 5 6

CH
3

7 8 9

सही �ाृंखला का चयन (9 कार्बन परमाणओु ंकी �ाृंखला)

CH
3

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
3

CH CH
2 3

1 2 3 4 5 6

CH
3

7 8

गलत �ाृंृंखला का चयन (8 कार्बन परमाणओु ंकी �ाृंृंखला)

यदि ऐल्किल समहूों के प्रतिस्थापन के कारण मखु्य �ाृंखला में शाखा हो तो मखु्य �ाृंखला के कार्बन  
परमाणओु ंका अकंन इस तरह करते ह ैकि शाखा से जडु़े कार्बन परमाणओु ंको न्यूनतम संभावित अकं मिले।

उदाहरणार्थ- 

CH
3

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
3

CH CH
2 3

1 2 3 4 5 6

CH
3

7 8 9

(सही अंकन)

CH
3

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
3

CH CH
2 3

9 8 7 6 5 4

CH
3

3 2 1

(गलत अंकन)

यदि एक प्रकार्यात्मक समहू उपस्थित हो तो प्रकार्यात्मक समहू की उपस्थिति वाली सबसे लम्‍बी कार्बन 
�ाृंृंखला का मखु्य  �ाृंृंखला के रूप में चयन करते हैं चाह ेप्रकार्यात्मक समहू रहित इससे अधिक लम्बी कार्बन 
�ाृंृंखला भी संभव हो तथा अकंन उस कार्बन से प्रारंम्‍भ करते ह ैजिससे प्रकार्यात्‍मक समहू जडुा रहता ह।ै
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1.
CH

3
CH

2
C CH

2
CH

2
CH

3

CH
3

2 3 4 5

CH OH
2

1 izdk;kZRed lewg

(सहीअंकन)

CH
3

CH
2

C CH
2

CH
2

CH
3

CH
3

3 4 5 6

CH OH
2

1 2

izdk;kZRed lewg

(गलत अंकन)

आइए हम कुछ यौगिकों के नाम लिखें

		  1.  CH
2

CH
2

CH
2

CH OH
2 	

प्रकार्यात्मक समहू यकु्‍त सबसे लम्बी कार्बन-�ाृंृंखला का चयन कीजिए ताकि उस कार्बन को न्यूनतम अकं 
मिले जिस पर प्रकार्यात्‍मक समहू जडुा ह ै।

CH
2

CH
2

CH
2

CH OH
2

3 41 2

izdk;kZRed lewg

मूल भाग-			  ब्यूट

प्राथमिक अनुलग्न-		 ऐन

द्वितीयक अनुलग्न-		  ऑल

IUPAC नाम-	 ब्यूट +  ऐन + ऑल (But + ane + ol) (अगं्रेजी म ेनाम लिख‍ते समय (ane) के अतं 
का e हटा दें चूकंि द्वितीयक अनलुग्न o (स्वर) से प्रारम्भ होता हैं)

		  Butan -1-ol (ब्यूटेन-1- ऑल) 	 (सही)

		  Butane-1-ol 			   (गलत)

2 .       

            

CH
3

CH
2

CH CH
2

OH OH

CH
3

CH
2

CH CH
2

OH OH

2 14 3
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44 कार्बन तथा इसके यौगिक

मूल भाग-			  ब्यूट (But)

प्राथमिक अनुलग्न-		 ऐन (ane)

द्वितीयक अनुलग्न-		  डाइऑल (diol) (यहाँ दो –OH क्रियात्मक समहू हैं)

IUPAC नाम-		  Butane – 1, 2 – diol (ब्यूटेन- 1,2- डाइऑल) (सही)

	 Butan – 1, 2 – diol (गलत) यहां अंग्रेजी मेंि‍क्योंकि द्वितीय अनलुग्न 
व्यंजन (d) से प्रारम्भ हो रहा ह।ै

CH
3

C CH
3

CH
3

31 2

CH
3

IUPAC नाम: 2,2 - डाइमथेिल प्रोपेन

 3.

CH
3

CH CH
2

C CH
3

CH
3

34 1

CH
3

5

CH
3

2

IUPAC  नाम : 2,2,4- ट्राइमथेिलपेन्टेन

शोधन अभिकर्मक

सामान्यत: शोधन अभिकर्मकों के लिए अपमार्जक शब्द प्रयकु्‍त किया जाता हाै इसमें साबनु तथा संश्‍लेषित 
अपमार्जक दोनों ही आते ह।ै सामान्यत: हम संश्‍लेषित अपमार्जकों के लिए ही अपमार्जक शब्द प्रयकु्‍त करते 
ह ैजबकि साबनु भी अपमार्जक ही हैं।

साबुन
साबनु, उच्च वसीय अम्लों  जैसे ओलि‍क अम्ल (C

17
H

33
COOH), स्टिऐरिक अम्ल (C

17
H

35
COOH), 

पामिटिक अम्ल (C
15

H
31

COOH), आदि के सोडियम अथवा पोटैशियम लवण होते हैं। ये अम्ल गिलसरॉल 
(तीन हाइड्रॉक्सिल समहू वाला ऐल्कोहॉल) के एस्टर होते हैं। ये एस्टर जिन्हें ग्लिसराइड कहते हैं जन्तु व 
वनस्पति उद ्गम के वसा और तेल होते हैं।

साबुन का विरचन
जब किसी तेल अथवा वसा (ग्लिसराइड) को सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन से अभिकृत किया जाता ह,ै 
तो यह वसीय अम्ल के सोडियम लवण (साबनु) तथा ग्लिसरॉल में परिवर्तित हो जाता ह।ै यह अभिक्रिया 
साबनुीकरण कहलाती ह।ै
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CH OH
2

CHOH  +  3C  H  COONa
17 35

CH OH
2

CH
2

O COC  H
17 35

CH
2

O COC  H       + NaOH
17 35

CH
2

O COC  H
17 35

fXyljkbM fXyljkWy

lkcqu

साबनु में वांछित गणुों के लिए कुछ अन्‍य पदार्थ जैसे सगुन्‍धित द्रव, रोगाणनुाशी ताथा औषध मिलाए जाते हैं। 
ग्‍लिसरॉल साबनु उद्योग में इस अभिक्रिया का सह - उत्‍पाद ह।ै इस उपयोगी रसायन को पथृक व शदु्ध करके 
बेच दिया जाता ह।ै

सशं्‍लेषित अपमार्जक
रसायन की दृष्टि से संश्‍लेषित अपमार्जक सल्फोनिक अम्ल के सोडियम लवण होते हैं, अर्थात अपमार्जक 
में हाइड्रोकार्बन �ाृंृंखला के एक छोर पर सल्फोनिक अम्ल समहू (-SO

3
H) पाया जाता ह ैजबकि साबनु में 

कार्बोक्सिलिक अम्ल समहू (-COOH) पाया जाता ह।ै

लम्बी‍ हाइड्रोकार्बन �ाृंृंखला

लम्बी‍ हाइड्रोकार्बन �ाृंृंखला

सशं्‍लेषित अपमार्जक का अणु

साबुन का अणु 

क्रियाकलाप- 2
•	 एक 250 mL बीकर में लगभग 25 mL कैस्टर ऑयल [एरंड तेल (ट्राइग्लिसराइड)] लें। 
•	 सोडियम हाइड्रॉक्साइड का आसतु जल में 20% सांद्रता का 30mL विलयन बनाए ं तथा इस विलयन को 

25 mL कैस्टर ऑयल में मिलाकर लगभग 40 मिनट तक उबालें।
•	 इस अभिक्रिया मिश्रण में एक - एक करके लाल व नीला लिटमस पत्र डुबोए।ं क्या आपको किसी लिटमस 

पत्र के रंग में परिवर्तन दिखाई दतेा ह?ै अपने प्रेक्षणों को रिकॉर्ड करें।
•	 इस मिश्रण में 5g साधारण नमक डालें तथा मिश्रण को लगातार एक कांच की छड़ द्वारा तब तक विडोलित 

करें जब तक कि साबनु जमना प्रारंभ न हो जाए।
•	 इसे एक दिन के लिए रखा रहने दें जब तक कि मिश्रण ठंडा व ठोस न हो जाए।
•	 साबनु की टिकिया को अलग करें ओर इसे वांछित आकृति व आकार में काट लें।

कठोर जल में संश्‍लेषित अपमार्जक की शोधन क्रिया, साबनु की तलुना में अधिक प्रभावी होती ह ैक्योंकि 
संश्‍लेषित अपमार्जक Ca2+ तथा Mg2+ के साथ अवक्षेपित नहीं होता जबकि साबनु में वांछित गणुों के लिए 
कुछ अन्य पदा‍र्थ जैसे सगुन्धित द्रव, रोगाणनुाशी तथा औषध मिलाए जाते हैं। ग्लिसरॉल साबनु उद्योग में इस 
अभिक्रिया का सह - उत्पाद ह।ै इस उपयोगी रसायन को पथृक व शदु्ध करके बेच दिया जाता ह।ै

������ ��� ���� ����� Unit-5.indd   45 3/29/2017   3:19:26 PM



46 कार्बन तथा इसके यौगिक

साबनु इन आयनों के साथ अवक्षेपित हो जाता ह ैतथा अपना प्रभाव खो दतेा ह।ै इसीलिए, साबनु कठोर जल में  
प्रभावशाली शोधन अभिकर्मक नहीं ह।ै 

पर्यावरणीय 
मुद्दों का समावेशन

‘कार्बन एवं इसके यौगिक’ अध्याय पर विचार करते समय शिक्षक को विषय सामग्री से जडु़े पर्यावरणीय मदु्दों 
पर भी चर्चा करनी चाहिए। उदाहरणार्थ:

(I)   शराब पीने के दुष्प्रभाव

केवल एथेनॉल, जिसे आमतौर पर हम ऐल्कोहॉल कहते हैं, वह ऐल्कोहॉल ह ैजिसका उपयोग पीने में होता 
ह।ै अन्य ऐल्कोहॉल जैसे मथेेनॉल या प्रोपेन-1- ऑल, एथेनॉल की अपेक्षा अधिक हानिकारक होती हैं।  
उदाहरणार्थ, मथेेनॉल (CH

3
OH) का थोड़ी मात्रा में भी उपभोग करने पर गंभीर विषलैा प्रभाव होता ह ैतथा 

दृष्टि भी चली जाती ह।ै म‍ेथनॉल यकृत में मथेेनल में ऑक्सीकृत होता जाता ह।ै मथेेनल कोशिकाओ ंके 
अवयवों से बहुत जल्दी अभिक्रिया करता ह।ै यह प्रोटोप्लाज्म का स्कं‍द न वैसे ही कर दतेा ह ैजैसे कि पकाने 
पर अडें का स्कंद न होता ह।ै यदि कोई व्यक्ति शराब की थोड़ी मात्रा भी नियमित रूप से पीता ह ैतो वह इस 
का आदी हो जाता ह।ै इसके प्रभाव से उस व्यक्ति की विभदेकारी संवेदना नष्‍ट हो जाती ह।ै इसका अधिक 
मात्रा में उपभोग करने पर यकृत को क्षति पहुचनें से मतृ्यु भी हो सकती ह।ै इसीलिए हम सभी को शराब के 
सेवन की निन्दा करनी चाहिए।

(ये सब विद्यार थ्ियों को बताने के स्थान पर शिक्षक को चाहिए कि वह इस मदु्दे पर विद्यार थ्ियों के विचार 
आमन्त्रित करे और अपनी ओर से कोई निर्णय दनेे की बजाए उन्हें इस बारे में बताने का मौका दकेर निर्णय 
पर पहुचँने दें)

(II) दहन
जीवाश्मी ईधंन के दहन से कार्बन, सल्फर तथा नाइट्रोजन के ऑक्साइड बनते हैं। जो प्रमखु पर्यावरण प्रदषूक 
हैं। इस प्रकार उत्पन्न कुछ प्रदषूक कैं सरजनी अर्थात ये कैन्सर उत्पन्न करने वाले होते हैं। ये पौधों को भी 
नकुसान पहुचंाते हैं, इसके कारण पौधों की आय ुघटती ह,ै इनके उत्तक टूटने लगते हैं तथा पत्तियां, पषु्प व 
टहनियां झड़ने लगती ह।ै

(III) जल प्रदूषण
हम सभी जानते ह ैकि जीवन के लिए जल आवश्यक ह।ै जल के बिना जीवन संभव नही ह।ै हम यह मानकर 
चलते ह ैकि जल शदु्ध ह,ै परन्तु हमें जल की गणुवत्ता भी सनुिश्चित कर लेनी चाहिए।

परू्व में अपमार्जकों के व्यापक उपयोग ने नदियों और जलाशयों के जल को दषूित किया ह।ै जैसाकि 
परू्व में बताया गया ह,ै अपमार्जकों में लम्बी कार्बन �ाृंृंखलाए ंपायी जाती हैं, इनमें अत्यधिक शाखन होता ह।ै 
ये शाखित �ाृंृंखला वाले अपमार्जक अण,ु वाहित मल, सेप्टिक टैंक तथा जलाशयों में उपस्थित सकू्ष्म जीवों 
द्वारा बहुत धीमी गति से निम्नीकृत (छोटे अणओु में टूटना) होते हैं फलस्वरूप अपर्माजक लम्बे समय तक 
जल में बने रहते हैं तथा जलीय जीवन के लिए जल को अनपुयकु्‍त बनाते हैं।

आजकल उपयोग किए जाने वाले अपमार्जक उन अणओु ंसे बने होते हैं जिनमें न्यूनतम शाखन होता 
ह।ै ये शाखित �ाृंृंखला वाले अपमार्जकों की अपेक्षा अधिक सरलता से निम्नीकृत हो जाते ह।ै
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(IV) ईधंन के रूप में ऐल्कोहॉल
गन्ने का पौधा, सरू्य के प्रकाश को सर्वाधिक दक्षता से रासायनिक ऊर्जा में परिवर्तित करने वालों में से एक ह।ै 
गन्ने के रस से शक्कर के क्रिस्टल पथृक करने के पश्‍चात शषे बच ेगहरे रंग के द्रव को मोलैसेज (शीरा) कहते 
ह।ै  मोलैसेज के किण्वन से ऐल्कोहॉल (एथेनॉल) प्राप्‍त होता ह।ै कुछ दशेों में अब ऐल्कोहॉल पेट्रोल में योगज 
के रूप में प्रयकु्त होता ह ैक्योंकि यह उत्सर्जन को सार्थक रूप से घटाता ह।ै

आकलन
शिक्षार्थियों का विभिन्न परिस्थितियों में अनेक विधियों द्वारा आकलन उनकी योग्यताओ ंको पहचानने में 
सहायता करता ह।ै  पढ़ने- पढ़ाने की प्रकिया के दौरान शिक्षक आकलन की निम्न‍लिखित विधियों में से एक 
अथवा अधिक को चनु सकता ह।ै उदाहरणार्थ-

•	 क्रियाकलाप

•	 प्रदर्शन

•	 परियोजना

•	 विज्ञान प्रश्नोत्तरी/ पहलेी

•	 क्षेत्र भ्रमण

•	 लिखित जांच

•	 मौखिक जांच, इत्यादि

शिक्षार्थी के निर्धारित कार्य का मलू्यांकन कुछ संकेतों के आधार पर किया जा सकता ह।ै दिये गए कार्य के 
आधार पर शिक्षक एक अथवा अधिक संकेतकों का चयन कर सकता ह।ै इन संकेतकों के आधार पर शिक्षक 
विद्यार थ्ियों द्वारा किसी कार्य को करते समय उसके निष्पादन का आकलन कर सकता ह।ै

आकलन के लिए क्रियाकलाप
‘करके सीखो’ विज्ञान में विशषे तौर पर एक आवश्यक अध्यापन कार्यनीति योजना ह।ै जहां तक संभव हो 
शिक्षार्थी क्रियाकलापों को एक समहू में करें। सामाजिक मलू्यों और सहयोग की भावना के आकलन के लिए 
समहूों में कार्य करना लाभप्रद ह।ै क्रियाकलाप-2 के आकलन हते ुआकलन सारणी के कॉलम II में अधिगम 
के कुछ संकेतक दिए गए ह।ै क्रियाकलाप के विशिष्ट  संकेत (क्या आकलन हो?) आकलन सारणी के कॉलम 
III में दिए गए ह ैतथा कॉलम IV में शिक्षार्थी के आकलन (जांच सचूी) के बिन्दु दिए गये हैं।

उद्देश्य: साबनु के विरचन के लिए साबनुीकरण अभिक्रिया का अध्ययन। 

क्र.स.ं अधिगम के सकेंतक क्रियाकलाप के विशिष्‍ट सकेंतक

(किसका चीज का आकलन हो)

शिक्षार्थी का आकलन

(जांच सचूी)

I II III IV

1. प्रयोग करना/आकंड़े एकत्रित 
करना

निम्‍नलिखित उपकरणों/सामग्री को  
एकत्रित करता ह।ै 

क्या आवश्यक सामग्री/उपकरण सही रूप से 
पहचाने गये हैं?

आकलन सारणी
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1. प्रयोग करना/आकंड़े एकत्रित 
करना

निम्‍नलिखित उपकरणों/सामग्री को  
एकत्रित करता ह।ै 

क्या आवश्यक सामग्री/उपकरण सही रूप से 
पहचाने गये हैं?

•	 कैस्टर ऑयल (25mL, वनस्पति 
तेल का एक नमनूा)

•	 सोडियम हाइड्रॉक्साइड

•	 साधारण नमक (10g)

•	 आसतु जल

•	 लाल व नीले लिटमस पत्रों की पटियां

•	 दो बीकर (250mL)

•	 परखनलियां

•	 कांच की छड़

•	 मापक सिलेंडर(50mL)

•	 चाकू

क्रियाकलाप से परू्व कांच के उपकरण धोता 
और सखुाता ह।ै

हाँ/ ना

कैस्टर ऑयल, सोडियम हाइड्रॉक्साइड, 
साधारण नमक तथा जल की आवश्यक 
मात्राए ंरखता ह।ै

हाँ/ ना

सोडियम हाइड्रॉक्साइड का 20% विलयन 
बना सकता ह।ै

हाँ/ ना

अभिक्रिया मिश्रण में अभिक्रिया के दौरान 
pH की जांच के लिए नीले तथा लाल 
लिटमस पत्र की पटियां डुबोता ह।ै

हाँ/ ना

बी‍कर को बाहर से छूने का प्रयास करता 
ह।ै  साधारण नमक डालते समय साबनु का 
जमना प्रांरभ होने तक मिश्रण के विडोलन 
के लिए कांच की छड़ का उपयोग करता है

हाँ/ ना

साबनु के जमने का धरै्यपरू्वक इतंजार करता 
है

हाँ/ ना
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2. आकंड़े प्रस्तुत करना प्रेक्षण लिखता है हाँ/ ना

3. आकंड़ों का विश्‍लेषण करना तथा 
निष्कर्ष निकालना

यह निष्कर्ष निकालता ह ैकि ठंडा करने पर 
मिश्रण जम जाता है

हाँ/ ना

निष्कर्ष निकालता ह ै कि सोडियम  
हाइड्रॉक्साइड व कैस्‍टर ऑयल के  
अभिक्रिया मिश्रण की एक बूंद लाल 
लिटमस पत्र पर रखने से वह नीले में  
परिवर्तित होता ह ै  जबकि नीला लिटमस 
पत्र नीला ही रहता ह।ै

क्या विद्यार्थी यह निष्कर्ष निकाल पाता ह ै कि 
क्षारीय विलयन लाल लिटमस पत्र को नीले में 
परिवर्तित करता ह ैजबकि नीला लिटमस पत्र रंग 
में कोई परिवर्तन नही दर्शाता ह?ै

निष्कर्ष निकालता ह ैकि कैस्‍टर ऑयल में 
सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन मिलाने 
पर ऊष्मा निकलती ह।ै

क्या विद्यार्थी ऊष्माक्षेपी तथा ऊष्मशोषी  
अभिक्रियाओ ंमें विभदे कर सकता ह ै? 

4. स्‍पष्‍टीकरण दनेा प्रक्रिया से सम्बन्धित प्रश्‍नों के उत्तर दतेा है •	 हम लिटमस पत्र की पट्टी पर अभिक्रिया 
मिश्रण की एक बूंद क्यों रखते ह?ै

•	 सोडियम हाइड्रॉक्साइड मिलाने पर ऊष्मा 
का निकलना क्या दर्शाता ह?ै

•	 साधारण नमक क्यों मिलाया जाता ह?ै

5. सम्बन्धित ज्ञान प्राप्‍त करने में रूचि दर्शाता 
ह।ै

•	 क्या हम NaOH के स्थान पर Na
2
CO

3
 

प्रयकु्‍त कर सकते ह?ै

•	 साबनु के उत्पादन में होने   वाली  
रासायनिक अभिक्रिया क्या ह?ै

•	 क्या‍ हम अभिक्रिया मिश्रण से  
ग्लिसराल पथृक कर सकते ह?ै

6. दनैिक जीवन से सम्बन्धित  
अनपु्रयोग

विद्यार्थी साबनु की शोधन क्रिया और 
दनैिक जीवन के अनभुव के बीच संबंध 
स्थापित कर सकते हैं

शोधन के लिए साबनु क्योंं प्रयकु्‍त होते ह?ै

7. मलू्य/आचार-व्‍यवहार/सरोकार क्रियाकलाप के पश्‍चात ्  उपकरणों को 
धोता और सखुाता ह।ै

हाँ/ ना

रसायनों का विवेकपरू्ण उपयोग करता है हाँ/ ना

इसी प्रकार, उपरोक्‍त वर्णित अन्य कार्यो का भी आकलन संकेतों का चयन कर किया जा सकता ह।ै क्षेत्र भ्रमण 
के लिए शिक्षक विद्यार्थियों को साबनु की फैक्ट्री दिखाने ले जा सकता ह।ै
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भ्रांतियाँ जिनका 
निराकरण आवश्यक है

•	 यह आवश्यक ह ैकि कार्बनिक यौगिकों में कार्बन के साथ हाइड्रोजन भी होना चाहिए।
•	 एक और भ्रांति‍ ह ै जो मिसेल के बनने से सम्बन्धित ह।ै ऐसा मानते ह ै कि मिसेल का बनना  

हाइड्रोकार्बन में भी हो सकता ह।ै  

यह निम्नलिखित प्रकार से समझाया जा सकता है-
साबनु के अणओु ंमें दो किनारे होते ह।ै साबनु का आयनिक-किनारा(जो जल स्नेही ह)ै जल के अणओु ंसे 
पारस्परिक क्रिया करता ह,ै जबकि हाइड्रोकार्बन श्रृंखला(जो जल प्रतिकर्षी ह)ै कपड़े पर लगे ग्रीस (चिकनाई) 
से पारस्परिक क्रिया करती ह।ै जब जल की पर्याप्‍त मात्रा से कपड़े को धोया जाता ह ैतो ग्रीस साबनु के साथ 
कपड़े से छूट कर बाहर आ जाता ह।ै यदि हम साबनु को हाइड्रोकार्बन में विलेय करने का प्रयास करें और यदि 
यह विलेय होता ह ैऔर मिसेल बनाने का प्रयास करता ह ैतो साबनु का जल प्रतिकर्षी किनारा हाइड्रोकार्बन 
में विलेय होने के कारण मिसेल का बाहरी भाग बनायेगा तथा जल स्नेही भाग अर्थात साबनु का आवेशित 
भाग मिसेल के अन्दर के भाग में अभिमखु होता ह।ै चूकंि इस परिस्थिति में मिसेल के अन्दर की ओर समान 
आवेशों की संख्या बहुत अधिक होगी तथा इन आवेशों के मध्य प्रतिकर्षण मिसेल को अस्थाई बना दगेा ह ै
अथवा दसूरे शब्दों म ेमिसेल नही बनेगा। 

आकलन

शिक्षक विद्यार्थी का आकलन कुछ प्रश्‍न पछूकर कर सकता ह।ै यहाँ ऐसे ही दो प्रश्‍न दिए गए हैं। 

1.	 क्या आप यह सोचते ह ैकि निम्नलिखित यौगिक एक ही सजातीय श्रेणी से सम्बन्धित ह।ै अपने उत्तर का औचित्य 
बतलाइए।

	 (अ)  C
2
H

4
   (ब)     C

2
H

2

2.	 निम्नलिखित में से कौन एक ही सजातीय श्रेणी से सम्बन्धित ह:ै
	 (अ)	 C

3
H

8
O 		  (ब)	 C

2
H

5
COOH

	 (स)	 CH
2
O

2
                (द)	 C

5
H

11
OH
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परिचय
सभी जीवों: पादपों और प्राणियों को ऊर्जा के लिए भोजन की आवश्यकता होती ह।ै पौध ेपर्णहरित (क्‍लोरोफिल)  
की उपस्थिति में कार्बन डाइऑक्साइड और जल से अपना भोजन स्वयं संश्‍लेषित करते हैं और इस कार्य के 
लिए वे सौर ऊर्जा का प्रयोग करते हैं। दसूरी ओर प्राणि अपना भोजन प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से पौधों से 
प्राप्‍त करते हैं।

मुख्य सकंल्पनाएं
•• स्वपोषी अपना भोजन प्रकाश संश्‍लेषण प्रक्रम द्वारा स्वयं संश्‍लेषित करते हैं। 
•• प्रकाश संश्‍लेषण की प्रक्रिया के लिए सरू्य का प्रकाश, जल, कार्बन डाइऑक्साइड और पर्णहरित 

अनिवार्य हैं। 

अपेक्षित पूर्वज्ञान
•• खाद्य पदार्थ का संश्‍लेषण मखु्य रूप से हरे पौधों की पत्तियों में होता ह।ै 
•• मखु्‍यत: हरे पौध ेअपना भोजन प्रकाश संश्‍लेषण की विधि से स्वयं तैयार कर सकते हैं। 

आदान - प्रदान कार्यनीति 

सकंल्पना 1. 
स्वपोषी अपना भोजन प्रकाश सशं्‍लेषण की विधि द्वारा स्वयं सशं्‍लेषित करते हैं।

विद्यार्थियों को प्रकाश संश्‍लेषण से अवगत कराने के लिए आप स्वपोषी पोषण के बारे में उनके परू्वज्ञान 
की सहायता ले सकते हैं। उन्हें पहले से ही पता होगा कि प्रकाश संश्‍लेषण की क्रिया के लिए पौधों की क्या  
आवश्यकताए ंहैं। प्रकाश संश्‍लेषण की प्रक्रिया के दौरान पौधों द्वारा इन अवयवों का उपयोग कैसे किया जाता 
ह,ै इनके बारे में कुछ और जानकारी दकेर उन्हें समझाया जा सकता ह।ै यहां इस बात पर ध्यान आकर्षित करना 
महत्वपरू्ण ह ैकि, यद्यपि प्रकाश संश्‍लेषण की प्रक्रिया हरे पौधों में तो होती ह ैलेकिन यह कुछ अन्य जीवों, 
जैसे कि यगू्लिना, एवं नील हरित शवैाल में भी होती ह।ै आप यह भी बता सकते हैं कि निर्मित खाद्य पदार्थ का 
भडंारण स्टार्च के (मडं) रूप में करते हैं। प्राणियों के भोजन के स्रोत के रूप में प्रकाश संश्‍लेषण का जो महत्व 
ह ैउसकी चर्चा निम्न प्रश्‍नों द्वारा की जा सकती ह-ै

1.	 प्राणियों के लिए प्रकाश संश्‍लेषण क्यों महत्वपरू्ण ह ै?

2.	 क्या प्रकाश संश्‍लेषण के बिना जीवन संभव ह ै?

प्रकाश सशं्‍लेषण
66
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सकंल्पना 2.  
सरू्य का प्रकाश, जल, कार्बन डाइऑक्साइड और पर्णहरित (हरा पादप वर्णक) प्रकाश सशं्‍लेषण 
के लिए अनिवार्य हैं।

विद्यार्थियों को प्रकाश संश्‍लेषण्‍ा की मलू आवश्यकताओ ंको नीच ेदिए गए इसके रासायनिक समीकरण और  
फिर प्रश्‍नों द्वारा इस पर चर्चा आरंभ कर तथा उनके प्रत्युत्तरों द्वारा समझाया जा सकता ह।ै

	      6 CO
2
               +      12 H

2
0    	    सरू्य का प्रकाश	               C

6
H

12
O

6
  +  6O

2
  +   6H

2
O

             कार्बन डाइऑक्साइड               जल               पर्णहरित 	               ग्लूकोस       ऑक्सीजन    जल 

यह दर्शाने के लिए कि प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन डाइऑक्साइड, सरू्य का प्रकाश और पर्णहरित  
अनिवार्य हैं, नीच ेदिए गए क्रियाकलाप सरलता परू्वक किए जा सकते हैं।

इन क्रियाकलापों को करने के परू्व कुछ प्रश्‍नों को पछूकर चर्चा आरंभ की जा सकती ह,ै जैसे-

•• यह कैसे सनुिश्‍चित किया जा सकता ह ैकि पौधों में प्रकाश संश्‍लेषण हुआ ह ै?
•• पौधों में ग्लूकोस के बनने के लिए क्या-क्या कच्चा माल चाहिए ?
•• यदि पौधों की पत्तियाँ हरे रंग की नहीं हैं तो क्या इनमें प्रकाश संश्‍लेषण की क्रिया होगी ?
•• हम किस प्रकार जाँच सकते हैं कि कार्बन डाइऑक्साइड, पर्णहरित और सरू्य का प्रकाश, प्रकाश 

संश्‍लेषण के लिए अनिवार्य  हैं ?
तब विद्यार्थियों को इन क्रियाकलापों को करने में मदद की जा सकती ह,ै जिससे वे प्रकाश संश्‍लेषण के 

लिए अनिवार्य कारकों के प्रभावों का प्रेक्षण कर सकें । फिर भी, क्रियाकलापों को करने के परू्व नीच ेदिए गए 
तीन प्रक्रमों से परिचित होना चाहिए।

1. पत्तियों को स्टार्च (मंड) रहित करना
अच्छी तरह से जल से सिंचित गमले के पौधों को 3-4 दिन तक अधंकार में या काले कागज से ढक कर रखें 
ताकि इसकी पत्तियों में जो भी स्टार्च हो वह शर्क रा में परिवर्तित हो जाए। इस प्रक्रिया को स्टार्च रहित करना 
कहा जाता ह।ै

2.  पत्ती से पर्णहरित हटाना
पत्ती से पर्णहरित हटाने के लिए पत्ती को पहले कुछ समय तक जल में उबाला जाता ह।ै फिर इसे जल से 
निकाल कर ठंडा किया जाता ह ैऔर उसके बाद ऐल्कोहॉल यकु्‍त क्‍वथन नली/परखनली में डाला जाता ह।ै 
पत्ती सहित इस क्‍वथन नली/परखनली नली को तप्‍त जल यकु्‍त एक बीकर में तब तक रखा जाता ह ैजब तक 
कि पत्ती से सारा पर्णहरित निकलकर ऐल्कोहॉल में विसरित न हो जाए। पर्णहरित निकलने पर पत्ती रंगहीन 
हो जाती ह।ै

सावधानी :
ऐल्कोहॉल यकु्‍त क्वथन नली को सीध ेआग की ज्वाला पर रखकर गरम न करें तथा क्वथन नली को उबलते 
हुए जल वाले बीकर में भी न डुबोए ंक्योंकि ऐसा करने पर ऐल्कोहॉल शीघ्र ही वाष्पित होकर गायब हो जाएगा 
और पत्ती पर्याप्‍त समय तक, पत्ती से पर्णहरित के परू्णत: निकलने तक ऐल्कोहॉल के संपर्क  में नहीं रह पाएगी। 
और पत्ती से पर्णहरित परू्णरूपेण से निष्‍काषित नही हो पायेगा पत्ती और एल्को‍हॉल यकु्‍त क्वथन नली को जल 
वाले बीकर में रखना चाहिए। इस प्रकार यह जल कंुडिका (Water bath) का कार्य करता ह।ै
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3.  स्टार्च की उपस्थिति का पता करने के लिए परीक्षण: 

इसके लिए, उपरोक्‍त वर्णित विधि द्वारा पत्ती से पर्णहरित हटा दें और पत्ती पर आयोडीन के विलयन की 2-3 
बूंद डालें। कुछ ही मिनटों में पत्ती से अतिरिक्‍त आयोडीन विलयन बह कर निकल जाएगा। अब इसके रंग को 
दखेें। यदि, नीला रंग प्रकट होता ह ैतो, समझें कि पत्ती में स्टार्च मौजदू ह ैऔर यदि, नीला रंग प्रकट नहीं होता 
ह ैतो, समझना चाहिए कि स्टार्च मौजदू नहीं ह।ै

प्रदर्शित करना कि प्रकाश सशं्‍लेषण की क्रिया के लिए सरू्य का प्रकाश अनिवार्य है।

(नोट: इस क्रियाकलाप का प्रदर्शन कक्षा में किया जा सकता है।)

अपेक्षित सामग्रियाँ :

•	 जल से भली भाँति सिचित पौध ेका गमला (इम्पेशिएन्स, ट्रेडेस्कैन्शि या, पेलार्गोनियम, फ्रेंच  बीन (सेम), कोलियस, टेकोमा, 
सैल्विया), काला कागज / ऐलमुिनियम पन्नी

•	 परीक्षण के लिए - आयोडीन विलयन, ऐल्कोहॉल, जल, पेट्रीडिश, ड्रॉपर, बीकर, बर्नर, त्रिपाद स्टैंड, तार की जाली

कार्यवि‍धि:

1.	 एक मडंहीन (स्टार्च रहित) पौधा लें 

2.	 प्ररोह के शिखर की एक पत्ती, खासकर ऐसी पत्ती 
जो तने से क्षैतिज तल में निकली हुई हो, चनुें। पत्ती 
के एक भाग पर काला कागज/ ऐलमुिनियम पन्नी 
लपेट दें। पेपर शीट या ऐलमुिनियम पन्नी की पट्टी 
को दबाए ं तथा पेपर क्लिप लगा दें। ताकि इस 
भाग पर प्रकाश न पड़ सके। 

3.	 पौधों को 4-6 घटें तक धपू (सरू्य के प्रकाश) में 
रख ेताकि प्रकाश संश्‍लेषण हो सके। 

4.	 प्रयोगमलूक पत्ती को पौधों से तोड़ लें और इससे 
पर्णहरित हटा दें और स्टार्च की उपस्थिति जानने 
के लिए आयोडीन परीक्षण करें। 

iRrh ij izdk'k u iM+s blds fy,
iUuh dks iRrh ij nckb;s

fp=k%1 lw;Z dk izdk'k jksdus ds fy, iRrh dks <+duk

iRrh ij izdk'k u iM+s blds fy,
iUuh dks iRrh ij j[kdj isij fDyi yxk,a

क्रियाकलाप- 1

निम्नलिखित प्रश्‍नों को पूछकर तथा परिणामों का सारांश ब्लैक बोर्ड पर लिखकर विद्यार्थियों से 
चर्चा करें- 

•• स्टार्च के लिए आयोडीन परीक्षण में पत्ती के ढंके हुए भाग और बिना ढंके भाग पर कौन-सा रंग 
प्रकट होता ह ै?

•• पत्ती के बिना ढंके भाग पर नीले रंग की छटा दिखाई पड़नी चाहिए। पन्नी / कागज से ढंके भाग, 
जिस पर प्रकाश न पड़ा हो, आयोडीन विलयन के साथ पीला रंग प्राप्‍त कर लेगा।)
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•• पत्ती के बिना ढंके भाग पर नीले रंग का प्रकट होना क्या दर्शाता ह ै?

•• स्टार्च के लिए परीक्षण में पत्ती के ढंके भाग पर नीला रंग क्यों नहीं प्रकट होता ?

•• स्टार्च के लिए परीक्षण में नीले रंग का प्रकट होना क्या दर्शाता ह ै?

•• नीले रंग का प्रकट होना स्टार्च की उपस्थिति दर्शाता ह।ै यह बताता ह ैकि स्टार्च पत्ती के सि‍र्फ  उसी 

भाग में बना ह ैजिस पर प्रकाश पड़ रहा था।

•• पत्ती के जिस भाग पर प्रकाश पड़ रहा था वहाँ स्टार्च का निर्माण हुआ और जिस भाग पर प्रकाश 

नहीं पड़ा वहाँ स्टार्च नहीं बना, ऐसा क्यों हुआ ?

•• प्रकाश संश्‍लेषण और प्रकाश के संदर्भ में इसकी व्याख्या कैसे की जा सकती ह ै?

•• प्रकाश संश्‍लेषण में कार्बोहाइड्रेट के उत्पादन के कुछ चरणों में प्रकाश से ऊर्जा के सप्लाई की 

आवश्यकता होती ह।ै परन्‍तु इस ऊर्जा की अनपुस्थिति में स्टार्च का निर्माण नहीं होता।

•• बताए ंकि स्टार्च रहित करने के प्रक्रम में क्या-क्या परू्वानमुान लगाए गए ?

•• कोई भी अनमुान लगा सकता ह ैकि पौधों को 3-4 दिनों तक अधंकार में रखने के पश्‍चात ्पत्तियों 

से स्टार्च निकल जाता ह ैऔर जब तक पौधों को सरू्य के प्रकाश में पनु: नहीं रखा जाए यह नहीं 

बन सकता।)

वैकल्पिक क्रियाकलाप 1

यह दर्शाना कि प्रकाश संश्‍लेषण के लिए प्रकाश अनिवार्य ह।ै

अपेक्षित सामग्री :

हाइड्रिला के पौध,े जल, बीकर, कीप, परखनली, इत्‍यादि।

कार्यविधि :
1.	 हाइड्रिला के पौधों को दो अलग-अलग बीकरों, जिसमें तालाब का जल/नल का जल हो, में रखें 

और दोनों को एक कीप से ढंक दें। 

2.	 अब दोनों सेटों में जल से परूी तरह भरी परखनली को कीप की नली पर औधंा कर रख दें।

3.	 एक सेट को सरू्य की रोशनी (के प्रकाश) में रखें और दसूरे सेट को अधंकार में (या काले कागज से 

ढंक कर रखें)

4.	 30-40 मिनट के बाद उनका निरीक्षण करें। 

सावधानियाँ (वैकल्पिक क्रियाकलाप के लिए)
1.	 हाइड्रिला जलीय पादप ह ैअत: इसको उसी जल में रखना चाहिए जिसमें यह पहले से पल-बढ रहा था 

ताकि उसे सामान्य वदृ्धि के लिए एक समान आयनी वातावरण मिल सके। अब इसे प्रयोगशाला में लाए।ं 

2.	 पौधों की स्वस्थ शाखाओ ंका चयन करना चाहिए और तने की सतह का क्षेत्र बढाने के लिए तिर्यक 

(तिरछा) ढंग से काटें इससे तने में से बड़े-बड़े आकार के वाय ुके बदुबदु ेनिकलेंगे।

3.	 तने के कटे भाग को कीप की ग्रीवा की ओर रखें।
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चित्र 2: प्रकाश सशं्‍लेषण के लिए प्रकाश की अनिवार्यता दर्शाने के लिए प्रयोग

प्रकाश में रख सेट में से हाइड्रिला पादप से वायु के बुदबुदे निकलेंगे।

निम्न प्रश्‍नों के माध्यम से सकंल्पना पर आगे चर्चा हो सकती है।

•• प्रकाश में रख ेसेट में आपने क्या दखेा ?
•• अधंकार में रख ेसेट में क्या परिवर्तन पाया गया ?

यह दर्शाने के लिए कि प्रकाश सशं्‍लेषण के लिए पर्णहरित अनिवार्य है।

आप इस क्रियाकलाप का प्रदर्शन कक्षा में कर सकते हैं।)

•	 गमले में भली भाँति सिचंित चितकबरी (रंग बिरगी) पत्तियाें वाला पादप जैसे क्रोटन, मनी प्लांट 

•	 आयोडिन विलयन, ऐल्कोहॉल, जल, पेट्रीडिश, ड्रॉपर, बीकर, बर्नर, त्रिपाद  स ट्ैन्ड, तार की जाली

कार्यविधि:

1.	 पादप को मडं (स्टार्च) रहित करें जैसा कि परू्व क्रियाकलाप में किया गया था और ऊपर 
बताए गए तरीके से आयोडिन का परीक्षण करें।

2.	 अब पौध ेको 4-6 घटें तक प्रकाश में रखें।

3.	 पौध ेके शिखर के पास की एक पत्ती को तोड़कर अलग करें और उसका चित्र अपनी 
नोटबकु में बनाए ंऔर चित्र में पत्ती के हरे भाग तथा हरे रंगविहीन भाग को चिह्नित करें। 

4.	 तोड़ी गई पत्ती में स्टार्च की मौजदूगी दर्शाने के लिए परीक्षण ऊपर बताए ढंग से पत्ती 
से पर्णहरित हटाने के बाद करें। 

5.	 पत्ती के पहले चित्र के साथ-साथ उसका चित्र आयोडिन परीक्षण (स्टार्च परीक्षण) 
करने के बाद भी बनाए।ं आयोडीन-परीक्षण में पत्ती का जो भाग नीला-काला और भरूा 
हो गया उसकी रूपरेखा चिह्नित करें। नीला रंग स्टार्च के कारण ह ैऔर भरूा रंग पत्ती के 
ऊतकों के आयोडीन से रंगे जाने के कारण ह।ै 

 क्रियाकलाप- 2

            क                       ख

चित्र:3 चितकबरी पत्ती

(क) मडं के परीक्षण से पहले और

(ख) परीक्षण के बाद

हरा भाग
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क्रियाकलाप  2 के  परिणाम  की चर्चा विद्यार्थियों से निम्न प्रश्‍नों के माध्यम से और परिणामों को 
संक्षिप्‍त करण कर के की जा सकती ह।ै

1.	 आयोडिन परीक्षण के पहले और बाद में बनाए गए पत्ती के चित्र को ध्‍यान परू्वक दखेें। क्या आप को 
पत्ती में उप‍स्थिति हरे भाग एवं आयो‍डीन परीक्षण के बाद उपस्थिति स्टार्च (मडं) के वितरण पैटर्न में 
कुछ समानता नजर आती ह ै

2.	 पत्ती के किन भागों में स्टार्च का निर्माण नहीं हुआ?

3.	 प्रकाश संश्‍लेषण के संदर्भ में स्टार्च के वितरण को कैसे समझाया जा सकता ह ै?

स्टार्च सिर्फ  पत्ती के हरे क्षेत्रों में ही स्‍टार्च का संश्‍लेषण हुआ ह।ै अनमुानत: इसका कारण ह ैकि, प्रकाश सं-
श्‍लेषण के लिए पर्णहरित अनिवार्य / अपरिहार्य ह।ै

F 
•	 स्टार्च के परीक्षण के परू्व पत्ती का चित्र कागज (बटर पेपर/ट्रेसिग पेपर) पर बनाना आवश्यक ह ैक्योंकि जब पत्ती परू्णत: रंगविहीन 

हो जाती ह ैतो, यह याद रखना कठिन हो जाएगा कि रंगबिरंगी पत्ती में अहरित भाग कहां-कहां मौजदू था ताकि पत्ती में स्टार्च 
वितरण के स्वरूप की तलुना पर्णहरित वितरण के स्वरूप से की जा सके। 

•	 इसके लिए अलग से नियंत्रण प्रयोग करने की आवश्यकता नहीं ह ैक्योंकि इस मामले में रंग बिरंगी पत्ती में पर्णहरित की  
उपस्थिति तथा अनपुस्थिति प्रयोग के साथ-साथ नियंत्रण का भी (यानी दोनों) कार्य करती ह।ै

पत्ती में उपस्थिति हरें क्षेत्रों एवं प्रकाश संश्‍लेषण के बाद आयो‍डीन परीक्षण द्वारा दिखाई दनेे वाले स्टा‍र्च 
के वितरण क्षेत्रों में परू्ण रूपेण समानता होनी चाहिए।F 

यह प्रदर्शित करना कि प्रकाश सशं्‍लेषण के दौरान गैसों का विनिमय रंध्रों (स्टोमेटा) द्वारा होता है। यह रंध्र सकू्ष्म छिद्र 
के रूप में पत्ती की सतह पर होते हैं जिनके द्वारा पादप प्रकाश संश्‍लेषण के दौरान वातावरण से कार्बन डाइऑक्साइड का अरं्तग्रहण करता ह ैतथा 
इस प्रक्रम में उत्पादित ऑक्सीजन भी इन्हीं रंध्रों से होकर बाहर निकलती ह।ै

अपेक्षित सामग्री:

अच्छी तरह से सिंचित गमले में उगा द्विबीजपत्री पौधा (जैसे ब्रायोि‍फलम, टेकोमा) पेट्रोलियम जेली / ग्रीज, आयोडिन विलयन,  
पेट्री-डिश, आदि। 

कार्यविधि :

1.	 पौध ेको स्टार्च रहित करें जैसा कि परू्व क्रियाकलापों में बताया गया ह।ै

2.	 स्टार्च विहीन किए गए पादप से दो पत्तियों को चनु लें और एक पत्ती की भीतरी सतह पर और दसूरी पत्ती के दोनों सतहों पर ग्रीज/पेट्रोलियम 
जेली की एक पतली परत लगाए।ं 

3.	 पौध ेको लगभग 4-6 घटें तक के लिए सीध ेसरू्य के प्रकाश में रखें जिससे कि प्रकाश संश्‍लेषण हो सके। 

4.	 अब प्रयोगगत पत्तियों को और नियंत्रण के लिए पादप की किसी अन्य पत्ती को तोड़ लें। इन पत्तियों से पर्णहरित को हटा दें तथा पहले बताई 
गई विधि के अनसुार स्टार्च का परीक्षण करें ।

क्रियाकलाप- 3
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1.	 तीनों पत्तियों में से किस पत्ती में स्टार्च सर्वाधिक मात्रा में बना ह ै? 

2.	 जिस पत्ती के दोनों तरफ पेट्रोलियम जेली आलेपित किया था उसमें स्टार्च क्यों नहीं दिखलाई पड़ा 
(या बना) ?

3.	 एक पत्ती के केवल निचल सतह पर ही पेट्रोलियम जेली क्यों आलेपित की गई ?

द्विबीजपत्री पादपों की पत्तियों में रंध्र सिर्फ  निचली सतह पर ही होते हैं जबकि एक बीजपत्री पादपों की पत्तियों 
में रंध्र दोनों सतह पर होते हैं।

क्रियाकलाप – 4 के परिणाम की चर्चा विद्यार्थियों से निम्न प्रश्‍नों को पछूकर की जा सकती हैं

    1. क्या आयोडीन परीक्षण में पत्ती का जो भाग फ्लास्क के अदंर था और जो भाग बाहर था दोनों में एक 
ही रंग नज़र आता ह ै? आप निरीक्षण में क्या अतंर पाते हैं ? 

आयोडिन के साथ स्टार्च - परीक्षण के पश्‍चात ्पत्ती का फ्लास्क के अदंर वाला भाग पीले रंग का दिखता 
ह,ै इससे यह पता चलता ह ैकि इसमें स्टार्च नहीं ह।ै स्टार्च परीक्षण में पत्ती का फ्लास्क के बाहर वाला भाग 
नीला - काला नजर आता ह ैजो यह बतलाता ह ैकि इसमें स्टार्च उपस्थिति ह।ै 

    2. आयोडीन परीक्षण में पत्ती का फ्लास्क के अदंर वाला भाग नीले-काले रंग का क्यों नहीं हो जाता ?

क्रियाकलाप- 4
यह दर्शाना कि कार्बन डाइऑक्साइड प्रकाश सशं्‍लेषण के लिए अपरिहार्य है। 

अपेक्षित सामग्री: अच्छी तरह से जल-सिचित गमले में लगा पौधा, चौड़े मुहँ बाला फ्लास्क/ बोतल, दो भागों में लम्‍बाई में कटा कॉर्क , 
KOH विलयन (कॉस्टिक पोटैश), ऐल्कोहॉल, आयोडिन विलयन, पेट्रोलियम जेली, बीकरें, एक पेट्रीडिश, चिमटी, बर्नर, त्रिपाद स्टैंड, तार 
की जाली और क्लैम्प पौध ेको स्टार्च विहीन करें और 2-3 पत्तियों का परीक्षण कर दखेें कि उनमें स्टार्च ह ैया नहीं

कार्यविधि: 

1.	 पौध ेको स्टार्च विहीन करें और 2-3 पत्तियों का परीक्षण कर दखेें कि उनमें स्टार्च 
ह ैया नहीं। 

2.	 फ्लास्क का 1/5 वां भाग KOH विलयन से भरें। 

3.	 एक ऐसा कॉर्क  लें जो "फ्लास्क के मुहं में फिट हो जाए और इसे लम्‍बाई में दो 
भागों में विखडंित करें।

4.	 स्टार्च विहीन पादप की एक अखडं पत्ती को KOH विलयन यकु्त फ्लास्क, जिसके 
मुहं में विखडंित कॉर्क  लगा हो, इस प्रकार डालें कि पत्ती का आधा भाग जार 
के अदंर हो और पत्ती का दसूरा आधा भाग जार के बाहर हो जैसा कि चित्र 4 
में दिखाया गया ह।ै सनुिश्‍चित करें कि पत्ती KOH विलयन से सटी हुई नहीं ह।ै 
"फ्लास्क में रखें KOH का कार्य CO

2
 का अवशोषण करना ह।ै'' 

5.	 फ्लास्क को वायरुोधी बनाए ंऔर इसके लिए फ्लास्क के मुहं पर पेट्रोलियम जेली 
का एक पतला आलेप लगा दें। 

6.	 सैट-समहू को लगभग 5-6 घटें के लिए सरू्य के प्रकाश में रखें। 

7.	 प्रयोगगत पत्ती को अलग कर तोड़ लेंे और पर्णहरित हटाने के पश्‍चात ्इस पर स्टार्च का परीक्षण करें। 

गमले म�लगा पौधा

iksVSf'k;e gkbMªkvkWDlkbM

चित्र 4 : प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन डाइ 
ऑक्साइड आवश्यक ह ैयह दर्शाने  के लिए 
प्रयोग।
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पत्ती में स्टार्च का बनना प्रकाश संश्‍लेषण का प्रमाण ह।ै पत्ती का फ्लास्क के अदंर वाले भाग में 
नीला - काला रंग प्रकट नहीं होता क्योंकि KOH विलयन फ्लास्‍क के अदंर की सारी कार्बन  
डाइऑक्साइड को अवशोषित कर लेता ह।ै

	    3. प्रकाश संश्‍लेषण में कार्बन डाइऑक्साइड के महत्व के बारे में एक सामान्य विवरण दें।

इन परिणामों से पता चलता ह ैकि प्रकाश संश्‍लेषण कार्बन डाऑक्साइड की उपस्थिति में होता ह।ै

वैकल्पिक क्रियाकलाप 4 (क)
यह दर्शाना कि प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन डाइऑक्साइड अपरिहार्य है

अपेक्षित सामग्री : बीकर, हाइड्रिला पादप, कीप, परखनली, KHCO
3
/NaH CO

3

कार्यविधि :
1.	 वैकल्पिक क्रियाकलाप (1) की तरह इस क्रियाकलाप के लिए दो समहूों की व्यवस्था करें।

2.	 इसके अतिरिक्‍त दो-तीन चटुकी भर KHCO
3
 / NaHCO

3
 लेकर एक सेट के जल में जरूर मिलाए ं

3.	 KHCO
3 
/ NaHCO

3
 यकु्‍त और इसके बिना दोनों ही समहूों को सरू्य प्रकाश में रखें।

4.	 दोनों समहूों का प्रकाश संश्‍लेषण के प्रक्रम के लिए निरीक्षण करें।

नीचे दिए गए प्रश्‍नों के माध्यम से चर्चा आरंभ करें:
1.	 आप किस समहू में ज्यादा बदुबदु ेनिकलते हुए दखे रह ेहैं ?

2.	 एक समहू में ज्यादा तेजी से बदुबदु ेनिकल रह ेहैं इससे आप क्या निष्कर्ष निकालते हैं? 

KHCO
3
 / NaHCO

3
के मिलाने के फलस्वरूप कार्बन डाइऑक्साइड की अधिक मात्रा उपलब्ध ह।ै इसके 

कारण प्रकाश संश्‍लेषण की दर बढ़ जाएगी और तेजी से ज्यादा बदुबदु ेनिकलेंगे।

वैकल्पिक क्रियाकलाप 4 (ख)
•• दो स्वस्थ पौध ेलें जो लगभग समान आकार के हों।
•• दोनों पौधों को तीन दिन तक अधंकार में रखें।
•• अब हर एक पौध ेको अलग-अलग काँच की शीट पर रखें।
•• एक वाच ग्लास में पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड रखें और इसे दोनों में से एक पौधों के पास रखें ताकि 

यह कार्बन डाइऑक्साइड का अवशोषण करे ले। 
•• दोनों पौधों को बेल जारों से अलग-अलग ढक दें जैसा कि चित्र 	5 में दिखाया गया ह।ै
•• जारों के तल और ग्लास प्लेटों के बीच के खाली स्थान को पेट्रोलियम जेली से सील कर दें ताकि 

सेट-सामग्री वायरुोधी हो जाए। 

F •	 ऊपर वर्णित सभी क्रियाकलापों के लिए मोटी मोमी उपत्वचा (क्यूटिकल) यकु्‍त पत्तियाँ न लें। 
•	 वैकल्पिक रूप से, प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन डाइऑक्साइड महत्वपरू्ण ह ैयह दिखलाने के लिए निम्न क्रियाकलाप किए 

जा सकते हैं। 
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	•	 पौधो को 2 घटें तक सरू्य के प्रकाश में रखें।
•• बेलजार- पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड सहित वाच ग्लास

		 (a) पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड सहित 
		 (b) पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड रहित 

•• प्रत्येक पौध े से एक पत्ती तोड़ लें और जैसा कि ऊपर के  
क्रियाकलाप में बताया गया ह ैस्टार्च की मौजदूगी जानने के लिए परीक्षण 
करें ।

शिक्षक के लिए अतिरिक्‍त जानकारी
शिक्षकों को निम्न बातों की विस्तृत जानकारी होनी चाहिए। 

1.	 पर्णहरित द्वारा प्रकाश ऊर्जा का अवशोषण

2.	 प्रकाश ऊर्जा का रासायनिक ऊर्जा में परिवर्तन और जल अणओु ं का हाइड्रोजन और  
ऑक्सीजन में विखडंित होना ।

3.	 कार्बोहाइड्राइड के उत्पादन के लिए कार्बन डाइऑक्साइड का स्थिरीकरण। 

•• यह जरूरी नहीं कि उपर्युक्‍त चरणों में प्रत्येक चरण के तुंरत बाद दसूरा चरण होता ह।ै उदाहरण के 
लिए मरु पादप रात में कार्बन डाइऑक्साइड का प्रयोग कर एक मध्यवर्ती बनाता ह ैजो कि दिन में 
सौर ऊर्जा का प्रयोग कर पर्णहरित द्वारा अवशोषित होने पर कार्बोहाइड्रेट में बदल जाता ह।ै 

•• प्रकाश में होने वाली और प्रकाश की अनपुस्थिति में होने वाली अभिक्रियाए ंसाथ-साथ चलती 
रहती हैं। प्रकाश अभिक्रियाए ंATP द्वारा चालित होती हैं और यह प्रकाश आश्रित अभिक्रियाओ ं
के कारण होती हैं। दोनों ही प्रकार की अीिभक्रियाए ंअधंकार में रूक जाती हैं। लेकिन प्रकाश    
अनाश्रित क्रियाए ँकुछ अधिक दरे तक हो सकती हैं यदि हरितलवक (क्लोरोप्लास्ट) में ATP रह 
जाए । 

भ्रांतियाँ जिनका 
निवारण्‍ा करने कीआवश्‍यकता है

•• प्रकाश संश्‍लेषण पादपों की श्‍वसन क्रिया ह।ै 
•• पादपों में प्रकाश संश्‍लेषण की क्रिया होती ह ैऔर प्राणियों में श्‍वसन क्रिया होती ह।ै 
•• प्रकाश संश्‍लेषण गैसों का विनिमय प्रक्रम ह ैजिसके दौरान CO

2
 का अरं्तग्रहण किया जाता ह ैऔर 

O
2
 बाहर निकलती ह।ै 

•• पादप जब प्रकाश संश्‍लेषण कर रह ेहोते हैं तो वे श्‍वसन नहीं करते। 
•• पौधों में दिन में श्‍वसन क्रिया नहीं होती ह ैजबकि प्रकाश संश्‍लेषण की क्रिया  दिन में होती रहती ह।ै 
•• पौधों में श्‍वसन क्रिया सिर्फ  रात में होती ह।ै 
•• प्रकाश संश्‍लेषण के बारे सबसे अधिक सामान्य मिथ्या धारणा ह ैकि पादप अपने लिए अपेक्षित 

iksVSf'k;e gkbMªkWvkDlkbM

osytkj

okp Xykl

चित्र: 5 

F श्‍वसन के दौरान जो CO
2
 निकलती ह ैवह दिन में पादप द्वारा प्रकाश संश्‍लेषण में उपयोग की जाती ह।ै
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ऊर्जा की परू्ति केवल सरू्य से करते हैं। वे शर्क रा और अन्य अणओु ंका निर्माण दसूरे जीवों के लिए 
करते हैं। वास्तविकता यह ह ै कि सरू्य से प्राप्‍त ऊर्जा का प्रयोग प्रकाश संश्‍लेषण के प्रकाश तंत्र 
-II  को शक्ति प्रदान करने के लिए किया जाता ह ैऔर जो ATP उत्पन्न होता ह ैवह हरितलवक 
(क्लोरोप्लास्ट) से अलग नहीं होता। पादपों को अपनी कोशिका की ऊर्जा संबंधी आवश्यकता की 
परू्ति के लिए ग्लाइकॉल अपघटन (ग्ला‍ईकोलिसिस) और कोशिकीय श्‍वसन का प्रयोग कर शर्क रा 
को तोड़ना पड़ता ह।ै पादप अपने द्वारा उत्पन्न यौंगिकों का उपयोग कोशिका के भागों के निर्माण 
के लिए भी करता ह।ै 

•• विद्यार्थी प्राय: यह मानते हैं कि प्रकाश संश्‍लेषण पौधों के कोशिकीय श्‍वसन का एक तरीका ह।ै 
लेकिन पादप सहित सभी सकुें द्रकी प्राणियों में कोशिकीय श्‍वसन होता ह।ै समग्र रूप से प्रकाश  
संश्‍लेषण ऊर्जाशोषी प्रक्रम ह ैजो अणओु ंमें ऊर्जा का भडंारण करता ह।ै जबकि श्‍वसन ऊर्जा 
-जनिक (एक्सरगोनिक) प्रक्रम ह ैजो कोशिका के प्रयोग के लिए ऊर्जा उत्पन्न करता ह।ै 

आकलन
1.	 प्रकाश संश्‍लेषण के लिए अनिवार्य कारकों के सत्यापन की जाँच के लिए गमले में रख ेपौधों को प्रयोग के परू्व 3-4 दिनों 

तक अधंकार में क्यों रखा जाता ह ै?

2.	 प्रकाश संश्‍लेषण के लिए अनिवार्य कारकों के लिए प्रयोग करते समय गमले में रख ेस्टार्चविहीन पादप की कुछ पत्तियों 
में स्टार्च नहीं ह,ै इसका पता करने के लिए पत्तियों का परीक्षण करना महत्वपरू्ण क्यों ह ै? 

3.	 गमलें में रख ेपौधों की पत्ती पर काले कागज की पट्टी लगा दनेे के पश्‍चात ्इसे 6-8 घटंों तक सरू्य के प्रकाश क्यों रखा 
जाता ह ै? 

4.	 क्‍वथन नली के भीतर रखी गई पत्ती को ऐल्कोहॉल में डुबाने के परू्व कुछ मिनटों तक खौलते हुए जल में क्यों रखा जाता 
ह ै?

5.	 प्रश्‍न 4 में ऐल्कोहॉल की भमूिका क्या ह ै?

6.	 प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन डाइऑक्साइड अनिवार्य ह।ै यह पता करने के लिए जो प्रयोग किया जाता ह ैउसमें 
KOH टिक्कियों की भमूिका क्या  ह ै?  

7.	 क्रियाकलाप 2 में आयोडीन परीक्षण में पत्ती के रंग बिरंगे भाग में नीला रंग क्यों नहीं दिखता ह ै?

8.	 मान लीजिए कि आपको दो पत्तियाँ दी गई हैं। इनमें से एक पत्ती 3-4 दिनों तक अधंकार रख ेपौधों का ह ैऔर दसूरी पत्ती 
सरू्य के प्रकाश में रख ेपौध ंसे ह।ै आप किस प्रकार दोनों पत्तियों में अतंर करेंगे ?
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परिचय
हम जानते हैं कि पौध ेऔर प्राणी दोनों ही जीव संतति(संतान) उत्पन्न करते हैं ताकि उनकी जाति का अस्तित्‍व 
कायम रह सके। आपने दखेा होगा कि गन्ने के खते में, जो अलैंगिक विधि से जनन करते हैं, अधिकतर पौध े
एक दसूरे के सदृश्य नजर आते हैं और उनमें विभिन्‍नता बहुत कम होती ह।ै परन्‍तु यदि आप लैंगिक विधि से 
जनन करने वाले जीव, जैसे कि कु त्‍ता का उदाहरण लें तो इनके बच्चों में विभिन्‍नताए ंबिल्कु ल स्पष्‍ट  हैं। ऊपर 
जो कु छ कहा गया ह ैउससे आपको पता चल जाएगा कि प्रकति में किस प्रकार ये समानताए ंऔर भिन्‍नताए ं
प्रकट होती हैं।

आनवुंशिकता और विभिन्नता साथ-साथ चलती ह ैऔर ये विकास के आधार हैं। जीव विज्ञान की वह 
शाखा जो आनवुंशिकता और वंशागत समानताओ ंतथा विभिन्नताओ ंके तथ्यों और नियमों से संबंध रखती 
हैं, उसे आनवुंशिक विज्ञान (आनवुंशिकी) कहा जाता ह।ै आनवुंशिकी वह विज्ञान ह ैजो यह बताती ह ैकि 
सजीव अपने माता-पिता (जनक) के सदृश्य होते हुए भी उनसे भिन्न होते हैं।

अध्ययन के दौरान विद्यार्थियों का अधिगम कौशल और संप्रेषण पर परू्ण अधिकार होना चाहिए और उन्हें  
अपने में आत्मनिर्भरता विकसित करनी चाहिए तथा आजीवन अधिगम तकनीकों को सीखना चाहिए। 
अधिकांश संकल्पानाए ँ और विचार अम‍ूर्त होते हैं। इसलिए इनको परूा करना कठिन होता ह।ै यदि इन्हें 
सावधानीपरू्वक और उचित तरीके से परूा नहीं किया जाए तो यह विषय अरूचिकर हो जाता ह।ै यह शीर्षक 
अध्यापन और अधिगम के लिए आनन्‍ददायक हो इसके लिए कु छ कार्यनीतियाँ नीच ेदी गई हैं।

इस अध्याय में ऐसे अनेक शब्द हैं जिनकी संकल्पना की किसी व्याख्या के परू्व स्पष्‍टत: उदाहरण सहित 
समझने की जरूरत ह।ै  इनमें से कु छ शब्द नीच ेदिए गए हैं:

युग्मक-  नर या मादा लिंग कोशिका यानी शुक्राण ुया अडंाण।ु

गुणसतू्र-  कें द्रक में उपस्थित सतू्र सदृश्य संरचनाए जो क्रोमटैिन पदार्थ की बनी होती हैं।

विभिन्नता-  किसी व्यक्‍ति में लैंगिक जनन द्वारा उत्पन्न विभिन्न अभिलक्षण।

जीन -  गणुसतू्र का एक भाग जो वंशा‍गति की एक इकाई का निर्माण करता ह।ै जीन जनक से संतति में 		
	           जनक के यगु्मकों (शुक्राण ुया अडंाण)ु में मौजदू गणुसतू्रों द्वारा अतंरित होते हैं।

विशेषक-  किसी जीव का आनवुंशिकत: निर्धारित लक्षण 

युग्मविकल्पी-  यह जीन के दो वै‍कल्पिक रूप हैं।

आनुवंशिकता एवं 
विकास

77
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प्रभावी जीन-  विषमयगु्मजी जीवों में अपने को प्रकट करते है

अप्रभावी जीन-  जीन जो प्रभावी जीन की उपस्थिति में अपने आप को प्रकट ना कर सकता हो।

समयुग्मजी-  किसी जीन के दोनों यगु्मविकल्पी सदृश्य या समान होते हैं। 

विषमयुग्मजी-  किसी जीन के दोनों यगु्मविकल्पी असदृश्य या असमान होते हैं। जैसे किसी विशिष्‍ठ  
अभिलक्षण के लिए एक तो प्रभावी और दसूरा अप्रभावी यगु्म विकल्पी होता ह।ै

जीनप्ररूप-  किसी जीव का जीनीय संघटन (आनवुंशिक संरचना)।

लक्षणरूप- जीन की दृश्य अभिव्यक्‍ति (जीन का दिखलाई पड़ने वाला रूप)।

यहाँ इस शीर्षक के अतंर्गत एकसंकर और द्विसंकर क्रॉसों की संकल्पना की व्याख्या सरल क्रियाकलापों 
द्वारा की गई ह ैजिससे कि यह विषय को रूचिकर बना दगेा। प्राकतिक वरण की संकल्पना की व्याख्या के 
लिए क्रियाकलाप-समहू दिए गए हैं। भगूोलीय पथृकन के कारण जाति उद्भवन (speciation) को सामहूिक 
क्रियाकलापों द्वारा समझाया गया ह।ै कु छ संकल्पनाए ँजैसे कि, समजात (homologous) अगं और समवतृ्ति 
(analogous) अगं की व्यााख्या भी चित्रों द्वारा की गई ह।ै

मुख्य  सकंल्प‍नाएँ
1.	 सजीव संसार में भिन्नताए ंहोती हैं।

2.	 हर एक जीव, असंबंधित जीवों की अपेक्षा अपने जनक से अधिक समानता होती ह।ै

3.	 विशषेक (जीवों के आनवुंशिकत: निर्धारित अभिलक्षण, जैसे कि केश के रंग, फूल का रंग, कर्णपालि, 
विडो-पीक (माथे के बालाें का विशिष्‍ठ पैटर्न), कद, इत्‍यादि वंशागत होते हैं, लेकिन फिर भी संतानों 
में विभिन्नताए ंहोती ही हैं। 

4.	 कु छ पीढ़ियों में कु छ विशषेक गपु्‍त रहते हैं और वे भावी पीढ़ियों में प्रकट होते हैं।

5.	 मने्डल के वंशागति नियम, यानि

(क)	 लैंगिक जनन करने वाले जीव में प्रत्येक विशषेक के लिए जीनों की दो कॉपियां वंशागत 		
	 होती हैं। 

(ख)	प्र त्येक विशषेक के लिए जीनों की दो कॉपियाँ यगु्मक निर्माण के समय एक दसूरे से अलग 	
	 होती हैं। 

(ग)	 यगु्मक निर्माण के समय प्रत्येक विशषेक के लिए जीन एक दसूरे से स्वतंत्र रूप से अपव्यूहन 	
	 (assort) करते हैं। 

(घ)	 संकर संतति केवल प्रभावी विशषेक में ही प्रकट होता ह।ै

6.	 प्रत्येक विशषेक दो यगु्मविकल्पियों द्वारा नियंत्रित होता ह ैइनमें से एक यगु्मविकल्पी माता से और 
दसूरा पिता से आता ह।ै

7.	 एकसंकर क्रॉस द्वारा केवल एक विशषेक की वंशागति होती ह।ै

8.	 द्विसंकर क्रॉस द्वारा दो विशषेकों की वंशागति होती ह।ै 
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9.	 DNA जीनीय द्रव्य (आनवुंशिक द्रव्य ) ह।ै

10.	 मानव सहित सभी प्राणियों में लिग निर्धारण। 

11.	 प्राकतिक वरण।

12.	 आनवुंशिक विचलन।

13.	  जाति उद्भवन।

14.	 समजात अगं।

15.	 समवतृ्ति अगं।

 अपेक्षित पूर्वज्ञान
•• स्व-परागण का तात्पर्य क्या ह?ै
•• क्रॉस-परागण (पर-परागण) का तात्पर्य क्या ह?ै
•• लैंगिक जनन में यगु्मक बनते हैं।
•• जनकीय गणुसतू्र की तलुना में प्रत्येक यगु्मक में गणुसतू्रों की संख्या आधी होती ह!ै
•• यगु्मकों के परस्पर मिलने से यगु्मनज (Zygote) बनते हैं।
•• यगु्मकों की संयकु्‍ति (संलयन) को निषचेन कहा जाता ह।ै
•• यगु्मनज वदृ्धि करता हैं और व्यष्‍टि बन जाता ह।ै 

क्रियाकलाप- 1
मैं अपने माता-पिता या दादा-दादी /(नाना-नानी) के सदृश्य क्यों दिखता हू?ँ

क्रियाकलाप का उद्देश्य: छात्रों को सहायता करना ताकि वह निम्न संकल्पनाओ ंको समझ सके:
•	 सजीव संसार में विभिन्नताए ंहोती हैं।
•	 असंबंधित (अन्‍य जीवों) की अपेक्षा प्रत्येक जीव अपने माता-पिता से अधिक सदृश्य  दिखता ह।ै
•	विश षेक वंशागत होते हैं लेकिन संतानों में फिर भी विभिन्नताए ंहोती हैं।
•	कु  छ विशषेक कु छ पीढ़ियों में अप्रकट रह सकते हैं, लेकिन अन्य पीढ़ियों में प्रकट हो जाते हैं।

क्रियाकलाप आरंभ करना
अपनी कक्षा को चार या पांच दलों (टीम) में बांटें। निम्न विशषेकों में से कोई एक विशषेक चुन लें जो आनवुंशिक रूप से निर्धारित हों और 
छात्रों से पछूें कि उनके दल के कितने छात्रों में वह विशषेक दखेा जा रहा है

(i)	 जुड़ी हुई/ मुक्‍त  कर्णपालि
(ii)	वि डो पीक की मौजदूगी/ गैर मौजदूगी
(iii)	 खडंयुक्‍त (ठोढ़ी) की उपस्थिति/अनपुस्थिति
(iv)	 जीभ को मोड़ने की क्षमता

क्रियाकलाप के साथ कार्रवाई: छात्रों को अपना प्रेक्षण करने दें। यदि वे लक्षणों को पहचानने में अक्षम हैं तो आप उनका मार्गदर्शन कर सकते हैं।
परिचर्चा: निम्न तरीके से प्रश्‍नों को पछूकर परिचर्चा को आगे बढ़ाएं
(निम्न चर्चा कर्णपालि लक्षण पर आधारित ह)ै
•	 क्या सभी समहू- सदस्यों  में कर्णपालि जुड़ी हुई/ मुक्‍त  ह।ै
•	 उनसे कितने सदस्यों की कर्णपालि जुड़ी/ मुक्‍त ह।ै
•	 क्या जिन सदस्यों की कर्णपालि जुड़ी/मुक्‍त ह ैउनमें से कितनों के परिवार के सदस्यों में वही लक्षण ह?ै
•	 परिवार के किस सदस्य में ऐसा लक्षण ह ै?
•	 प्राप्‍त परिणामों की चर्चा करें और छात्रों को समझने में मदद करें कि जनसंख्या  में विभिन्नताए ंहैं। 
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परियोजना
प्रत्येक दल के लिए एक विशषेक निर्धारित करें। दलों से उन्हें निर्धारित विशषेक पर अपने महुल्ले के 10 
परिवारों (खासकर तीन पीि‍ढ़यो तक) जिनसे उनका खनू का रिश्ता ह ैऔर जिनसे उनका खनू का रिश्ता नहीं 
ह,ै से आकँड़ा एकत्रित करने को कहें। यदि प्रत्येक समहू में पांच छात्र हैं तो प्रत्येक छात्र को दोनो परिवारों, जो 
उनसे संबधित हैं और जो उनसे संबधित नहीं ह ैसे भी आकँड़ा एकत्र करना ह।ै

शिक्षक द्वारा छात्रों का मार्गदर्शन किया जाए जिससे कि छात्रों को आकँड़ा- सचंयन में 
मदद मिले:
आकँड़ा संचयन के दौरान छात्रों को निम्न बातों पर गौर करने को कहें:

•• माता-पिता और बच्चों में जो लक्षण निर्धारित किए गए हैं उनमें पाई जाने वाली समानताए ंऔर 
विभिन्नताए ं

•• परिवार के सदस्यों के लक्षणों में समानताए ँ(समहू के लिए निर्धारित)।
•• समानताओ ंके आधार पर पारिवारिक सदस्यों का समहून । उदाहरण के लिए महिलाओ ंके बीच 

समानताए ँया परुूषों के बीच समानताए ँ।
•• तालिकाबद्ध रूप में आकँड़ों का संकलन

चर्चा पूरी करना:
छात्र समहूों से कक्षा में आकँड़ा प्रस्तुत करने को कहें। अब निम्न प्रश्‍नों द्वारा चर्चा परूी करे:

•• क्या समहू के लिए निर्धारित खास प्रकार के विशषेक (लक्षण) के मामले में बच्चे अपने माता या 
पिता(या माता-पिता) से मिलते-जलुते  हैं?

•• क्या यह लक्षण परिवार के सभी सदस्यों  में पाया जाता ह?ै
•• क्या यह लक्षण समाज के कु छ सदस्यों/ सभी सदस्यों में पाया जाता ह?ै
•• क्या एक ही तरह की लक्षण-सादृश्यता माता या पिता (माता-पिता) और बच्चों  में पाया जाता ह?ै
•• दलों से पछूें कि वह पता लगाए ँकि उनको निर्धारित लक्षण बच्चों में मौजदू हैं, क्या यह लक्षण 

पिता में और या माता में या उनमें से किसी एक में मौजदू ह ैया उनमें से किसी में भी मौजदू नहीं ह।ै
•• इस बात पर छात्रों से निष्कर्ष पर पहुचंने में उनकी सहायता करें कि, बच्चे अपने माता-पिता के 

सदृश्य हैं, लेकिन विभिन्नताए ँहो सकती हैं। 
•• बच्चों  को चर्चा करने में और एक निष्कर्ष पर पहुचंने में सहायता करें कि लक्षण माता-पिता से 

बच्चों में अ‍ंतरित होते हैं।
•• बताए ं कि यदि लक्षण माता या पिता में से किसी एक में या दोनों में मौजदू हैं तो यह बच्चे में  

विद्यमान हो भी सकता ह ैया नहीं भी। लक्षण अप्रकटित भी रह सकते हैं। 
•• बच्चों  को तार्किक  निष्कर्ष पर पहुचंने में सहायता करें कि यदि कोई लक्षण बच्चों और दादा-दादी 

या नाना-नानी में मौजदू हैं परन्‍तु बच्चों में माता-पिता में लक्षण दिखलाई नहीं पड़ रह ेहैं तो वह 
लक्षण माता-पिता में अव्‍यक्‍त हैं।

निष्कर्ष: 
आपने दखेा होगा कि किसी भी समष्‍टि में विभिन्नताए ंसदा चलती रहती हैं। इस प्रकार हम निष्कर्ष निकाल 
सकते हैं कि दो व्यक्‍तियों में जितना अधिक निकट का संबंध होगा उतना ही कम विविधता होगी।
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आकलन
1.	 यदि आपके सहपाठी की कर्णपालि मुक्‍त ह,ै तो आप इनमें से किस स्थिति (यों) की उम्मीद करते हैं,  

(क)	माता-पिता दोनों की कर्णपालि मुक्‍त हो सकती ह।ै

(ख) माता-पिता में से कम से कम एक की कर्णपालि मुक्‍त  ह।ै

(ग)	 माता-पिता में से किसी की भी कर्णपालि मुक्‍त नहीं ह।ै 

(घ)	भ ाइयों/या बहनों में से कु छ की कर्णपालि मुक्‍त। 

(ङ)	 उपर्युक्‍त सभी स्थितियाँ संभावित हैं। 

2.	 इस कथन के बारे में आपकी राय क्या ह?ै “माता –पिता के सभी लक्षण बच्चों  में परिलक्षित होते हैं”।

3.	 यदि बच्चों में एक लक्षण दिखता ह ैऔर माता-पिता में वह लक्षण परिलक्षित नही होता, तो क्या 
बच्चे‍ के दादा-दादी/ नाना-नानी में वह लक्षण उपस्थिति हो सकता ह?ै क्यों? 

शिक्षक के लिए
आकलन

छात्रों से अपनी जिह्वा को मोड़ने की क्षमता पर आकँड़े एकत्र करने को कहें और आकलन तथा इसके लिए 
निहित स्रोत पुस्तिका में दिए गए मार्गदर्शन के आधार पर उनका मलू्यांकन करें।

क्रियाकलाप- 2
मेन्डल के वंशागति के नियम
क्रियाकलाप का उद्देश्य-
(1) मने्डल के वंशागति के नियम की व्याख्या करना, अर्थात

(क)	 लैंगिक रूप से जनन करने वाले प्रत्येक जीव में प्रत्येक विशषेक की दो कॉपियाँ वंशागत होती हैं।
(ख)	यगु्मक निर्माण के दौरान विशषेकों की दोनों कॉपियाँ एक दसूरे से अलग होती हैं।
(ग)	 यगु्मक निर्माण में विभिन्न  विशषेकों के जीन एक दसूरे से स्वतंत्र रूप से अपव्यूहन करते हैं।
(घ)	 संकर संतति में सिर्फ  प्रभावी विशषेक प्रकट होते हैं।

(2) प्रत्येक विशषेक का नियंत्रण दो यगु्मविकल्पियों द्वारा होता ह।ै इनमें से एक यगु्मविकल्पी माता से और दसूरा यगु्मविकल्पी पिता से आता 
ह।ै 

छात्रों को प्रांरभिक जानकारी दनेे के लिए, कि लक्षण अगली पीढ़ी तक जाते रहते हैं, यह क्रियाकलाप 
निष्पादित करते रहें।  इस समय इस बात की चर्चा नहीं होनी चाहिए कि किस प्रकार लक्षण वंशागत 
होते रहते हैं। 

F 

परियोजना कार्य (आकंड़ा संग्रह) आकलन के लिए छात्रों का आकलन निम्न कसौटी पर हो सकता ह ै
– दल भावना, चर्चा में भागीदारी, समन्वय, प्रस्तुति।F 
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	विश षेक विपर्यास रूप में प्रकट होते हैं। उदाहरण के लिए, कर्णपालि या तो जुड़ी हो सकती ह ैया स्‍वतंत्र होती ह ैजैसा कि परू्व क्रिया-
कलाप में दखेा गया था। ऐसे विशषेकों की विपर्यास रूप में वंशागति की व्याख्या मने्डल ने मटर के पौधों पर किये गए अपने प्रयोगों के आधार  
पर की ह।ै मने्डल ने इन प्रयोगों में पाया कि कु छ विशषेक दसूरे पर प्रभावी हैं। विद्यार्थियों को निम्न प्रयोगों द्वारा प्रभावी और अप्रभावी लक्षण को 
समझाया जा सकता ह।ै क्रियाकलाप आरंभ करने के परू्व यह सुनिश्चित करना चाहिए कि विद्यार्थी इस बात को जानते हैं कि संतति में गणुसतू्रों 
की आधी संख्या  माता से और आधी संख्या पिता से प्राप्‍त होती ह।ै लेकिन इस स्‍तर पर क्रोसिंग ओवर की संकल्पना की चर्चा नहीं की जानी 
चाहिए क्योंकि इससे विद्यार्थियों को भ्रम हो सकता ह।ै
अध्यापन के पूर्व की तैयारियाँ-
लैंगिक रूप से जनन करने वाले प्रत्येक जीव में एक ही विशषेक की दो कॉपियाँ- एक कॉपी माता से और दसूरी कॉपी पिता से वंशागत होती 
ह।ै प्रत्येक कॉपी को यगु्मविकल्पी कहा जाता ह।ै आप यगु्मविकल्पियों को दर्शाने के लिए लाल और सफेद मनकों का उपयोग कर सकते हैं। 
मनके समान आकार के होने चाहिए। सभी मनकों को एक  पात्र में रखें और उन्हें अच्छी तरह से मिलाए। लाल मनका प्रभावी विशषेक के 
यगु्मविकल्पियों के लिए रखें यानी लाल रंग के पुष्प के लिए और सफेद मनका अप्रभावी विषशेक के यगु्मविकल्पियों के लिए यानी कि सफेद 
पुष्प के लिए। इसका तात्‍पर्य यह ह ैकि दो सफेद मनकों के मले से सफेद रंग के फूल खिलेंगे लेकिन एक या दो लाल रंग के मनकों के मले से 
लाल रंग के पुष्प खिलेंगे अर्थात ्फूल का लाल रंग फूल के सफेद रंग के ऊपर प्रभावी ह।ै कोई भी विशषेक जो प्रकट (उत्पन्न/दृश्य ) होता 
ह ैवह लक्षण प्ररूप कहलाता ह।ै लाल या सफेद पुष्प रंग, फूल के रंग के लिए लक्षणप्ररूप ह।ै इसका दसूरा उदाहरण लम्बे और बौने पौध,े 
गोल और झुर्रीदार बीज, आदि हैं। जीन प्ररूप यगु्मविकल्पियों का एक सैट (सम्मुचय) ह ैजो कि एक विशिष्‍ठ अभिलक्षण या विशषेक के 
प्रकटीकरण को निर्धारित करता ह।ै उदाहरण के लिए, दो लाल रंग के मनकों से भी दो लाल रंग के पुष्प बनते हैं। पनु: एक सफेद रंग का मनका 
और एक लाल रंग का मनका से भी लाल रंग का पुष्प ही बनेगा। ब्लैकबोर्ड पर एक कुं जी बनाए जो तीन रंग के मले को दर्शा‍ती ह ैऔर इसे 
ढक कर रखें। इस कुं जी के लिए प्रभावी व अप्रभावी शब्द का प्रयोग नहीं करें। 
क्रियाकलाप प्रगमन
1.	 एक पात्र में अनेक लाल एवं सफेद मनके रखें तथा कक्षा के प्रत्‍येक विद्यार्थी के पास जायें और प्रत्येक विद्यार्थी को पात्र में से यादृच्छिक 

रूप से दो मनकों को चुनने दें। इस बात को सुनिश्चित करें कि मनकों का चयन करते समय शिक्षार्थी उनके रंग नहीं दखे सकें । 
2.	 विद्यार्थियों को मनकों का रंग लिख लेने को कहें। उनसे कहें कि यदि उनके पास उसी रंग यगुल के मले हैं तो यह समयगु्म्जी कहलाता ह ै

और यदि भिन्न  रंग मले हैं तो यह विषम यगु्मजी कहलाता ह।ै प्रत्येक मनका माता-पिता (जनक) की आनवुंशिक सचूना का द्योतक ह।ै 
अपने विद्यार्थियों से पछूें कि उनके पास समयगु्मजी या विषमयुग्‍मजी मले हैं। 

3.	 प्रत्येक विद्या‍र्थी को मनकों वाले माचीस के दो-दो डिब्बे (बॉक्स) हाथ में पकड़ने के लिए दिए जाएगंे। एक डिब्बे  के ऊपर लाल रंग 
का कागज़ लिपटा होगा और दसूरे डब्बे  के ऊपर सफेद रंग का कागज़ लिपटा होगा। लाल मा‍चीस का डिब्बा मादा का द्योतक ह ैऔर 
सफेद डिब्बा नर का। मनके समयगु्मजी या विषमयगु्मजी संयोजन के जनक को दर्शाते हैं।

4.	 अब विद्यार्थी से कहें कि माचीस के दोनों डिब्बों में जो मनके हैं उन्हें आपस में मिला दें और हाथ से उन्हें  हिला दें। अब यादृच्छिक रूप 
से बिना दखे ेही किसी दो मनके को उठा लें और मजे पर रखें ताकि नया संयोजन बन जाए।

 

F 	प्रत्येक हाथ संतति के एक विशषेक के एक यगु्मविकल्पी को दर्शाता ह।ै विद्यार्थियों को यह मालमू नहीं ह ैकि वह कौन सा यगु्म-
विकल्पी (प्रभावी यगु्मविकल्पी‍ या अप्रभावी युग्म‍विकल्पी ) बना रहें हैं। इससे यह पता चलता ह ैकि यगु्मनज के निर्माण के दौरान विशषेकों 
(युग्‍मविकलपियों) की दोनों कॉपियँा (प्रतियँा) एक दसूरे से विलग हो जाती हैं।
5.	 नव निर्मित मले सं‍ततियों का द्योतक ह।ै विद्यार्थियों से रिकार्ड करने को कहें कि क्या नव निर्मित मले (संतति) समयगु्मजी जोड़ा ह ैया 

विषमयगु्मजी जोड़ा। इस प्रकार संतति के जीन प्ररूप का पता चल जाएगा। 
नोट- मनके का यह नया संयोजन आनवुंशिक सचूना को बताता ह ैजो संतति में लक्षण का निर्धारण करेगा। 

F 
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6.	 अब रंग कुं जी से आवरण हटाकर इसे प्रकट करें और विद्यार्थियों से निम्न प्रश्‍न पछूें:
(i)	प्र थम मनका संयोजन किस रंग को दर्शाता ह?ै
(ii)	 उनके हाथ की प्रत्येक माचीस की डिब्बी किस रंग के मनका संयोजन को दर्शाती ह?ै
(iii)	 मनकाें का नया संयोजन (संतति) किस रंग को बताता ह?ै

F  अभी तक प्रभावी और अप्रभावी शब्द का प्रयोग नहीं करें।
कक्षा में एक चर्चा के रूप में कुं जी का पनु: उपयोग करें और परिणामों से सभी को अवगत कराए ंताकि निम्न बिन्‍दुओ ंके संबंध में विचार 
किया जा सकेे:
7.	 क्या पुष्प रंग के निर्धारण में एक रंग के मनके (जो वंशागत आनवुंशिक सचूना के एक खडं (यगु्मविकल्पी) का द्योतक ह)ै का असर दसूरे 

रंग के मनके से अधिक ह?ै
8.	 आनवुंशिक सचूना के संबंध में यह नियम कि एक प्रकार की आनवुंशिक सचूना दसूरे प्रकार की आनवुंशिक सचूना से अधिक प्रबल या 

असरदार (दसूरे पर प्रभावी) ह;ै यह विचार विद्यार्थियों के मस्तिष्क में भी आना चाहिए क्यों कि वे रंग-मले की तलुना कुं जी से कर रह ेहैं।

F 
(i)	 अब आप यहाँ प्रभावी और अप्रभावी शब्द का प्रयोग कर सकते हैं। विद्यार्थियों को बताए ंकि प्रभावी विशषेक को अगं्रेजी के 	
	क पिटल अक्षर से लिख ेजाने की प्रथा ह ैऔर अप्रभावी विशषेक को छोटे (स्मॉल) अक्षर से। 
(ii)	 इस स्थिति में एकसंकर और द्विसंकर शब्द  के प्रयोग से बचें।
(iii)	क्रि याकलाप के दौरान, कक्षा में हुई चर्चा के आधार पर आप विद्यार्थियों का आकलन कर सकते हैं। इसके 			 
	 अतिरिक्‍त क्रियाकलाप में उनकी सहभागिता और लगनशीलता के आधार पर भी उनका आकलन कर सकते हैं।

आकलन
1.	 प्रभावी और अप्रभावी विशषेक में क्या  अतंर ह?ै

2.	 लम्बा पादप (TT) बौने पादप (tt) पर प्रभावी ह।ै निम्न  में से कौन-सी संतति लम्बी होगी

(क)	 TT 	 (ख)	 Tt 	 (ग)	 tt 	 (घ)	 tT

3.	 मटर के लंबे पौध े(TT) और इसके बौने पौध े(tt) में क्रॉस कराया गया। इसके परिणामस्वरूप उत्पन्न‍ 
संतति में सभी पौध ेलम्बे थे। बताए ंकि निम्न में से किस कारणों से ऐसा हुआ?

(क)	 लम्बापन प्रभावी विशषेक ह।ै

(ख)	 बौनापन प्रभावी विशषेक ह।ै

(ग)	 लम्बापन अप्रभावी विशषेक ह।ै

(घ)	 मटर के पौधों की ऊंचाई जीन (T) या (t) पर निर्भर नहीं करती।

4. F1 पीढ़ी में अप्रभावी विशषेक का प्रकटीकरण उदाहरण सहित समझाए।ं 

निम्नलिखित वंशवकृ्ष ‘खडंयुक्‍त ठोढ़ी में दरार’ जो एक अप्रभावी विशषेक ह ैऔर समयगु्मजी स्थिति में प्रकट 
होता ह,ै पर विचार करें। वकृ्ष को ध्यान में रखकर निम्न प्रश्‍नों के उत्‍तर दें:

			   CC		  cc				    दादा-दादी/नाना-नानी
			   Cc		  Cc	 Cc	 Cc		  माता-पिता

	 CC		  Cc	 cC	 cc		  बच्चे
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68 आनवुंशिकता एवं विकास

(क)	क्या  दादा-दादी (/नाना-नानी) दोनों के ठोड़ी खडंयुक्‍त हैं? क्यों? 

(ख)	क्या  माता या पिता में खडंयुक्‍त ठोड़ी होंगी? क्यों ?

(ग)	 कितने बच्चों में खडंयुक्‍त ठोड़ी होगी?

(घ)	 यदि खडंयुक्‍त ठोड़ी प्रभावी विशषेक था तो कितने बच्चों के खडंयुक्‍त ठोड़ी होंगी ?

एकसकंर क्रॉस द्वारा एकल विशेषक की वंशागति
क्रियाकलाप का उद्देश्य: एकसंकर क्रॉस द्वारा एकल विशषेक की वंशागति की संकल्पना भी व्याख्‍या करना। इस क्रियाकलाप से यह भी 
पता चलेगा कि विशषेक की (प्रतिरूप) दोनों कॉपियाँ यगु्मक- निर्माण के दौरान एक दसूरे से अलग हो जाती हैं। 

अध्यापन पूर्व तैयारियाँ:  पादप के किसी एक विशषेक जैसे बीज के रंग, दो विपरीत रंग- हरा और पीला लें। हरे रंग को प्रभावी लक्षण और 
पीले रंग को अप्रभावी लक्षण के रूप में। 

अपेक्षित सामग्री: एक ही आकार और बनावट के 16 पीले और 16 हरे रंग बीजों/मनकों (बीड्स) को एक कटोरे/ किसी पात्र में ले। 

क्रियाकलाप : 
1.	 16 पीले रंग के मनकों और 16 हरे रंग के मनकों को क्रमश: दो अलग-अलग कटोरों में रखें। आप किसी भी रंग को नर या मादा यगु्मक 

मान सकते हैं (मनके यगु्मकों का भी प्रतिनिधित्व करेगें।)।
2.	 F1  पीढ़ी को दर्शाने के लिए मनकों का जोड़ा बनाने के लिए एक हरे रंग का और एक पीले रंग का मनका उठाते जाए।ं
3.	 इस प्रकार 16 जोड़े बनाए।ं अब आपने F1 पीढ़ी बना ली जिसमें मनकों के 16 जोड़े (प्रत्येक जोड़ा में एक हरा और एक पीला रंग 

का ह)ै हैं।
4.	 अब आपने जो F1  पीढ़ी बनाई ह ैउसके लक्षण प्ररूप को रिकार्ड करें। 
5.	 16 जोड़ों को दो भागों में बांट दें। प्रत्येक सेट में 8 जोड़े हैं और प्रत्येक जोड़े में एक पीला और एक एक हरा मनका ह।ै दोनों सेटों को 

अलग-अलग रखें। ये दो सेट नर और मादा जनकों को दर्शाते हैं। 
6.	 F1  पीढ़ी का सेल्फिं ग (स्व परागण दिखाने के लिए प्रत्येक सेट में से यादृच्छिक रूप से बिना दखे ेएक- एक मनका उठाते जाए।ं
7.	 यादृच्छिक रूप से मनकों का चुनना जारी रखें ताकि फिर से 16 सेट बन जाए।ं ये 16 जोड़े F2  पीढ़ी का प्रतिनिधित्व करते हैं। 
8.	 अब प्रत्येक जोड़ा के मनकों के रंग के अनसुार लक्षणप्ररूप लिखें। ध्यान रखें कि हरा रंग पीले रंग पर प्रभावी ह(ैदो हरे मनके=  हरे रंग 

के बीज; एक हरा रंग + एक पीला रंग का मनका= हरे रंग का बीज; दो पीले रंग के मनके= पीला रंग के बीज)
9.	 अब प्रक्रिया की चरण संख्या 3 से 7 तक को तीन से चार बार दहुराए ंऔर प्रत्येक बार जोड़े के हरे और पीले लक्षणप्ररूप का अनपुात 

नोंट करें।
10.	 लक्षण प्ररूप पर आधारित हरे और पीले रंग के बीजों/ मनकों के औसत अनपुात की गणना करें।

क्रियाकलाप- 3

एक प्रेक्षण के परिणामों और प्रेक्षणों तथा बार-बार दहुराए गए प्रेक्षणों की भी चर्चा करें। विस्तार से बताए ँकि 
एकसंकर क्रॉसों में विशषेक किस प्रकार वंशागत हुए हैं। विसंयोजन के नियम की संकल्पना को स्‍पष्‍ट करने के 
लिए बताए ंकि विशषेक जो F1  पीढ़ी में दृश्य नहीं थे किस प्रकार F2  में पनु:प्रकट हो गए।

उत्‍तर की चर्चा परू्वजता (परू्वजों में पाए जाने वाले प्ररूपी विशषेक का पनु: प्रकट होना या पनुरावतृ्ति) 
को ध्यान में रखकर करें।F 
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मूल्यांकन- निर्धारण
1.	 कौन – सा विशषेक ज्यादा बार प्रकट हुआ और क्यों? 

2.	 एकसंकर अनपुात क्या  ह?ै

3.	 हमने प्रयोग को क्यों  दहुराया?

4.	 एकसंकर क्रॉस में कितने विशषेकों को लिया गया?

5.	 प्रत्येक विशषेक के लिए कम से कम कितने यगु्मविकल्पी लिए गए?

6.	 विसंयोजन के नियम से आप क्याे समझते ह?ै इसे अपने शब्दों  में लिखें।

द्विसकंर क्रॉस द्वारा दो विशेषकों की वंशागति
क्रियाकलाप का उद्देश्य:  द्विसंकर क्रॉस द्वारा दो विशषेकों की वंशागति की संकल्पना को समझाना

अपेक्षित सामग्री:  समान आकार प्रकार और बनावट के 16 पीला, 16 हरा,16 बैगंनी और 16 श्‍वेत रंग के मनके, कटोरियाँ / पात्र 

क्रियाकलाप:
1.	 पीले, लाल, हरे और श्‍वेत में से प्रत्येक रंग के 16-16 मनके लें।  पीले और लाल मनके प्रभावी बीज रंग और पुष्प-रंग को दर्शाते हैं 

तथा हरे और श्‍वेत रंग क्रमश: अप्रभावी बीज रंग और पुष्प रंग को दर्शाते ह।ै
2.	 पीले और लाल मनके जो नर जनक का प्रतिनिधित्व करेंगे एक पात्र में अलग रखें। हरे और श्‍वेत रंग के मनके जो मादा का 

 प्रतिनिधित्व करेंगे, दसूरे पात्र रखें।
3.	 प्रत्येक जनक के विभिन्न विशषेक का दर्शाने वाले मनकों को अलग पात्र में रखें। प्रभावी बीज रंग(पीले मनके) के लिए, पात्र को ‘A’ 

लेबल करे, प्रभावी पुष्प रंग (लाल मनके) के लिए, पात्र को ‘B’ लेबल करे; अप्रभावी बीज रंग (हरे मनके) के लिए पात्र को ‘a’ लेबल 
करें अप्रभावी पुष्प  रंग (श्‍वेत मनके) के लिए पात्र को ‘b’ लेबल करें। 

4.	 यगु्मक उत्पादन करने के लिए पात्र ‘A’ और पात्र ‘B’ में से प्रत्येक से एक-एक मनका लें। इस मनकों के प्रक्रम को तब तक जारी 
रखें जब तक कि 16 जोड़े न बन जाए।ं  ये नर द्वारा उत्पन्न‍ यगु्मकों का प्रतिनिधित्व करते हैं। ठीक इसी प्रकार पात्र ‘a’ एक पात्र ‘b’ 
में से प्रत्येक से एक- एक मनका तब तक लेते रहें जब तक कि मनकों के 16 जोड़े न बन जाए।ं ये मादा द्वारा उत्पन्न‍ युग्‍मकों का  
प्रतिनिधित्व करते हैं।

5.	 अब F1 पीढ़ी उत्पन्न करने के लिए नर यगु्मकों का एक जोड़ा (मनकों का एक जोड़ा) और मादा यगु्मकों का एक जोड़ा (मनकों का 
एक जोड़ा) लेकर गचु्छक (कलस्टर) बनाए।ं इस प्रकार 16 गचु्छ बन जायेंगें जो 16 संतति का प्रतिनिधित्व करते हैं। (आप दखेेंगे कि 
प्रत्येक गचु्छ में मनकों के सभी चार रंग हैं)

6.	 F1 सं‍तति के लक्षण प्ररूप को नोट करें।
7.	 गचु्छों को दो समहूों में अलग – अलग करें जो नर और  मादा जनक का प्रतिनिधित्व  करते हैं (यह F1 पीढ़ी के स्व परागण को 

दर्शायेगा) 

क्रियाकलाप- 4

छात्रों को समझाए ं कि क्रियाकलाप को क्यों  दहुराया गया। प्रयुक्‍त मनकों की संख्याा को बढ़ा या 
घटाकर आप इसी क्रियाकलाप को करने का प्रयास कर सकते हैं। उदाहरण के लिए आप प्रत्येक रंग के 
32 मनकों या 64 मनकों का उपयोग कर सकते हैं। पता करें कि प्राप्‍त अनपुात में क्‍या कोई अतंर ह?ै 

F 
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परिणामों और प्रेक्षणों की चर्चा करें तथा विस्तृत रूप से बताए ंकि द्विसंकर क्रॉसों, जहाँ दो विशषेकों की 
वंशागति पर विचार किया जाता ह,ै किस प्रकार विशषेक वंशागत होते हैं। बताए ंकि मनकों के स्थान पर 
पनेट वर्ग का प्रयोग पर किस प्रकार 9:3:3:1 अनपुात पाया गया ह।ै बताए ंकि यगु्मकों के निर्माण में भिन्न- 
भिन्न प्रकार के विशषेकों के लिए जीन एक दसूरे से स्वतंत्र रूप से अपव्यूहन (assort) करते हैं। यानि कि, 
क्रियाकलाप में हमनें दखेा ह ैकि एक विशषेक के लिए एक जीन की उपस्थिति यह निर्धारित नहीं करती कि 
अन्य विशषेक के लिए कौन-सा जीन यगु्मक निर्माण में योगदान दगेा जैसा कि हमने क्रियाकलाप के 9 वें 
चरण में दखेा ह।ै

8.	 नर और मादा दोनों जनक के लिए मनकों को अलग-अलग करें जो प्रत्येक विशषेक का प्रतिनिधित्व करता ह ैयानी कि नर का 
प्रतिनिधित्व करने वाले समहू में बीज रंग और पुष्प रंग के लिए मनकों को अलग- अलग करें। बीज रंग के लिए पीले और हरे रंग 

के मनकों को पात्र ‘P’ में, पुष्प रंग के लिए लाल और श्‍वेत रंग के मनकों को पात्र ‘Q’ में। इसी प्रकार मादा का प्रतिनिधित्व, करने 

वाले समहू में बीज रंग और पषु्प‍ रंग के लिए मनकों को अलग- अलग रखें। बीज रंग के लिए पीले और हरे मनकों को पात्र ‘R’ में 

पुष्प रंग के लिए लाल और श्‍वेत रंग के मनकों को पात्र ‘S’ में (ऐसा यह सुनिश्चित करने के लिए किया जाता ह ैकि दोनों विशषेकों 

का संतति में प्रतिनिधित्व हो लेकिन प्रकति में ऐसा नहीं होता)।

9.	 नर युग्म‍कों को बनाने के लिए प्रत्येक पात्र P और Q में से एक–एक मनका लें। इसी प्रकार मादा यगु्मकों को बनाने के लिए R और 

S पात्रों में से प्रत्येक से एक-एक मनका लें। यगु्मकों को बनाते रहें जब तक कि सभी मनकों का प्रयोग न हो जाए।

10.	 F2 पीढ़ी बनाने के लिए एक नर यगु्मक और एक मादा यगु्मक लें। आपके पास चार-मनका गचु्छ से 16 संततियां बन जायेगी। 

11.	 लक्षण प्ररूप का रिकार्ड करें जिसका प्रतिनिधत्व  चार मनकों के 16 गचु्छों द्वारा किया जाता ह।ै

12.	 संपरू्ण प्रक्रम को छह बार दहुराए।ं

13.	 अपने प्रेक्षणों को तालिकाबद्ध करें और प्राप्‍त अनपुातों की गणना करें।

14.	 आप दखेेंगे कि F2 पीढ़ी में चार लक्षणप्ररूप 9:3:3:1 के अनपुात में होते हैं जहाँ 9 पीले बीजों वाले पादपो और बैंगनी पुष्पों  का 

प्रतिनिधित्व करते हैं। 3 हरे बीजों और बैंगनी पुष्प और अन्य 3 पीले बीजों और श्‍वेत पुष्पों तथा 1 हरे बीज और श्‍वेत पुष्पों वाले 

पादप का प्रतिनिधित्व करते हैं।

छात्रों को बताए ँकि क्रियाकलाप बार-बार क्यों दहुराया गया। आप प्रयुक्‍त मनकों की संख्या घटा या 
बढ़ाकर उसी क्रियाकलाप को फिर से भी कर सकते हैं। उदाहरण के लिए आप प्रत्येक रंग के 32 मनकों 
या प्रत्येक रंग के 64 मनकों का उपयाेग कर प्रयास कर सकते हैं। बताए ंकि मनकों के बदले पनेट वर्ग का 
प्रयोग करके किस प्रकार 9:3:3:1 अनपुात प्राप्‍त किया जाता ह।ै

F 
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आकलन:
1.	 क्या F2 पीढ़ी की संततियों में से कोई अपने जनकों से भिन्न होती ह।ै 

2.	 किए गए इस क्रियाकलाप को हम द्विसंकर क्रॉस क्यों  कहते ह?ै

3.	 F2 पीढ़ी को बनाने के लिए हमने मनकों को यादृच्छिक रूप से क्यों  चुना? 

4.	 यदि गोल, हरे बीज युक्‍त मटर के पौध े(RRyy) को वलित ( शिकनदार ), पीले बीज युक्‍त मटर 
के पौध े(rrYY)  के साथ क्रॉस किया जाए तो F1 पीढ़ी में उत्पादित बीज इनमें से किस प्रकार 
के होगा:

(क)	 गोल और पीला			   (ग)	 वलित ( शिफनदार ) और हरा 

(ख)	 गोल और हरा 			    (घ)	 वलित ( शिफनदार ) और पीला

5.	  मटर के दो पौध,े एक गोल, हरा बीजों वाला (RRyy) और दसूरा वलित, पीला बीजों वाला (rrYY) 
F1 पीढ़ी उत्पन्न करते हैं जिसमें गोल और पीले (RrYy) बीज हैं। जब F1 पादपों का स्वपरागण कराया 
जाता ह ैतो F2 पीढ़ी में लक्षणों के नए योग होंगे। निम्न लक्षणों में से नए लक्षण योग को चुने:

	 (i)	 गोल, पीला	 (ii)	 गोल, हरा	 (iii)	 वलित, पीला	 (iv)	 वलित, हरा

(क)	 (i) और  (ii)	 (ख)	 (i) और (iv)	 (ग)	 (ii)और(iii)	 (घ)	 (i) और  (iii)

6.	 निम्न  क्रॉस का अध्ययन करें और F1 में स्व-परागण दर्शा‍ते हुए रिक्‍त स्थान की परू्ति करें और बाद में 
बनने वाले प्रश्‍नों का उत्‍तर दें

		  जनक		  RRYY		  ×		  rryy

				    गोल, पीला			   वलित, हरा

		  F1 		  RrYy		  ×		  ?

				    गोल, पीला			 

F डीएनए (DNA)-  आनुवंशिक द्रव्य
क्रियाकलाप का उद्देश्य: यह बताना कि DNA आनुवंशिक द्रव्य  है। 
क्रियाकलाप:
परू्व संकल्पना से छात्रों को यह स्पष्‍ट ह ैकि संतति में अभिव्यक्‍त लक्षणों में माता- पिता दोनों के अभिलक्षणों का योगदान रहता ह।ै 
लेकिन ये अभिलक्षण किस प्रकार माता या पिता से सं‍तति में जाते हैं? ये लक्षण डीएनए (DNA) द्वारा वंशागत होते हैं। डी एन ए लंबी 
संरचनाओ ंके रूप में संगठित होता ह।ै  जिन्हें  गणुसतू्र कहा जाता ह ैजो कोशिका के कें द्रक में मौजदू रहता ह।ै डीएनए अणओु ंमें आनु

-
वंशिक सचूनाए ँया लक्षणों की वंशागति का ब्लू- प्रिंट होता ह ैजो माता- पिता द्वारा अगली पीढ़ी में जाते हैं। डी एन ए के छोटे- छोटे 
खडंों में विभिन्न प्रोटीन के निर्माण के लिए कोड (कूट) होते हैं। ये खडं जीन कहलाते हैं। यहाँ से आप आगे की संकल्पना कर सकते हैं 
कि गणुसतू्रों पर मौजदू जीन किस प्रकार जनन कोशिकाओ ं(यगु्मक) द्वारा संचरित होते हैं।

आप मानव की जनन कोशिकाओ ंका उदाहरण दकेर कायिक कोशिकाओ ंऔर जनन कोशिकाओ ंमें मौजदू गणुसतू्रों की संख्या 
बता सकते हैं। कायिक कोशिकाओ ंमें 46 गणुसतू्र (23 जोड़े) होते हैं जबकि प्रत्येक जनन कोशिका (यगु्मक) में गणुसतू्रों की संख्यार 
आधी यानी 23 होती ह।ै छात्रों को ज्ञात ह ैकि जनन कोशिकाओ ंया शुक्राण ु(नर यगु्मक) और अडं (मादा यगु्मक) का आपस में संलयन 
होकर यगु्मनज बनता ह ैजो अ‍ंततोगत्वा व्यष्‍टि के रूप में विकसित होता ह।ै
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गणुसतू्रों की संख्या को पनु: स्थापित (वापस) करने की इस क्रियाविधि के महत्व की चर्चा करें।

मानव में लिग निर्धारण
क्रियाकलाप का उद्देश्य:  मनुष्य में लिग निर्धारण 

की संकल्पना को समझाना

अपेक्षित सामग्री: 16 पीला, 16 हरा,16 बैगंनी और 
16 श्‍वेत रंग के मनके जिन का आकार-प्रकार और 
बनावट एक ही प्रकार के हैं कटोरियाँ / किसी प्रकार 
के पात्र

क्रियाकलाप:
नीच े दिए उदाहरण सहित समझाए ँ कि मनुष्य में लिग 
निर्धारण किस प्रकार होता ह।ै महत्वापरू्ण ह ैकि बालक 
का लिग उसके द्वारा अपने पिता से प्राप्‍त लिग गणुसतू्रों 
के प्रकार द्वारा निर्धारित होता ह।ै

यदि जनन कोशिकाओ ं (शुक्राण ु या अडंाण)ु में 
गणुसतू्रों की संख्याा अन्य कायिक कोशिकाओ,ं जिसमें 
46 गणुसतू्र होते हैं, के सामान होती तो प्रत्येक बार उनके 
जडु़ने पर संतति में गणुसतू्रों की संख्या दगुनुी हो जाएगी। 
लेकिन ऐसा नहीं होना चाहिए।  इसलिए एक ऐसा प्रक्रम 
होना चाहिए जिससे कि जनन कोशिकाओ ंमें गणुसतू्रों 
की यह संख्या आधी हो जाए। संबद्ध उदाहरण से पता चलता ह ैकि यह किस प्रकार होता ह।ै 

क्रियाकलाप- 5

22 tksM+s
+

XX

22 tksM+s
+

XX

22 tksM+s
+

XY

22 tksM+s
+

XY

22 + X 22 + Y 22 + X 22 + X

tud (isjsUV)
firk

(22 tksM+s )+ XY

ekrk
(22 tksM+s )+ XX

'kqØk.kq vaMk

;qXed

;qXeut

larfr eknk
(22 tksM+s )+ XX

uj
(22 tksM+s )+ XY

esa fodflr esa fodflr esa fodflr esa fodflr

चित्र: मानव में लिग निर्धारण

 
आकलन

1.	 उपर्युक्‍त उदाहरण के आधार पर बताइए कि यगु्मनज में कितने गणुसतू्र होगे ?

2.	 जीन मलूत: किस पदार्थ से बना होता ह ै?

3.	 जनन कोशिकाओ ंऔर कायिक काशिकाओ ंमें अतंर बताए।ं

4.	 “ यगु्मक सिर्फ  जीनों से बने होते हैं, क्या आप इस कथन से सहमत ह ै? सार्थकता सिद्ध करें।

5.	 क्या“ X- गणुसतू्र केवल अडंाण ु(मादा यगु्मक) में विद्यमान होता ह ै?

6.	 कौन- कौन से यगु्मक हैं जो आपस में मिलकर मादा शिशु का निर्माण करते हैं?

समाज में व्याप्‍त कन्‍या भ्रूणहत्या की संभावित बरुाईयों की चर्चा कक्षा में करें।  और छात्रों  को जागरूक      
करें कि वह  इस मिथ्‍यधारणा कि ‘बालक- बालिका के लिग निर्धारण के लिए सिर्फ  माता ही उत्तरदायी 
ह’ै को दरू कर सकें  । 

F 
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आकलन
परू्व क्रियाकलाप के आधार पर कक्षा में निम्न बातों की चर्चा करें:

1.	 कागज वर्गों के रंगों में से किस, यदि कोई हो, आरंभी जीव संख्या के दसूरी, तीसरी और चौथी पीढ़ी 
के अन्य वर्गो से अधिक अच्छी उत्‍तरजीविता दर ह?ै 

इसका उत्‍तर छात्र द्वारा प्रयुक्‍त कागज के शीट के रंग पर निर्भर करता ह।ै नोट करें कि दसूरी और तीसरी पीढ़ी 
के लिए आरंभिक जीव संख्या में अधिक टुकड़े होने चाहिए जो रंग में उनको नीच ेफैलाए गए कागज के शीट 
के सदस्य होते हैं और थोड़े से टुकड़े अन्य रंग के जो अलग से दिखलाई पड़ते हैं। पहली और तीसरी पीढ़ी का 
जो अतंर ह ैवह पहली और दसूरी पीढ़ी के अतंर से अधिक होना चाहिए। 

2.	 चाह ेइसका कारण जो भी हो परभक्षी इन रंगों का चयन नहीं करते जैसा कि वे प्राय: अन्य  रंगों का 

प्राकृतिक वरण
क्रियाकलाप का उद्देश्य:  प्राकतिक वरण की संकल्पना को समझाना। 
छात्राें को यह समझाने के लिए कि प्राकतिक वरण द्वारा स्‍पीशीज़ का विकास किस प्रकार होता ह,ै निम्‍न क्रियाकलाप करें

अपेक्षित सामग्री: छह विभिन्न रंगों के मोटे कागज ? 
1.	 कागज़ों को निश्‍चित आकृति (वर्गाकार, वतृ्ताकार, षट्कोणीय आदि) में छोटे- छोटे खडंों में काटें जो शिकार- जीवों के विभिन्न 

स्पीशीजों को दर्शाए।ं
2.	 विभिन्न रंगों के खडंों को अलग-अलग पात्रों में रखें।
3.	 कक्षा के छात्रों को चार-चार छात्रों के दल में बांटे। चार में से एक आखेट-निरीक्षक का कार्य करेगा और तीन परभक्षियों का कार्य 

करेंगे। 
4.	 उपर्युक्‍त रंगों में से किसी एक रंग का, बड़े आकार का कागज़ लें और इसे मजे पर फैला दें।
5.	 परभक्षियों के एक दल को चुनें, परभक्षियों से कहें कि वे अपनी पीठ को मजे की तरफ करें।  निरीक्षक को प्रत्येक रंग के कागज़ के 

टुकड़ों को समान संख्या ़ में उठाने को कहें (यह संख्या 10 से कम न हो) और उनको यादृच्छिक रूप से कागज़ के शीट पर फैलाने  
को कहें। सुनिश्‍चित करें कि ये टुकड़े एक दसूरे के ऊपर फैले हुए न हों। यह शिकार की प्रथम जीवसंख्या होगी।

6.	 अब निरीक्षक परभक्षियों से घमूने के लिए कहगेा और 20 सेकें ड तक आखटे जारी रखगेा।  निरीक्षक को आखटे के आरंभ करने 
और बंद करने के लिए सिगनल जरूर दनेा होगा।

7.	 परभक्षियों में से प्रत्येक परभक्षी अपने आखटे की गणना करेगा और विभिन्न रंगों का अलग- अलग समहू बनाएगा। 
8.	 निरीक्षक प्रत्येक शिकारी- स्पीशीजों के उत्‍तर जीवियों की संख्या रिकार्ड रखगेा ।
9.	 निरीक्षक कागज़ की शीट पर बच ेप्रत्येेक शिकारी जीव के प्रति व्यष्‍टि के लिए उसी रंग के तीन शिकारी जीव जोड़ेगा।  जोड़ का यह 

प्रक्रम आखटे के दसूरे दौर के परू्व उत्‍तरजीवी संख्या में जनन को दर्शाता ह ै। यह शिकार के दसूरे आरंभी जीव संख्या बनाएगा।
10.	 क्रम संख्या  6 से 9 तक के प्रक्रम को दहुराएँ
11.	 अब निरीक्षक से कहें कि वह कागज़ की शीट पर बच ेशिकारी जीव की संख्याा और रंग के आधार पर परभक्षण के तीसरे दौर के 

पश्‍चात ्उत्‍तरजीवितों की गणना करे। यह शिकार-जीव संख्या  का दसूरा आरंभक होगा।
12.	 पीढ़ियों तक चार आरंभक जीवसंख्या की प्रस्तुति बार ग्राफ के रूप में करें। 

क्रियाकलाप- 6
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करते हैं।

उत्‍तर-  कु छ रंग अन्य रंगों की अपेक्षा अधिक छद्यावरित (छिपे) होते हैं। वे पर्यावरण के अनरुूप होते हैं।
3.	 किसी खास रंग को ग्रहण करने वाले खडं़ों का अगली पीढ़ी में उस रंग के कई खडं़ों पर क्या प्रभाव 

पड़ता ह?ै 

उत्‍तर: जब किसी व्यष्‍टि को किसी जीव संख्या से अलग कर दिया जाता ह ैऔर वह मर जाता ह।ै इस 
मामले में, परभक्षण द्वारा, उस जीव संख्या की जननदर कम हो जाती ह।ै छात्रों को महससू करना 
चाहिए कि काफी अधिक परभक्षण के कारण जीवसंख्या के आकार में कमी आ जाती ह।ै

छात्रों से यह भी पछूें कि छद्मावरण के अतिरिक्‍त वह कौन-सा भौतिक या व्यवहार जन्य अभिलक्षण ह ै
जो प्राकतिक वरण के आधार हो सकते हैं। इससे छात्र छदमावरण के उदाहरण से हटकर अन्य  कारकों का 
भी अनमुान लगा पायेंगे जो जनन- सफलता में योगदान दतेे हैं, उदाहरण के लिए बेहतर रात्रि दृष्टि, शीघ्रता से 

आनुवंशिक विचलन
क्रियाकलाप का उद्देश्य:  आनवुंशिक विचलन की संकल्पना को स्पष्‍ट  करना या समझाना

अपेक्षित सामग्री: कागज/ प्लास्टिक के कप, पीले और हरे रंग या यगु्मविकल्पियों का प्रतिनिधित्व करने वाले कोई दो रंग।

क्रियाकलाप 
1.	 पांच कप लें और प्रत्येक कप में पीले रंग के मनके रखें। कपों को मजे पर रखें।
2.	 दसूरे पांच कप लें और प्रत्येक कप में हरे रंग के मनके रखें। इन कपों को भी उसी मजे पर रखें, जहां पहले, रख ेगए हैं।
3.	 दस खाली कप रख ेलें और उनको अलग मजे पर रखें।
4.	 दस कपों में किसी एक कप से यादृच्छिक रूप से मनका उठाए ँऔर उसे किसी एक खाली कप में रख दें। खाली कप के  

स्थान पर उसी रंग के मनके को रख दें, जिससे कि जैसे-जैसे क्रियाकलाप आगे बढ़ता ह ैइसे फिर से उठाया जा सके।
5.	 इस क्रम को जारी रखें जिससे कि सभी खाली कपों में भी मनके हो जाए।ं
6.	 नोट करें कि कितने कपों में पीले रंग के मनके हैं और कितने में हरे रंग के मनके हैं।
7.	 पहले वाले दस कपों से मनकों को निकाल दें।
8.	 दस खाली कप लें और क्रियाकलाप को दहुरायें जैसा कि क्रम संख्या 4 में किया गया ह।ै
9.	 इस क्रम को जारी रखें ताकि सभी खाली कपों में मनके हों।
10.	 नोट करें कि कितने कपों में हरे रंग के मनके और कितने कप में पीले रंग के मनके हैं।
11.	 यह पीढ़ी संख्या 1 होगी और अब दस खाली कपों को दसूरे टेबल पर व्यवस्थित करें।
12.	 पीढ़ी संख्या 1 से यादृच्छिक रूप से मनकों को चुने और इसे खाली कपों में से किसी एक कप में रखें।  फिर खाली कप को उसी 

रंग के मनके से बदल दें।
13.	 इस क्रियाकलाप को जारी रखें जब तक कि सभी कपों में एक ही रंग के मनके न हो जाए।ँ 

क्रियाकलाप- 7

उपर्युक्‍त प्रश्‍नों को पछूने के अतिरिक्‍त आप निम्न के आधार पर भी छात्रों का आकलन कर सकते हैं 
भागीदारी, दल भावना, प्रतिनिधित्व , आकँड़ों का (डाटा) संकलन तथा विश्‍लेषण।F 
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गति करने की क्षमता,कम जल में भी जीवित रहने की क्षमता, इत्‍यादि ।

आकलन:
1.	 आप क्या सोचते हैं, यदि किसी समष्‍टि में जीवों की संख्या ज्यादा हो, तो आपके विचारानसुार जीन 

आवतृ्ति पर क्‍या प्रभाव पड़ेगा?

2.	 उपर्युक्‍त  क्रियाकलाप में यादृच्छिक प्रतिचयन किया गया था।  यह इतना महत्वृपरू्ण क्यों  ह?ै 

3.	 “यगु्मविकल्पी के कॉपियों की संख्या जितनी अल्प, जीनी विचलन का प्रभाव उतना ही बड़ा” इस 
कथन की व्याख्या करें।

दृश्य:
मतृपशु पर पलने वाली घरेल ूमक्खियों की आबादी (जीवसंख्या) जो समदु्र तट से कु छ दरूी पर स्थित हैं।  घरेल ू
मक्खियाँ अपघटित हो रह ेपशु पर अडंा दतेे पाई गई। उनके कु छ अडें, डिभक अवस्था, में पहुचं चुक थे। घरेल ू
मक्खी के इन डिभकों को अपादक (मगैट) कहा जाता ह।ै  

आपदा का प्रहार होता है: 
चक्रवात उस पशु को बहा ले जाता ह ैऔर उसके साथ- साथ उस पर पलने वाले मगैट भी बह कर चले  
जाते हैं। मतृ पशु अ‍ंततोगत्वा मखु्यभमूि से दरू एक द्वीप पर पहुचं जाता ह।ै मतृ पशु को खाने वाले मगैट परिपक्व 

 
होते हैं और पशु केअपघटित मांस से बाहर निकलते हैं। घरेल ूमक्खियाँ जो इन मगैटों से निकलती हैं वे  
मखु्यभमूि पर जो घरेल ूमक्खियों की आबादी ह ैउनसे इतनी दरू पहुचँ गई हैं कि उनमें परस्पर जीन प्रवाह नहीं 
हो सकता। इस स्थिति में जाति उद ्भवन नहीं हुआ ह-ै मखु्यभमूि पर किसी भी साधन से पहुच ँसकने वाली 
घरेल ूमक्खियाँ अभी भी मखु्य भमूि की मक्खियों के साथ संगम कर सकती हैं और स्वस्थ संतति पैदा कर 
सकती हैं। 

क्रियाकलाप- 8
जाति उद् भवन
क्रियाकलाप का उद्देश्य-

1.	 जाति उद ्भवन की संकल्पना जिसमें दो या अधिक अलग-अलग स्पीशीज़ उत्पन्न होती ह ैकी व्याख्या करना।
2.	 वंशागत और उपार्जित लक्षणों के बीच अतंर समझना।
3.	 जाति उद ्भवन वंश परम्परा (वंशवकृ्ष) विदारक घटना ह ैजिससे दो या अधिक स्पीशीज़ उत्पन्न होती हैं। 

क्रियाकलाप
यहाँ एक दृश्यविधान ह ैजो यह उदाहरण प्रस्तुत करता ह ैकि किस प्रकार जाति उद ्भवन हो सकता ह।ै जाति उद ्भवन की संकल्पना को कक्षा 
में निम्न काल्पनिक दृश्यविधान/सादृश्य  (अनरुूपता) का प्रयोग कर आसान और स्‍पष्‍ट किया जा सकता ह।ै इस क्रियाकलाप के लिए कहानी 

सनुाने की पद्धति का प्रयोग किया जा सकता ह।ै

छात्रों से वही क्रियाकलाप दहुराने को कहें (यानी कि कपों की संख्या बढ़ाकर और प्रत्येक में मनको की 
संख्या 10 तक बढ़ाकर क्रियाकलाप आरंभ करें) और पता करें कि वे अपने प्रेक्षणों में कोई अतंर पाते 
हैं।

F 
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76 आनवुंशिकता एवं विकास

जीवसखं्या (आबादी) अपसारित होती है
द्वीप की पारिस्थितिक स्थितियाँ मखु्यभमूि की स्थितियों से थोड़ी भिन्न हैं। इसलिए द्वीपों पर घरेल ूमक्खियों 
की जो आबादी ह,ै वह भिन्न स्थितियों में विकसित होती हैं। उन्हें  संगम करने वाले सखा या सखी का चयन 
करने में अलग अनुभव और दबाव झलेना पड़ता ह।ै उन्हें  मुख्‍यभमूि से भिन्न विविध पारिस्थितिक कारकों 
और अन्य  यादृच्छिक घटनाओ ंको झलेना पड़ता ह।ै इसके परिणामस्वरूप द्वीप की घरेल ूमक्खियों की 
आबादी में कई पीढ़ियों के उपरांत आकारिकीय लक्षणों आहार की प्राथमिकताओ ंऔर संगम संबंधी व्यवहार 
में परिवर्तन आ जाते हैं। 

पुनर्मिलन:
दसूरा चक्रवात आता ह ैजो द्वीप की घरेल ूमक्खियों को मखु्य भमूि की मक्खियों के साथ पनु: मिला दतेा ह।ै 
द्वीप की यह मक्खियाँ मखु्यभमूि की मक्खियों के साथ आसानी से संगम नहीं करेगीं क्योंकि उनका विकास 
अलग ढंग के संगमी व्यवहार के साथ हुआ ह।ै यहाँ तक कि द्वीप की मक्खियाँ जो मखु्यभमूि की मक्खियों 
के साथ संगम करने में भी सक्षम ह ैवे भी जीवनक्षम (जीवित रहने में सक्षम) अडंों को उत्पन्न‍ नहीं कर सकतीं  
क्योंकि उन दोनों प्रकार की मक्खियों की आबादी में आनवुंशिक अ‍ंतर उत्‍पन्‍न हो गए हैं। वंश परपंरा टूट गई ह ै
क्योंकि दोनों प्रकार की घरेल ूमक्खियों के बीच जीन प्रवाह नहीं हो सकता, अत: हम कह सकते ह ैकि घरेल ू
मक्खियों की आबादी में जाति उद ्भवन हो गया ह।ै 

उपर्युक्‍त वर्णित स्थिति जाति उद ्भवन का एक सरलीकृत मॉडल ह ैजो भौ‍गोलिक पथृकन द्वारा हुआ 
ह।ै  यह अवश्य याद रखना चाहिए कि वास्तविक जीवन के मामलों में सही अनुक्रम घटित नहीं होना चाहिए।

आकलन 
1.	 नई स्पीशीजों के निर्माण के लिए प्रांरभिक (मलू) ट्रिगर (प्रवर्तक)क्या हैं ?

2.	 किसी समष्‍टि के व्यष्टियों को दो बहुत ही भिन्न पारिस्थितिक स्थितियों में प्रविष्‍ठ कराया गया ह।ै क्या 
वे कई पीढ़ियों के बाद जीवनक्षम व्यष्टियों को उत्पन्न‍ करने में समर्थ होगी?

क्रियाकलाप- 9
समजातअंग
क्रियाकलाप का उद्देश्य: 
छात्रों को इस संकल्पना को समझाने के लिए की जीवों के मलूभतू  
अभिलक्षण उनके विकासीय संबंधों, जो समजात अगंों पर 
आधारित होते हैं, दर्शाते हैं।

समजात अगं वे हैं जिनकी परू्वजता सम्मिलित या एक ही 
होती ह ैया उत्पत्ति एक से ही होती ह।ै फिर भी, इन अगंों के प्रकार्य 
भिन्न-भिन्न हो सकते हैं और इनकी संरचना भी भिन्न होती ह।ै 
(भिन्न प्रकार्य करने के लिए अनुकलन के कारण)

निम्न के आधार पर समजात अगंों की संकल्पना की चर्चा  
सम्मिलित परू्वजता और विकास के महत्व को भी समझते हुए करें। 
क्रियाकलाप
छात्रों से नीच ेचार्ट में दिए गए अलग- अलग प्राणियों के 
अग्रपाद का प्रेक्षण करने को कहें और उन्होनें जो दखेा उसके आधार पर अग्रपाद की संरचना और प्रकार्य में एक समानता और असमानता 
लिखें।
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प्रगंडिका (हूयमरस बाह: और अतं: 
प्रकोष्ठिका (रेडियस और अल्ना) 
मणिबंधिका (कार्पलस)

उड़ने के लिए पंक्षी 
के पंख (विग)

उड़ने के लिए  
चमगादड़के चर्म-
प्रसर (पैटेजियम)

दौड़ने के लिए  
घोड़े के अग्रपाद

प्रग्रहण (पकड़ने) के  
लिए मनुष्य की भुजा

करभिका (मटेा कार्लस) अगंलुास्थियाँ 
(फैलेन्जेलज) तैरने के लिए सील का 
अरित्र (फ्लि‍पर)

अग्र पंख पश्‍च  पंख पिच्छा अगंलुास्थियां करभिका  मणिबंधिका

पंख की झिल्लीं अतं: प्रकोष्ठिका और बहि:प्रकोष्ठिका 
प्रगंडिका 

अगंलुास्थियाँ करभिका  
मणिबंधिका चर्मप्रसर त्वचा अतं: 
प्रकोष्ठिका और बहि:प्रकोष्ठिका 
(जुड़ी हुई) प्रगंडिका

तितली

पक्षी चमगादड़

समवतृ्ति अंग
क्रियाकलाप का उद्देश्य: 
छात्रों को यह संकल्‍पना समझाने के लिए – पक्षी के 
मलूभतू अभिलक्षण जो समवतृ्ति अगंों पर आधारित 
होते हैं उनके विकासीय संबंधों को दर्शाते हैं।

समवतृ्ति अगंों की संरचना लगभग सदृश्य  
(समान) होती ह ैऔर वे समान कार्य ही करते हैं लेकिन 
वे समान मौलिक पैटर्न पर नहीं बने होते और उनकी 
उत्पत्ति भिन्न होती ह।ै 

क्रियाकलाप
तितली, पक्षी और चमगादड़ के पंखों के चित्र 
दिखाए।ं विद्यार्थियों से पछूें कि क्या वे इन सभी 
पंखों की मलू संरचना और प्रकार्य में कोई 
समानता या भिन्‍नता पाते हैं? चर्चा के आधार 
पर उन्हें विकास में समवतृ्ति अगंों की संकल्पना 
और उनके महत्व को समझने दें। छात्रों को इस बात में संबंध स्थापित करने में कठिनाई होती ह ै कि किसी जीव का पर्यावरण के प्रति 
अनुकलन से लम्बे  समय के दौरान स्पीशीज़ के लक्षण प्ररूप में परिवर्तन हो जाता ह।ै यह परिवर्तन वरण या जीव बदलते वातावरण  
(पर्यनुकलन) के प्रति अपने को अनुकलित कर सकता ह,ै के कारण हो सकता ह।ै ये अनुकलन वंशागत होते हैं।

क्रियाकलाप- 10

vxzia[k

i'pia[k

frryh

ia[k
vaxqykfLFk;ka
djfHkdk

ef.koaf/dk
ia[k dh
f>Yyh

izxafMdk

cfg% izdksf"Bdk
vkSj var% izdksf"Bdk

Ik{kh pexknM+

vaxqykfLFk;ka

djfHkdk
ef.koaf/dk

peZizlj Ropk

(tqM+h gqbZ)

cfg% izdksf"Bdk
vkSj var% izdksf"Bdk

izxafMdk
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व्याख्या  
जीव का पर्यावरण के प्रति अनुकलन पर्यनुकलन (परिस्थिति अनुकलन) का एक उदाहरण ह।ै यह निकटतम 
पर्यावरण के साथ अनुकलन ह ैजो वंशागत नहीं होते हैं। लेकिन जब इस प्रकार के परिवर्तन कई पीढ़ियों तक 
बार- बार होते हैं इसके कारण जीव विशषे प्रकार के उपार्जित लक्षणप्ररूप का वरण कर लेता ह ैतो यह वरण 
अगली पीढ़ियों में संचरित हो जायेगा। 

आकलन
1.	 छात्रों से निम्नप्रश्‍नों को पछूकर पता करें कि क्या वे समजात और समवतृ्ति अगंों की संकल्पना समझ पाए हैं?

(क)	 दो जलीय प्राणियों का प्रेक्षण करें। उनके शरीर की आकृति और संरचना में वे क्यां समानताए ँपरिलक्षित होती हैं? 
(ख)	क्या  शार्क  के पंख और डॅाल्फिन के अरित्र (फ्लि‍पर) समजात  अगं ह ैया समवतृ्ति अगं ह?ै कारण बताए।ं

				        (शार्क ) 					     (डाल्फिन)

(ग)	 आप चमगादड़ के चर्मप्रसर और मढे़क के अग्रपाद के बारे म ेक्या सोचते हैं? क्या वे समजातता या समवतृ्तिता 	
	 बताते हैं? व्याख्या  करें।

2.	 आप अभिसारी (कन्वर्जेंट) और अपसारी (डाइवर्जेंट) विकास से क्या समझते ह ै? उचित उदाहरण दकेर समझाए।ँ 
3.	 सहोदर भाईयों और बहनों के रूप रंग (आकृति) में असमानताओ ंकी चर्चा संक्षेप में करें।
4.	 यगु्मकों (शुक्राण ुऔर अडंाण)ु में गणुसतू्रों की संख्या सिर्फ  आधी होती ह।ै उस कोशिका विभाजन का नाम बताए ँजिनके 

द्वारा वे उत्प‍न्न होती हैं।
5.	 निम्न शब्द – यगु्मोंं में अतंर बताए:ँ
	 (i)	 समयुग्‍मजी और विषमयुग्‍मजी	 (ii)	 लक्षणप्ररूप और जीनप्ररूप 
	 (iii)    	प्रभ ावी और अप्रभावी जीन	
6.	 सटीक उदाहरण दकेर आनवुंशिक विचलन की संकल्पना की व्याख्या करें या समझाए।ं
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परिचय
हम अपने चारों ओर विभिन्न प्रकार के सजीवों को दखेते हैं। हम अनेक प्रकार के पौध ेजैसे गलुाब, आम, पीपल, 
पदुीना, घास इत्यादि दखेते हैं। हम, छोटी चींटी से लेकर बड़े ऊटों और विशालकाय हाथियों जैसे विभिन्न किस्म 
के प्राणियों को भी दखेते हैं। आप को पता होना चाहिए कि अब तक प्राणियों की लगभग दस लाख (1मिलियन) 
स्पीशीज़ और पौधों की लगभग पांच लाख स्पीशीज़ का वर्णन किया जा चकुा ह।ै इतने अधिक प्रकार के जीवों का  
अध्‍ययन करना मानव के लिए असंभव ह।ै इसलिए यह जरूरी ह ैकि इन जीवों को किसी तरह विभिन्न श्रेणियों 
के अतंर्गत व्‍यवस्थित किया जाए। इससे जीवों के बारे में अध्ययन करना सवुिधाजनक और सरल हो जाएगा।

मुख्य सकंल्‍पनाएँ
•• जीवों के वर्गीकरण का महत्व
•• वर्गीकरण का आधार - समानताए ँऔर असमानताए ँ
•• अभिलक्षण शब्द का अर्थ
•• शारीरिक-डिजाइन के अभिलक्षण, जिनके आधार पर पौधों और प्राणियों को भिन्न - भिन्न समहूों 

में रखा जाता ह।ै 
•• जीवों में मौलिक अतंर बताने वाले अभिलक्षण जो जीवों को विस्तृत समहूों में बाटने में मदद करते हैं।
•• वर्गीकरण समहूों में पदानकु्रम
•• अभिलक्षण जो वर्गीकरण में पदानकु्रम का निर्धारण करते हैं। 
•• पांच जगत वर्गीकरण 
••  द्विपदनाम पद्धति

अपेक्षित पूर्व ज्ञान
•• सजीवों को समहू में रखने की आवश्यकता ह।ै
•• एक कोशिकीय और बहुकोशिकीय जीवों में अतंर।
•• असीम कें द्रकी (प्रोकैरयोटिक) और ससीम कें द्रकी (यकैूरयोटिक) कोशिकाओ ंमें अतंर
•• पादप कोशिका और प्राणि कोशिका में अतंर
•• स्वपोषियों और विषमपोषियों का ज्ञान 

कार्यसपंादन कार्यनीति

सजीवों में विविधता 88

क्रियाकलाप- 1
आस – पास के खते / पार्क  / उद्यान के लिए एक शकै्षिक भ्रमण की व्यवस्था करें। विद्यार्थियों को इन स्थलों के आसपास विभिन्न इलाकों में 
जाने दिया जा सकता ह।ै उनसे कहें कि वे इन स्थलों पर पाए जाने वाले विविध पादपों और प्राणियों के नाम अपनी नोट पसु्तिका में लिखें। 
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80 सजीवों में विविधता  

प्रश्‍नों द्वारा चर्चा आगे बढ़ सकती ह।ै कुछ उदाहरण नीच ेदिए जा रह ेहैं: 

1.	 आपने पौधों और प्राणियों को अलग – अलग समहूों के अतंर्गत क्यों रखा ह ै?

2.	 विविध प्रकार के पौधों को विभिन्न समहूों में बाटनें का आधार क्या था ?

3.	 आपने किस आधार पर प्राणियों को अलग समहूों में रखा ?

चर्चा से निम्नलिखित निष्कर्ष निकलने चाहिए: 
•• जैविक वर्गीकरण द्वारा सजीवों का समहू बनाकर विभिन्न श्रेणियों में रख ेजाने का आधार उनके 

बीच समानताए ँऔर असमानताए ँह।ै
•• समान अभिलक्षणों वाले जीवों को एक समहू म ेरखा जाता ह ैजबकि विभिन्न अभिलक्षणोंं वाले 

जीवों को अलग समहूों में रखा जाता ह।ै
•• अरस्तु ने प्राणियों का वर्गीकरण उनके पर्यावास के आधार पर किया – चाह ेस्थलीय, जलीय या 

वायव/ लेकिन यह वर्गीकरण भ्रामक था।
•• बाद में, वैज्ञानिकों ने पाया कि जीवों को उनकी कोशिका की संरचना, पोषण की विधा और स्रोत 

एवं शारीरिक संगठन (काय) के आधार पर बेहतर ढ़ग से विभदेित और समहूित किया जा सकता ह।ै

अभिलक्षणों का चुनाव जो वर्गीकरण की पदानुक्रम परंपरा के लिए आधार का काम 
करता है

•• कोशिका का एकल या समूहों में होना
अमीबा, यगू्लिना, क्लेमाइडोमोनास, इत्यादि ऐसे जीव हैं, जिनका शरीर केवल एकल कोशिका 
का ही बना होता ह।ै ये एक कोशिकीय जीव हैं। इसके विपरीत बहुत से ऐसे जीव हैं जिनका शरीर 
अनेक कोशिकाओ ंका बना होता ह।ै इन्हें बहुकोशिकीय जीव कहा जाता ह ैजैसे कें चआु, गाय, 
मानव, आम का वृक्ष, गलुाब का पादप, इत्यादि।

•• कें द्रक के चारों ओर झिल्ली का होना या न होना
आदिम जीव जैसे कि जीवाण ु में कें द्रक कें द्रकीय झिल्ली से घिरा नहीं होता ह।ै ऐसे जीवों में 
आनवुंशिक द्रव्य कोशिका द्रव्य में सामान्य ढंग से बिखरे हुए होते ह।ै इन जीवों को प्रोकैरयोटिक 
(prokaryotic – Pro = आदि karyon = कें द्रक) कहा जाता ह।ै इसके विपरीत, अधिकतर जीवों 
के कें द्रक के चारों तरफ झिल्ली होती ह।ै इन्हे यकैूरयोटिक की ( Eukaryotic – Eu= वास्‍तविक, 
karyon - कें द्रक) कहा जाता ह।ै 

भ्रमण के पश्‍चात उन्हें निम्नलिखित लक्षणों के आधार पर पादपों और प्राणियों को विभिन्न श्रेणियों में बांटने दें:
1.	 पौधों को शाक, झाडि़यों, वृक्षों, विसर्पी लताओ,ं आरोही लताओ,ं आदि में समहूित किया जा सकता ह।ै  
2.	 प्राणियों को जमीन पर रेंगने वाले, जल में रहने वाले, हवा में उड़ने वाले, जमीन पर चलने वाले जन्तुओ ंमें समहूित किया 

जा सकता ह।ै 

शिक्षक विद्यार्थियों से उनके द्वारा एकत्र किए गए ऑकड़ों को जमा करने का निर्देश द ेसकते हैं; 
और आपस में उस तरीके पर चर्चा करने के लिए कह सकते हैं जिससे वर्गीकरण किया जा सके। 
F 
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•• पोषण की विधि
स्वपोषी या विषमपोषी हरित पादपों में कार्बन डाइऑक्साइड और जल का प्रयोग कर एक प्रक्रम 
द्वारा अपना आहार स्वय तैयार करने की क्षमता होती ह।ै इस विधि को प्रकाश संश्‍लेषण कहा 
जाता ह।ै इसमें सरू्य के प्रकाश की आवश्यकता होती ह।ै पौध ेइस प्रक्रम में सौर ऊर्जा का उपयोग 
करते हैं। इस प्रकार हरित पादप स्वपोषी (autotrophs – auto = self स्व, स्वय, trophe = 
पोषण या आहार) दसूरी ओर प्राणी और अहरित पादप अपना आहार स्वय संश्‍लेषित नहीं कर 
सकते, अत: उन्हें विषमपोषी (heterotrophs – hetero = different, भिन्न, विषम, trophe =  
nourishment पोषण) कहते हैं।

उपर्युक्‍त सभी उदाहरणों में एक पदानकु्रम का विकास हुआ ह।ै इस प्रकार के अनेक अभिलक्षण 
हैं जिनसे हमें पदानकु्रम पंरपरा विकसित करने में सहायता मिलती हैं। यह वर्गीकरण का आधार 
बनता ह।ै 

वर्गीकरण का महत्व
•• वर्गीकरण द्वारा हमें विविध प्रकार के जीवों के अध्ययन में सवुिधा होती ह।ै 
•• वर्गीकरण से एक झलक में ही सभी जीवों का सापेक्ष चित्र सामने आ जाता ह।ै 
•• यह हमें जीवों के विभिन्‍न समहूों के बीच जैव विकासीय संबध को समझने में मदद करना ह।ै

पांच जगत वर्गीकरण
पहले वैज्ञानिक आमतौर पर मानते थे कि सभी जीवों को सिर्फ  दो जगतों – प्राणि जगत और पादप जगत, में 
रखा जा सकता ह ैजैसा कि 18 वीं शताब्दी  में लिनियस ने वर्गीकृत किया था। प्राणी तथा पादप के बीच मलू 
अतंर ह ैकि प्राणी कार्बनिक पदार्थों का आहार करते हैं जो उन्हें पादप और प्राणि स्रोतों (heterotrophs – 
विषम पोषी) से प्राप्‍त होता ह,ै जबकि पौध ेअपना आहार स्वय संश्‍लेषित करते हैं।  इसके लिए वे अकार्बनिक 
पदार्थों CO

2
 और जल (autotrophs स्वपोषी) का प्रयोग करते हैं।

•• तथापि, यह वर्गीकरण इस बात की उपेक्षा करता ह ैकि सभी कोशिकीय जीवों को दो प्राकृति क 
समहूों में संवर्गित किया जा सकता ह:ै प्रोकैरियोट्स और यकैूरयोट्स ये दोनों समहू मलूत: भिन्न हैं। 
प्रोकैरयोट्स में डी एन ए (DNA) कोशिका द्रव्य यकु्‍त सनुि‍र्धारित कें द्रक कें द्रकीय झिल्ली से घिरा  
नहीं होता। अत: कोशिकाओ ंमें सनुिर्धारित कें द्रक नहीं होते। यकैूरयोट्स में कें द्रक चारों तरफ से 
कें द्रकीय झिल्ली द्वारा घिरा होता ह।ै

•• इस प्रकार सभी प्राणियों और पौधों को वर्गीकृत कर दनेे से दसूरे तरह की कठिनाईयां आई।ं उदा-
हरण के लिए कवक विषम पोषी और अचल ह ैअत: इन्हें प्राणी या पादप के रूप में वर्गीकृत नहीं 
किया जा सकता। इन समस्याओ ंका समाधान कॉर्नेल विश्‍वविद्यालय के पारिस्थितिकीविद रॉबर्ट 
हिवटैकर ने निकाला। सन ्1969 में आर. हिवटैकर ने तर्क संगत पांच जगत पद्यति दी जो अभी तक 
व्‍यापक रूप से प्रयोग में आ रही ह।ै हिवटैकर की वर्गीकरण पद्यति संगठन के निम्नलिखित तीन 
स्तरों पर आधारित है

		  (i)	 कोशिकाओ ंकी प्रोकैरयोटिक बनाम यकैूरयोटिक संरचना	  
		  (ii)	 एक कोशिकीय बनाम बहुकोशिकीय संगठन एवं	

		  (iii)  	 पोषण के तीन भिन्न प्रकार:
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प्रकाश संश्‍लेषण (पादपों में), अवस्तर(सब्सट्रेट) से अवशोषण (कवकों में) और अतंर्ग्रहण (प्राणियों 
में)। इसके अलावा वर्गीकरण का कार्य विभिन्न स्तरों पर उप समहूों का नाम दकेर किया गया जैसा कि  
निम्‍ललिखित योजना में ह-ै

जगत

संघ (फाइलम) प्राणियों के लिए/ प्रभाग(डिवीजन) पौधों के लिए

वर्ग

गण

कुल

जीनस (वंश)

स्‍पीशीज़ (प्रजाति)

इस प्रकार अभिलक्षणों की पदानकु्रम परपंरा के आधार पर जीवों को अलग कर छोटे-छोटे समहूों में रखते हुए 
हम वर्गीकरण की आधार भतू इकाई जो स्पीशीज ह ैपर आ जाते हैं। इसलिए कहा जा सकता ह ैकि कौन – सा 
जीव समान स्पीशीज में आता ह?ै

मोटे तौर पर एक स्पीशीज़ के अंतर्गत वे सभी जीव आते हैं जो काफी समान होते है और अंत:  
प्रजनन करते हैं तथा जननक्षम सतंति उत्पन्न करते हैं।

•• वर्तमान में हम व्‍यापक रूप से निम्नलिखित पांच जगत वर्गीकरण का प्रयोग करते ह:ै 

मोनेरा जगत (प्रोकैरयोटिक जीवाण ुऔर नीलहरित शवैाल)

प्रोटिस्ट जगत (एक कोशिक यकैूरयोटिक जीव जैसे प्रोटोजोआ और शवैाल)

कवक जगत (यीस्ट, मशरूम)

प्लैन्टी जगत (हरित पादप और बहुकोशिकीय शवैाल)

एनिमेलिया जगत (बहुकोशिकीय प्राणी)

	 1. जगत मोनेरा
•• अनिर्धारित कें द्रक या कोशिकांग (प्रोकैरयोटिक)
•• काय डिजाइन बहुकोशिकीय नहीं
•• कुछ में कोशिकाभित्ति मौजदू तो कुछ में अनपुस्थिति
•• पोषण का तरीका या तो स्वपोषी अथवा विषमपोषी

       अब विद्यार्थियों के साथ हिवटैकर द्वारा प्रस्‍तावित पांच जगतों के अभिलक्षणों पर चर्चा करें, F 
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उदाहरण जीवाणु और ऐनाबीना

II . जगत प्रोटिस्टा
•• एक कोशिकीय यकैूरयोटिक जीव
•• इनमें से कुछ जीव उपांगों, जैसे कि सदृश्य पक्षमाभ या कशा – जैसा कशाभ, का उपयोग गमन के 

लिए करते हैं।
•• पोषण का तरीका या तो स्वपोषी अथवा विषमपोषी
•• वे बहुकोशिकीय ससीम कें द्रकी होते हैं

thok.kq

izlqIr chtk.kq

rsVsjksflLV

,ukchuk

ty /kuh
Ik{ekHk

xq:dsUnzd
lw{e dsUnzd
eq[k [kkap

Hkkstu/kuh
lkbVksikbt

dksf'kdk xzluh

vif'k"V

iSjkehf'k;e

us=k fcUnq
d'kkHk (NksVk)

d'kkHk (yack)

izdk'kxzkgh
ldaqpu'khy
fjfDrdk

gfjr yod
dsafnzd

dsanzd

;qXyhuk

cfgnzZO;
varnzZO;

ekbVksdkWf.Mª;k
dsUnzd

fdzLVy
Hkkstu/kuh

ldqapu'kkhy /kuh
vxzeq[kh dwVikn

vehck

प्रोटोजोआ

मोनेरा

������ ��� ������� Unit-VIII.indd   83 3/29/2017   3:24:47 PM



84 सजीवों में विविधता  

•• उनकी कोशिकाओ ंमें कोशिका भित्ति होती ह ैजो सेललुोस की बनी होती ह।ै 
उदाहरण: पैरामीशियम,यूग्लिना और अमीबा 

III. जगत फंजाई

•• विषमपोषी यकैूरयोटिक जीव जो सड़े 
गले (क्षयमान) जैव पदार्थो को भोजन के 
रूप में लेते हैं अत: इन्हें मतृजीव कहते 
हैं।

•• इनमें से कई जीवों में अपने जीवन 
काल की कुछ अवस्थाओ ं में बहुको-
शिकीय जीव बनने की क्षमता होती ह।ै  
इनकी कोशिका भित्तिया कठोर जटिल  
कार्बोहाइड्रेट जिसे काइटिन कहते हैं, की बनी होती ह।ै उदाहरण – एस्पर्जिलस, पेनिसीलियम और 
एगरिकस

IV . जगत प्‍लान्‍टी

ये बहुकोशिकीय यकैूरयोट्स कोशिका भित्ति वाले होते हैं। ये स्वपाेषी हैं और प्रकाश संश्‍लेषण के लिए  
पर्णहरित का उपयोग करते हैं। अत: इस जगत में सभी प्रकार के पादप आते हैं। 

V.   जगत ऐनिमेलिया

इस जगत में सभी जीव, बहुकोशिकीय यकैूरयोट्स हैं, जिनमें कोशिका भित्ति अनपुस्थित होती ह।ै ये  

isfulhfy;e,LiftZyl ,xSfjdl

पांच जगत एक झलक में
tho/kjh

izksdSfj;ksV~l
thoksa esa lqlaxfBr dsUnzd
,oa dksf'kdkax vuqifLFkr

txr&ekssusjk
mnkgj.k& cSDVhfj;k]
uhy&gfjr 'kSoky

;wdSfj;ksV~l
thoksa esa lqlaxfBr dsUnzd
,oa dksf'kdkax ik, tkrs gSaA

cgqdksf'kd
vusd dksf'kdkvksa okys tho

,d dksf'kd
,dy dksf'kdk okys tho

txr&izksfVLVk
mnkgj.k& Mkb,Ve] vehck
iSjkehf'k;e

txr&iQatkbZ
izdk'k la'ys"k.k ugha dj
ldrs
mnkgj.k& isfulhfy;e
,xSfjdl

txr&IykaVh
izdk'k la'ys"k.k djus
esa l{ke
mnkgj.k& xsgwa] xqykc

dksf'kdkvksa esa dksf'kdk
fHkfÙk mifLFkr gksrh gSa

dksf'kdk esa dksf'kdk fHkfÙk
vuqifLFkfr

txr&,fuesfy;k
izdk'k la'ys"k.k esa vleFkZ
mnkgj.k& esa<d] dcwrj
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क्रियाकलाप- 2

किसी पार्क  / उद्यान / खते में जाने के लिए एक शकै्षिक भ्रमण का आयोजन करें और विद्यार्थियों को भिन्न भिन्न प्रकार के पादपों का प्रेक्षण 
करने दें। विद्यार्थियों से कुछ पौधों का संग्रह करने को कहा जा सकता ह ैउन्हें उनके अभिलक्षणों के आधार पर स्थूल् रूप से वर्गीकृत करने को 
कहें। 

विद्यार्थियों से सारणी 8.1 में दी गई वृहत श्रेणियों में आने वाले पौधों की एक सचूी बनाने को कहें। उनसे कहा जा सकता ह ैकि वे पादपों 
को वर्गीकृत करने में अपने शब्दवलियों का प्रयोग करें। वे इन पौधों का वर्गीकरण अपने प्रेक्षणों के आधार पर कर सकते हैं, जिन्हें वे  
निम्न‍लिखित तालिका से 8.1 में रिकार्ड कर सकते हैं। अब, उन्हें अपनी पाठ्यपसु्तक से या अन्य अधिगम स्रोतों (sites) से इनका सत्यापन 
करने दें ताकि दखेें कि वे कहाँ तक पौधों को वर्गीकरण करने में सफल होते हैं। 

क्रम स.ं थैलोफाइटा ब्रायोफाइटा टेरिडोफाइटा जिम्नोस्पर्म ऐजंियो स्पर्म अभ्युक्ति

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

सारणी 8.1 -  पौधों के सामान्य‍ सवंर्ग

			   अपने प्रेक्षणों की तलुना दिए गए प्रवाह चार्ट से करें और जांच करें कि क्या  इसमें कोई अतंर ह।ै

जगत – प्लान्टी 	    	व े प्रकाश संश्‍लेषण प्रक्रम द्वारा अपना आहार स्वय संश्‍लेषित करते हैं।
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विषमपोषी हैं। अत: सभी प्राणि इस जगत में आते हैं। 

जगत ऐनिमेलिया
वर्गीकरण का आधार
प्राणियों का वर्गीकरण जैसे शारीरिक संगठन, सममिति इत्यादि जैसे कुछ दृश्य लक्षणों के आधार पर किया 
गया ह।ै 

सगंठन

कुछ बहुकोशिकीय प्राणियों में भी, कोशिकाए ंऊतकों और अगंों के रूप में व्यवस्थित नहीं होतीं। उदाहरण 
के तौर पर स्पंज, वास्तव में कोशिकाओ ंके पुंज हैं। यह कोशिकीय स्तर का संगठन कहा जाता ह ैलेकिन, 
उच्चतर प्राणियों में कोशिकाए ँऊतकों के रूप में व्यवस्थित होती हैं (जैसे कि कुछ सीलेन्टरेट जिसमें ऊतक 
स्‍तर के संगठन होते हैं)। इससे भी उच्चतर प्राणियों में (जैसे कि मेंढ़क) ऊतक अगंों के रूप में संगाठित होते 
हैं और आगे चल कर अगं तंत्रों के रूप में। 

सममिति
इसका अर्थ ह,ै शरीर का दो समान और समरूप भागों में बाँटा जा सकना होना। अमीबा एक असममित 
प्राणि ह।ै तारा मीन (स्टार फिश) अरीय सममित होते हैं, जबकि अन्य प्राि‍ण जैसे तिलचट्टा, मनषु्य, आदि  
द्विपाश्‍ र्व सममित होते हैं। 

देह गुहा या प्रगुहा (सीलोम)

यह कायभित्ति और आहार नाल (आतं्र) के बीच की गहुा ह।ै अगहुिक (एसीलोमटे) प्राणियों जैसे कि टेपवर्म, 
कूटप्रगहुिक (स्‍यूडो - सीलोमटे) जैसे कि गोलकृमि  म ेयह गहुा नही होती।

भ्रूणीय परत
इसमें भ्रूणीय अवस्था में तीन प्रकार की कोशिकाए,ँ बाह्य त्वचा, मध्य त्वचा और अतं: त्वचा होती हैं। इन्हीं 
तीन परतों से किसी प्राणी शरीर के सभी अगं बने होते हैं। स्पंजों और सीलेन्टरेट में मध्य त्वचा नहीं होती और 
उन्हें द्विकोरकी (डिप्लोब्लास्टिक) कहा जाता ह।ै अन्य प्राणियों में कोशिकाओ ंकी तीन स्तर होते हैं अत: वे 
त्रिकोरकी (ट्रिप्लोब्लास्टिक) कह ेजाते हैं। 

नोटोकॉर्ड
यह दण्डसदृश्य कठोर संरचना ह ैजो शरीर के आगे से पीछे, ऊपर से नीच ेतक और पषृ्ठ सतह के समीप होती 
ह।ै यह प्राणी को अवलंब प्रदान करता ह।ै सभी कॉर्डेट में विकास के दौरान किसी न किसी अवस्था में नोटो-
कॉर्ड होता ह।ै अकशरेूकी प्राणियों में यह नोटोकॉर्ड नहीं होता ह ैइसलिए उन्हें ेनॉन - कॉर्डेट कहा जाता ह।ै 
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द्विपदनाम पद्धति
सजीवों को व्यवस्थित नाम दनेे की आवश्यकता क्यों ह?ै 

वैज्ञानिक नामकरण या नाम दनेे की पद्यति का प्रयास सर्वप्रथम कार्लोस लिनियस ने किया था। इस तंत्र के 
अधीन प्रत य्ेक जीव को एक वैज्ञानिक नाम दिया गया ह ैजिसके दो भाग हैं। पहला भाग उस जीव का जीनस 
(वंश) बताता ह ैऔर दसूरा भाग उसकी स्पीशीज़ का बोध कराता ह।ै उदाहरण के लिए बाघ का वैज्ञानिक 
नाम पैन्थेरा टिगरिस ह ैजहाँ ‘पैन्थेरा’ उसका वंश(जीनस) नाम और ‘टिगरिस’ उसकी प्रजाति(स्पीशीज़) का 
नाम ह।ै 

भ्रांतियों का निराकरण
(1)  आम धारणा ह ैकि, साँप सपेरे द्वारा ‘ बीन’ बजने की आवाज पर अपने फण को हिलाता ह।ै जबकि 
वास्तविकता में उसके कान नही होते। साँप को केवल सपेरे की गति और बीन का आभास होता ह।ै और 
सोचता ह ैकि सपेरा बीन से उस पर प्रहार करेगा जिससे वह बचने का प्रयास करता ह।ै

(2)  साइकॉन और स्पंजिला  निर्जीव समझ ेजाते थे। वास्तव में बहुत लम्बे समय तक स्पंज निर्जीव समझ े
जाते रह।े ऐसा माना जाता था कि स्पंज विविध प्रकार के समदु्री कृमिय ों और क्रस्टेशिया- समहू के प्राणियों 
के लारवा के घोंसले हैं। लेकिन जब दखेा गया कि इसके शरीर में जल धाराओ ंको प्रवेश करते और बाहर 
निकलते दखेा गया तो उन्हें प्राणी समझा गया।

(3)  हाइड्रा और अन्य सीलेनटरेट  पौध ेसमझ ेजाते थे। यह मिथ्यधारणा तब तक बनी रही जब तक 
कि वैज्ञानिकों ने उनके शरीर के भागों को गति करते नहीं दखेा और उनका वर्गीकरण प्राणियों के रूप में नहीं 
किया गया।

(4)  चमगादड़ पक्षी है  वास्‍तव में चमगादड़ स्तनी प्राणी ह ैक्योंकि मादा चमगादड़ों में स्तन- ग्रंथियाँ होती 
हैं वह अपने बच्चों को दधू पिलाती ह ैऔर परू्णत: विकसित शिश ुको जन्म (जरायजु) दतेी ह।ै

क्रियाकलाप- 3
विद्यार्थियों से निम्नलिखित प्राणियों और पौधों के नाम विभिन्न भाषाओ ंमें पता करने के लिए कहा जा सकता ह।ै 

1.	 मयरू(मोर)	 2.	बि ल्ली	 3.	सि ंह 	 4.	 चींटी
5.	 आम 	 6.	 कमल	 7.	 नीम	 8.	 आलू

हम जानते हैं कि विभिन्न भाषाओ ंमें विशिष्ठ प्राणियों और पौधों के नाम भिन्न- भिन्न हैं। उदाहरण के तौर पर बिल्ली को अगं्रेजी में ‘कैट’ बंगाली 
में ‘ बिराल’, ससं्कृ त में ‘विडाल’ और तमिल में ‘पनुाई’ कहा जाता ह।ै इसलिए यह महससू किया गया कि किसी जीव विशषे को एक अतंर्राष्‍ट्रीय 
मान्य नाम दिया जाए। जीव का वजै्ञानिक नाम अद्वितीय होना चाहिए ताकि विश्‍व में कही भी पहचाने जाने के लिए इसका प्रयोग किया जा सकता ह।ै

आकलन 
1.	 नील हरित शवैाल को जीवाण ुके साथ मोनेरा जगत में क्यों रखा गया ह?ै
2.	 यद्यपि यगू्लिना में हरित रंग का पदार्थ (पर्ण हरित) होता ह ैलेकिन इसे पादप नहीं समझा जाता ह।ै क्यों? 
3.	 कें चओु ंको कृष कों का‍ मित्र क्यों समझा जाता ह?ै 
4.	 टॉरपीडो को विद्युत रे क्यों कहा जाता ह ै?
5.	 उस सरीसपृ (रेप्टाइल) का नाम बताए ंजो छद्याजवरण(camouflage) दर्शाता ह।ै 
6.	 यद्यपि अधिकांश सरीसपृ अडें दतेे ह ैफिर भी इसका एक समहू ऐसा भी ह ैजहाँ मादा विकसित संतान को जन्म दतेी ह।ै वर्ग 

का नाम बताइए।  
7.	 एक अडंज (ओवीपरेस) स्तनी प्राणी का नाम बताए।ं  
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परिचय
ध्वनि ऊर ज्ा का एक ऐसा रूप ह ैजिसका संचरण यांत्रिक तरंगों के द्वारा होता ह ैतथा जो हमारे कानों में श्रवण 
(सनुन) की संवेदना उत्पन्न करती ह।ै इस अध्याय में शिक्षार्थियों द्वारा ध्वनि की प्रकृति तथा किसी माध्यम 
में उसके संचरण की विधा समझने के लिए अनेक क्रियाकलापों के अतिरिक्‍त मानसिक मॉडलों का उपयोग 
किया गया ह।ै इस अभ्‍यास में ध्वनि तरंगों की अनदुरै्घ्य प्रकृति तथा उनके ग्राफीय निरूपण पर भी चर च्ा की 
गयी ह।ै ध्वनि तरंगों के संचरण की कल्पना किसी माध्यम में संपीडन एवं विरलन की क्रमागत श्रृंखला के रूप 
में की जाती ह।ै हम प्रायः यह समझने में कठिनाई का अनभुव करते हैं कि‍ संपीडन एवं विरलन किस प्रकार 
उत्पन्न होते हैं तथा माध्यम में उनका संचरण कैसे होता ह।ै

इस अध्‍याय में अनेक क्रियाकलाप इस उद्देश्य को ध्यान मैं रखते हुये प्रस्तावित किए गए हैं कि ध्वनि 
तरंगों के संदर्भ में आवतृ्त‍ि, आयाम एवं चाल जैसे पदों के साथ साथ यह भी समझा जा सके कि इनके द्वारा 
ध्‍वनि के प्रबलता, तारत्व एवं स्वरूप (quality) अथवा गणुता जैसे अभिलक्षणों का निर ध्ारण कैसे किया 
जाता ह।ै इसके अतिरिक्‍त ध्वनि के परावर्तन तथा उससे संबद्ध प्रतिध्वनि एवं अनरुणन (गूंज) की घटनाओ ंके 
निदर्शन को भी सम्मिलित किया गया ह ैतथा उन्हें दनैिक अनभुवों से जोड़ा गया ह।ै

यह अपेक्षा की गई ह ैकि इस अध्याय में प्रस्तुत पठन सामग्री ध्वनि के विभिन्न पहलओु ंकी समझ को 
समदृ्ध करने के साथ-साथ उसके पठन एवं शिक्षण में भी सहायक होगी।

प्रमुख सकंल्पनाएं
•• ध्वनि कंपनशील पिंडों द्वारा उत्पन्न होती ह।ै
•• ध्वनि ऊर ज्ा का एक स्वरूप ह ैजिसका किसी द्रव्यात्मक माध्यम द्वारा तरंग के रूप में संचरण होता 

ह।ै
•• ध्वनि तरंग एक ऐसा आवर्ती विक्षोभ ह ैजो किसी माध्यम में तब संचरित होता ह ैजब माध्यम के 

कण अपने आस पास के कणों को गतिशील करते हैं।
•• प्रबलता, तारत्व तथा ध्वनि - स्वरूप (अथवा गणुता) ध्वनि के अभिलक्षण हैं।
•• ध्वनि के संचरण के लिए किसी माध्यम की आवश्यकता होती ह।ै जब माध्यम से किसी ध्वनि तरंग 

का संचरण होता ह ैतो उसके कण अपनी माध्य स्थिति के दोनों ओर कंपन करते हैं।
•• किसी तरल माध्यम (द्रव तथा गैस) में ध्वनि का संचरण अनदुरै्घ्य तरंगों द्वारा होता ह।ै
•• भिन्न भिन्न माध्यमों में ध्वनि की चाल अलग-अलग होती ह।ै
•• ध्वनि परावर्तन के उन्ही नियमों का पालन करती ह ैजो प्रकाश के परावर्तन के लिए वैध हैं।

ध्वनि
99



90 ध्वनि

•• जब मलू ध्वनि तथा उसकी परावर्तित ध्वनि कों अलग-अलग सनुा जा सके तब इस परिघटना को 
प्रतिध्‍वनि कहते ‍हैं।

आदान–प्रदान कार्यनीति
ध्वनि से सम्बद्ध संकल्पनाओ ंके शिक्षण-अधिगम को अनेक सरल क्रियाकलापों की सहायता से रोचक एवं 
आसानी से समझने के योग्य बनाया जा सकता ह।ै यहाँ कुछ क्रियाकलापों को उदाहरण के रूप में प्रस्तुत 
किया जा रहा ह।ै

•• किसी ध्वनि के बारंबार परावर्तित होकर सनुन वाल के पास तक एक साथ पहुचँने से अनरुणन 
उत्पन्न होते हैं।

अपेक्षित पूर्व ज्ञान
•• सरल लोलक की आवर्ती गति तथा उसके अभिलक्षण।
•• ध्वनि उत्पन्न करने की विभिन्न विधियाँ तथा किसी माध्यम से ध्वनि का संचरण।
•• प्रकाश के परावर्तन के नियम।
•• मानव कर्ण की संरचना एवं श्रवण प्रक्रिया का ज्ञान।

ज्ञानवर्धक सामग्री
स्वरित्र द्विभजु के स्थान पर विद्यालय की घटंी अथवा धात ुकी किसी बड़ी प्लेट का भी उपयोग किया जा 
सकता ह।ै विद्यार्थियों को अपने प्रेक्षणों के आधार पर इस निष्कर्ष तक पहुचँने में सहायता कीजिये कि कंपमान 
वस्तुओ ंद्वारा ध्वनि उत्पन्न होती ह।ै शिक्षक विद्यार्थियों को निम्नलिखित क्रियाकलाप करने के लिए भी प्रेरित 
कर सकते हैं । 

क्रियाकलाप- 1
उद्देश्य:
1.	 यह निदर्शित करना कि ध्वनि कंपमान वस्तुओ ंद्वारा उत्पन्न होती ह।ै
2.	 यह स्थापित करना कि ध्वनि ऊर ज्ा, ध्वनि के किसी स्रोत (यथा स्वरित्र 

द्विभजु) से उसके चारों ओर स्थित माध्यम में संचरित होती ह।ै

विधि:
•	 विद्यार्थियों से किसी स्वरित्र द्विभजु की एक भजुा को रबर के 

किसी टुकड़े पर आघात करके कंपमान करने तथा फिर उसे अपने 
कान के निकट लान को कहिए। वह क्‍या पाते हैं?

•	 क्या उन्हें कोई ध्वनि सनुाई दतेी ह ै?
•	 स्वरित्र द्विभजु की किसी एक भजुा को स्पर्श करके विद्यार्थियों को 

उनके कंपनों को अनभुव करने दीजिए।
•	 अब स्वरित्र द्विभजु की किसी एक भजुा को स्वतंत्र रूप से लटकी 

प्लास्टिक अथवा थर्मोकॉल की बॉल के संपर्क  में बारी बारी से 
उस समय लान को कहिए जब वह

	 (i)  कंपमान न हो तथा (ii) कंपमान हो (चित्र 1)।
•	 विद्यार्थियों को अपने प्रेक्षण लेने तथा उन पर चर च्ा करने का 

अवसर दीजिए। 

/kxk

FkeksZdkWy dh ckWy

daieku Lofj=k

चित्र:1 किसी कंपमान स्वरित्र द्विभजु के संपर्क  में लान 
पर कोई हल्की बॉल विस्थापित हो जाती ह।ै
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विधि:
•	 किसी टब या द्रोणिका को परूी तरह जल से भर दीजिए। इसके लिए किसी चौड़े मुहँ के कांच के गिलास का भी उपयोग किया जा 

सकता ह।ै
•	 किसी कंपमान स्वरित्र द्विभजु की एक भजुा को धीम ेसे जल के पषृ्‍ठ के संपर्क  में लाइए जैसा चित्र 2 (a) में दर श्ाया गया ह।ै यह  

सनुिश्‍चित कीजिये की जल पषृ्‍ठ के संपर्क  में लाई जान वाली भजुा क्षैतिज ह ैतथा बर्तन के संपर्क  में नहीं ह।ै
•	 कंपमान स्‍वरित्र द्विभजु की दोनों भजुाओ ंको जल में डुबाेइए  (चित्र- 2(b))

क्रियाकलाप- 2

daieku Lofj=k

ty
fxykl

daieku Lofj=k

dakp dk fxykl
ty

क्रियाकलाप- 3
 उद्देश्य: 
 यह निदर्शित करना कि ध्वनि के संचरण के लिए किसी द्रव्यात्मक माध्यम की आवश्यकता होती ह।ै 
विधि:

•	 किसी मोबाइल फोन को काँच के गिलास में रखिए। अब किसी विद्यार्थी को दसूरे फोन से गिलास में रख ेफोन का नबंर मिलान के लिए कहिए। 
•	 मोबाइल फोन की घटंी बजन लगेगी। घटंी की ध्वनि की प्रबलता नोट कीजिए। 
•	 अब गिलास के मखु को अपने मखु से परूी तरह ढक लीजिए । 
•	 गिलास के अदंर की वाय ुको अपने मखु से अपनी सामर्थ्य के अनसुार बाहर खींचिए तथा कुछ क्षणों के लिए अपनी सांस रोक 

लीजिए (इस प्रकार गिलास के अदंर की वाय ुहटकर उसमें आशंिक निर व्ात उत्पन्न हो जायेगा)। 
•	 अब यह नोट कीजिए कि मोबाइल फोन की घटंी की प्रबलता में क्या अतंर प्रतीत होता ह।ै 
•	 अब गिलास को मखु से हटाकर उसमें वाय ुको पनुः भर जान दीजिए। 
•	 इस परेू प्रक्रम में मोबाइल फोन की घटंी की प्रबलता में होने वाल सभी परिवर्तनों को सावधानीपरू्वक नोट कीजिए।  

इस निदर्शन के द्वारा विद्यार्थियों को इस निष्कर्ष तक पहुचँने में सहायता कीजिए कि ध्वनि के संचरण के लिए वाय ुजैसे किसी  
द्रव्यात्मक माध्यम की आवश्यकता होती ह।ै

चित्र:2 (a) कंपमान स्वरित्र द्विभजु की एक
             भजुा जल पषृ्‍ठ के संपर्क  में ह ै।

चित्र:2 (b) ) कंपमान स्वरित्र द्विभजु की 
	       दोनों भजुाए ँजल में डूबी हैं

ऊपर वर्णित दो क्रियाकलापों को संपादित करने के उपरांत शिक्षक विद्यार्थियों को इस निष्कर्ष तक पहुचँने 
में सहायता कर सकते हैं कि कंपमान स्वरित्र द्विभजु से ऊर ज्ा थर्मोकॉल की बॉल अथवा जल के पषृ्‍ठ में  
स्थानातरित हो जाती ह।ै इसका आशय ह ैकि स्वरित्र द्विभजु जैसे ध्वनि के स्रोत से ऊर ज्ा उसके चारों ओर स्थित 
माध्यम (थर्मोकॉल बाल/जल पषृ्‍ठ) में स्थानातरित हो जाती ह।ै यह नोट कीजिये कि उपरोक्‍त दोनों स्थितियों 
में क्या होता ह।ै शिक्षक विद्यार्थियों के प्रेक्षणों के आधार पर यह चर च्ा कर सकते हैं कि ऐसा क्यों होता ह।ै
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ज्ञानवर्धक सामग्री
शिक्षक विद्यार्थियों को उनके द्वारा पिछली कक्षा में खिलौना टेलीफ़ोन से किए गए क्रियाकलाप का स्मरण 
करा सकते हैं। खिलौना टेलीफ़ोन में ध्वनि के संचरण के लिए धागा माध्यम का कार्य करता ह।ै  

आकलन
•• अपने आस पास से किन्ही पाँच वस्तुओ ंका चयन कीजिए। उचित पदार्थ के हथौड़े से उन पर  

एक - एक कर के प्रहार कीजिए। ऐसी विधि या विधियों का सझुाव दीजिए जिनसे यह स्थापित 
किया जा सके कि ध्वनि उत्पन्न करती वस्तुए ंकंपित होती हैं।

•• पेन के ढक्कन, सीटी या किसी खाली बोतल जैसी वस्तुओ ंमें हवा फंूककर ध्वनि उत्पन्न की जा 
सकती ह।ै इन सभी में उस द्रव्य का नाम बताइये जिसके कंपनों के कारण ध्वनि उत्पन्न होती ह।ै

•• क्रियाकलाप 3 में गिलास से वाय ुको बाहर खींच लिए जान पर उसमें रख ेमोबाइल फोन की घटंी 
की ध्वनि की प्रबलता कम क्यों प्रतीत होती ह?ै

सकंल्पना: किसी स्रोत से ग्राही (श्रोता) तक वायु में ध्‍वनि का सचंरण अनुदैर्घ्य तरगों के रूप में 
होता है। 

शिक्षक विद्यार्थियों को दो प्रकार की तरंगों – अनदुरै्घ्य एवं अनपु्रस्थ – के विषय में समझा सकते हैं।

किसी अनदुरै्घ्य तरंग में माध्यम के कण अपनी माध्य स्थिति के सापेक्ष तरंग की गति की दिशा में 
कंपन करते हैं। 

किसी अनपु्रस्थ तरंग में माध्यम के कण अपनी माध्य स्थिति में तंरग की गति के लम्बवत ्कंपन 
करते हैं। 

वाय ु(तथा अन्य सभी तरल माध्यमों) में ध्वनि का संचरण अनदुरै्घ्य तरंगों के रूप में होता ह।ै  

अनदुरै्घ्य तरंगों की प्रकृति किसी स्लिंकी की सहायता से दर श्ाई जा सकती ह।ै इसके लिए विद्यार्थियों को 
क्रियाकलाप - 4 करने को कहा जा सकता ह।ै 

 उद्देश्य: 
 स्लिंकी की सहायता से अनदुरै्घ्य तरंगों का निदर्शन।
विधि:

•	 एक स्लिंकी लीजिये तथा उसके एक सिरे को 
दरवाजे के हैंडल या खिड़की की ग्रिल या 
दीवार पर जड़ी खूटंी जैसे किसी दृढ़ आधार से 
बांध दीजिए। 

•	 स्लिंकी के दसूरे सिरे को दृढ़तापरू्वक पकड़ कर 
तब तक खींचिए जब तक स्लिंकी की कंुडलियों 
के बीच की दरूी लगभग 3 cm न हो जाए। 
अपने भार के कारण स्लिंकी के मध्य भाग में 
झोल उत्पन्न हो सकता ह।ै तथापि यदि झोल 
सीमित परिमाण में हो तो प्रेक्षणों पर कोई प्रभाव 
नहीं पड़ेगा। 

चित्र:3  किसी स्लिंकी में अनदुरै्घ्य स्पंद उत्‍पन्‍न करना

क्रियाकलाप- 4

चित्र:4  किसी स्लिंकी में अनदुरै्घ्य स्पंद का संचरण 
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•• स्लिंकी के जिस सिरे को आप पकड़े हुए हैं उसके पास के कुछ फेरों को अपने हाथ की अगंलुियों की सहायता से पास –पास 
समटे कर गचु्छा सा बना लीजिए (चित्र 3)। अब गचु्छे के रूप में समटेी स्लिंकी के फेरों को एक साथ झटके से छोड़ दीजिए। 
आप क्या दखेते हैं? स्लिंकी के उस भाग की कंुडली में क्या होता ह ैजिसे आपने अपनी अगंलुियों से गचु्छे के रूप में समटे 
कर पकड़ रखा था? स्लिंकी की लंबाई के अनदुिश विक्षोभ की गति का अवलोकन कीजिए। 

•• आप दखे सकते हैं कि स्लिंकी का वह भाग जिसे आपने गचु्छे कि भांति समटे रखा था, अपने स्थान पर ही बना रहता ह ै
जबकि गचु्छे के रूप में एक विक्षोभ स्लिंकी की लंबाई के अनदुिश एक स्पंद के रूप में गमन करता ह।ै 

•• स्लिंकी की लंबाई के अनदुिश स्पंद के रूप में गतिशील विक्षोभ को संपीडन माना जा सकता ह।ै 
•• यह नोट किया जा सकता ह ैकि संपीडन उसी दिशा में गमन करता ह ैजिस दिशा में विक्षोभ। यह किसी अनदुरै्घ्य स्पंद के 

संचरण का उदाहरण ह ै(चित्र 4) । 
•• स्लिंकी के प्रत्येक फेरे को माध्यम का एक कण माना जा सकता ह ैजिससे होकर संपीडन संचरित होता ह।ै 
•• विद्यार्थियों का ध्यान इस तथ्य कि ओर आकर्षित कीजिये कि जब वह स्लिंकी के कुछ फेरों को समटे कर गचु्छा बनाते हैं 

तो उसके पास की शषे कंुडली में खिचंाव उत्पन्न हो जाता ह ैअर थ्ात इसके फेरों के बीच की दरूी बढ़ जाती ह।ै इस खिचंाव 
के कारण विरलन का प्रभाव उत्पन्न हो जाता ह।ै जब गचु्छे के रूप में समटेे गए फेरों को झटके से छोड़ा जाता ह ैतो खिचंाव 
वाल भाग का क्या होता ह?ै

•• स्लिंकी में खिचंाव वाल भाग के कारण जो विक्षोभ गमन करता ह ैवह संपीडन के रूप में न होकर विरलन के रूप में होता ह।ै 
•• अब किसी ऐसी स्थिति पर विचार कीजिये जब एकल विक्षोभ (अथवा कोई स्पंद) के स्थान पर स्लिंकी जैसे किसी माध्यम 

से एक के बाद एक (क्रमागत) संपीडन (C) तथा विरलन ( R) को संचरित किया जाए। यह ठीक वैसा ही होगा जैसा किसी 
माध्यम से अनदुरै्ध्य तरंग के संचरण में होता ह।ै  

किसी स्लिंकी की लंबाई के अनदुिश द्रुत गति 
से एक के बाद एक (क्रमागत) संपीडन तथा 
विरलन प्रेषित कर अनदुरै्ध्य तरंग को संचरित 
किया जा सकता ह।ै इसके लिए स्लिंकी के 
एक सिरे को स्थिर रखते हुए उसके दसूरे सिरे 
पर लंबाई के अनदुिश द्रुत गति से लगातार 
झटके दकेर संपीडन तथा विरलन उत्पन्न 
कीजिये (चित्र 5)। 

वायु में ध्वनि का सचंरण
इस विषय पर चर च्ा आरंभ करने के लिए शिक्षक यह प्रश्‍न पछू सकते हैं कि ध्वनि तरंगें किस प्रकार उत्पन्न 
होती हैं? इस प्रश्‍न का उत्तर दनेे के लिए कंपमान स्वरित्र द्विभजु जैसे ध्वनि के किसी स्रोत पर विचार किया जा 
सकता ह।ै जब किसी कंपमान स्वरित्र द्विभजु कि भजुाए ँअपनी माध्य स्थिति से दाई ंओर गति करती हैं तो यह 
अपने संपर्क  में आये वाय ुके कणों को दाई ंओर धकेलती हैं (चित्र 6)। फलस्वरुप आस पास के क्षेत्र के वाय ु

चित्र:5  स्लिंकी की लंबाई के अनदुिश क्रमागत स्पंद उत्पन्न करना
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कण संपीडित हो जाते हैं। दसूरे शब्दों 
में उस क्षेत्र के वाय ुकणों का घनत्व 
या दाब बढ़ जाता ह।ै यह किसी 
स्लिंकी की कंुडलियों को समटेकर 
गचु्छा बनान के तलु्य ह ै (चित्र 4)। 
इसे संपीडन कहते हैं। ध्यान दीजिये 
कि जब स्वरित्र द्विभजु की भजुाए ँ
एक ओर की चरम स्थिति की ओर 
गति करते हुए संपीडन उत्पन्न करती हैं, उन्ही क्षणों में वह अपनी गति की दिशा के दसूरी ओर विरलन भी 
उत्पन्न करती हैं क्योंकि उस ओर के वाय ुकणों में परस्पर दरूी बढ़ जाती ह।ै 

यह ध्यान में रखना आवश्यक ह ैकि संपीडन का बनना एक क्रमिक प्रक्रिया ह ैजो स्वरित्र द्विभजु की 
भजुाओ ंके एक चरम स्थिति से दसूरी चरम स्थिति तक पहुचँने पर सम्पन्न होती ह।ै यह संपीडन स्वरित्र द्विभजु 
से दरू की ओर गतिशील हो जाता ह।ै जब इसकी भजुाए ँअपनी चरम स्थिति से पहले माध्य स्थिति तथा 
फिर विपरीत ओर की चरम स्थिति की ओर गतिशील होती हैं तो वह अपने आस पास स्थित वाय ुकणों के 
न्यून घनत्व का क्षेत्र अथवा न्यून दाब क्षेत्र उत्पन्न करती हैं जिसे विरलन कहते हैं। यह विरलन भी द्विभजु की 
भजुाओ ंसे परे गतिशील हो जाता ह ैजिसके आगे संपीडन होता ह।ै यहाँ भी यह याद रखना आवश्यक ह ैकि 
विरलन के निर म्ाण की प्रक्रिया भी धीमी, क्रमिक एवं अनवरत होती ह।ै कंपमान स्वरित्र द्विभजु की भजुाए ँ
अपनी माध्य स्थिति के इधर उधर निरंतर गति करती रहती हैं जिससे वाय ुमें क्रमागत संपीडन एवं विरलन 
की अनवरत श्रृंखला उत्पन्न होती ह।ै फलस्वरूप उत्पन्न ध्वनि-तरंग वाय ु(माध्यम) में संचरित हो जाती ह।ै 
कंपमान स्वरित्र द्विभजु द्वारा संपीडन एवं विरलन उत्पन्न होने की घटना को समझने के लिए विद्यार्थियों को 
स्लिंकी की कंुडलियों को गचु्छे के रूप में समटेकर उससे क्रमागत संपीडन एवं विरलन प्रेषित करने की घटना 
से तलुना करने को कहिए।   

चित्र 6: माध्यम में स्‍पंडीन (C) तथा विरलन (R) की  
अनवरत श्रेणी उत्पन्न करते एक कम्पमान वस्तु
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चित्र 7 (a): तथा (b) ध्वनि के किसी स्रोत से किसी क्षण उससे किसी दरूी पर 
स्थित क्षेत्र में वाय ु कणों के घनत्व तथा दाब में क्रमागत परिवर्तन दर श्ाते हैं               
(c) घनत्व तथा दाब में होने वाल परिवर्तनों के संगत ग्राफीय चित्रण

शिक्षक इस तथ्य पर अवश्य बल दें कि 
संपीडन वह क्षेत्र ह ै जिसमें वाय ुदाब उच्च होता ह ै
या दिये गए आयतन में अधिक संख्या में वाय ु के 
कण संकुलित होते हैं (अर थ्ात इस क्षेत्र में वाय ु के 
कणों का घनत्व अधिक होता ह)ै। इसके विपरीत 
विरलन कम दाब का क्षेत्र होता ह ै या इसमें दिए 
गए क्षेत्र में कम संख्या में वाय ुकण संकुलित होते 
हैं। इस प्रकार ध्वनि संचरण की कल्पना किसी 
माध्यम में घनत्व अथवा दाब में परिवर्तन के रूप 
में की जा सकती ह।ै तथापि यह सदवै स्मरण रखना 
आवश्यक ह ै कि यह परिवर्तन अकस्मात न होकर  
क्रमागत होते हैं।
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माध्यम के कणों के घनत्व अथवा दाब में होने वाल परिवर्तनों को प्रायः ग्राफ द्वारा निरूपित किया जाता 
ह।ै चित्र 7 ( c) में प्रदर्शित ग्राफ घनत्व या दाब में होने वाल परिवर्तनों को दर श्ाता ह।ै समान्यतया दाब या 
घनत्व के औसत मान से अधिक मानों को धनात्मक माना जाता ह ैजबकि उच्चतम दाब या घनत्व अर थ्ात 
अधिकतम संपीडन को शिखर मान के तलु्य लिया जाता ह।ै इसी प्रकार औसत घनत्व (या दाब) से कम मानों 
को ऋणात्मक माना जाता ह।ै स्पष्ट ह ैकि अधिकतम विरलन न्यूनतम घनत्व के संगत होता ह ैतथा इसे वक्र 
के निम्नतम बिन्दु द्वारा दर श्ाया जाता ह।ै वक्र में अधिकतम संपीडन की स्थिति अर थ्ात वक्र के शीर्ष बिन्दु को 
श्रृंग कहा जाता ह ैजबकि अधिकतम विरलन की स्थिति अर थ्ात वक्र के निम्नतम बिन्दु को गर्त कहा जाता ह।ै 

ध्वनि तरग के ग्राफीय स्वरूप की विवचना
किन्हीं दो क्रमागत श्रृंगों अथवा गर्तों के बीच की दरूी को तरंग की तरंगदरै्घ्य, λ , कहते हैं। ध्यान दीजिये 
कि यह दरूी कंपमान स्वरित्र द्विभजु की भजुाओ ंद्वारा एक कंपन परूा करने में तय की गई दरूी के तलु्य ह।ै 
तरंग की गति की दिशा में किसी बिन्दु से एक सेकंड में गजुरने वाल संपीडनों (या विरलनों) की संख्या 
को आवतृ्ति, v, कहते हैं। इसका अर्थ ह ैकि एक सेकंड में तरंग द्वारा तय की गई दरूी इसकी आवतृ्ति तथा                                          
तरंगदरै्घ्य के गणुनफल के बराबर होगी। इस प्रकार किसी तरंग की चाल, v, उसकी तरंगदरै्घ्य ( λ ) तथा आवतृ्ति 
(v) के गणुनफल के बराबर होती ह ैअर थ्ात v = nl ।

प्रकाश की भांति ध्वनि भी किसी द्रव या ठोस सतह से परावर्तित होती ह।ै ध्वनि का परावर्तन भी प्रकाश 
के परावर्तन के नियमों के अनसुार ही होता ह।ै यदि परावर्तक सतह दृढ़ तथा चिकनी हो तो ध्वनि का परावर्तन 
अधिक स्‍पष्‍ट होता ह।ै अतः ध्वनि का परावर्तन निदर्शित करने के लिए हार्डबोर्ड की पालिश की गई शीट या 
काँच की शीट का उपयोग किया जा सकता ह।ै निम्नलिखित क्रियाकलाप को करके यह स्थापित किया जा 
सकता ह ैकि ध्वनि के लिए भी आपतन कोण तथा परावर्तन कोण परस्पर बराबर होते हैं।

क्रियाकलाप- 5
 उद्देश्य: 
 ध्वनि के परावर्तन के नियमों का सत्यापन
विधि:
•	 विद्यार्थियों को चित्र 8 के अनसुार प्लास्टिक के दो पाइप PQ तथा RS व्यवस्थित करने 

को कहिए। यदि प्लास्टिक के पाइप उपलब्ध न हों तो उन्हें चार्ट पेपर या अखबार को 
मोड़कर भी बनाया जा सकता ह।ै पाइपों कि लंबाई तथा व्यास क्रमशः 50 से 75 cm तथा 
5 से 10 cm तक हो सकते हैं। जिस मजे पर पाइपों को रखकर क्रियाकलाप किया जाना 
ह ैउसकी ऊपरी सतह क्षैतिज होनी चाहिए। मजे को किसी चिकनी एवं सपाट दीवार से 
सटाकर रखिए। यह सनुि‍‍श्‍चित कीजिये कि मजे के तल पर खींची रेखा ON दीवार के पषृ्‍ठ 
के लंबवत ्ह ै(चित्र 8)।

•	 अब विद्यार्थियों से पाइप PQ के दीवार से परे स्थित खलेु सिरे Q के निकट एक अलार्म 
घड़ी रखने को कहिए (अलार्म घड़ी के स्थान पर कंपन विधा में सेट किए गए मोबाइल 
फोन का भी उपयोग किया जा सकता ह)ै। कोण QON आपतन कोण  (∠ i

1
) होगा। 

•	 रेखा ON के अनदुिश थर्मोकॉल की एक शीट को ऊर्ध व्ाधर रखिए ताकि अलार्म घड़ी (या 
मोबाइल फोन) की टिक –टिक की ध्वनि पाइप RS के खलेु सिरे S तक सीध ेन पहुचँ पाये। इसके लिए पसु्तकों की तह लगाकर बनी ढेरी 
का भी उपयोग किया जा सकता ह।ै

S
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चित्र 8: ध्वनि के परावर्तन के नियम के 
सत्यापन के लिए प्रायोगिक व्यवस्था
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•	 विद्यार्थियों को अपने कान को पाइप RS के खलेु सिरे के निकट रखकर अलार्म घड़ी की टिक – टिक की ध्वनि (अथवा कंपन विधा में 
सेट किए गए मोबाइल फोन के कंपनों की ध्वनि) को पाइप RS के माध्यम से सनुन को कहिए। क्या उन्हें कोई ध्वनि सनुाई दतेी ह?ै अब 
उन्हें पाइप के R सिरे की स्थिति में बिना कोई परिवर्तन किए पाइप RS को इस प्रकार समायोजित करने को कहिए कि वह पाइप RS से 
होते हुये घड़ी की टिक–टिक की ध्वनि स्पष्‍टतः सनु सकें । पाइप RS के S सिरे की उस स्थिति को अकंित करने को कहिए जब उन्हें घड़ी  
की ध्वनि तीव्रतम सनुाई दतेी ह।ै इस स्थिति में कोण NOS परावर्तन कोण (∠ r1

) ह।ै 
•	 विद्यार्थियों को दो या तीन भिन्न आपतन कोणों के लिए उपरोक्‍त चरणों को उसी क्रम में दोहरा कर प्रत्येक प्रकरण के लिए संगत परावर्तन 

कोण मापने के लिए कहिए। वह अपने प्रेक्षणों को उपर्युक्‍त सारणी के रूप में लिखकर प्रत्येक स्थिति के लिए आपतन कोण ( ∠ i) तथा 
परावर्तन कोण ( ∠ r) की तलुना कर सकते हैं।

•	 विद्यार्थियों को उनके द्वारा एकत्र किए गये आकँड़ों का विश्‍लेषण करके दोनों कोणों में संबंध स्थापित करने को कहिए।
•	 क्या विद्यार्थी पाते हैं कि ∠ i ≅ ∠ r अर थ्ात ध्वनि तरंग के लिए आपतन व परावर्तन कोण लगभग बराबर होते हैं? यदि ऐसा ह ैतो उन्होन 

ध्वनि के लिए परावर्तन के एक नियम को स्थापित कर लिया ह ैक्योंकि उनके परिणाम अपेक्षित त्रुटियों की सीमा में हैं। 
•	 अब विद्यार्थियों को पाइप RS के सिरे S को इस प्रकार ऊपर उठान को कहिए कि सिरा S अपने अकंित स्थान से ऊर्ध व्ाधरत: ऊपर रह े

अर थ्ात पाइप RS के विन्यास में कोई परिवर्तन न हो। क्या वह अब भी पाइप RS से होकर एलार्म घड़ी की टिक –टिक की ध्वनि (या 
मोबाइल फोन के कंपनों की ध्वनि) सनु सकते हैं? यदि उनके उत्तर हाँ ह ैतो उन्हें पाइप के सिरे S को थोड़ा और ऊपर उठान को कहिए। 
पाइप RS के सिरे S को ऊपर उठान पर यह पाया जाएगा कि पाइप RS से होकर आती हुई टिक –टिक की ध्वनि (या मोबाइल फोन के 
कंपनों की ध्वनि) या तो सनुाई नहीं दगेी अथवा वह बहुत क्षीण होगी। इसका कारण यह ह ैकि इस स्थिति में पाइप RS (अर थ्ात परावर्तित 
ध्वनि पथ) उसी पषृ्‍ठ (तल) में नहीं ह ैजिसमें पाइप PQ (आपतित ध्वनि पथ) तथा परावर्तक सतह (दीवार) पर आपतन बिन्दु O पर 
अभिलम्ब ON स्थित ह।ै इससे परावर्तन के अन्य नियम की स्थापना हो जाती ह ैजिसके अनसुार आपतित ध्वनि का पथ परावर्तक पषृ्‍ठ 
के आपतन बिन्दु पर अभिलम्ब तथा परवर्तित ध्वनि का पथ तीनों एक ही पषृ्‍ठ (तल) में स्थित होते हैं। 

ज्ञानवर्धक सामग्री
इस क्रियाकलाप में अत्यंत न्यून तीव्रता की ध्वनि सनुन की आवश्यकता पड़ती ह।ै अतः यह आवश्यक ह ैकि 
इस क्रियाकलाप को ऐसे परिवेश में किया जाये जहां कोई शोर न हो। अच्छा होगा यदि कमरे में चल रह ेपंख े
बन्द कर दिए जाए।ँ यह अत्यंत महत्वपरू्ण ह ैकि ध्वनि का स्रोत ऐसा हो जो स्पष्ट तथा पथृक – पथृक (जैसे 
टिक –टिक ) ध्वनि उत्पन्न करता हो। साथ ही इस क्रियाकलाप के लिए एक ही व्यास के पाइपों का उपयोग 
करने की सलाह भी दी जाती ह।ै उपयोग किए जान वाल पाइपों की लंबाई अधिक तथा व्यास कम होना 
चाहिए तथा उनकी भीतरी सतह खरुदरी होनी चाहिए जिससे अवाछित ध्वनियों से बचा जा सके। 

आकलन 

1.	 क्रियाकलाप 5 को करने में अधिक लंबाई परंत ुकम व्यास के पाइपों का उपयोग करने को वरीयता दनेे की 
सलाह क्यों दी जाती ह?ै

2.	 आप ध्वनि के परावर्तन का अध्ययन करने के लिए किस प्रकार की सतह (पषृ्‍ठ) का उपयोग करना पसंद 
करेंगे (a) लकड़ी का चिकना बोर्ड या (b) थर्मोकॉल की शीट। अपने उत्तर का कारण बताइए। 

3.	 ध्वनि के परावर्तन का अध्ययन करने के लिए आपको कम तीव्रता की ध्वनि उत्पन्न करने वाल स्रोत का 
उपयोग करने की आवश्यकता क्यों होती ह?ै 

4.	 परावर्तित ध्वनि को स्पष्ट एवं पथृक - पथृक सनुन के लिए आप पाइप में क्या परिवर्तन करना चाहेंगे ?      
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परिचय
हम सभी दर्पणों तथा लेंसों के बारे में जानते हैं तथा वि‍भिन्न क्षेत्रों में उनके उपयोगों से भी परिचित हैं। प्रकाश 
के परावर्तन तथा अपवर्तन के नियम दर्पणों और लेंसों द्वारा बनाए जाने वाले प्रतिबिबों के निर्धारण के लिए 
आधार प्रदान करते हैं। इस मॉड्यलू में उन धारणाओ ंपर विस्तार से चर्चा करने का प्रयास किया गया ह ैजिन्हें  
समझने में प्राय: विद्यार्थी कठिनाई का अनभुव करते हैं।

प्रमुख सकंल्पनाएँ
•• परावर्तन के नियम सार्वत्रिक हैं और समतल तथा वक्रित सभी पषृ्ठों के लिए मान्य हैं।  
•• गोलीय दर्पण के पषृ्‍ठ के किसी भी बिन्दु को वक्रता केन्द्र से जोड़ने वाली रेखा पषृ्ठ के उस बिन्दु पर 

अभिलम्ब होती ह।ै  
•• अवतल दर्पण द्वारा बनाया गया प्रतिबिब वास्तविक अथवा आभासी हो सकता ह।ै  किसी समतल 

दर्पण या उत्तल दर्पण द्वारा बनाया गया प्रतिबिंब सदवै आभासी होता ह।ै  
•• गोलीय दर्पण द्वारा बने प्रतिबिब का साइज़ और उसकी प्रकृति बिब की दर्पण के सापेक्ष स्थिति पर 

निर्भर करती ह।ै 
•• प्रकाश के एक माध्यम से दसूरे माध्यम में प्रवेश करने पर उसकी चाल में होने वाले परिवर्तन के 

कारण प्रकाश का अपवर्तन होता ह।ै 
•• किन्ही  दिए गए माध्यमों के यगु्म का अपवर्तनांक इन माध्यमों में प्रकाश की चाल के अनपुात द्वारा 

व्यक्‍त किया जाता ह।ै  
•• उत्तल लेंस द्वारा बनाया गया प्रतिबिब वास्तविक अथवा आभासी हो सकता ह ैजबकि अवतल 

लेंस द्वारा बनाया गया प्रतिबिब सदवै आभासी होता ह।ै  
•• दर्पणों और लेंसों के संदर्भ में, दरूियाँ मापने के लिए नयी कार्तीय चिह्र परिपाटी का पालन किया 

जाता ह।ै  
•• किसी लेंस पर गिरने वाली प्रकाश किरणों के अभिसरित या अपसरित होने की मात्रा को उसकी 

क्षमता के रूप में व्यक्‍त किया जाता ह।ै  
•• किसी प्रतिबिब का आवर्धन प्रतिबिब के साइज़ तथा बिब के साइज़ के अनपुात द्वारा ज्ञात किया 

जाता ह।ै 
•• मानव नेत्र का लेंस वस्तुओ ंके वास्तविक प्रतिबिब को रेटिना पर बनाने में सहायक होता ह।ै  
•• निकट दृष्‍टिदोष के संशोधन के लिए उचित क्षमता के अवतल लेंस का उपयोग किया जाता ह।ै 
•• दीर्घ दृष्‍टिदोष के संशोधन के लिए उचित क्षमता के उत्तल लेंस का उपयोग किया जाता ह।ै 

प्रकाश: परावर्तन 
तथा अपवर्तन
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अपेक्षित पूर्व ज्ञान
•• किसी दिए गए माध्यम में प्रकाश सरल रेखा में गमन करता ह।ै 
•• दर्पणों तथा लेंसो में अन्तर।
•• परावर्तन के नियम।
•• किसी समतल दर्पण, अवतल दर्पण तथा उत्तल लेंस द्वारा प्रतिबिम्ब का बनना। 
•• वास्तविक प्रतिबिम्ब पर्दे पर प्राप्‍त किए जा सकते हैं जबकि आभासी प्रतिबिब पर्दे पर प्राप्‍त नहीं 

किए जा सकते।  
•• मानव नेत्र की संरचना।

आदान-प्रदान कार्यनीति
अवतल तथा उत्तल दर्पण से प्रकाश का परावर्तन
विद्यार्थियों को गोलीय दर्पणों तथा लेंसों से प्रतिबिब का बनना समझाने के लिए, उन्हें नीच ेदिए गए कुछ 
प्रमखु शब्दों  से परिचित कराना वांछनीय होगा।

प्रमुख शब्द
गोलीय दर्पण के पषृ्ठ को खोखले गोले के एक भाग के रूप में माना जा सकता ह।ै इस गोले के केन्द्र  को 
गोलीय दर्पण का वक्रता कें द्र कहते हैं। दर्पण के सभी बिद ुवक्रता केन्द्र से समान दरूी पर होते हैं। यह दरूी 
उसकी वक्रता त्रिज्या कहलाती ह।ै गोलीय दर्पण के परावर्तक पषृ्‍ठ के ज्यामितीय केन्द्र को इसका ध्रुव कहते 
हैं (लेंसों के लिए, द्वि–उत्तल या द्वि–अवतल लेंस का ज्यामितीय केन्द्र उसका प्रकाशिक कें द्र कहलाता 
ह)ै। गोलीय दर्पण (या लेंस) के ध्रुव (या प्रकाशिक केन्द्र ) और इसके वक्रता केन्द्र को मिलाने वाली रेखा 
इसकी मुख्य अक्ष कहलाती ह।ै अवतल दर्पणों में कोई किरण जो इसके वक्रता केन्द्र से होकर गजुरती ह ैया 
इसके वक्रता केन्द्र से गजुरती हुई प्रतीत होती ह,ै दर्पण से परावर्तन के पश्‍चात अपने उसी पथ पर वापस लौट 
आती ह।ै तथापि, लेंसों में प्रकाशिक केन्द्र वह बिद ुह ैजिससे होकर गजु़रने वाली आपति‍त किरण बगैर किसी 
विचलन के आगे चली जाती ह।ै गोलीय दर्पण (अवतल / उत्‍तल) का मुख्य फोकस मखु्य अक्ष पर वह बिद ु
ह ैजिससे होकर मखु्य अक्ष के समान्तर आने वाली प्रकाश किरणें दर्पण से परावर्तन के पश्‍चात गजु़रती हैं या 
गजु़रती हुई प्रतीत होती हैं। किसी गोलीय दर्पण की फोकस दूरी इसके ध्रुव तथा मखु्य फोकस के बीच की 
दरूी ह।ै छोटे द्वारकों के गोलीय दर्पणों में मखु्य फोकस ध्रुव तथा वक्रता केन्द्र के मध्य में होता ह।ै गोलीय दर्पण 
के परावर्तक पषृ्ठ की वतृ्‍ताकार सीमा रेखा का व्यास इसका द्वारक कहलाता ह।ै

किसी गोलीय लेंस(द्वि -उत्तल / द्वि -अवतल) का मुख्य फोकस मखु्य अक्ष पर वह बिद ुह ैजिससे 
होकर मखु्य अक्ष के समान्तर आने वाली प्रकाश किरण लेंस से अपवर्तन के पश्‍चात गजुरती ह ै(उत्तल लेंस 
के लिए) या उस बिद ुसे आती हुई प्रतीत होती हैं (अवतल लेंस के लिए)। किसी लेंस के प्रकाशिक केन्द्र तथा 
मखु्य फोकस के बीच की दरूी को उसकी फोकस दरूी कहते हैं।

दर्पणों तथा लेसों के साथ क्रियाकलाप
विद्यार्थियों को लेंसों तथा दर्पणों से परिचित कराने के लिए शिक्षक / शिक्षिका को उन्हें विभिन्न 
प्रकार के दर्पणों तथा लेंसों से खलेने के अवसर प्रदान करने चाहिए। शिक्षक दर्पणों तथा लेंसों 
द्वारा बनाए गए वस्तुओ ं के प्रतिबिबों (उनके अपने प्रतिबिब सहित) को दखेने के लिए उनका  
मार्गदर्शन करें। वे उन्हें दर्पणों तथा लेंसों का उपयोग करके भली भांति प्रकाशित वस्तुओ ं के वास्तविक  
प्रतिबिबों को पर्दे पर बनाने के लिए प्रोत्साहित कर सकते हैं। वे उन्हें किरण आरेख बनाने के लिए भी कहें और 
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दर्पणों तथा लेंसों के मखु्य फोकस को ज्यामितीय विधि से पता लगाने के लिए भी कहें। यह अपेक्षा की जाती 
ह ैकि शिक्षक बोर्ड पर किरण आरेख खींचेंगे और विद्यार्थियों को भी ऐसा करने के लिए प्रोत्‍साहित करेंगे।

इस क्रियाकलाप से यह स्‍पष्‍ट होगा कि मखु्य अक्ष के समान्तर सभी आपति‍त किरणें अवतल दर्पण से  
परावर्तन के पश्‍चात बिद ुF से होकर गजु़रती हैं। यह बिद ुF दर्पण का मखु्य फोकस ह।ै विद्यार्थियों को यह 
समझने में सहायता की जाए कि उत्तल दर्पण के मखु्य अक्ष के समान्तर आने वाली आपति‍त किरणों के संगत 
परावर्तित किरणें इसके मखु्य फोकस से अपसरित होती प्रतीत होती हैं।

इस अवसर पर शिक्षक विद्यार्थियों से पछू सकते हैं कि यदि प्रकाश की किरणें अवतल दर्पण के फोकस 
से उत्प‍न्न होती हैं तो परावर्तित किरणों का क्या होगा। इसको समझने के लिए शिक्षक विद्या‍र्थियों से अवतल 
दर्पण के फोकस पर प्रकाश का एक बिद ुस्रोत रख ेहोने की कल्पना करने को कह सकते हैं। इस स्रोत से 
निकलने वाली सभी किरणें दर्पण से परावर्तन के पश्‍चात मखु्य अक्ष के समान्तर होंगी। यदि फोकस बिद ुसे 
परे किसी भी स्थान पर आप कोई पर्दा रखते हैं तो आप उस पर प्रकाश का एक धब्बा दखे पाएगंे। यदि दर्पण 
के सापेक्ष पर्दे को आगे पीछे खिसकाया जाए तो प्रकाश के धब्बे  के साइज़ में कोई परिवर्तन नहीं होगा। इस 
संदर्भ में वाहनों या टॉर्च के अग्रदीपों (हडैलाइटों) के परावर्तकों का उदाहरण भी दिया जा सकता ह ैजिनमें 
प्रकाश स्रोत फोकस के अत्यंत समीप रखा जाता ह।ै

उद्देश्य:
किसी अवतल दर्पण के मुख्य अक्ष के समान्तर विभिन्न आपतित किरणों के सगंत परावर्तित किरणों को खींचना और मुख्य 
फोकस की स्थिति ज्ञात करना।
वि‍िध:
बिन्दु C को केन्द्र मानकर लगभग 25 – 30 cm त्रिज्या  का एक वतृ्‍त खींचिए (अच्छा 
हो यदि इसे एक बिन्दुकित रेखा से खींचें)। चित्र 1 में दर्शाए अनसुार इस वतृ्‍त के एक 
भाग AB को लीजिए। चाप AB के इस भाग को गहरा कीजिए। मान लीजिए कि यह 
अवतल दर्पण को निरूपित करता ह।ै इस चाप के ज्यामितीय केन्द्र को अवतल दर्पण 
के ध्रुव की तरह चिह्रित कीजिए। रेखा PC दर्पण की मखु्य अक्ष को निरूपित करती 
ह।ै बिन्दु C अवतल दर्पण का वक्रता केन्द्र ह ैऔर दरूी PC इसकी वक्रता त्रिज्या‍ ह।ै 
मखु्य अक्ष (रेखा PC) के समान्तर एक रेखा XY खींचिए। मान लीजिए कि यह  रेखा 
अवतल दर्पण AB के बिन्दु Y पर गिरने वाली प्रकाश किरण को  निरूपित करती ह।ै 
रेखा YC अवतल दर्पण AB के पषृ्ठ  के बिन्दु Y पर अभिलम्ब को निरूपित करेगी। 
आपतित किरण XY के लिए  ÐXYC आपतन कोण,(i), ह।ै  इस कोण को मापिए। 
परावर्तन के नियमों के अनसुार, अभिलम्ब  के साथ कोण i पर आपति‍त कोई किरण 
अभिलम्ब के दसूरी ओर आपतन कोण के बराबर कोण बनाते हुए परावर्तित होगी। 
इस प्रकार चित्र 1 में दर्शाए अनसुार रेखा YZ को इस प्रकार खींचिए कि ÐZYC = 
ÐXYC। रेखा YZ आपति‍त किरण XY के संगत परावर्तित किरण को निरूपित करती 
ह।ै इस स्थिति में ÐZYC परावर्तन कोण, r, ह।ै  रेखा YZ मखु्य अक्ष PC को बिन्दु F पर काटती ह।ै

परावर्तित किरणों का पता लगाने की इस विधि को मखु्य अक्ष के समान्तर विभिन्न आपति‍त किरणों के लिए दोहराया जा सकता ह।ै   
उदाहरण के लिए चित्र 1 में दर्शाए अनसुार रेखा Y

1
, Z

1
, आपतित किरण X

1
,Y

1
, के लिए परावर्तित किरण को निरूपित करती ह।ै चित्र से यह 

भी दखेा जा सकता ह ैकि परावर्तित किरण Y
1
, Z

1
, भी मखु्य अक्ष PC को बिद ुF पर काटती ह।ै विद्यार्थियों को दर्पण की मखु्य अक्ष के समान्तर 

कुछ अन्य आपतित किरणों के लिए भी इसे सत्यापित करने के लिए कहें।

क्रियाकलाप- 1

X
X1

Z1
Z

FP

Y1

Y

A

C

i
r

B

चित्र 1: अवतल दर्पण की मखु्य  अक्ष के  
            समान्‍तर प्रकाश किरणों का परावर्तन। 
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दर्पण के ध्रुव से फोकस की दरूी (चित्र 1 में, PF) इसकी फोकस दरूी (f) कहलाती ह।ै  विद्यार्थियों को 
सम्बंध PF = FC को जांचने के लिए भी कहा जा सकता ह।ै अर्थात, दर्पण की फोकस दरूी इसकी वक्रता 
त्रिज्या की आधी होती ह,ै अथवा f = R/2.

गोलीय दर्पण द्वारा बनाए गए प्रतिबिंब का स्थान-निर्धारण
शिक्षक विद्यार्थियों को अवगत करा सकते हैं कि गोलीय दर्पण द्वारा बनाए गए प्रतिबिब का स्थान  
निर्धारण किरण आरेखों द्वारा भी किया जा सकता ह।ै विद्यार्थियों को यह भी समझ लेना चाहिए 
कि जब कोई बिब अवतल दर्पण के सामने रखा जाता ह ै तो बिब के प्रत्येक बिद ु से अनन्त किरणें  
उत्पन्न होती हैं। बिब के किसी भी बिद ुसे निकलने वाली सभी किरणें दर्पण से परावर्तन के पश्‍चात एक 
ही बिद ु से गजुरती हैं या गजु़रती हुई प्रतीत होती हैं, जो कि बिब के उस बिद ु का प्रतिबिब ह।ै तथापि, 
किसी किरण आरेख में, विचाराधीन बिब के किसी बिद ु के प्रतिबिब के स्थान-निर्धारण के लिए केवल 
कुछ किरणों पर ही विचार करना सवुिधाजनक होता ह।ै इन किरणों को इस प्रकार चनुा जाता ह ैकि दर्पण से  
परावर्तन के पश्‍चात उनकी दिशा को जानना आसान हो। कम से कम दो परावर्तित किरणों के प्रतिच्छेदन से 
किसी बिद ुबिब के प्रतिबिब की स्थिति ज्ञात की जा सकती ह।ै (कुछ स्थितियों में, परावर्तित किरणें वास्तव 
में नहीं मिलती लेकिन परावर्तित किरणों को पीछे बढ़ाने पर किसी बिन्दु पर मिलती हुई प्रतीत होती हैं।) यहाँ 
पर शिक्षक क्रियाकलाप-1 का स्मरण करा सकते हैं जिसमें विद्यार्थियों ने अवतल दर्पण की मखु्य अक्ष के 
समान्तर आपतित किरणों के संगत परावर्तित किरणों के मार्ग का अनरेुखण किया था।

अवतल और उत्तल दर्पणों में सवुिधापरू्वक प्रतिबिब निर्माण दर्शाने के लिए चनुी जा सकने वाली कुछ 
किरणों का परावर्तन नीच ेदर्शाया गया ह।ै अाइए, अवतल तथा उत्तल दर्पण पर आपतित किरणों के संगत 
परावर्तित प्रकाश किरणों की कुछ स्‍थितियों पर विचार करें।

i

r

FC P

fp=k% 2vory niZ.k(a) mRry niZ.k(b)

P F C

i
r

P F C

r
i

FC P
i

r

fp=k% 3
vory niZ.k(a) mRry niZ.k(b)

(1). मखु्य अक्ष के समान्तर कोई 
आपतित किरण, अवतल दर्पण से 
परावर्तन के पश्‍चात उसके मखु्य 
फोकस से होकर गजुरती ह ै [चित्र 
2(a)] जबकि उत्तल दर्पण से परा-
वर्तन के पश्‍चात दर्पण के मखु्य 
फोकस से अपसरित होती प्रतीत 
होती ह ै[चित्र 2(b)]।

(2). अवतल दर्पण के मखु्य फोकस 
से गजु़रने वाली कोई किरण [चित्र 
3(a)] अथवा उत्तल दर्पण के मखु्य 
फोकस की ओर निर्देशित कोई 
किरण [चित्र 3(b)]परावर्तन के 
पश्‍चात मखु्य अक्ष के समान्तर हो 
जाती ह।ै
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C F
PP

P F C

vory niZ.k fp=k% 4(a) mRry niZ.k(b)

C F
PP

i
r P F C

i
r

vory niZ.k fp=k% 5(a) mRry niZ.k(b)

(4).  अवतल दर्पण के वक्रता केन्द्र 
से गजु़रने वाली कोई आपतित 
किरण [चित्र 4(a)] अथवा उत्तल 
दर्पण के वक्रता केन्द्र की ओर  
जाने वाली किरण [चित्र 
4(b)] उसी पथ के अनदुिश 
परावर्तित हो जाती ह।ै 

(5). अवतल दर्पण अथवा उत्तल 
दर्पण के ध्रुव की ओर मखु्य 
अक्ष से तिर्यक दिशा में आपतित 
किरण तिर्यक दिशा में ही मखु्य 
अक्ष से समान कोण बनाते हुए 
परावर्तित होती ह ै (चित्र 5)। 

इन किरणों के परावर्तन को किरण पुंज उपकरण (ray streaks apparatus) की सहायता से दिखलाया जा 
सकता ह।ै (यह उपकरण प्राय: विज्ञान किट के साथ मिलता ह)ै।

शिक्षक विद्यार्थियों को बिम्ब की विभिन्न स्थितियों के लिए अवतल तथा उत्तल दर्पणों के द्वारा बनने वाले 
प्रतिबिब के लिए किरण आरेख खींचने का गहृ कार्य द ेसकते हैं।  इस कार्य को ऊपर दी गई चार किरणों में से 
किन्हीं दो का उपयोग कर के किया जा सकता ह।ै जब किसी जलती हुई मोमबत्ती को अवतल दर्पण के वक्रता 
केन्द्र और मखु्य फोकस के बीच में रखा जाता ह ैतो अवतल दर्पण द्वारा बनाए गए प्रतिबिब को पर्दे पर प्राप्‍त 
करने के लिए विद्यार्थियों द्वारा निम्नलिखित क्रियाकलाप किया जा सकता ह।ै

ज्ञानवर्धक सामग्री:
क्रियाकलाप- 2 को कराने से पहले शिक्षक विद्यार्थियों की अवतल दर्पण की सन्निकट फोकस दरूी f ज्ञात 
करने में सहायता कर सकते हैं। इसे किसी दरूस्थ वस्तु (जैसे सरू्य या कोई पेड़ या इमारत) का तीक्ष्ण प्रतिबिब 
दीवार पर या किसी पर्दे पर प्राप्‍त करके, पर्दे और दर्पण की दरूी माप कर किया जा सकता ह।ै अवतल दर्पण 
की वक्रता त्रिज्या R इसकी फोकस दरूी f को दोगनुा करके प्राप्‍त की जा सकती ह।ै अब शिक्षक विद्यार्थियों 
से नीच ेदिए गए क्रियाकलाप – 2 को करने के लिए कह सकते हैं। 

उद्देश्य‍: किसी अवतल दर्पण के मखु्य फोकस तथा वक्रता केन्द्र के बीच रखी किसी मोमबत्ती की लौ के प्रतिबिब का स्थान-निर्धारण करना। 
विधि:
•	 विद्यार्थियों को दिए गए अवतल दर्पण की सन्निकट फोकस दरूी ज्ञात करने में सहायता कीजिए।  

क्रियाकलाप- 2
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•	 दर्पण को मजे़ के किनारे के समीप ऊर्ध्वाधर स्थिति में रखिए। 
•	 एक छोटी मोमबत्ती को स्टैन्ड पर ऊर्ध्वाधर रखिए और इसे जलाइए।  इसे अवतल दर्पण के सामने इसके फोकस तथा वक्रता केन्द्र के 

बीच में रखिए (चित्र 6)। अवतल दर्पण के केन्द्र तथा मोमबत्ती की लौ को इस प्रकार समायोजित कीजिए कि वे एक ही ऊँचाई पर हों। 
यहाँ पर हम मोमबत्ती की लौ को बिब की तरह मानेगें।  

•	 मोमबत्ती के पीछे कोई पर्दा रखिए।  इसकी स्थिति को तब तक समायोजित कीजिए जब तक कि मोमबत्ती की लौ का तीक्ष्ण प्रतिबिंब 
पर्दे पर न बन जाए।  मोमबत्ती की लौ तथा इसके प्रतिबिब के साइज़ को नोट कीजिए।  

•	 किसी मीटर पैमाने की सहायता से दर्पण और मोमबत्ती तथा दर्पण और पर्दे के बीच की दरूियों को मापिए। 

•	 फोकस बिद ुF से परे मोमबत्ती की विभिन्न स्थितियों के लिए इस क्रियाकलाप को दोहराइए।

u

v

चित्र 6: अवतल दर्पण के फोकस तथा वक्रता केन्द्र के बीच रखी किसी मोमबत्ती की लौ के प्रतिबिब की स्थिति 
का निर्धारण करना और उसे पर्दे पर दखेना। 

ज्ञानवर्धक सामग्री
यह महत्‍वपरू्ण ह ैकि लौ टिमटिमाती न हो। पवन लौ में विक्षोभ उत्पन्न न कर पाए इसके लिए पंख ेबंद कर दनेे 
चाहिए।  इससे यह सनुिश्‍चित होगा कि परेू क्रियाकलाप के दौरान लौ के साइज़ में कोई परिवर्तन न हो। बेहतर 
प्रेक्षणों के लिए क्रियाकलाप को अपेक्षाकृत अधंरेे स्थान पर करना चाहिए।

अब अध्यापक विद्यार्थियों से किन्हीं दो आपतित किरणों का उपयोग करके उपरोक्‍त 
स्थिति के लिए किरण आरेख खींचने के लिए कहें (चित्र 7)।

उपरोक्‍त प्रेक्षणों के अाधार पर निम्‍नलिखित के बारे में बताइए -

•• अवतल दर्पण के सापेक्ष पर्दे की स्थिति। 
•• मोमबत्ती की लौ के वास्तविक साइज़ के मकुाबले में लौ के प्रतिबिब का 	

	 साइज़। 
•• प्रतिबिब की प्रकृति, वह सीधी ह ै या उल्टी, वास्तविक ह ै या आभासी। 

A'

B

M

M'
B'

A F

h

C
h'

चित्र 7: अवतल दर्पण के सामने F तथा C के 
बीच रख ेकिसी बिब के लिए किरण आरेख ।           



103

प्रकाश का अपवर्तन
अध्यापक निम्नलिखित क्रियाकलाप को करके प्रकाश के एक माध्यम से दसूरे माध्यम में जाने पर मडु़ने की 
घटना को प्रदर्शित करें।

ज्ञानवर्धक सामग्री
•• यदि दधूिया जल में लेसर बीम स्‍पष्‍ट दिखाई नहीं दतेी तो उसमें दधू की कुछ और बूंद ेतब तक 

मिलाइए जब तक कि लेसर बीम स्‍पष्‍टतया दृश्‍य न हो जाए।  यह भी ध्यान रखिए कि अधिक दधू 
मिलाने पर लेसर बीम बहुत स्‍पष्‍ट दिखाई नहीं दगेी।

••  जब लेसर बीम पानी में प्रवेश करती ह ैतो विद्यार्थियों से उसके मडु़ने की दिशा को दखेने के लिए कहिए।   
इसके पश्‍चात लेसर बीम को बीकर के एक ओर से ऊपर की ओर तिरछी दिशा में डालिए और जब 
लेसर बीम दधूिया पानी की सतह से ऊपर वाय ुमें निकले तो उसकी दिशा में परिवर्तन नोट करने 
के लिए कहिए।

•• इस क्रियाकलाप के पश्‍चात शिक्षक प्रकाश के एक माध्यम से दसूरे माध्यम में प्रवेश करने पर उसके 
पथ में होने वाले परिवर्तन के कारण पर चर्चा कर सकते हैं।

आकलन
       1. लेसर बीम किस ओर मडु़ती ह ैजब यह-

	 (i)	व ाय ुसे पानी में जाती ह ै?

	 (ii)	प ानी से वाय ुमें जाती ह ै?

2. जब प्रकाश एक माध्यम से दसूरे माध्यम में प्रवेश करता ह ैतो यह अपने पथ से क्यों मडु़ता ह?ै 

उद्देश्य :  यह दर्शाना कि जब प्रकाश की किरण एक माध्यम से दसूरे माध्यम में प्रवेश करती ह ैतो वह अपने पथ से विचलित हो जाती ह।ै 

विधि :
•	 बीकर या काँच का कोई बर्तन लीजिए और इसके 2/3 

भाग को पानी से भरिए। इसमें दधू की 5- 6 बूंदें डालिए।  
•	 बीकर में पानी की सतह के ऊपर धुआँ पैदा करने के लिए 

एक अगरबत्ती जलाइए।	
•	 अब दधूिया पानी की सतह पर एक लेसर बीम को तिरछा 

डालिए (चित्र 8)। विद्यार्थियों को वाय ुमें लेसर बीम के 
रास्ते को दखेने के लिए कहिए (जो धएु ँके कारण दिखाई 
दतेा ह)ै और बीकर में दधूिया पानी से होकर लेसर बीम के 
रास्तेे को दखेने के लिए कहिए। उनसे यह दखेने के लिए 
कहिए कि जब लेसर बीम दधूिया पानी में प्रवेश करती ह ै
तो क्या उसके रास्ते में कोई परिवर्तन होता ह।ै

सावधानी: लेसर बीम को कभी भी किसी की आखँों पर नहीं 
डालना चाहिए क्योंकि यह आखँों को हानि पँहुचा सकती ह।ै  

क्रियाकलाप- 3

चित्र 8: दधूिया पानी में प्रेवश करने पर लेसर बीम का 	
	 मडु़ना ।           
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उपरोक्‍त प्रश्‍न 2 के उत्तर में शिक्षक यह सनुिि‍श्‍चत करें कि उनका उत्तर दो माध्य‍मों में प्रकाश की चाल में होने 
वाले परिवर्तन पर आधारित हो।

गोलीय लेंस द्वारा बने प्रतिबिब की स्थिति निर्धारण करना
अवतल तथा उत्तल लेंसों द्वारा बनने वाले प्रतिबिब के लिए गोलीय दर्पणों की विधि को ही अपनाया जा 
सकता ह।ै लेंसों के लिए अपवर्तित किरण के पथ को आरेखित करने के लिए सर्वाधिक सवुिधाजनक किरणें 
हैं:

1.	 मखु्य अक्ष के समान्तर आपतित प्रकाश की काेई किरण उत्तल लेंस से अपवर्तन के पश्‍चात लेंस के 
दसूरी ओर मखु्य फोकस से गजुरती ह।ै [चित्र 9 (a)] अवतल लेंस की स्थिति में ऐसी प्रकाश किरण 
लेंस के उसी ओर स्थित मखु्य फोकस से अपसरित होती प्रतीत होती ह।ै [चित्र 9 (b)]

2.	 मखु्य फोकस से गजुर कर उत्तल लेंस पर आपति‍त कोई किरण अपवर्तन के पश्‍चात मखु्य अक्ष के 
समान्तर निर्गत होगी [चित्र 10(a)] । अवतल लेंस के मखु्य फोकस की ओर जाती प्रतीत होने वाली 
प्रकाश की कोई आपति‍त किरण, अपवर्तन के पश्‍चात मखु्य अक्ष के समान्त‍र निर्गत होगी [चित्र 
10(b)]।
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F
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F
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O

F
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F
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mRry ysal(a) vory ysal(b)

चित्र 9: मखु्य  अक्ष के समान्तर किरण का अपवर्तन

O

F1 F2 O

F2F1

mRry ysal(a) vory ysal(b)

चित्र 10: फोकस से गजु़रने वाली / गजु़रती प्रतीत होने वाली प्रकाश किरण का अपवर्तन।
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3.	 किसी लेंस के प्रकाशिक केन्द्र  से गजु़रने वाली प्रकाश की कोई किरण अपवर्तन के पश्‍चात बिना 
किसी विचलन के निर्गत होती ह,ै चित्र 11(a) और 11(b)।

इन किरणों का अपवर्तन, किरण पुंज उपकरण या लेसर बीम का उपयोग करके भी प्रदर्शित किया जा सकता 
ह।ै  यहाँ भी लेसर बीम के रास्ते को लेंस के दोनों तरफ धआु ँउत्पन्न करके दृश्य बनाया जा सकता ह।ै  शिक्षक 
विद्यार्थियों को लेंस पर आपति‍त होने वाली लेसर बीम के पथ को आरेखित- करने में स‍हायता कर सकते हैं 
और उनसे प्रत्येक स्थिति के लिए किरण आरेख खींचने को कह सकते हैं।

आइए अब एक उत्तल लेंस द्वारा मोमबत्ती का प्रतिबिब बना कर दखेें।

O

F1 F2
O

F2F1

mRry ysal(a) vory ysal(b)

चित्र 11: प्रकाशिक केन्द्र  से गजु़रने वाली किसी प्रकाश किरण का अपवर्तन।

उद्देश्य :  उत्तल लेंस द्वारा एक जलती हुई मोमबत्ती की लौ के प्रतिबिब की स्थिति का पता लगाना। 

विधि :
इसकी विधि क्रियाकलाप 2 में अपनाई 
गई विधि के समान होगी। शिक्षक  
विद्यार्थियों को उत्तल लेंस द्वारा बनाए गए 
मोमबत्ती के प्रतिबिब को प्राप्‍त करने में 
उनका मार्गदर्शन कर सकते हैं।  मोमबत्ती 
की लौ ‘2f’ से दरू रखी गई ह।ै इस स्थिति 
के लिए निम्न  बिन्दुओ ंपर चर्चा करें।
•	 उत्तल लेंस के सापेक्ष पर्दे की दरूी 

कितनी ह ै ? क्या यह पतले उत्तल 
लेंस की स्थिति में 2f से कम ह,ै 2f 
से अधिक ह ैया 2f के बराबर ह ै? 

•	 क्या प्रतिबिब का साइज़ बिब (अर्थात मोमबत्ती की लौ) से छोटा ह,ै बड़ा ह ैया बिब के साइज़ के बराबर ह?ै
•	 बनाए गए प्रतिबिब की प्रकृति क्या ह?ै क्या यह वास्तविक ह ैया आभासी ह?ै क्या यह उल्टा ह ैया सीधा ह?ै क्या यह बिब से बड़ा  

ह ैया छोटा ह ै?

क्रियाकलाप- 4

mRry ysal

चित्र 12: किसी पतले उत्तल लेंस की फोकस दरूी से दगुनी से अधिक दरूी पर  
             रखी किसी मोमबत्ती की लौ के प्रतिबिब की स्थिति का पता लगाना           
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शिक्षक इस क्रियाकलाप को लेंस के सापेक्ष जलती हुई मोमबत्ती की विभिन्न स्थितियों(अर्थात मोमबत्ती 2f 
पर, मोमबत्ती f तथा 2f के बीच) के लिए दोहराने को कह सकते हैं और ऊपर सझुाए तरीकों से प्रत्येेक स्थिति 
की चर्चा कर सकते हैं।

आकलन
प्रश्‍न 1. किसी छात्रा के पास एक उत्तल तथा एक अवतल लेंस ह।ै वह बिब के साइज़ के बराबर प्रतिबिब 
प्राप्‍त करना चाहती ह।ै क्या वह ऐसा कर सकती ह ै? यदि हाँ तो इस स्थिति की एक स्वच्छ किरण आरेख की 
सहायता से व्याख्या कीजिए।

प्रश्‍न 2. 20 cm फोकस दरूी के किसी उत्तल लेंस का उपयोग करके हम किसी बिब का सीधा प्रतिबिब प्राप्‍त 
करना चाहते हैं। हम ऐसा किस प्रकार कर सकते हैं ? किरण आरेख द्वारा व्याख्या कीजिए।

लेंस की क्षमता
लेंस की क्षमता की संकल्पना को समझाने के लिए किसी कमरे के अन्दर एक तीव्र प्रकाश स्रोत की सहायता 
से  क्रियाकलाप – 5 को किया जा सकता ह।ै

अब शिक्षक विद्यार्थियों से यह दखेने के लिए कहें कि क्या विभिन्न फोकस दरूी के उत्तल लेंसों में पर्दे तथा 
लेंस के बीच दरूी में कोई अन्तर ह।ै  किस लेंस में अभिसरण अधिकतम ह ै? किस लेंस में यह न्यूतनतम ह?ै 
इस क्रियाकलाप से यह निष्कर्ष निकाला जा सकता ह ैकि कम फोकस दरूी के किसी उत्तल लेंस में अभिसरण 
का प्रभाव अधिक होता ह।ै

इसी प्रकार का क्रियाकलाप विभिन्न फोकस दरूी के अवतल लेंसों से भी करना चाहिए। चर्चा कीजिए कि 
आप किसी प्रकाश पुंज का अवतल लेंस से अपवर्तन के पश्‍चात अपसरण किस प्रकार दर्शाएगँे।

किसी लेंस द्वारा प्रकाश किरणों को अभिसरित या अपसरित करने की मात्रा (degree) को उसकी क्षमता 
के रूप में व्यक्‍त किया जाता ह।ै इस प्रकार, किसी लेंस की क्षमता, उस पर आपति‍त प्रकाश किरणों के  
अभिसरण या अपसरण की सामर्थ्य को बतलाती ह।ै 

उद्देश्य :  लेंसों द्वारा प्रकाश किरणों को अभिसरित या अपसरित करने की मात्रा (degree) का अध्ययन करना।  

विधि :
•	 विभिन्नि फोकस दरूियों के तीन उत्तल लेंस 

लीजिए। 
•	 एक जलती हुई टॉर्च लीजिए और इसके 

किरण पुंज (beam) को चित्र 13 में दर्शाए 
अनसुार किसी उत्तल लेंस पर डालिए।

•	 प्रकाश स्रोत और पर्दे के बीच में एक एक 
करके उत्तल लेंसों को लाइए।  

•	 टॉर्च के किरण पुंज को पर्दे पर फोकस 
कीजिए और पर्दे की स्थिति को तब तक समायोजित कीजिए जब तक कि उस पर एक तीक्ष्ण प्रतिबिब प्राप्‍त न हो जाए। प्रत्येक स्थिति 
में लेंस तथा पर्दे के बीच की दरूी को नोट कीजिए।

क्रियाकलाप- 5

VkpZ ysal

inkZ

चित्र: 13
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•• प्रकाश किरण पुंज के पथ को लेंस से अपवर्तन के पहले और बाद में दृश्य बनाने के लिए धएु ँका 

उपयोग किया जा सकता ह।ै
•• इस क्रियाकलाप को करने के लिए टॉर्च के स्थान पर सरू्य के प्रकाश का कोई किरण पुंज या दो लेसर 

बीम भी उपयोग में लाई जा सकती हैं।

मानव नेत्र तथा
इसकी समंजन क्षमता

मानव नेत्र एक कैमरे की भांति ह।ै नेत्र में प्रवेश करने वाली प्रकाश किरणों का अधिकांश अपवर्तन कॉर्निया 
के बाहरी पषृ्ठ पर होता ह।ै क्रिस्टलीय लेंस विभिन्न दरूियों पर रखी वस्तुओ ंको रेटिना पर फोकसित करने 

के लिए अपनी फोकस दरूी में सकू्ष्म समायोजन करता ह।ै अभिनेत्र लेंस 
रेशदेार जेली जैसे पदार्थ का बना होता ह।ै  इसकी वक्रता में कुछ सीमाओ ं
तक पक्ष्माभी पेशियों द्वारा परिवर्तन किया जा सकता ह।ै  अभिनेत्र लेंस 
की वक्रता में परिवर्तन होने पर इसकी फोकस दरूी भी परिवर्तित हो जाती 
ह।ै जब हम दरू की वस्तुओ ंको दखेते हैं, तो पेशियाँ शिथिल होती हैं।  
इसके कारण लेंस की मोटाई कम हो जाती ह ैऔर इसकी फोकस दरूी बढ़ 
जाती ह।ै जब हम आखँ के निकट की वस्तुओ ंको दखेते हैं तब पक्ष्माभी  
पेशियाँ सिकुड़ जाती हैं। इससे अभिनेत्र लेंस की वक्रता बढ़ जाती ह।ै  
अभिनेत्र लेंस अब मोटा हो जाता ह।ै फलस्वरूप, अभिनेत्र लेंस की फोकस 
दरूी घट जाती ह।ै  इससे हम निकट रखी वस्तुओ को स्‍पष्‍ट दखे पाते हैं। 
अभिनेत्र लेंस की वह क्षमता जिसके कारण वह अपनी फोकस दरूी को  
समायोजित कर लेता ह ैसमंजन कहलाती ह।ै

दृष्‍टि दोष

हमने सीखा कि नेत्र दखेने में हमें कैसे सहायता करते हैं। हम यह भी जानते हैं कि नेत्र लेंस और 
रेटिना के बीच की दरूी स्थिर रहती ह।ै कुछ स्थितियों में नेत्र पेशियों में शिथिल होने और सिकुड़ने के  
लचीलेपन को खो सकते हैं जिसके कारण नेत्रलेंस में वांछित परिवर्तन नहीं हो पाते। लचीलेपन की यह 
कमी नेत्र के लेंस की फोकस दरूी को प्रभावी ढंग से बदलने की क्षमता को प्रभावित करती ह,ै अर्थात 
इसकी समजंन क्षमता कम हो जाती ह।ै यह विभिन्न प्रकार के दृष्‍टि दोषों का एक मखु्य कारण ह।ै   
निकट-दृष्‍टिता या निकट दृष्‍टि दोष एवं दरू - दृष्‍टिता या दीर्घ दृष्‍टिदोष, दो प्रमखु दृष्‍टि दोष हैं।

(a)  निकट दृष्‍टि दोष
निकट दृष्‍टि दोषयकु्‍त कोई व्‍यक्‍ति निकट रखी वस्तु‍ओ ंको तो स्‍पष्‍ट दखे सकता ह ैपरन्तु दरू रखी वस्तुओ ंको 
वह ससु्‍पष्‍ट नहीं दखे पाता। इस दोष के उत्पन्न होने के कारण हैं:

 (i) अभिनेत्र लेंस की फोकस दरूी का कम हो जाना अथवा 

(ii) नेत्र गोलक के आकार में व‍ृद्धि। परिणामस्‍वरूप, पेशियाँ परूी तरह से शिथिल होने के बावजदू भी दरू रखी 
वस्‍तुओ ंका ससु्‍पष्‍ट प्रतिबिब (पेशियाँ परूी तरह शिथिल होने के बावजदू) दृष्‍टिपटल (रेटिना) पर बनने की 
बज़ाय रेटिना के सामने बनता ह।ै वस्तुओ ंको ससु्‍पष्‍ट दखेने के लिए प्रतिबिब को रेटिना पर बनना चाहिए।  
ऐसा उपयकु्‍त क्षमता के अवतल लेंस का उपयोग करके किया जा सकता ह।ै

चित्र 14: मानव नेत्र
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(b) दीर्घ – दृष्‍टि दोष 
दीर्घ दृष्‍टि दोषयकु्‍त कोई व्यक्‍ति दरू की वस्तुओ ंको तो स्‍पष्‍ट दखे सकता ह,ै परन्तु निकट रखी वस्तुओ ंको 
ससु्‍पष्‍ट नहीं दखे पाता। इस दोष के उत्पन्न होने के का‍रण हैं

(i)  अभिनेत्र लेंस की फोकस दरूी का अधिक हो जाना अथवा 

(ii) नेत्र गोलक के आकार में ह्रास । परिणामस्‍वरूप पास रखी वस्तु ुका स्‍पष्‍ट प्रतिबिब दृष्‍टिपटल (रेटिना) 
      के पीछे की आरे बनना चाहिए। प्रतिबिब को रेटिना पर लाने के लिए उपयकु्‍त क्षमता के उत्तल लेंस का	
      उपयोग किया जाता ह।ै

fudV n`f"V nks"k;qDr us=k dk nwj fcUnq

O

(a)

fudV n`f"V nks"k dk la'kks/u

O

(c)

O´

(b)

O´

fudV n`f"V nks"k;qDr us=k }kjk cuk, x;s
nwj dh oLrq ds izfrfcac dh fLFkfr

O

चित्र 15: निकट – दृष्‍टि दोषयकु्‍त नेत्र और इसका संशोधन।
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nh?kZ&n`f"V nks"k;qDr us=k dk fudV fcanq(a)

N

nh?kZ&n`f"V nks"k;qDr us=k }kjk cuk, x;s
ikl dh oLrq ds izfrfcac dh fLFkfr

(b)

nh?kZ&n`f"V nks"k dk la'kks/ku(c)

N N´

NN

चित्र 16: दीर्घ – दृष्‍टि दोषयकु्‍त नेत्र और उसका संशोधन

एक अन्य दृष्‍टि–दोष में जिसे जरा–दरू दृष्‍टिता कहते हैं, नेत्र की समजंन क्षमता घट जाती ह।ै यह दोष प्राय:    
वदृ्धावस्‍था में वदृ्धि के कारण होता ह।ै इस दोष से ग्रस्त व्यक्‍ति को निकट की और साथ ही साथ दरू की 
वस्तुओ ंको ससु्‍पष्‍ट दखेने में कठिनाई होती ह।ै ऐसे व्यक्‍तियों को अपने दृष्‍टि–दोष को दरू करने के लिए एक 
उत्तल तथा साथ ही साथ एक अवतल लेंस की आवश्यकता होती ह।ै यह प्राय: द्विफोकसी लेंसों के उपयोग 
से किया जाता ह।ै  इसका ऊपरी भाग अवतल लेंस होता ह ैऔर निचला भाग उत्तल लेंस होता ह।ै

ज्ञानवर्धक सामग्री
दृष्‍टि–दोषों के संशोधनों की व्याख्या करते समय शिक्षक विद्यार्थियों को लेंसों की अभिसरण या अपसरण 
करने की क्षमता की अवधारणा तथा लेंस की क्षमता के बारे में स्मरण करा सकते हैं।

इन अवधारणाओ ंका उपयोग मानव नेत्र में प्रतिबिब के बनने और उनका दृष्‍टि दोषों में संशोधनों की व्याख्या 
करने के लिये किया जा सकता ह।ै

भ्रांतियों का निपटान
•• प्राय: लेंस के प्रकाशिक केन्द्र को इसके ज्यामितीय केन्द्र पर स्थित माना जाता ह।ै अक्‍सर द्वि- 

अवतल या द्वि-उत्तल लेंसों में उनके दोनों पषृ्ठों को समान वक्रता त्रिज्या का माना जाता ह।ै ऐसी 
स्थितियों में प्रकाशिक केन्द्र लेंस के ज्यामितीय केन्द्र पर होता ह।ै वास्तव में, लेंस का प्रकाशिक 
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केन्द्र  वह बिद ुह ैजिससे होकर कोई आपतित किरण लेंस से अपवर्तन के पश्‍चात बगैर विचलन 
के चली जाती ह।ै यह आवश्यक नहीं कि लेंस का प्रकाशिक केन्द्र  इसके ज्यामितीय केन्द्र पर ही 
स्थित हो। 

•• किसी अवतल दर्पण द्वारा दरू के बिब का प्रतिबिब इसके मखु्य फोकस पर बना माना जाता ह।ै  
तथापि, जब प्रतिबिब को किसी पर्दे पर प्राप्‍त किया जाता ह,ै यह अकसर मखु्य फोकस की बजाय 
फोकस तल में बनता ह।ै  फोकस तल मखु्य अक्ष के लम्बवत ्मखु्य फोकस से गजु़रने वाला तल ह।ै  

•• यह एक सामान्य  बोध ह ैकि रेटिना पर वस्तुओ ंका प्रतिबिब बनाने में अभिनेत्र लेंस की मखु्य 
भमूिका होती ह।ै तथापि, नेत्र में प्रवेश करने वाली प्रकाश किरणों का अधिकांश अपवर्तन कॉर्निया 
के बाहरी पषृ्ठ पर होता ह।ै अभिनेत्र लेंस फोकस दरूी में केवल सकू्ष्म समायोजन करता  ह।ै 

आकलन 
प्रश्‍न  1. एक ही पदार्थ के बने निम्न अवतल लेंसों में से किसकी क्षमता अधिक होगी ? कारण बताइए।

प्रश्‍न 2. वदृ्ध व्यक्‍तियों को प्राय: वस्तुओ ंको ससु्‍पष्‍ट‍ दखेने के लिए द्विफोकसी लेंसों की आवश्यकता क्यों 
होती ह ै?

प्रश्‍न 3. अतंिम पंक्‍ति में बैठे किसी विद्यार्थी को बोर्ड पढ़ने में कठिनाई होती ह।ै  उस दृष्‍टि दोष का नाम 
लिखिए जिससे यह विद्यार्थी पीड़ित  ‍ह।ै बोर्ड को सवुिधापरू्वक पढ़ पाने के लिए विद्यार्थी को इस दोष के 
निवारण की विधि सझुाइए।  
प्रश्‍न 4. कोई व्यक्‍ति अखबार पढ़ने में कठिनाई महससू करता ह ैक्योंकि वह छपे हुए शब्दों को स्‍पष्‍टता से नहीं 
पढ़ पाता।  वह किस प्रकार के दृष्‍टि दोष से पीड़ित ह ै? उसे सवुिधापरू्वक पढ़ पाने के लिए क्या उपाय करने 
चाहिए ँ?

(a) (b)
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परिचय
विद्युत के बारे में हमारा अनभुव सामान्यत: विद्युत उपकरणों के उपयोग से संबंधित ह।ै वास्तव में, विद्युत 
आवेशों का प्रवाह ह।ै इस स्तर पर विद्यार्थी दो प्रकार के विद्युत आवेशों तथा उनके गणुों से अवगत हैं। किसी 
परिपथ में विद्युत धारा का अस्तित्त्‍व इसके किसी एक या अधिक प्रभावों से जाना जा सकता ह।ै विद्युत का 
यह प्रभाव तापीय, चुबंकीय अथवा रासायनिक हो सकता ह।ै तथापि, यहां पर हम अपनी परिचर्चा विद्युत की 
मौलिक संकल्पनाओ ंऔर उसके तापीय प्रभावों तक ही सीमित रखेंगे।

प्रमुख सकंल्पनाएँ
•• आवेशों के एक निश्‍चित दिशा में प्रवाह को विद्युत धारा कहते हैं।
•• विद्युत धारा का निर्धारण चालक के किसी अनपु्रस्थ काट से इकाई समय में गजुरने वाले आवेशों 

की मात्रा से किया जाता ह।ै
•• किन्हीं दो बिन्दुओ ंके बीच विद्युत धारा उनके बीच विभवांतर के कारण होती ह।ै 
•• विद्युत परिपथ, आवेशों के प्रवाह अर्थात विद्युत धारा के लिए एक बंद पथ प्रदान करता ह।ै
•• किसी परिपथ में किन्ही दो बिदओु ंके बीच विद्युत विभवांतर उस कार्य के समतलु्य ह ैजो इकाई 

आवेश को एक बिद ुसे दसूरे बिद ुतक ले जाने में किया जाता ह।ै
•• किसी धात ुके चालक से प्रवाहित विद्युत धारा इसके सिरों के बीच विभवांतर के समानपुाती होती 

ह।ै
•• प्रतिरोध किसी पदार्थ का वह गणु ह ैजिससे आवेशों के प्रवाह में अवरोध उत्पन्न होता ह।ै
•• किसी चालक का प्रतिरोध उसकी लंबाई, उसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल तथा इसके पदार्थ पर 

निर्भर करता ह।ै
•• प्रतिरोधकता किसी पदार्थ का अभिलाक्षणिक गणुधर्म ह।ै
•• वांछित प्रतिरोध को प्राप्‍त करने के लिए दो या इससे अधिक प्रतिरोधकों का संयोजन किया जा 

सकता ह।ै
•• प्रतिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन में सभी प्रतिरोधकों से समान धारा प्रवाहित होती ह।ै
•• प्रतिरोधकों के पार्श्वक्रम संयोजन में प्रत्येक प्रतिरोधकों के सिरों के बीच विभवांतर समान होता ह।ै
•• किसी विद्युत परिपथ में किसी स्रोत की विद्युत ऊर्जा उसमें विद्यमान प्रतिरोधकों में ऊष्मा के रूप में 

क्षयित होती ह।ै यह क्षयित ऊर्जा विभवान्‍तर (V), धारा (I) एवं समय (t) के गणुनफल के समतलु्य 
होती ह।ै

•• विद्युत ऊर्जा को किलो वाट घटंा (kWh) में व्यक्‍त किया जाता ह।ै 1 kWh, 3.6´106 जलू के 
समतलु्य होती ह।ै 

विद्युत
1111



112 विद्युत

•• इकाई समय में क्षयित विद्युत ऊर्जा विद्युत शक्‍ति की माप होती ह।ै

आवश्यक पूर्वज्ञान
1.	 आवेशों के प्रकार तथा उनके बीच अन्‍योन्‍य क्रिया।

2.	 सरल विद्युत परिपथों एवं उनके अवयवों के बारे में ज्ञान।

3.	 सेल (या बैटरी) विद्युत धारा का एक स्रोत ह ै जो विद्युत परिपथ में किन्‍ही दो सिरों के बीच  
विभवान्तर उत्पन्न करता ह।ै

4.	 कुछ  पदार्थ विद्युत धारा के सचुालक होते हैं और कुछ  कुचालक होते हैं।

5.	 विद्युत धारा के तापीय प्रभाव की धारणाए।ँ

आदान-प्रदान की कार्यनीति
1.	 किसी सेल में हो रही रासायनिक अभिक्रिया के कारण किसी एक इलेक्ट्रोड पर ऋणात्मक (या 

धनात्मक) आवेशों की अधिकता हो जाती ह ैऔर दसूरे इलेक्ट्रोड पर उन्हीं आवेशों की कमी हो 
जाती ह।ै इस कारण सेल के दोनों इलेक्ट्रोड के बीच विद्युत विभवांतर उत्पन्न  हो जाता ह।ै जब 
सेल या बैटरी को किसी बंद परिपथ में लगाया जाता ह ैतो इनके सिरों के बीच विभवांतर के कारण 
परिपथ में विद्युत धारा का प्रवाह होने लगता ह।ै शिक्षक विद्यार्थियों को परू्व कक्षा में किए गए उस  
क्रियाकलाप को याद करने में सहायता कर सकते हैं जिसमें उन्होने एक टॉर्च बल्ब को एक सेल के 
साथ संयोजित कर दीप्‍त किया था।

2.	 विद्यार्थियों को किसी दिए गए परिपथ आरेख के आधार पर विद्युत परिपथ बनाने के लिए कहा जा 
सकता ह।ै इस परिपथ में एक सेल (अथवा बैटरी), एक प्रतिरोधक, एक ऐमीटर, एक वोल्टमीटर 
तथा एक कंुजी हो सकते हैं। विद्यार्थियों द्वारा बनाए गए परिपथ की जाँच करते समय शिक्षक को यह 
सुनिश्‍चित करना चाहिए कि -

•	 ऐमीटर का धन टर्मिनल सेल अथवा बैटरी के धन टर्मिनल से संयोजित किया गया हो।

•	 ऐमीटर को परिपथ में श्रेणीक्रम में संयोजित किया गया हो।

•	 वोल्टमीटर को  प्रतिरोधक के पार्श्वक्रम में संयोजित किया गया हो और इसका धन टर्मिनल 
प्रतिरोध के उस सिरे से संयोजित हो जो सेल अथवा बैटरी के धन टर्मिनल की ओर ह।ै

•	 यदि 6V की बैटरी का उपयोग किया जा रहा हो तो प्रतिरोधक के श्रेणीक्रम में 20-25 ओम 
का एक धारा नियत्रक संयोजित किया गया हो।

•	 कंुजी को परिपथ में श्रेणीक्रम में संयोजित किया गया हैं और इसे केवल प्रेक्षण लेते समय ही 
बंद किया जाता हो।

विद्यार्थियों को यह भली भाँति समझ लेना चाहिए, कि ऐमीटर तथा कंुजी को परिपथ में कहीं भी संयोजित 
किया जा सकता ह ैशर्त केवल यह ह ैकि ये प्रतिरोधक अथवा सेल के श्रेणीक्रम में लगे होने चाहिए।

क्रियाकलाप- 1
उद्देश्य:
किसी प्रतिरोधक के दो सिरों के बीच विभवांतर का उसमें प्रवाहित धारा के साथ परिवर्तन का अध्यययन करना (अथवा ओम के नियम का 
सत्यापन करना)
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विधि
•	 विद्यार्थियों को चित्र 1 में दर्शाए अनसुार एक विद्युत परिपथ  

व्यवस्थित करने के लिए कहें। इस परिपथ में लगभग 20 ओम 
का एक प्रतिरोधक XY, एक ऐमीटर (A), एक वोल्टमीटर 
(V) तथा 1.5 V (प्रत्येक) के चार सेल संयोजित हैं। यदि 20 
ओम का मानक प्रतिरोध उपलब्ध नहीं हो तो 1mm. व्यास 
और 20-25 cm लंबाई का एक निक्रोम तार उपयोग में लाया 
जा सकता ह।ै

•	 यदि इस प्रयोग को 1.5V के चार सेल और 20-25 ओम के  
प्रतिरोधक के साथ किया जा रहा हो तो (0-10V) परास का 
वोल्टमीटर और (0-500 mA) परास का ऐमीटर उपयुक्‍त ह।ै  
ऐमीटर और वोल्टमीटर का अल्पतमांक एवं चिह्व के साथ 
इनकी शनू्यांक त्रुटि को नोट करें।

•	 विद्यार्थियों को बताए ं कि परिपथ में धारा के स्रोत के रूप में 
पहले वे केवल एक ही सेल का उपयोग करें। उन्हें ऐमीटर का 
पाठ्यांक I तथा वोल्टमीटर  का पाठ्यांक V नोट करने दीजिए 
अपने पाठ्यांकों को वे प्रेक्षण तालिका में रिकॉर्ड करेंगे।

•	 तत्पश्‍चात ् विद्यार्थी परिपथ में दो सेल संयोजित करें ह ै तथा 
ऐमीटर एवं वोल्टमीटर के संगत पाठ्यांकों को नोट करें ह।ै

•	 विद्यार्थियों को उपर्युक्‍त चरणों को तीन सेल और फिर चार सेल 
का उपयोग करते हुए दोहराने की सलाह दीजिए।

•	 प्रेक्षणों के प्रत्येक समचु्चय के लिए विद्यार्थियों को V और I का 
अनपुात निकालने दीजिए।

•	 उन्हें V और I के बीच एक ग्राफ खींचने के लिए और उस ग्राफ 
की प्रकृति के प्रेक्षण के लिए भी कहें।

•	 क्या V के सभी मानों के लिए V और I का अनपुात समान रहता ह?ै ग्राफ की प्रकृति कैसी ह?ै क्या यह एक सरल रेखा ह?ै

अब विद्युत प्रतिरोध की संकल्पना से उनका परिचय कराइये। यह चालक का वह गणु ह ैजो इसमें प्रवाहित होने वाले आवेशों के प्रवाह का 
विरोध करता ह।ै प्रतिरोध का SI मात्रक ओम (संकेत W) ह।ै यह V और I का अनपुात ह ैजो कि ग्राफ से ज्ञात किया जा सकता ह।ै

V और I के बीच सरल रेखा आलेख यह दर्शाती ह ैकि जैसे-जैसे तार के सिरों के बीच विभवांतर बढ़ता ह,ै इससे प्रवाहित धारा भी 
रैखिकत: बढ़ती ह।ै

+V

+

+

YRX K–

V V V–

–V

A

चित्र 1: ओम के नियम के सत्यापन के लिए विद्युत परिपथ

क्रम सखं्या परिपथ में उपयोग किए 
जा रहे सेल/सेलों की 
सखं्या

निक्रोम तार से प्रवाहित 
हो रही धारा I (मिलि 
एम्पियर)  

तार के सिरों के बीच विभ-
वांतर V (वोल्ट)
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चित्र 2: किसी प्रतिरोधक के लिए V-I ग्राफ
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ज्ञानवर्धक सामग्री
•• प्राय: V और I का अनपुात परिकलित करते हुए विद्यार्थी यह पाते हैं कि यह मान में एक समान नहीं 

ह।ै और साथ ही V-I ग्राफ जो कि मलू बिद ुसे गजुरना चाहिए। मलू बिन्‍दु से नही गजु़रता और यह भी 
हो सकता ह ैकि बिन्‍दु संरैखिक न हों। शिक्षक यह स्‍पष्‍ट कर सकते हैं कि यथार्थ प्रयोग में सामान्यत: 
प्रायोगिक त्रुटि और साथ ही मापन यंत्रों की सीमाओ ंके कारण ऐसा होता ह।ै तथापि कुछ  हद तक 
इन त्रुटियों को न्यूनतम किया जा सकता ह ैयदि हम निम्नलिखित सावधानियों का पालन करें-
(i) 	 संयोजी तारों के लिए मोटे DCC, (डबल कॉटन कोटेड) अर्थात दहुरा धागा लपेटे हुआ तार  
	 का उपयोग करें।
(ii) 	 संयोजी तारों के दोनों सिरों को रेगमाल से अच्छी तरह साफ कर लेना चाहिए।
(iii)	 सभी संयोजन कसे हुए होने चाहिए।

•• इन सावधानियों का पालन विद्युत परिपथ से संबधित सभी प्रयोगों में करना चाहिए। शिक्षक यह 
स्‍पष्‍ट रूप से बता सकते हैं कि ओम का नियम चालकों के लिए तभी मान्य ह ैजब उनका ताप 
परिवर्तित नहीं होता ह ैअर्थात ्नियत रहता ह।ै 

उद्देश्य:- उन कारकों का अध्ययन करना जिन पर किसी चालक का प्रतिरोध निर्भर करता ह।ै

विधि

विद्यार्थियों को एक विद्युत परिपथ व्यवस्थित करने को कहें जिसमें एक सेल अथवा एक बैटरी, एक ऐमीटर, l लंबाई का एक निक्रोम तार (जो 
चित्र 3 में l से चिह्वित ह)ै और एक कंुजी संयोजित हो, (चित्र 3) 

नोट :- ऐमीटर का चयन और इसका परास इस बात पर निर्भर करेगा कि परिपथ 
में न्यूनतम और अधिकतम प्रतिरोध एवं इसके सिरों के बीच विभवांतर कितना 
ह।ै यह सुनिश्‍चित कीजिए कि कंुजी का प्लग केवल तभी लगाया जाए जब 
पाठ्यांक नोट किया जा रहा हो।

•	 अब विद्यार्थियों को कंुजी में प्लग लगा कर ऐमीटर में धारा नोट करने के 
लिए कहें।

•	 विद्यार्थियों को परिपथ में लगे निक्रोम तार को हटाकर उसी मोटाई लेकिन 
उसकी दगुनुी लंबाई, 2 l का निक्रोम तार लगाने के लिए कहें (इसे चित्र 
3 में 2 से चिि‍ह्नत किया गया ह।ै) अब पनु: एमेीमीटर, का पाठयांक नोट 
करने के लिए कहें।

•	 इसके बाद इस तार को हटाकर इससे पतली अथवा मोटी परंत ुलंबाई 'l' का निक्रोम तार लगाए (इसे चित्र 3 में '3' से चिि‍ह्नत किया गया ह)ै। 
एक मोटे तार के अनपु्रस्थ काट का क्षेत्रफल बड़ा होता ह ैजबकि एक पतले तार के अनपु्रस्थ काट का क्षेत्रफल छोटा होता हो। विद्यार्थियों 
से परिपथ में प्रवाहित धारा को पनु: नोट करने के लिए कहें। 

•	 अब परिपथ में निक्रोम के तार को हटाकर किसी दसूरे पदार्थ (जैसे मगैनिन) का तार लगाने के लिए कहें (इसे चित्र 3 में '4' से चिह्वित किया 
गया ह।ै यह सुनिश्‍चित करें कि दसूरे पदार्थ से बने इस तार की लंबाई और इसके अनपु्रस्थ काट का क्षेत्रफल पहले वाले तार जितना ही ह।ै 
विद्यार्थियों को परिपथ में प्रवाहित धारा को पनु: नोट करने दीजिए।

•	 विद्यार्थियों को उपर्युक्‍त चारों दशाओ ंमें परिपथ म ेप्रवाहित धारा के परिवर्तन के विश्‍लेषण के लिए प्रोत्साहित कीजिए। 

क्रियाकलाप- 2

चित्र: 3
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शिक्षक विद्यार्थियों को आकँड़ों के विश्‍लेषण में तथा यह निष्कर्ष निकालने में सहायता कर सकते हैं कि 
परिपथ में लगे तार का प्रतिरोध

(i)	 इसकी लंबाई के अनकु्रमानपुाती होता है
(ii)	 इसके अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल के व्‍युत्‍क्रमानपुाती होता ह।ै
(iii)	 इसके पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करता ह।ै

ज्ञानवर्धक सामग्री
•• शिक्षक यह बता सकते हैं कि प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर प्रयोग करने की अवधि में 

अपरिवर्तित रहता ह।ै अत: परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा में कोई भी परिवर्तन तार बदलने से 
प्रतिरोध में होने वाले परिवर्तन के कारण होता ह।ै 

•• उपर्युक्‍त निष्कर्ष के आधार पर शिक्षक विद्यार्थियों को किसी चालक के लिए प्रतिरोध का व्यंजक  
(R a

1ρ 
=  जहां ρ  चालक के पदार्थ की वैद्युत प्रतिरोधकता ह,ै जो कि इसका अभिलाक्षणिक 

गणुधर्म ह)ै। उन्हें यहां प्रतिरोधकता तथा चालकता (प्रतिरोधकता का व्युत्‍क्रम) की संकल्पनाओ ं
से अवगत कराया जा सकता ह।ै

भ्रांतियों का निवारण
शिक्षक को यह सलाह दी जाती ह ैकि वे विद्यार्थियों को परू्ण रूप से यह समझने में मदद करें कि तार को 
इसकी लंबाई के आध ेपर अर्थात दोहरा कर मोड़ दनेे (तार को ऐसे मोड़ कर दिखायें) का अर्थ यह नहीं ह ैकि 
इसके अनपु्रस्थ काट का क्षेत्रफल दोगनुा हो गया ह,ै यद्यपि प्रतिरोध का सांख्यिक मान वही हो सकता ह ैजो 
क्षेत्रफल को दोगनुा करने से आता ह।ै

ज्ञानवर्धक सामग्री

•• परिपथ से विद्युत धारा लंबी अवधि तक प्रवाहित नहीं करनी चाहिए, क्योंकि इससे सेल शीघ्र ही 
विसर्जित हो सकता ह ैतथा कंुडली को उच्च ताप तक गर्म कर सकता ह।ै 

•• विद्यार्थियों को यह बताना चाहिए कि विद्युत धारा प्रवाहित करने के बाद वे कंुडली को हाथ से न 

क्रियाकलाप- 3

उद्देश्य:
विद्युत धारा का तापीय प्रभाव प्रदर्शित करना

विधि 
•	 विद्यार्थियों को करीब 4 mm. व्यास और 8-10  फेरों के एक पतले निक्रोम तार को लेकर एक कंुडली बनाने के लिए कहें।इस कंुडली 

को एक कंुजी से होते हुए 1.5V के एक सेल से संयोजित करके एक परिपथ बनाने दीजिए।

•	 विद्यार्थियों को कंुजी में प्लग लगाने के पहले ही कंुडली को स्पर्श करने के लिए कहें जिससे वे इसके ताप का अनभुव कर सकें ।

•	 अब विद्यार्थियों को 10-15 s तक कंुजी में प्लग लगाकर रखने के लिए कहें जिससे कंुडली से होकर धारा प्रवाहित हो। फिर कंुजी से 
प्लग निकाल दें।

•	 विद्यार्थियों को पनु: कंुडली स्पर्श करने के लिए कहें।

इससे उन्हें क्या मालमू होता ह?ै क्या अब कंुडली पहले से ज्यादा गर्म ह?ै विद्युत धारा के तापीय प्रभाव के कारण कंुडली गर्म हो जाती ह।ै
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पकड़ें, क्योंकि हो सकता ह ैकि यह बहुत गर्म हो गया हो। उन्हें यह सलाह दनेी चाहिए कि वे कंुडली 
को क्षणमात्र ही छूकर इसके तापक्रम का अनभुव करें।

विद्युत धारा का तापीय प्रभाव हमारे दनैिक जीवन में बहुत से विद्युत उपकरणों में उपयोग किया जाता ह।ै 

विद्युत हीटर, विद्युत इस्तरी, तापदीप्‍त लैंप, फ्यूज आदि कुछ  उदाहरण हैं।

R प्रतिरोध के एक  प्रतिरोधक के सिरों के बीच, I धारा, t समय तक प्रवाहित करने पर इसके सिरों के बीच 
उत्पन्न ऊष्‍मा का परिमाण ह:ै

H = VIt

H = I2Rt  (R प्रतिरोध के एक प्रतिरोधक में प्रवाहित धारा I के लिए) 

  
2

= V t
R  

(R प्रतिरोध के एक प्रतिरोधक के दोनों सिरों के बीच विभवांतर V के लिए)

यह संबंध हमें यह बताता ह ैकि जब किसी  प्रतिरोधक R से I धारा प्रवाहित होती ह ैतो t समय में इससे 
ऊष्‍मा अथवा ऊर्जा की कितनी मात्र निर्मुक्‍त होती ह।ै यह स्रोत द्वारा t समय में क्षयित अथवा उपभकु्‍त ऊर्जा 
भी ह।ै चूकँि इकाई समय में क्षयित अथवा उपभकु्‍त ऊर्जा शक्‍ति P के रूप में व्यक्‍त किया जाता ह,ै इसलिए

	         
2

or= 2VP  I R
R

•• शक्‍ति का मात्रक वाट(watt) ह।ै एक वाट उस ऊर्जा के समतलु्य ह ै जो एक वोल्ट के विभ-
वांतर से एक सेकें ड तक एक ऐपंियर धारा प्रवाहित करने पर क्षयित अथवा उपभकु्‍त होती ह।ै 
शक्‍ति को प्राय: किलोवाट मात्रक में व्यक्‍त करते हैं जो कि 1000 वाट के बराबर होता ह ैअर्थात  
1 किलोवाट (kW) = 1000(W)

•• विद्युत ऊर्जा के व्यापारिक मात्रक को प्राय: किलोवाट घटंा (kWh) में व्यक्‍त करते हैं। यह किसी 
परिपथ में 1 घटें में एक किलोवाट के उपकरण द्वारा उपभकु्‍त (अथवा इसे स्रोत द्वारा प्रदत्त) ऊर्जा 
के समतलु्य होती ह।ै

     	 1 kWh = 1000W ´ 60s´60s
	 = 3.6´106 जलू (J)

अाकलन 

1.	 किसी विद्युत परिपथ में विभवांतर में परिवर्तन के संगत धारा में परिवर्तन का अध्ययन करते समय विद्यार्थियों 
को यह सलाह क्यों दी जाती ह ैकि वे केवल पाठ्यांक लेते समय ही कंुजी में प्लग लगाए?ं

2.	 किसी विद्यार्थी को समान लंबाई l की निक्रोम के दो तार Aऔर B दिए गए हैं। तार A, तार B से मोटा ह।ै 
पहले उसे एक सेल, एक कंुजी तथा तार B को प्रतिरोध की तरह उपयोग करते हुए एक परिपथ बनाने के लिए 
कहा जाता ह।ै विद्यार्थी को फिर परिपथ में प्रतिरोध घटाने के लिए कहा जाता ह।ै परिपथ में प्रतिरोध घटाने 
के तीन तरीके सझुाइए। इन तरीकों को तर्क सम्मत ठहराईए।
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परिचय
उन्नीसवीं शताब्दी के वैज्ञानिक हैंस क्रिि‍श्‍चयन ऑर्स्टेड ने सर्वप्रथम विद्युत तथा चुबंकत्व में परस्पर संबंध की 
खोज की। उनके अनुसार जब किसी चालक से धारा प्रवाहित की जाती ह ैतो उसके चारों ओर एक चुबंकीय 
क्षेत्र उत्पन्न हो जाता ह,ै चालक स्वयं चुबंकीय पदार्थ हो या न हो। कालान्तर में यह पाया गया कि किसी 
गतिशील आवेश से कोई चुबंकीय क्षेत्र सदवै संबद्ध रहता ह ैजो उस माध्यम पर निर्भर नहीं करता जिसमें 
आवेश गतिशील ह।ै 

प्रमुख सकंल्पनाएँ
•• किसी छड़ चुबंक का चुबंकीय क्षेत्र उसके चारों ओर का वह क्षेत्र होता ह ैजिसमें उसके प्रभाव को 

अनुभव किया जा सके।  
•• चुबंकीय क्षेत्र का निरूपण करने वाली चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ंबंद वक्रों के रूप में होती हैं।  
•• किसी धारावाही सीध ेचालक से संबद्ध चुबंकीय क्षेत्र का पैटर्न ऐसे संकेन्द्रित वतृ्तों के रूप में होता 

ह ैजिनका केन्द्र चालक के अक्ष पर स्थित होता ह।ै  
•• किसी धारावाही वतृ्ताकार पाश के अदंर स्थित किसी बिन्दु पर चुबंकीय क्षेत्र, उस पाश के प्रत्येक 

बिन्दु के कारण उत्पन्न क्षेत्र के सम्मिलित प्रभाव के द्वारा होता ह।ै
•• किसी धारावाही परिनालिका के चुबंकीय क्षेत्र का पैटर्न किसी छड़ चुबंक के क्षेत्र के पैटर्न के समान 

होता ह।ै  
•• परिवर्ती चुबंकीय क्षेत्र में रख ेकिसी चालक में प्रेरण द्वारा विद्युत धारा उत्पन्न हो जाती ह।ै 

अपेक्षित पूर्व ज्ञान
•• प्रत्येक चुबंक के दो ध्रुव होते हैं – उत्तर तथा दक्षिण। 
•• असमान ध्रुव परस्पर आकर्षण तथा समान ध्रुव परस्पर प्रतिकर्षण करते हैं।    

आदान – प्रदान कार्यनीति
 

सकंल्पना  किसी छड़ चुबंक का चुबंकीय क्षेत्र तथा चुबंकीय क्षेत्र रेखाएं
किसी चुबंक का चुबंकीय क्षेत्र उसके चारों ओर का वह क्षेत्र होता ह ैजिसमें उसके प्रभाव को अनुभव किया 
जा सकता ह।ै चुबंकीय क्षेत्र एक ऐसी भौतिक राशि ह ैजिसके परिमाण तथा दिशा दोनों ही होते हैं। चुबंकीय 
क्षेत्र के किसी बिन्दु पर उसकी दिशा वह मानी जाती ह ैजिसके अनुदिश उस बिन्दु पर रखी गई चुबंकीय सईु का 
उत्तर ध्रुव चुबंकीय क्षेत्र के प्रभाव के कारण गति करता ह।ै गति करने के लिए स्वतंत्र कोई चुबंकीय उत्तर ध्रुव 
किसी चुबंकीय क्षेत्र में रख ेजाने पर जिस पथ का अनुसरण करता ह ैवह क्षेत्र की किसी क्षेत्र रेखा को निरूपित 

विद्युत का 
चंुबकीय प्रभाव
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करता ह।ै अत: किसी चुबंकीय क्षेत्र की कल्पना क्षेत्र रेखाओ ंके निश्‍चित पैटर्न के रूप में की जा सकती ह।ै 
किसी चुबंक की क्षेत्र रेखा की दिशा उसके उत्तर ध्रुव से दक्षिण ध्रुव की ओर मानी जाने की परम्परा ह।ै तथापि, 
चुबंक के भीतर (आतंरिक स्थान) में क्षेत्र रेखाओ ंकी दिशा दक्षिण ध्रुव से उत्तर की ओर मानी जाती ह।ै इस 
प्रकार, क्षेत्र रेखाए ंकिसी बंद वक्र के रूप में होती हैं। तथापि हमें सदवै ध्यान में रखना चाहिए कि चुबंकीय क्षेत्र 
रेखाए ंकाल्‍पनिक रेखाए ंमात्र हैं जिनकी कल्‍पना चुबंकीय क्षेत्र के स्वरूप को समझने के लिए की गई ह।ै यह 
भी स्मरण रखना आवश्यक ह ैकि किसी दिए गए चुबंकीय क्षेत्र को अनन्त क्षेत्र रेखाए ंखींचकर निरूपित किया 
जा सकता ह।ै यहाँ सझुाए गए क्रियाकलाप उपरोक्‍त संकल्पनाओ ंको विकसित करने में सहायक हो सकते हैं।  

विद्यार्थियों को एक छड़ (दण्‍ड) चुबंक को मजे पर रखने को कहिए। अब काँच 
या प्लास्टिक जैसे किसी पारदर्शी पदार्थ की लगभग 40cm × 20cm साइज़ 
की शीट को चुबंक के ऊपर रखने को कहिए। सनुिश्‍चित कीजिए कि शीट 
क्षैतिज तथा स्थिर हो। अब इस शीट के उस क्षेत्र में लौह – चरू्ण का छिड़काव 
कीजिए जिसके नीच ेचुबंक रखा ह।ै शीट को धीम ेधीम ेथपथपाइए। इस चरण 
के संपादन के साथ – साथ शिक्षक निम्न प्रश्‍नों के माध्यम से परिचर्चा प्रारंभ 
कर सकते हैं: 
आप क्या दखेते हैं ? क्या लौह चरू्ण चित्र 1 में दिखाए गए पैटर्न के अनुसार 
व्यवस्थित हो जाता ह?ै

क्रियाकलाप- 1

चित्र: 1 किसी छड़ चंुबक की चंुबकीय क्षेत्र रेखाएं

S N

चुबंकीय कंपास की सहायता से किसी छड़ चुबंक की क्षेत्र रेखाए ंखींचन के 
लिए आवश्यक व्यवस्था करने में शिक्षक विद्यार्थियों का मार्ग दर्शन कर सकते 
हैं। किसी नुकीली पेंसिल द्वारा विद्यार्थियों को छड़ चुबंक की सीमा रेखांकित 
करने को कहिए। विद्यार्थियों को चुबंकीय कंपास को छड़ चुबंक के उत्तर ध्रुव 
के निकट रखने को कहिए। इस स्थिति में चुबंकीय सईु के दोनों ध्रुवों की स्थिति 
को पेंसिल द्वारा अकंित करने को कहिए। अब कंपास को इस प्रकार व्यवस्थित 
कीजिए कि उसकी सईु का दक्षिण ध्रुव उस बिन्दु पर हो जहाँ पहली स्थिति 
में उसका उत्तर ध्रुव था। विद्यार्थियों को इन चरणों को दोहराते हुए कंपास की 
स्थिति तब तक बदलते रहने को कहिए जब तक कि वह चुबंक के दक्षिण ध्रुव तक 
न पहुचँ जाए जैसा कि चित्र 2 में दिखाया गया ह।ै अब विद्यार्थियों को कंपास की 
विभिन्न स्थितियों के लिए अकंित बिन्दुओ ंको बिन्दुकित वक्र रेखा द्वारा मिलाने को 
कहिए। यह वक्र छड़ चुम्‍बक की एक क्षेत्र रेखा को निरूपित करता ह।ै विद्यार्थियों को उपरोक्‍त प्रक्रम को दोहराते हुए अधिक से अधिक क्षेत्र रेखाए ंखीचनें 
को कहिए। अतंत: उन्हें चित्र 1 में प्रदर्शित पैटर्न के समान पैटर्न प्राप्‍त हो जाएगा।

क्रियाकलाप- 2

S N

S

SN

N

चित्र: 2 चंुबकीय सईु की सहायता से चंुबकीय 
            क्षेत्र रेखा का निरूपण 

ज्ञानवर्धक सामग्री
विद्यार्थियों को उपरोक्‍त चरणों को कम से कम दो बार दोहराने को कहिए। इसके लिए विद्यार्थी छड़ चुबंक को उसी स्थिति में या किसी 
अन्य स्थिति में रख सकते हैं, चुबंक की प्रत्येक स्थिति के लिए लौह चरू्ण द्वारा बने पैटर्न का अध्ययन करने में विद्यार्थियों की सहायता 
कीजिए। उनके प्रेक्षणों के आधार पर विद्यार्थियों से परिचर्चा कीजिए तथा उन्‍हें इस निष्‍कर्ष तक पहुचँन में मदद कीजिए कि चुबंक की 
सभी स्‍थितियों के लिए क्षेत्र रेखाओ ंका पैटर्न लगभग एक समान होता ह।ै 
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शिक्षक विद्यार्थियों को चुबंकीय क्षेत्र के पैटर्न का विश्‍लेषण कर उन्हें निम्नलिखित निष्क‍र्ष तक पहुचँन में 
सहायता करें:   

1.	 लौह चरू्ण बन्द वक्रों के रूप में व्यवस्थित प्रती‍त होते हैं।   
2.	 ध्रुवों के निकट लौह चरू्ण का सांद्रण (घनत्व) सबसे अधिक होता ह।ै

3.	 लौह चरू्ण की व्यवस्था से बनी क्षेत्र रेखाए ंपरस्पर काटती नहीं हैं।  

यहाँ सझुाए गए प्रश्‍नों द्वारा शिक्षक विद्यार्थियों से चर्चा प्रांरभ कर सकते हैं: 

लौह चरू्ण निश्‍चित पैटर्न में व्यवस्थित क्यों हो जाता ह?ै यह पैटर्न क्या निरूपित करता ह?ै क्या चुबंक अपने 
आस– पास के क्षेत्र को प्रभावित करता ह?ै जिस रेखा के अनुदिश लौह चरू्ण व्यवस्थित हो जाता ह,ै वह क्या 
निरूपित करती ह?ै 

उपरोक्‍त प्रश्‍नों पर आधारित चर्चा द्वारा शिक्षक विद्यार्थियों को इस निष्‍कर्ष तक पहुचँन में सहायता कर 
सकते हैं कि किसी चुबंक का चुबंकीय क्षेत्र उसके चारों ओर का वह क्षेत्र होता ह ैजिसमें उसके प्रभाव को 
अनुभव किया जा सकता ह।ै किसी चुबंकीय क्षेत्र में रखा लौह चरू्ण के समान लोह ेका कोई टुकड़ा प्रेरण द्वारा 
चुबंक बन जाता ह।ै यही कारण ह ैकि छड़ चुबंक के आस – पास छिड़के जाने पर लौह चरू्ण का प्रत्येक कण 
अत्यन्त सकू्ष्‍म चुबंक की भाँति व्यवहार करने लगता ह ैजिसके कारण लौह चरू्ण के प्रत्ये़क कण के परस्पर 
विपरीत सिरे असमान ध्रुवों की भाँति व्यवहार करते हुए एक दसूरे से जडु़कर किसी क्षेत्र रेखा के अनुदिश बंद 
वक्र के रूप में व्यवस्थित हो जा‍ते हैं। 

क्रियाकलाप 1 तथा 2 को संपादित करने के उपरांत शिक्षक विद्यार्थियों से कुछ प्रश्‍न पछू सकते हैं। उदाहरण 
के लिए

1.	 क्या इन दो क्रियाकलापों में लौह चरू्ण से बने पैटर्नों में कुछ समानताए ँहैं?
2.	 क्या क्षेत्र रेखाओ ंके संघनन (पास – पास होने) तथा चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता में परस्पर कोई संबंध ह?ै 

3.	 चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ंएक दसूरे को क्यों प्रतिच्छेदित (काटती ) नहीं करती?

अब शिक्षक विद्यार्थियों को क्षेत्र रेखाओ ंकी दिशा निर्धारित करने की परिपाटी से अवगत करा सकते हैं। 
विद्यार्थी कल्पना करें कि क्षेत्र रेखाए ंउत्तर ध्रुव से निकल कर दक्षिण ध्रुव में मिल जाती ह।ै

सकंल्‍पना: किसी भी धारावाही सीध ेचालक के साथ चुबंकीय क्षेत्र संबद्ध होता ह।ै 

ऐलमुीनियम के मोटे तार का लगभग 20cm लंबा टुकड़ा तथा कार्डबोर्ड का 
एक वर्गाकार (लगभग 20cm × 20cm) टुकड़ा लीजिए। ऐलमुीनियम के तार 
को कार्डबोर्ड के मध्य से घसुाकर इस प्रकार व्यवस्थित कीजिए कि उसका 
तल क्षैतिज हो जबकि तार ऊर्ध्वाधर स्थिति में हो। यह सनुिश्चित करने के लिए        
कार्डबोर्ड के टुकड़े को चित्र 3 के अनुसार किसी स्टैंड से कसा जा सकता ह।ै 
ऐलमुीनियम की तार के सिरों को 10 Ω  के प्रतिरोध या धारा नियंत्रक तथा 
एक कंुजी के द्वारा 6V की बैटरी से जोड़‍िए। अब कार्डबोर्ड के ऊपर लौह चरू्ण 
छिड़किए। कंुजी को बंद करके तार में धारा प्रवाहित कीजिए तथा साथ ही साथ 
कार्डबोर्ड को धीम े– धीम ेथपथपाइए (चित्र 3)। लौह चरू्ण किसी निश्‍चित पैटर्न 
में व्यवस्थित होते ही धारा बंद कर दीजिए। उपरोक्‍त क्रियाकलाप को परिपथ में 
प्रतिरोध का मान बदल कर धारा के विभिन्न मानों के लिए दोहराए।ं प्रत्येक स्थिति                                                                                    
में पैटर्न में परिवर्तन नोट कीजिए। 

क्रियाकलाप- 3

चित्र: 3 धारावाही सीधे चालक से सबंद्ध चंुबकीय  
            क्षेत्र की क्षेत्र रेखाएं
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इन क्रियाकलापों में किए गए प्रेक्षणों के आधार पर विद्यार्थियों को यह समझने में सहायता कीजिए कि

•• किसी धारावाही सीध ेचालक से संबद्ध चुबंकीय क्षेत्र संकेन्द्रित वतृ्तों के रूप में होता ह ैजिनके केन्द्र 
चालक की अक्ष पर स्थित होते हैं।  

•• चुबंकीय क्षेत्र का पैटर्न धारा की तीव्रता पर निर्भर नहीं करता।  
विद्यार्थियों से इस विषय पर चर्चा कीजिए कि लौह चरू्ण से बने संकेन्द्रि‍त वतृ्त क्या निदर्शित करते हैं? क्षेत्र 
रेखाओ ंकी दिशा ज्ञात करने की एक वैकल्पिक विधि यह हो कि सीध ेचालक के चारों ओर 7 – 8 कंपास 
रख दिए जाए।ं अब चालक से धारा प्रवाहित करें। कंपासों की सइुयों में विक्षेपण चुबंकीय क्षेत्र की दिशा 
दर्शाता ह।ै अब चालक में प्रवाहित धारा की दिशा उलट दीजिए। क्या चुबंकीय सईुयों की दिशा अर्थात ्क्षेत्र 
की दिशा भी उलट जाती ह?ै 

सकंल्पना:  किसी धारावाही वतृ्ताकार पाश के कारण चुबंकीय क्षेत्र।

यदि किसी धारावाही चालक को वतृ्ताकार पाश के रूप में परिवर्ति‍त कर दिया जाए तो उसके चारों ओर स्थित 
चुबंकीय क्षेत्र का पैटर्न भी बदल जाता ह।ै किसी धारावाही वतृ्ताकार पाश के कारण उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र की 
संरचना जानन के लिए हम निम्नलिखित क्रियाकलाप कर सकते हैं।  

ज्ञानवर्धक सामग्री
विद्यार्थी यह दखेेंगे कि कार्डबोर्ड को धीम े –धीम े थपथपाने पर लौह चरू्ण किसी नि‍श्‍चित पैटर्न में  
व्यवस्थित हो जाते हैं। विद्या‍र्थियों को लौह चरू्ण से बने पैटर्न की आकृति नोट करने को कहिए। क्या यह 
सीध ेधारावाही चालक के चारों ओर संकेन्द्रित वतृ्तों के रूप में ह?ै

ज्ञानवर्धक सामग्री
•	 क्रियाकलाप 4 हमें कोई मात्रात्मक संबंध स्थापित करने में सहायता नहीं करेगा। 
•	 अब शिक्षक विद्यार्थियों को यह बता सकते हैं कि किसी धारावाही सीध ेचालक से संबद्ध चुबंकीय क्षेत्र 

की दिशा दक्षिण – हस्त अंगुष्‍ठ नियम द्वारा निर्धारित की जाती ह।ै  
•	 विद्यार्थियों को क्रियाकलाप 4 में इस नियम के आधार पर चुबंकीय क्षेत्र की दिशा ज्ञात करने के लिए 

कहिए।  

विद्यार्थियों को क्रियाकलाप 3 में खींची गई क्षेत्र रेखा से अधिक अर्धव्यास के दो वतृ्तों के अनुदिश कंपास सइुयों के दो सेटों को व्यवस्थित करने 
को कहिए। अब चालक में पहले के बराबर तीव्रता की धारा प्रवाहित कीजिए। यह दखेिए क्या चुबंकीय सइुयाँ स्वयं को दो भिन्न अर्धव्यास के 
वतृ्तों के अनुदिश व्यवस्थित कर लेती हैं जिनमें से एक दसूरे से बड़ा ह।ै अब निम्नलिखित प्रश्‍नों द्वारा चर्चा आरंभ कीजिए 
क्या सीध ेचालक से धारा प्रवाहित करने पर चुबंकीय सइुयों के दो सेटों में हुए विक्षेपण में कोई अन्तर दिखाई दतेा ह?ै  इससे आप क्या निष्कर्ष 
निकालते हैं? क्या संकेद्रित वतृ्त किसी बिन्दु पर एक दसूरे को काटते (प्रतिच्छेदित करते) हैं? अब विद्यार्थियों से परिपथ में धारा की तीव्रता बढ़ान 
को कहिए तथा संकेद्रित वतृ्तों में होने वाले परिवर्तनों, (यदि कोई हो), को प्रेक्षित करने को कहिए। परस्पर चर्चा द्वारा प्रेक्षण का कारण समझाने 
का प्रयास कीजिए।    

क्रियाकलाप- 4
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विद्यार्थियों को वतृ्ताकार पाश के दाेनों सिरों को धारा नियंत्रक अथवा 10 W के प्रतिरोध तथा एक कंुजी के 
द्वारा 6V की बैटरी से जोड़कर परिपथ स्थापित करने को कहिए। कार्डबोर्ड के ऊपर वतृ्ताकार पाश के चारों 
ओर लौह चरू्ण इस प्रकार छिड़कने को कहिए कि उसका वितरण लगभग एक समान हो। अब कंुजी को बंद 
कीजिए तथा कार्डबोर्ड को धीम े– धीम ेथपथपाइए। विद्यार्थियों को लौह – चरू्ण की गतिविधि के कारण 
होने वाले परिवर्तनों का प्रेक्षण लेने के लिए कहिए। विद्यार्थी यह पांएगे कि लौह चरू्ण किसी निश्चित पैटर्न में  
व्यवस्थित हो जाता ह।ै जैसे ही लौह चरू्ण पैटर्न में व्यवस्थित हो जाए परिपथ में लगी कंुजी को खोलकर 
चालक से धारा प्रवाह बंद कर दीजिए। लौह – चरू्ण द्वारा इस प्रकार बना पैटर्न धारावाही पाश से संबद्ध 
चुबंकीय क्षेत्र माना जा सकता ह।ै विद्यार्थियों को (i) पाश के निकट किसी बिन्दु पर तथा (ii) पाश के केन्द्र 
के निकट क्षेत्र के पैटर्न का अवलोकन करने के लिए कहिए। उचित प्रश्‍नों द्वारा शिक्षक विषय वस्तु पर चर्चा 
को आगे बढ़ा सकते हैं। इसके लिए कुछ प्रश्‍न हो सकते ह:ै 

•	 क्षेत्र रेखाए ंकैसी दिखाई दतेी ह?ै 

•	 क्या‍ आप पाश के दो विपरीत सिरों पर लौह चरू्ण को लगातार बढ़ते हुए व्यास के वतृ्तों के रूप में 
		 व्यवस्थित दखेते हैं? 

•	 पाश के केन्द्र के निकट लौह चरू्ण से बने पैटर्न का आकार कैसा ह?ै क्या यह सरल रेखीय ह?ै 

•	 आप इन प्रेक्षणों से किस निष्कर्ष पर पहुचँते हैं? 

•	 आपके विचार में क्या धारावाही वतृ्ताकार पाश का प्रत्येक लघ ुअवयव (छोटा भाग) चुबंकीय क्षेत्र  
	 में अपना योगदान करता ह?ै अपने उत्तर का कारण बताइए। 

•	 आप किसी बिन्दु पर चुबंकीय क्षेत्र की दिशा कैसे ज्ञात करेंगे? 

सकंल्पना:    किसी धारावाही परिनालिका के कारण चुबंकीय क्षेत्र।

विद्युत रोधी ताँबे के तार को पास – पास अनेक फेरों में लपेटकर बनी बेलनाकार कंुडली को  
परिनालिका कहते हैं। किसी धारावाही परिनालिका के कारण उत्पन्न विद्यु‍त क्षेत्र के पैटर्न को निम्न    
क्रियाकलाप द्वारा निदर्शित किया (दर्शाया जा) सकता ह।ै 

विद्यार्थियों को ऐलमुीनियम के मोटे तार से बने लगभग 10 cm व्यास का 
ऐसा वतृ्ताकार पाश लेने के लिए कहिए जो चित्र 4 के अनुसार 20 cm × 
20 cm साइज के कार्डबोर्ड के किसी वर्गाकार टुकड़े पर कसा हो। यदि कार्ड 
बोर्ड के टुकड़े में जड़े वतृ्ताकार पाश की बनी बनाई व्यवस्था उपलब्ध न हो तो  
विद्यार्थियों को इस प्रकार की व्यवस्था स्वयं बनाने के लिए शिक्षक  
आवश्यक मार्गदर्शन तथा सहायता प्रदान करें।    
अध्यापक विद्यार्थियों को वांछित साइज के कार्ड बोर्ड के टुकड़े के किसी 
एक पाश्‍ र्व से दो झिरियाँ बनाने में सहायता करें। दोनों झिरियों के बीच की 
दरूी वतृ्ताकार पाश के बाहरी व्यास के बराबर होनी चाहिए। अब वतृ्ताकार 
पाश को इन झिरियों के बीच से सरका कर उसे कार्डबोर्ड के टुकड़े के मध्य 
में जड़ दीजिए जैसा चित्र 4 में दिखाया गया ह।ै इसके बाद झिरियों को टेप लगाकर इस प्रकार बंद कर दीजिए कि वतृ्ताकार पाश कार्डबोर्ड के 
टुकड़े के लंबवत सीधा स्थिर हो जाए। 

क्रियाकलाप- 5

R

चित्र: 4 किसी वतृ्ताकार पाश में धारा प्रवाह के   	         	
           कारण उत्पन्न  चंुबकीय क्षेत्र   
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क्रियाकलाप 6 के प्रेक्षणों तथा निष्कर्षों के आधार पर विद्यार्थियों को यह समझने में सहायता कीजिए कि

•• धारावाही परिनालिका का एक सिरा उत्तर ध्रुव तथा दसूरा सिरा दक्षिण ध्रुव की भाँति व्यवहार करता 
ह।ै यह किसी छड़ चुबंक के समान ह।ै  

•• परिनालिका के अन्दर क्षेत्र रेखाए ंबराबर दरूी पर तथा एक दसूरे के समान्तर होती हैं जिससे यह 
संकेत मिलता ह ैकि किसी धारावाही परिनालिका के अदंर चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता एकसमान 
होती ह।ै 

सकंल्पना: विद्युत चुबंकीय प्रेरण।

समय के साथ परिवर्तित हो रह ेचुबंकीय क्षेत्र में रखी किसी कंुडली में विद्युत धारा उत्पन्न होने की घटना को 
विद्युत चुबंकीय प्रेरण कहते हैं। विद्युत चुबंकीय प्रेरण की घटना को क्रियाकलाप 7 की सहायता से दर्शाया 
जा सकता ह।ै

अध्यापक कक्षा के विद्यार्थियों को यह सावधानी रखते हुए 5 – 6 ऐसे समहूों में बाँट सकता ह ैकि प्रत्येक 
समहू में विभिन्न स्तर के विद्यार्थी सम्मिलित हों। समहूों की संख्या प्रयोगशाला में उपलब्ध उपकरणों के सेटों 
के आधार पर तय की जानी चाहिए।

शिक्षक विद्यार्थियों को ताँबे की तार से कार्डबोर्ड के किसी टुकड़े में 
लगभग 5 cm व्यास तथा 10 cm लंबाई की परिनालिका बनाने 
के लिए आवश्यक दिशा निर्देश एवं सहायता प्रदान कर सकते हैं। 
परिनालिका को बोर्ड में जड़ने के लिए तार को कार्डबोर्ड में बने छिद्रों 
के आर – पार चित्र 5 के अनुसार लपेटन की आवश्यकता पड़ेगी। 
वैकल्पिक व्यवस्था के रूप में, परिनालिका को कार्डबोर्ड के टुकड़े 
से जड़ने के लिए क्रियाकलाप 5 में बताई गई विधि अपनाई जा 
सकती ह।ै परिनालिका के दोनों सिरों को धारा नियंत्रक अथवा 10 
Ω  प्रतिरोध के प्रतिरोधक एवं कंुजी के माध्यम से 6V की बैटरी से 

जोड़कर परिपथ बनाइए। 
कार्डबोर्ड पर कुछ लौह चरू्ण छिड़किए। अब कंुजी को 
बंद कर परिनालिका से धारा प्रवाहित कीजिए तथा 

साथ ही कार्डबोर्ड को धीम े – धीम े थपथपाइए। यह दखेिए कि लौह चरू्ण की स्थिति में क्या परिवर्तन होता ह।ै लौह चरू्ण जिस 
पैटर्न में व्यवस्थित होता ह ै वह धारावाही परिनालिका के चुबंकीय क्षेत्र को दर्शाता ह।ै (i) परिनालिका के दोनों सिरों के निकट,  
(ii) उसकी लंबाई के अनुदिश दोनों ओर बाहर की ओर तथा (iii) परिनालिका के अदंर के क्षेत्र में लौह चरू्ण द्वारा बने पैटर्न को ध्यानपरू्वक 
दखेिए। धारा नियंत्रक का मान बदल कर धारा के विभिन्न मानों के लिए दोहराइए। प्रत्येक स्थिति में पैटर्न में परिवर्तन नोट कीजिए। अब शिक्षक 
निम्नलिखित प्रश्‍नों की सहायता से चर्चा कर सकते हैं। 
•	 क्या आपने क्षेत्र रेखाओ ंके ऐसे पैटर्न को पहले भी दखेा ह?ै 
•	 परिनालिका के चारों ओर स्थित विभिन्न बिन्दुओ ंपर चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता के विषय में आपके क्या विचार ह?ै 
•	 क्या परिनालिका के आस – पास विभिन्न  बिन्दुओ ंपर चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता बदलती ह?ै परिनालिका के अदंर के क्षेत्र में लौह चरू्ण से 

बना पैटर्न समान्तर रेखाओ ंके रूप में होता ह।ै इससे चुबंकीय क्षेत्र की प्रकृति एवं तीव्रता के विषय में क्या निष्कर्ष निकाला जा सकता ह?ै
•	 क्या परिनालिका के अदंर के क्षेत्र में चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता एकसमान होती ह?ै

क्रियाकलाप- 6
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अब निम्नलिखित प्रश्‍नों के द्वारा चर्चा आरंभ की जा सकती ह:ै  

•• आप क्या दखेते हैं जब छड़ चुबंक के उत्तर ध्रुव को कंुडली (परिनालिका) के एक सिरे की ओर द्रुत 
गति से लाया जाता ह?ै

•• परिनालिका के जिस सिरे की ओर चुबंक का उत्तर ध्रुव लाया जाता ह,ै उस सिरे से संबद्ध चुबंकीय 
क्षेत्र किस प्रकार प्रभावित होता ह?ै

•• आपके विचार में गैल्वेनोमीटर के संकेतक में विक्षेप का क्या कारण हो सकता ह?ै
•• जब चुबंक को परिनालिका के अदंर अथवा उसके एक सिरे के निकट स्थिर अवस्था में रखा जाता 

ह ैतो क्या आप गैल्वेनोमीटर के संकेतक में कोई विक्षेप दखेते हैं?
•• क्या‍ गैल्वेनोमीटर के संकेतक का विक्षेप उस चाल पर निर्भर करता ह ैजिससे चुबंक को परिनालिका 

के एक सिरे की ओर लाया जाता ह ैअथवा उससे दरू ले जाया जाता ह?ै 

ज्ञानवर्धक सामग्री
अब अध्यापक प्रेरित धारा की संकल्पना से विद्यार्थियों को परिचित करा सकते हैं। अध्यापक विद्यार्थियों को 
छड़ चुबंक के उत्तर एवं दक्षिण ध्रुव को बारी – बारी से परिनालिका के एक सिरे की ओर द्रुत गति से लाने 
अथवा दरू ले जाने को कह सकते हैं। विद्यार्थियों को प्रत्येक स्थिति में गैल्वेनोमीटर के संकेतक म ेहोने वाले 
विक्षेप की दिशा नोट करने को कहें। इन प्रेक्षणों पर आधारित निम्नलिखित प्रश्‍नों के द्वारा विद्यार्थियों से चर्चा 
की जा सकती ह:ै  

•• परिनालिका में प्रेरित धारा की दिशा क्या होती ह ैजब चुबंक का (i) उत्तर ध्रुव तथा (ii) दक्षिण ध्रुव 
उसके एक सिरे की ओर लाया जाता ह ै?

•• क्या परिनालिका में प्रवाहित होने वाली प्रेरित धारा उस धारा से भिन्न होती ह ैजो उसे किसी बैटरी 
से जोड़ने पर उससे प्रवाहित होती ह ै? 

•• क्या होगा यदि चुबंक को स्थिर अवस्था में रखते हुए परिनालिका को उसकी ओर गतिशील किया 
जाए ? इसे करके दखेिए। 

अचालक पदार्थ से बने किसी सिलिडर पर तार के 
50 – 100 फेरे लपेटकर एक कंुडली (‍परिनालिका) 
बनाइए। आप कार्डबोर्ड,काँच, प्लास्टिक अथवा बाँस 
के सिलिडर का उपयोग कर सकते हैं। कंुडली की तार 
के दो सिरों को चित्र 6 के अनुसार किसी गैल्वेनोमीटर 
से जोड़िये।
क्रियाकलाप संपादित करने के दौरान अध्यापक  
विद्यार्थियों को परिनालिका के एक सिरे की ओर चित्र 6 
के अनुसार द्रुतगति से किसी छड़ चुबंक को लाने के लिए 
आवश्यक दिशा निर्देश प्रदान कर सकते हैं।  
अध्यापक विद्यार्थियों से गैल्वेनोमीटर के संकेतक का उस समय ध्यानपरू्वक अवलोकन करने को कह सकते हैं जब छड़ चुबंक के एक सिरे को 
परिनालिका के सिरे की ओर गातिशील किया जा रहा हो अथवा उससे दरू ले जाया जा रहा हो।

क्रियाकलाप- 7
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•• उपरोक्‍त प्रेक्षणों से क्या निष्क‍र्ष निकाला जा सकता ह ै? 
•• क्या हम इस घटना का उपयोग विद्युत उत्पादन के लिए कर सकते हैं ?
•• किसी दिए गए क्षेत्र में चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता एक समान मानी जाती ह ैयदि उस क्षेत्र के प्रत्येक 

बिन्दु पर चुबंकीय क्षेत्र का परिमाण तथा दिशा एकसमान हो।  
••  चुबंकीय ध्रुव सदवै जोड़े (यगु्म) में पाए जाते हैं अर्थात ्प्रत्येेक उत्तर ध्रुव के साथ एक दक्षिण ध्रुव 

होता ह।ै इसका विपरीत भी सत्य ह।ै यदि आप किसी चुबंक को दो या अधिक भागों में तोड़े तो 
उसका प्रत्येक टुकड़ा एक स्वतंत्र चुबंक होगा अर्थात ्प्रत्येक टुकड़े में एक उत्तर ध्रुव तथा एक 
दक्षिण ध्रुव होगा। 

•• विद्युत मोटर, विद्युत जनित्र, लाउड स्पीकर, मिक्सर, कंप्यूटर की डिस्कर ड्राइव, श्रवण सहाय 
(हियरिंग एड), धात ुसंसचूक (मटैल डिटक्टर) कुछ ऐसी युक्तियों के उदाहरण हैं जिन्हे चलाने में 
चुबंकीय क्षेत्र की आवश्यकता होती ह।ै  

•• कोई परिनालिका विद्युतरोधी लेपन यकु्‍त चालक तार से बनी अनेक फेरों वाली ऐसी कंुडली होती 
ह ैजिसका आकार ऐसे सिलिडर जैसा होता ह ैजिसकी लंबाई उसके व्यास की तलुना में अधिक 
होती ह।ै 

•• कुछ विद्युत रोधी तारों में सतूी धागे का दोहरा आवरण चढ़ाया जाता ह।ै इन तारों को DCC (डबड 
कॉटन कोटेड अर्थात ्दोहरा सतूी आवरण) तार कहते हैं तथा यह निम्न वोल्टता के परिपथों के लिए 
बहुत उपयोगी होते हैं। इन तारों को प्रयोगशाला में संयोजी तार के रूप में उपयोग किया जाता ह।ै 
इन तारों से उच्च तीव्रता की धारा प्रवाहित नहीं की जानी चाहिए क्योंकि धारा उच्च होने पर यह 
अत्यधिक गर्म हो जाते हैं, यहाँ तक की आग भी पकड़ सकते हैं।

आकलन
1.	 क्रियाकलाप 3 में क्षेत्र रेखाए ँएक दसूरे को क्यों नहीं काटती ?
2.	 यदि केवल एक तार के स्थान पर 5 तारों को साथ – साथ रखकर बनाई गई व्यवस्था को सीध ेचालक के 

रूप में उपयोग किया जाए तो क्या ऐसे चालक से विद्युत धारा प्रवाहित करने से  उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र के 
पैटर्न में कोई परिवर्तन दिखाई देंगे? अपने उत्तर का कारण समझाइए। 
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