
ज्ान पढ़ाने के रलए एक 
अनभुवातमक खोजबीन-
आराररत दृरष्टकोण न केवल 

वैचाररक समझ को मज़बतू कर सकता ह,ै 
बरलक रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान के अभ्यास 
में महत्वपणू्ध कौशल रवकरसत करने में 
मदद करने के रलए रव््य-रवशे्  के सीखने 

के पररणामों से परे भी जा सकता ह ै। इनमें 
अवलोकन, आलोचनातमक प्श्न, अमतू्ध 
सोच (abstract thinking), समझ में अनतर 
को दखे पाना (्सवजागरूकता), प््योग और 
सह्योग (प्ा्योरगक कौशल) शारमल हैं । क्या 
हम रवद्ारथ्ध्यों को सचतेन (mindfulness) 
और सौनद्य्ध की भावना के साथ काम करने 

बॉकस-1 : वलरोग्याफ़ी (lithography) कयया है?

रलथोग्ाफ़ी शबद दो ग्ीक शबदों से रल्या ग्या ह ै— ‘रलथोस’ का अथ्ध ह ै‘पतथर’ और ‘ग्ेरफन’ 
का अथ्ध ह ै‘रलखना’ । तेल और पानी की अरमश्णी्यता (immiscibility) के आरार पर ्यह एक 
सपाट सतह पर रचत्र बनाने के रलए सरल रासा्यरनक प्ररि्याओ ंका उप्योग ह ै। अपने सरलतम रूप 
में, एक छरव (रजसे पोरजरटव छरव कहा जाता ह)ै एक हाइड्ोफोरबक (hydrophobic, जल-रवरोरी) 
माध्यम (जैस ेमोम रेि्यॉन, तेल पेंट ्या नेल पॉरलश) के साथ एक सपाट ठोस सतह (जैस ेचनूा पतथर ्या 
माब्धल) पर खींची जाती ह ै। सतह पर रत्र-आ्यामी रवशे् ताए ँप्दान करने के रलए एक जली्य अमल 
घोल (aqueous acid solution) का उप्योग रनगेरटव छरव (सतह के रंग रवहीन भागों) को उकेरने 
के रलए रक्या जाता ह ै। कोई भी नक़क़ाशी के रलए एक पैटन्ध चनुते सम्य पोरजरटव और रनगेरटव दोनों 
छरव्यों के दृश्य प्भावों को सं्योरजत करने का प््यास कर सकता ह ै।

कयया रयासयायवनक अवभवरिययाओ ं
के वलए खोजबीन-आधयाररि 
दृवष्टकोण में वलरोग्याफ़ी 
(lithography) की कलया और 
सौनदय्व को एकीकृि करनया 
विद्यावर्वयों की समझ को मज़बूि 
कर सकिया है और उनहें विज्यान 
में महत्िपूण्व कौशल विकवसि 
करने में मदद कर सकिया है? इस 
िरह के दृवष्टकोण से वकस िरह 
के प्श्न, ्च्चया्वए ँऔर विषययानिर 
(digressions) वनकलिे हैं? 
इस िरह की खोजबीन को 
सगुम बनयाने में वशक्षक की कयया 
भूवमकया होिी है?

रव

एक कलात्मक
अन्वेषण

रजंीि कुमार दाि

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा 
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के रलए जगह दकेर ऐसे सीखने के अनभुवों 
को गहरा कर सकते हैं?

इस प्श्न का जवाब खोजने के रलए, मैंने 
कक्ा-7 के रवद्ारथ्ध्यों को रलथोग्ाफ़ी 
(lithography) की कला का उप्योग 
करते हुए रासा्यरनक अरभररि्याओ ं
के मलू रसधिानतों से परररचत करा्या  
(बॉकस-1 दखेें) । मझु ेपता था रक इस तरह 
के प्ा्योरगक (hands-on) काम पर उनका 
ध्यान आकर््धत होने की समभावना ह ै। मरेे 
रनण्ध्य को इस तथ्य से भी रदशा रमली थी 
रक मरेी कक्ा के रवद्ारथ्ध्यों को रवरभनन 
प्कार की कलाकृरत से अवगत करा्या ग्या 
था और उनहोंने ्सव्ंय कलाकारी करने का 
आननद रल्या था । उनमें से कुछ ने इस तरह 
की कलाकृरत के रलए आवश्यक प्ा्योरगक 
कौशल की क्मता भी रदखाई थी ।

गविविवध के उदे्शय
इस गरतरवरर का एक उद्शे्य रासा्यरनक 
अरभररि्याओ ं में महत्वपणू्ध अवरारणाओ ं
की समझ को मज़बतू करना था । इस आ्य ु
वग्ध के रवद्ारथ्ध्यों को अभी तक पदाथ्ध की 
परमाण ु संरचना से परररचत नहीं करा्या 
ग्या था, लेरकन वे पदाथथों के गणुों और 
अमल-क्ार अरभररि्याओ ं के बारे में कुछ 
प्ाररमभक रवचारों के सनदभ्ध में रासा्यरनक 
अरभररि्याओ ं की वा्सतरवक समझ से 
परररचत थे । जहाँ कुछ रवद्ाथथी पदाथ्ध के 
नामकरण और वगथीकरण से जडेु रव््यों को 

समझने की उतसकुता रदखा रह ेथे, वहीं कुछ 
रवद्ाथथी इन रव््यों की अमतू्ध प्कृरत से 
्सव्ंय को नहीं जोड पा रह ेथे । सभी रवद्ाथथी 
कुछ ऐसे रासा्यरनक पररवत्धनों को दखेने के 
रलए काफ़ी उतसकु थे, रजनके बारे में उनहोंने 
सनुा और पढ़ा था ।

दसूरा व्यापक उद्शे्य, रवद्ारथ्ध्यों में काम 
करने और एक साथ खोजबीन करने की 
प्वरृत् रवकरसत करने में मदद करना और 
एक वैज्ारनक के रूप में ठोस अनभुवों का 
पता लगाना था । इस तरह की गरतरवरर्याँ 
अरनवा्य्ध रूप से रवद्ारथ्ध्यों से रदलच्सप 
सवाल और रटपपरण्याँ रनकालती हैं । 
हालाँरक रशक्क के रलए ऐसे प्श्नों की 
अररकता कभी-कभी चनुौतीपणू्ध हो सकती 
ह,ै रफर भी मझु ेलगता ह ैरक इनमें से केवल 
कुछ प्श्नों के ही उत्र दनेे की आवश्यकता 
ह ै। कुछ अन्य प्श्न रशक्क द्ारा संशोररत 
रकए जा सकते हैं लेरकन बहुत-से प्श्नों को 
समभवतः कुछ सझुावों के साथ ्या रदशा 
दकेर, रवद्ारथ्ध्यों द्ारा ्सव्ंय अनवे्ण करने 
के रलए छोडा जा सकता ह ै। रशक्क प्श्नों 
की इस अरनतम श्णेी को रवद्ारथ्ध्यों द्ारा 
चीज़ों/ अवरारणाओ ंको समझने के तरीक़ों 
से जडुने के एक न्यौते के रूप में दखे सकते 
हैं । ्ेय रवद्ाथथी के मन की प्कृरत को प्कट 
करते हैं जो एक साथ अवलोकन कर रहा 
ह,ै पछूताछ कर रहा ह,ै ्सपष्टीकरण दनेे की 
कोरशश कर रहा ह ै और अपनी सोच को 
रोज़मरा्ध के अनभुव से जोड रहा ह ै।

व्चत्र-1: अमल नक़क़याशी (acid etching) में शयावमल विवभनन ्चरण।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

व्चत्र-2 : पुनः व्चत्रण (repainting) के कुछ 
उदयाहरण। (क) में जडुवाँ पत् ेऔर (ख) में फूल 
को रफर से रंगा ग्या ह।ै
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

(क)

(ख)

गविविवध
मैंने रवद्ारथ्ध्यों को अपनी आरार सामग्ी 
के रूप माब्धल ्सलैब और समदु्री सीरप्यों 
से परररचत कराकर गरतरवरर शरुू की 
(गविविवध शीट-1 दखेें) । मैंने समपणू्ध 
प्ररि्या और उसकी अपेक्ाओ ं के बारे में 
भी बता्या (व्चत्र-1 दखेें) ।

चरण-1 और 2 में, मैंने रवद्ारथ्ध्यों को 
उनकी रचनातमकता को प्ोतसारहत करने 
के रलए उनसे समहूों में काम करने और 
आरार सामग्ी की सतह पर उनके द्ारा 
च्यरनत रकसी भी आकृरत को नेल पॉरलश 
से पेंट करने को कहा । ्यहाँ रशक्क को ्यह 
सरुनरचित करने की आवश्यकता हो सकती 
ह ैरक प्त्ेयक समहू में इस बात की अचछी 
समझ/ समरूपता हो रक क्या बनाना ह ै।

चरण-3 रशक्क द्ारा रक्या जाना था । प्त्ेयक 
्सलैब (रजसे नक़क़ाशी के रलए तै्यार रक्या 
ग्या था) को एक उथले पारदशथी पलार्सटक 
पैन में रखकर जली्य हाइड्ोकलोररक अमल 

पेंरसल से रचत्र 
की रूपरेखा

नेल पॉरलश/ 
वैकस से रंगना

अमल में डुबोने 
के बादपलार्सटक पैन, अमल में 

10–15 रमनट डुबोना

पॉरलश को 
हटाना
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के घोल में डुबो्या ग्या तारक उसे ्सपष्ट दखेा 
जा सके । रवद्ारथ्ध्यों को परूी प्ररि्या का 
अवलोकन करने और अपने अवलोकन 
एवं मन में आने वाले रकसी भी रवचार को 
ररकॉड्ध करने के रलए प्ोतसारहत रक्या ग्या ।

चरण-4 और 5 में, नक़क़ाशीदार नमनेू 
को साद े पानी से रो्या ग्या और पेंट को 
एसीटोन (acetone) से रमटा रद्या ग्या । 
रवद्ाथथी अब उकेरी गई सतह को दखे, 
छू और महससू कर पाए । प्त्ेयक समहू 
को उकेरी गई माब्धल की सतह पर उनके 
रचत्रों को दखेने और उसके प्भावों से सह-
समबनर बनाने के रलए प्ोतसारहत रक्या 
ग्या । सौनद्य्ध की दृरष्ट स,े उनहें अपने नमनूों 

को अरनतम रूप दनेे के रलए पानी के रंग, 
रेि्यॉन ्या ्स्याही का उप्योग करके अपनी 
इचछानसुार आकृरत्यों को रफर से रंगने के 
रलए प्ोतसारहत रक्या ग्या (व्चत्र-2 दखेें) ।

पे्रक प्श्न : विज्यान की प्वरिययाओ ं
को अनुभिों से जोड़नया
परूी गरतरवरर के दौरान, लेरकन रवशे्  रूप 
से इसके अरनतम चरण में, रवद्ारथ्ध्यों के 
कई प्श्न, अवलोकन और अगले प््यास में 
लाग ूकरने के रलए नए रवचार आए । उनहें 
एक-दसूरे के साथ इन पर चचा्ध करते और 
नए समबनर बनाते हुए दखेना एक ख़शुी 
की बात थी । ्यहाँ उनके कुछ सवाल और 
रटपपरण्याँ, उनकी पषृ्ठभरूम पर कुछ नोट्स 

और वे रकस प्कार की सीख द ेसकते हैं, के 
साथ रदए गए हैं :

प्श्न : “कया हम जकसी री ्पतथर ्पर 
जिज़ाइन बनाने के जलए साइजरिक एजसि 
(citric acid) या जसरके (vinegar) का 
उ्पयोग कर सकते हैं? कया मैं छुट्टियों में 
्पतथर के आरपूषर बनाने के जलए इस जवजि 
का उ्पयोग कर सकता हू?ँ”

मैंने बता्या रक ्यह रवरर ‘सभी पतथर ्या 
रात’ु के रलए उप्यतुि नहीं हो सकती ह ै। 
मैंने ्यह भी इरंगत रक्या रक ्यह एक अचछा 
रवचार ह,ै बशतते रवद्ाथथी घर पर नक़क़ाशी 
की इस रवरर का उप्योग सरुरक्त तरीक़े से 
कर सकें  । इसी को बढ़ाते हुए, मैंने सझुाव 

बॉकस-2 : कयया अमल नक़क़याशी अपने आप 
रुक जयाएगी?

हमने परूी कक्ा के दौरान इस प््योग को जारी 
रखकर इस समभावना का पता लगाने का रनण्ध्य 
रल्या । रवद्ारथ्ध्यों ने दखेा रक बलुबलेु के रदखने 
की दर (जो अरभररि्या की शरुुआत में रदखाई 
रदए) रीरे-रीरे कम हो गई और लगभग 15-20 
रमनट के बाद परूी तरह से बनद हो गई । उनहोंने ्यह 
भी दखेा रक इस सम्य तक माब्धल ्सलैब रछद्रपणू्ध 
(porous) और छोटा (diminished) रदखाई 
द े रहा था । रवद्ाथथी समहूों को इस अवलोकन 
पर चचा्ध करने और इसके रलए कुछ ्सपष्टीकरण 
दनेे के रलए आमरंत्रत रक्या ग्या । दो रदलच्सप 
प्रतररि्या सामने आई ं:

1. पानी में चीनी की घलुनशीलता की तरह, 
अमल द्ारा माब्धल के घलुने की कुछ सीमा 
हो सकती ह;ै

2. चूरँक अमल और माब्धल एक ही घोल में हैं, 
तो हो सकता ह ैरक माब्धल अमल के साथ 
रमल ग्या हो, रजससे अमल अररक अशधुि 
हो ग्या हो । ्यह अरभररि्या को रीमा करने 
की व्याख्या हो सकती ह ै।

कोई भी इन बहुत ही ्सवाभारवक और तारक्ध क 
समबनरों को दखे सकता ह ैजहाँ रवद्ाथथी अपने 
अवलोकनों को समझाने की कोरशश करते सम्य 
पहुचँ ेथे (्यह भी दखेें वशक्षक द्यारया प्दश्वन : कयया 
अमल नक़क़याशी सेलफ़-वलवमवटंग है?) । कोई 

्यहाँ रुककर ्यह समझने का प््यास कर सकता ह ै
रक रकशोरों में ्ेय तक्ध  रकस प्कार आए । क्या ्यह 
वैज्ारनक सारहत्य, चचा्धओ ंकी वज़ह से आ्या ह ै
्या रसफ़्ध  एक रवकासातमक पररणाम ह?ै क्या ्यह 
कम उम्र में अवलोकन समबनरी गरतरवरर्यों में 
भागीदारी का पररणाम ह?ै क्या कुछ सामारजक 
कारक भी शारमल हैं? शा्यद कई कारक ऐसी 
बरुधिमत्ा के रवकास में ्योगदान द े सकते हैं । 
ऐसे उदाहरणों से प्तीत होता ह ैरक ्यवुा रदमाग़ 
के रलए आज की कक्ाओ ंऔर पाठ््यरिम की 
बाराओ ंके भीतर भी रवज्ान के मलूभतू प्श्नों की 
खोज करना समभव हो सकता ह ै।

बॉकस-3 : कयया हम नक़क़याशी के वलए कम 
अमल कया उपयोग कर सकिे हैं?

हमने इस समभावना का पता लगाने के रलए 
सेटअप में कुछ बदलाव रकए (दखेें गविविवध 
शीट-2 : नक़क़याशी के वलए कम अमल) । 
संशोररत सेटअप में, हमने त्य रक्या रक ्सलैब 
को उलटा लटकाकर ्ेय सरुनरचित करें रक रसफ़्ध  वही 
सतह अमल के समपक्ध  में आए रजस पर नक़क़ाशी 
की जानी थी । चूरँक ्सलैब केवल आरंशक रूप से 
घोल में डूबी होगी, हम नक़क़ाशी के रलए बहुत 
कम अमल का उप्योग करने में सक्म होंगे । ऐसी 
र्सथरत बनाने के रलए हमने माब्धल ्सलैब को 
सहारा दनेे के रलए पलार्सटक बोतल के समान 
आकार के चार ढककनों का उप्योग रक्या ।

कई प््यास करने के बावजदू, ्यह सेटअप काम 
नहीं कर रहा था । रवद्ारथ्ध्यों और मैंने सोचा रक 
क्या चीज़ नक़क़ाशी को होने से रोक रही होगी । 
क़रीब से जाँच करने पर, हमने दखेा रक ्सलैब 
की सतह जो अमल के घोल के समपक्ध  में थी, 
बलुबलेु से ढँकी हुई थी (रजसका मतलब था रक 
अरभररि्या शरुू हो गई थी), लेरकन ्ेय बलुबलेु 
रपछले सेटअप की तरह घोल की ऊपरी सतह 
तक नहीं उठ पा रह ेथे । कई रवद्ारथ्ध्यों ने सझुाव 
रद्या रक बलुबलेु अरभररि्या को आगे बढ़ने से 
रोक रह ेहोंगे । हालाँरक ्यह एक पणू्ध ्सपष्टीकरण 
नहीं था, इसने एक महत्वपणू्ध दृरष्ट प्दान की - 
काब्धन डाइऑकसाइड की रफ़लम अमल और 
माब्धल की सतह के बीच समपक्ध  को रोक सकती 

ह ै। मझु ेलगा रक जो हो रहा होगा, उसे मैंने जब 
बलैकबोड्ध पर रचरत्रत कर रल्या तो अररकांश 
रवद्ाथथी इस समभावना को बेहतर ढंग से समझने 
लगे । 

रकसी घटना के बारे में ्सपष्टता प्ाप् करना रनरचित 
रूप से महत्वपणू्ध ह,ै लेरकन उससे अररक 
महत्वपणू्ध वह तरीक़ा ह ै रजसके द्ारा मन ऐसी 
्सपष्टता तक पहुचँता ह ै। मझु े आशा थी रक 
कुछ रवद्ारथ्ध्यों के रलए इस अनभुव का एक 
महत्वपणू्ध रनषक््ध ्यह था रक रकस प्कार रवज्ान 
के प््योग हमें (और वैज्ारनकों को) कभी-कभी 
आचि्य्धचरकत कर सकते हैं ।

10 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  जकून, 2023



को तराशने के रलए छेनी का उप्योग करने 
में लगने वाले प््यास (ऊजा्ध) को दखेने के 
बाद, वह सोच रही थी रक क्या रासा्यरनक 
नक़क़ाशी के माध्यम से माब्धल की सतह से 
पदाथ्ध को हटाने के रलए भी कुछ ऊजा्ध की 
आवश्यकता होती ह ै। मरेी प्रतररि्या थी रक 
रासा्यरनक प्ररि्याओ ंमें भी सकू्म ्सतर पर 
का्य्ध होता ह ै।

प्श्न : “वे सफ़ेि ्पाउिर वाली चीज़ें कया 
हैं? कया वह माब्भल ्पाउिर ह?ै हम माब्भल 

के एक टुकडे को जकतना छोटा काटने ्पर री 
माब्भल ही कहेंगे?”

्यहाँ रवद्ाथथी एक पाउडर जैसे सफ़ेद पदाथ्ध 
का रज़रि कर रही थी जो अरभररि्या के 
दौरान बना था । उसे समझ में नहीं आ 
रहा था रक ्यह पाउडर माब्धल के टुकडे 
के अनदर से आ्या ह ै ्या नहीं । ्यह प्श्न 
सकू्म पैमानों पर पदाथ्ध की प्कृरत के बारे 
में प्ाररमभक वैज्ारनक बहसों को ध्यान में 
लाता ह ै। डेमोररिटस (Democritus) जैसे 

व्चत्र-3 : नक़क़याशी और प्वि-नक़क़याशी (anti-
etching) िकनीकों के पररणयाम ।
(क) अधि्ध चाँद और रसतारों की एक रनगेरटव 
छरव । ्यहाँ बैकग्ाउंड को नेल पॉरलश से पेंट रक्या 
ग्या ह ै। चूरँक ्यह जल रवरोरी/ हाइड्ोफोरबक 
(hydrophobic) ह,ै अमल घोल केवल शे्  भाग, 
रबना पेंट वाले रह्ससे की सतह के साथ अरभररि्या 
करता ह ै। चाँद और तारे में गहराई रदखती ह ै।
(ख) एक फूल की पोरजरटव छरव । चूरँक फूलों 
के क्ेत्रों को नेल पॉरलश से रंगा ग्या ह,ै इसरलए 
अमली्य घोल केवल रबना रंगी हुई पषृ्ठभरूम के 
साथ अरभररि्या करेगा । फूल उभरा रदखगेा ।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

(ख) 

(क)

व्चत्र-5 : रशक्क इस माइडं मपै (mind map) का उप्योग गरतरवरर की ्योजना बनाने के रलए कर सकते 
हैं । इस तरह के मपै रवरभनन अवरारणाओ ंऔर रवचारों को जोडने में मदद करते हैं और कक्ा में रनदतेरशत 
और साथ्धक रव््यानतर करने में भी मदद करते हैं ।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

व्चत्र-4 : नक़क़याशी और प्वि-नक़क़याशी (anti-etching) िकनीकों कया सयंोजन । रवद्ारथ्ध्यों के 
एक समहू ने एक द्ीप की ्यात्रा की कलपना की । छरव के बाई ंओर नारर्यल के पेडों की एक जोडी ह ैऔर 
दाई ंओर एक नाव का लंगर ह ै। इसे इस तरह बना्या ग्या था रक पेड सतह से नीच ेचले गए हैं और नाव 
का लंगर ऊपर आ ग्या ह ै। रवद्ाथथी समहू के कुछ सद्स्य कहानी को बेहतर बनाने में व्य्सत थे । ्सपष्ट रूप 
स,े रसा्यनरवज्ान की अवरारणाओ ंको सीखने के अलावा भी बहुत कुछ हो रहा था!
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

रद्या रक वे माब्धल टाइलस ्या चॉक 
पतथर की सतहों पर रसोई के रसरके 
के साथ थोडे साइररिक एरसड का 
उप्योग करके शरुुआत कर सकते 
हैं ।

प्श्न : “नक़क़ाशी जकतनी स्पष्ट हो 
सकती ह?ै कया मैं बालों िैसी महीन 
रेखाए ँखींच सकती हू?ँ”

वह रवद्ाथथी इस रासा्यरनक 
नक़क़ाशी तकनीक की तलुना पतथर 
पर नक़क़ाशी की प्ररि्या से करने 
की कोरशश कर रही थी रजससे वह 
परररचत थी । पतथर की एक ्सलैब 

मुखय 
गविविवध

चट्ानों का जैरवक अपक््य

रासा्यरनक प्तीक

अरभररि्या की 
गरत

पानी रवला्यक 
के रूप में 

मरुद्रत कला का 
इरतहास पाचन की प्ररि्या

रंगों का रसा्यन

उदासीनीकरण 
अरभररि्या 

सकू्म ्सतर पर 
पदाथ्ध

प्बल-दबु्धल 
अमल 

रासा्यरनक पररवत्धनों में 
नए पदाथ्ध का रनमा्धण

माब्धल 
कमपोजीशन

रासा्यरनक 
समीकरण

जल-
रवरोरी गणु 

चनूा पतथर की 
गफुाओ ंका 

रनमा्धण 

नक़क़ाशी 
कला रूप
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परमाणवुारद्यों ने तक्ध  सरहत ्यह बता्या था 
रक रेत के गणुों को बनाए रखते हुए रेत के 
दाने को रवभारजत करने की एक रनचली 
सीमा होती थी ।

प्श्न : “नक़क़ाशी से जनकला माब्भल कहाँ 
ग़ायब हो िाता ह?ै अगर हम माब्भल को 
लमबे समय तक अमल के घोल में छोड िें 
तो कया होगा?”

इस रवद्ाथथी ने सोचा रक अगर इस 
अरभररि्या को लमबे सम्य तक जारी रखने 
की अनमुरत दी गई तो क्या अमल परेू ्सलैब 
को ‘खा’ सकती ह ै। दसूरे शबदों में, वह 
जानना चाहती थी रक क्या ्यह प्ररि्या कभी 
अपने आप रुक जाएगी (बॉकस-2 दखेें) ।

वटपपणी : “िब तक अमल का घोल 
केवल सतह को छपू ता ह,ै नक़क़ाशी िारी 
रहनी चाजहए । ्पपूरे सलैब को घोल के अनिर 
होने की आवशयकता नहीं ह ै।”

्यह रटपपणी एक रवद्ाथथी की ओर से आई 
थी जो गरतरवरर के रलए कम अमल का 
उप्योग करने में रुरच रखता था (बॉकस-3 
दखेें) ।

प्श्न : “कया सलैब की सतह ्पर कुछ ‘प्रजत-
नक़क़ाशी’ (anti-etch) या कुछ ‘उरारना’ 
समरव ह?ै ”

एक समहू ने एक ही ्सलैब पर पोरजरटव 
(etch) और रनगेरटव (anti-etch) दोनों 
छरव्यों को रमलाकर अपनी ‘कहानी’ बनाने 

की समभावना का पता लगा्या । जहाँ एक 
रनगेरटव छरव आकृरत में गहराई जोडती ह,ै 
वहीं एक पोरजरटव छरव ऊपर की ओर कुछ 
उभरा हुआ भाग प््सततु करती ह ै (व्चत्र-3 
दखेें) ।

उनहोंने इसे एक रदलच्सप चनुौती के रूप 
में वरण्धत रक्या क्योंरक उनहें दोनों ड्ाइगं 
तकनीकों पर बारी-बारी से ध्यान दनेा था 
(व्चत्र-4 दखेें) । हालाँरक उनमें से अररकांश 
इस तरह से प््योग करना पसनद करते थे, 
एक रवद्ाथथी ने सवाल रक्या रक क्या दोनों 
तकनीकों को एक ही आकृरत में जोडना 
समभव ह ै। जबरक ्यह प्रतररि्या सीर े
रसा्यनरवज्ान की अवरारणा से समबरनरत 

बॉकस-4 : वदल्चसप ्च्चया्वओ ं कया एक  
नमूनया

1. अमल की प्कृवि पर :

विद्यारथी क : “सर, अमल ्पानी के घोल में ह ै। 
लेजकन उसकी गनि इतनी तेि/ तकलीफ़िहे कयों 
ह?ै” 

विद्यारथी ख : “शायि अमल ्पानी से वाजष्पत 
हो रहा ह ै।”

मेरी प्विवरियया : “हाँ, कुछ अमल घोल से 
वाजष्पत हो िाते हैं । सामानय तौर ्पर, घोल 
में ऐसे ्पिाथ्भ हो सकते हैं िो अलग-अलग 
ता्पमान ्पर और अलग-अलग िरों ्पर वाजष्पत 
हो िाते हैं । इस घोल में, हाइड्ोकलोट्रक अमल 
(hydrochloric acid) ्पानी की तलुना में 
अजिक आसानी से वाजष्पत हो िाता ह ै। यही 
सपूँघने से आ्पको िि्भ महसपूस हो रहा ह ै। हवा में 
इसी हाइड्ोकलोट्रक अमल की गनि ह ै।”

विद्यारथी ग : “आ्पने उललेख जकया था जक कई 
अमल सवाराजवक रू्प से गैसीय रू्प में ्पाए िाते 
हैं । कया ऐसे अमलों के जलए जवलयन से बचना 
आसान हो िाता ह?ै”

्यह रवद्ाथथी रपछली कक्ाओ ं के दौरान शरुू 
रकए गए अमल और क्ार के रवचारों को एक 
नए प्श्न पर लाग ूकरने की कोरशश कर रहा था । 
इसमें ्यह समझ शारमल थी रक आग, जो एक 
रासा्यरनक अरभररि्या ह,ै अमल और क्ार को 
अलग करती ह ै— वा्य ुउतसरज्धत अमल लेती ह ै
(जो रएु ँके रूप में होती ह)ै और पथृवी क्ार को 

(रमट्ी) राख के रूप में लेती ह ै। इस प्कार, बहुत 
से अमल (जैसे CO2 

और HCl) गैसी्य रूप में 
पाए जाते हैं और कई क्ार (जैसे CaCO3) रमट्ी 
में पाए जाते हैं । ्यह इस समझ से भी रल्या ग्या 
ह ै रक पानी अमल और क्ार दोनों को घोलता 
ह ै और इन दोनों रवल्यनों की अरभररि्या को 
उदासीनीकरण अरभररि्या (neutralization 
reaction) कहते हैं ।

2. अवभवरियया के उतपयादों पर :

मेरया प्श्न : “िब अजरजरिया चल रही होती ह ैतो 
िो सफ़ेि ्पाउिर वाला ्पिाथ्भ बनता ह ैउसके बारे 
में आ्प कया सोचते हैं? वह कया हो सकता ह?ै”

विद्यारथी ि : “यह माब्भल का ्पाउिर होना 
चाजहए ।”

विद्यारथी ्च : “लेजकन िब हम एक सामानय 
माब्भल सलैब को तोडते हैं, तो इस तरह ्पाउिर 
नहीं जनकलता ह ै। यह कुछ और होना चाजहए ।”

विद्यारथी छ : “कया यह लोह ेकी छड के प्रयोग 
में ज़ंग िैसा कुछ ह?ै ज़ंग लोह ेसे अलग ह ैऔर 
लगने से ्पहले ज़ंग अजसततव में नहीं होती... ।”

नए पदाथथों के रनमा्धण को पहचानना रकसी भी 
रासा्यरनक प्ररि्या को समझने की कंुजी ह ै।

3. पदयारथों की हयाइड्ोफोवबक (जल–विरोधी) 
प्कृवि पर :

विद्यारथी ज : “सर, ऐसा कयों ह ैजक केवल ्पेंट 
न जकया गया क्षेत्र ही अमल के साथ अजरजरिया 
करता ह?ै ्पेंट जकया क्षेत्र अजरजरिया कयों नहीं 
करता?”

मेरी प्विवरियया : “्पेंट वाली और बग़ैर ्पेंट 
वाली सतहों के अमल के साथ सम्पक्भ  वाले 
जहससे का जनरीक्षर करें । ्पेंट की गई सतहों ्पर 
अमल घोल नेल ्पॉजलश के सम्पक्भ  में ह ै। तो 
आ्पको कया लगता ह ै जक नेल ्पॉजलश ्पेंट की 
सतह ्पर कया करती ह?ै”

विद्यारथी झ : “ओह ठीक ह.ै.. तो, नेल ्पॉजलश 
अजरजरिया को िीमा कर ितेी ह?ै यही कारर हो 
सकता ह ैजक जबना रंगी हुई सतह तेज़ी से उकरती 
ह ै।”

मेरी प्विवरियया : “कुछ ्पिाथ्भ ्पानी में जगराए 
िाने ्पर री ्पानी से ‘िपूर रहना’ ्पसनि करते हैं । 
इस गरु वाले ्पिाथथों को ‘हाइड्ोफोजबक’ (िल-
जवरोिी) कहा िाता ह ै। ऐसे ्पिाथथों के कुछ 
उिाहरर हैं तेल, नेल ्पॉजलश, ऑइल ्पेंट, चबबी, 
ग्ीस और मोम ।”

विद्यारथी झ : “तो अगर अमल के घोल में ्पानी 
को माब्भल की सतह को छपू ना ह,ै तो उसे ्पेंट से 
गज़ुरना होगा, िो जक नेल ्पॉजलश के कारर नहीं 
हो सकता । सही ह?ै”

मेरी प्विवरियया : “हाँ, यह सही ह ै।”

विद्यारथी ज : “लेजकन अमल ह ैिो नक़क़ाशी 
करता ह,ै ्पानी नहीं ।”

विद्यारथी झ : “िोसत, अमल ्पानी में घलुा हुआ 
ह ै। अगर ्पानी सतह को नहीं छपू  सकता ह,ै तो 
अमल कैसे छुएगा?”
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 बॉकस-5 : वशक्षक के वलए कुछ सझुयाि 

•	 रवद्ारथ्ध्यों को उन चीज़ों का अवलोकन करने के रलए प्ोतसारहत करें रजनहें उनहोंने शा्यद अनदखेा रक्या हो । उनके कुछ अवलोकनों को अररक 
गहराई से जाँच करने के रलए प्ोतसारहत करें ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों के साथ रमलकर रवचारों और अवरारणाओ ंकी तरफ़ पहुचँने के रलए खलेु रहें और इन रवचारों और अवरारणाओ ंको समभारवत 
मानकर काम करें । इसमें रवद्ारथ्ध्यों के रदमाग़ में रवचार कैसे आकार लेते हैं और रफर एक आम समझ बनाते हैं, इस बारे में चौकस और सरहषण ु
होने की क्मता शारमल ह ै।

•	 प्त्ेयक समहू के भीतर होने वाले संवाद पर बारीक़ी से ध्यान दें क्योंरक ्यह इस बात की अनतदृ्धरष्ट प्दान कर सकता ह ैरक रवद्ाथथी ्सव्ंय और एक 
समहू में कैसे सोचते हैं । संवाद के दौरान गरतरवरर का रव्सतार करने के रलए प््योगों के कई रवचार सामने आ सकते हैं ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों द्ारा उनके पाठ््यरिम में गरतरवरर और रसा्यनरवज्ान की अवरारणाओ ंके बीच के समबनर को पहचानने के रलए बलैकबोड्ध पर माइडं 
मपै बनाए ँ। इनमें शारमल हो सकते हैं - रासा्यरनक अरभररि्याए ँजैसे रक न्यरूिलाइजेशन (अरभररि्या और अरभररि्या के उतपाद की पहचान करना), 
माब्धल और चॉक की रासा्यरनक संरचना, प्बल-दबु्धल और प्बल अमल आरद ।

•	 इस गरतरवरर के माध्यम से सीखने में एक ‘मज़ेदार, लेरकन रफर भी प्ासंरगक’ ततव लाने का प््यास करें ।

नहीं थी, रवद्ाथथी की इस नई समभावना को 
महससू करने की क्मता, सीखने की प्ररि्या 
में रचनातमक का्य्ध का एक उदाहरण ह ै - 
एक प्वरृत रजसे प्ोतसारहत रक्या जाना 
चारहए ।

कुछ वि्चयार
1. सीखने की विवध के रूप में ्च्चया्व : 

परूी गरतरवरर के दौरान रुक-रुक कर 
रदलच्सप चचा्ध होती रही (बॉकस-4 
दखेें) । रजस हद तक रवद्ाथथी एक-दसूरे 
के प्श्नों, सझुावों और अनवे्णों में रुरच 
रख रह ेथे, वह काफ़ी उललेखनी्य था । 
्यह चचा्ध मोटेतौर पर सकू्म ्सतर पर 
पदाथ्ध की प्कृरत के बारे में थी, एक 
अवलोकन की व्याख्या करने, एक 
रवद्ाथथी द्ारा एक अनतदृ्धरष्ट (insight) 
साझा करने वग़ैरह के बारे में थी । ्यह 
ऐसा था जैसे रकसी समहू का अपना 
कोई एक रवचार हो! तो कई रवद्ारथ्ध्यों 
में इस रलहाज़ से ्सवजागरूकता बढ़ी 
रक दसूरों के रवचारों और ्सपष्टीकरणों 
पर ध्यान दकेर वे अपने रवचारों से 
अररक अवगत हुए । ्यह दखेना भी 

रदलच्सप था रक कैसे कुछ रवद्ाथथी 
कक्ा में एक साझी समझ बनाने में 
सक्म हुए ।

2. समबनधों कया विसियार और गहरया 
होनया : इस तरह की एक एकीकृत, 
खोजबीन-आराररत रशक्ण शलैी कई 
ऐसे अवसर रनरम्धत करती ह ैरजससे गहरे 
मानरसक समबनरों का रनमा्धण होता 
ह ै। उदाहरण के रलए, इस गरतरवरर ने 
रवरभनन अवरारणाओ ंको जोडने की 
कई समभावनाए ँदनेे के साथ रदलच्सप 
रव््यानतरों को भी प््सततु रक्या  
(व्चत्र-5 दखेें) । कक्ा की एकरसता 
को तोडने के रलए कई समभारवत 
रव््यानतरों का पता लगा्या जा सकता 
ह ै। मझु े लगता ह ै रक इस तरह के 
प्ासंरगक रव््यानतर एक रचनतनशील 
मनोदशा लाते हैं और गहरे मानरसक 
समबनर बनाने में मदद कर सकते हैं ।

्चलिे-्चलिे
कला, खले और पाक कला जैसे रवरवर क्ेत्र 
रवज्ान को हाथों-हाथ और मज़ेदार तरीक़े से 
रसखाने के कई अवसर प्दान कर सकते हैं । 

एक रवज्ान रशक्क के रलए इन क्ेत्रों के उन 
पहलओु ंकी पहचान करना चनुौतीपणू्ध ह ैजो 
रवज्ान पाठ््यरिम में रवरशष्ट अवरारणाओ ं
को समझने और उनहें रचनातमक तरीक़े से 
ग्ेड-उप्यतुि गरतरवरर्यों में पररवरत्धत करने 
के रलए सह्योग कर सकें  । ्यह मरेा मत ह ै
रक इस तरह की रवज्ान गरतरवरर्याँ रबना 
रकसी दबाव (coercion) के एक समहू का 
ध्यान बनाए रखने में मदद कर सकती हैं ।

व्यरतिगत खोजबीन के रलए रा्सते बढ़ाकर, 
्यह दृरष्टकोण रवरवर रुरच्यों, क्मताओ,ं 
सौनद्य्ध संवेदनाओ ं और कौशल ्सतर 
के रवद्ारथ्ध्यों को सीखने की प्ररि्या में 
शारमल करने में भी अररक प्भावी हो 
सकता ह ै। इसके अलावा, ्यह रवद्ारथ्ध्यों 
को ‘अनवे्ण की कला’ के साथ सशति 
बनाता ह ै और ‘्सवारमतव की भावना’ 
प्दान करता ह,ै दोनों सीखने की प्ररि्या 
में जान (vitality) लाते हैं (बॉकस-5 
दखेें) । रवद्ाथथी न केवल रसा्यनरवज्ान में 
आवश्यक अवरारणाओ ं को सीखते हैं, 
वे लमबे सम्य तक ऐसे अनभुवों को भी 
सँजोकर रखते हैं ।
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हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-1 : अम्ल-िक़्ाशी

उद्देश्य :
पता करना कक :
1. क्ा मार्बल स्लैर (marble slab) या सीप या शंख जलैसी खोलों (shell) की सतह पर रसायनों का उपयोग 

करके चित्र नक़्ाशी की जा सकती हलै । 
2. क्ा इस गततकिधि का उपयोग रसायनकिज्ान के किभिन्न प्ारम्भिक किषयों को समझने के चलए ककया जा 

सकता हलै ।

आवश्यक सामग्री :
नक़्ाशी के चलए सतह (प्त्ेक किद्ार्थी समूह के चलए एक)

पेंट करने के चलए कम-से-
कम एक समतल सतह के 
सार् ककसी िी आकार का 
मार्बल स्लैर

ककसी िी गहरे रंग का सीप (यह 
मध्यम आकार का हो ताकक आप 
इसे पकड़ सकें  और उस पर पेंट 
कर सकें )

कोई िी ‘फ़िजी रॉक’ (fizzy rock, 
एक पत्थर जो अम्ल के प्तत करियाशील 
हलै, जलैसे िूना पत्थर, िॉक पत्थर) 
जो आसानी से उपलब्ध हो चजसमें 
पेंट करने के चलए कम-से-कम एक 
समतल सतह हो ।

या या

10% से 20% मात्रा िाला 
जलीय हाइड्ोक्ोररक (aqueous 
hydrochloric) अम्ल का घोल 
(अम्ल में पानी की रजाय अम्ल 
को पानी में धमलाएँ) ।

जरूरत अनुसार सतह पर 
एसीटोन सा़ि करने के चलए 
कुछ रूई या कपडे़ का टुकड़ा ।

ककसी िी रंग का कोई िी जल्ी 
सूखने िाला पानी प्ततरोिी (जलैसे 
नेल पॉचलश) ऐरेिचलक चलक्विड 
पेंट (किद्ातर्थियों के प्त्ेक समूह 
को एक रोतल) ।

अम्ल नक़्ाशी 
के राद पत्थरों या 
शंख को िोने के 
चलए कुछ सादा 
पानी ।

एक पारदशथी उर्ला 
प्ास्टिक पलैन/ टे् ।

सतह पर ककसी िी रिे हुए पेंट या 
ड्ाइंग की ग़लततयों को सा़ि करने के 
चलए एसीटोन (Acetone) या नेल 
पॉचलश ररमूिर (लगिग 50 धमली) ।

नक़्ाशी समाप्त होने 
के राद सतह को फिर 
से रंगने/ सजाने के 
चलए किभिन्न प्कार के 
िाटर कलर और रेियॉन 
(crayons) ।
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क्ा करें :

1. पेंटिगं
•	 अपने समूह में ििा्ब करें और इस रात पर सहमतत रनाएँ कक आप दी गई (मार्बल स्लैर या सीप की सतहों) पर क्ा 

रनाना िाहते हैं । आिार सतह पर पेंट करने से पहले िुनी गई फडजाइन को काग़ज पर रनाएँ ।
•	 चित्र रनाने के चलए अपने समूह से दो लोगों की पहिान करें । आिार सतहों पर ियधनत आकार को िीरे-िीरे और 

साििानीपूि्बक पेंट करने के चलए रंगीन नेल पॉचलश का उपयोग करें । आप इसके चलए नेल पॉचलश ब्रश या पेंकटंग ब्रश 
का उपयोग कर सकते हैं ।

•	 यफद आप आकृतत को फिर से रनाना या संशोधित करना िाहते हैं तो आिार सतह को एसीटोन से सा़ि करें । यह 
सुधनश्चित करने के चलए कक समूह में हर कोई अस्तिम कलाकृतत से सतिुष्ट हलै, इसे कई रार रनाया/ ककया जा सकता हलै ।
(संकदे त : पेपर-पेंचसल से शुरू करने से ऐसी पुनरािृचतियों (रार-रार रनाने) की संख्ा को कम करने में मदद धमल सकती 
हलै) ।

2. अम्ल नक़्ाशरी
•	 अपने समूह का पेंट ककया हुआ नमूना अपने चशक्षक को दें, िे अम्ल नक़्ाशी का िरण पूरा करेंगे, एक रार में एक ही 

नमूना दें ।
•	 अम्ल नक़्ाशी की प्करिया को ध्यान से देखें । आपके समूह के ककसी िी अिलोकन, प्श्न और सुझाि को ररकॉड्ब करें । अपने 

नमूने में ककसी िी रदलाि की शुरुआत और समाश्प्त को रताने के चलए किशेष रूप से संकेतों की तलाश करें ।
3. सफ़ाई
•	 धनरीक्षण करें कक आपके नमूने को िापस लौटाने से पहले चशक्षक ककसी िी अम्ल अिशेष को हटाने के चलए उसे कलै से 

सा़ि करते हैं ।
•	 नक़्ाशीदार सतहों की रनािट देखें, उसे स्पश्ब और महसूस करें । नक़्ाशी की तुलना अपने मूल चित्र से करें । अपने 

अिलोकन को दज्ब करें । सार् ही, आपके द्ारा अपेक्क्षत पररणाम और िास्तकिक पररणाम के रीि फदखाई देने िाले ककसी 
िी अतिर को दज्ब करें ।

4. अन्तिम रूप ददेना (वैकल्पिक)
•	 नेल पॉचलश के रंगों को एसीटोन में िीगी हुई रूई या कपडे़ के टुकडे़ से रगड़कर सा़ि करें ।
•	 अपने चित्र को अस्तिम रूप देने के चलए िाटरकलर या रेियॉन का उपयोग करें ।
टवचार करें :
•	 नक़्ाशी की आकृततयाँ रनाने के चलए नेल पॉचलश का उपयोग क्ों ककया जाता हलै?
•	 नेल पॉचलश को सा़ि करने के चलए एसीटोन का उपयोग क्ों ककया जाता हलै?
•	 आिार सतह में क्ा रदलाि देखते हैं जर : 
 (अ) उसे टे् में रखा जाता हलै? (र) अम्ल घोल में छोड़ फदया जाता हलै? (स) टे् से हटाया जाता हलै? (द) पानी से िोया 

जाता हलै?  
(ई) नेल पॉचलश को हटाने के चलए एसीटोन से सा़ि ककया जाता हलै? आप इन पररित्बनों की व्ाख्ा कलै से करेंग?े

•	 आप इनके रंग, रनािट और फदखािट में क्ा पररित्बन देखते हैं : (अ) आिार सामग्ी की ‘चित्त्रत’ और ‘अचित्त्रत’ सतहों 
पर और (र) टे् में हाइड्ोक्ोररक अम्ल घोल पर? आप इन पररित्बनों की व्ाख्ा कलै से करेंग?े

•	 आपके कििार से जर अम्ल घोल में आिार सतह रखी जाती हलै तो रुलरुले क्ों रनते हैं? ये रुलरुले घोल की सतह के 
ऊपर क्ों आते हैं? क्ा आपने ऐसा कहीं और देखा हलै?

 
र्चनयाकयार : 

रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं । उनसे ranjitkumardash@gmail.com 
पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै। अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-1 : अम्ल-िक़्ाशी

1. अलग-अलग फदनों में लगातार दो कक्षाओ ंका उपयोग ककया जा सकता हलै । पहली कक्षा 
में किद्ार्थी प्करिया को समझ सकते हैं और कलाकृतत को पूरा कर सकते हैं । दूसरी कक्षा 
का उपयोग अम्ल नक़्ाशी के चशक्षक द्ारा प्दश्बन (demonstration) के चलए ककया 
जा सकता हलै ।

2. इसे समूह गततकिधि के रूप में तलैयार ककया गया हलै । सिी किद्ातर्थियों की अधिकतम 
िागीदारी सुधनश्चित करने के चलए कक्षा को 2 से 4 किद्ातर्थियों के समूहों में कििाचजत 
करें ।

3. गततकिधि के िरणों, आिश्यक समय और प्त्ेक िरण में ध्यान रखी जाने िाली 
साििाधनयों के रारे में रताएँ ।

4. किद्ातर्थियों को उन सामभग्यों से पररचित कराएँ चजनका उपयोग िे अपनी नक़्ाशी के 
चलए आिार के रूप में करेंगे । प्त्ेक समूह को मार्बल स्लैर या शलैल का एक टुकड़ा दें 
और उन्ें रताएँ कक िे उस सतह पर पेंट करने जा रहे हैं जो अतितः उकेरी जाएगी ।

5. हाइड्ोिोत्रक (hydrophobic) और हाइड्ोफिचलक (hydrophilic) गुणों को समझाने के 
चलए ब्लैकरोड्ब का उपयोग करें । स्पष्ट रूप से रताएँ कक अम्ल-क्षार अभिकरिया के 
कारण सतह के कौन-से क्षेत्र अम्ल द्ारा उकेरे जाएँगे ।

6. स्पष्ट रूप से रताएँ कक कौन-से काय्ब किद्ार्थी समूहों द्ारा ककए जाएँगे और कौन-से काय्ब 
चशक्षक द्ारा प्दचशथित (demonstrated) ककए जाएँगे । इसके अलािा, किद्ातर्थियों को 
प्दश्बन के दौरान अिलोकन और नोटस लेने का धनददेश दें ।

7. कुछ समूहों को यह तय करने में सहायता की आिश्यकता हो सकती हलै कक िे सतह पर 
क्ा रनाएँ । सार् ही, चजन किद्ातर्थियों को आिार सामग्ी पर चित्र रनाने के चलए िुना 
गया हलै, उन्ें साििानी से ऐसा करने के चलए सहयोग और माग्बदश्बन की आिश्यकता 
हो सकती हलै । नेल पॉचलश ब्रश एक पेंटब्रश की तरह मजरूत नहीं होते और इनका 
उपयोग करने के चलए धनपुणता और साििानी की आिश्यकता हो सकती हलै ।

8. एसीटोन और अम्ल को उपयोग में लाने के चलए किचशष्ट साििाधनयों से किद्ातर्थियों को 
अिगत कराएँ :
•	 एसीटोन शीघ्र िाष्पशील/ उड़नशील (volatile) और ज्वलनशील (flammable) 

होता हलै और त्विा, नाक और आँखों में जलन पलैदा कर सकता हलै । सुधनश्चित करें 
कक गततकिधि एक अचे् हिादार क्षेत्र में की जाए । किद्ातर्थियों को एसीटोन के सम्पक्ब  
से रिना िाफहए । सम्पक्ब  हो जाने की क्थितत में, सुधनश्चित करें कक िे सम्पक्ब  क्षेत्र 
को अच्ी तरह िो लें ।
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•	 हाइड्ोक्ोररक अम्ल के उपयोग के समय अम्ल-क्षार दस्तानों का उपयोग करें और 
किद्ातर्थियों को अम्ल, किचलयनों और क्षार के उपयोग के दौरान सुरक्षात्मक उपकरणों के 
उपयोग का महत्त्व समझाएँ ।

•	 किद्ातर्थियों को अम्ल और पानी धमलाने के सुरक्षा पहलुओ ंके रारे में रताएँ । स्पष्ट करें 
कक पानी में अम्ल धमलाना, अम्ल में पानी धमलाने से अधिक सुरक्क्षत क्ों हैं ।

9. नक़्ाशी के िरणों के प्दश्बन के चलए :
•	 एक सतही/ उर्ले पलैन में आसुत जल (distilled water) के सार् सान्द्र हाइड्ोक्ोररक 

अम्ल (concentrated hydrochloric acid) (37% मानक घोल) जोड़कर नक़्ाशी का 
घोल (तनु अम्ल घोल — diluted acid solution) तलैयार करें । सुधनश्चित करें कक आप 
पानी में मात्रा के फहसार से 10% से 20% के अनुपात में सान्द्र अम्ल िीरे-िीरे धमलाएँ । 
यफद अम्ल रहुत तनु हलै, तो अभिकरिया में अधिक समय लग सकता हलै । आिार सामग्ी 
के आकार के आिार पर घोल की अस्तिम मात्रा तय करें ।

•	 अम्ल-क्षार दस्तानों का उपयोग करके, प्त्ेक नमूने को साििानी से लगिग 10-15 
धमनट के चलए अम्ल घोल में डुराएँ । सुधनश्चित करें कक चजन सतहों पर नक़्ाशी की 
जानी हलै, िे ऊपर की ओर हों ।

•	 जर रुलरुले रनने लगें तो अपने किद्ातर्थियों का ध्यान इसकी ओर आककषथित करें क्ोंकक 
यह अभिकरिया की शुरुआत का संकेत हलै । किद्ातर्थियों से यह नोट करने के चलए कहें कक 
अभिकरिया कर िीमी हो जाती हलै (आमतौर पर अम्ल घोल की शुरुआती सान्द्रता के 
आिार पर नमूनों को डुराने के 10 से 20 धमनट के राद) और कर रन्द हो जाती हलै ।

•	 रुलरुले ग़ायर होने के लगिग 5 धमनट राद टुकड़ों को धनकाल लें । आप उसी घोल के 
सार् अगले नए टुकडे़ पर प्योग जारी रख सकते हैं । यफद आगे अभिकरिया नहीं होती 
हलै या घोल िुँिला हो गया हलै, तो नक़्ाशी के प्त्ेक नए सेट के चलए एक नया घोल 
तलैयार करें ।

•	 नक़्ाशी के घोल की मात्रा के आिार पर एक या अधिक नमूनों को एक सार् उकेरा 
जा सकता हलै । हालाँकक, जलैसे-जलैसे नमूनों की संख्ा रढ़ती जाती हलै, नक़्ाशी सतही होती 
जाती हलै । इसे पहले 1 या 2 नमूनों के सार् आजमाया जा सकता हलै और फिर धनण्बय 
चलया जा सकता हलै । यह अिलोकन और ििा्ब का त्रन्दु हो सकता हलै ।

•	 ककसी िी अिचशष्ट अम्ल को हटाने के चलए उकेरे गए नमूनों को नल के पानी से िोएँ ।
10.  किद्ातर्थियों को एक समूह के रूप में अिलोकन करने और उन्ें ररकॉड्ब करने के चलए 

प्ोत्ाफहत करें । स्पष्ट करें कक यह गततकिधि एक समूह के रूप में सोिने और ििा्ब करने 
की एक कोचशश हलै ।
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र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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हमारी रासायनिक दनुिया
शशक्षक द्ारा प्रदश्थि : क्ा अम्ल िक़्ाशी अपिवे आप रम सकिी ह?ै

उद्देश्य :
पता करना कक :
1. क्ा मार्बल और तनु अम्ल घोल के रीि अभिकरिया अपने आप रुक जाती हलै ।
2. क्ा अम्ल की सान्द्रता अभिकरिया समय को प्िाकित करती हलै ।

क्ा करें :
1. मार्बल के दोनों टुकड़ों को नल के पानी से सा़ि करें । किद्ातर्थियों से मार्बल के दोनों टुकड़ों को तौलने और उनका 

िजन नोट करने के चलए कहें । इस िरण का उपयोग यह पुष्ष्ट करने के चलए करें कक दोनों टुकड़ों का िजन 
समान हलै ।

2. मार्बल के पहले टुकडे़ को 10% अम्ल घोल में साििानी से रखें । किद्ातर्थियों से उस समय को ररकॉड्ब/ दज्ब करने 
के चलए कहें जर रुलरुले फदखने लगते हैं (अभिकरिया की शुरुआत का संकेत), सार् ही, िह समय जर रुलरुले 
फदखाई देना रन्द हो जाते हैं (अभिकरिया का अति) ।

3. मार्बल के टुकडे़ को अम्ल घोल से राहर धनकालने के चलए चिमटे का प्योग करें और नल के पानी से िोएँ । 
किद्ातर्थियों से िुले हुए मार्बल के टुकडे़ को तौलकर िजन दज्ब करने के चलए कहें । 

4. मार्बल के टुकडे़ को उसी 10% अम्ल घोल में िापस रखें । इसे 10-15 धमनट के चलए छोड़ दें । इसे फिर से राहर 
धनकालें, िोएँ और किद्ातर्थियों से इस टुकडे़ को फिर से तौलने के चलए कहें ।

5. मार्बल के दूसरे टुकडे़ के सार् इस प्योग के िरण 2-3 को दोहराएँ । 
6. मार्बल के दूसरे टुकडे़ को ताजा 10% अम्ल घोल में डालें । इसे 10-15 धमनट के चलए छोड़ दें । इसे फिर से राहर 

धनकालें, िोएँ और किद्ातर्थियों से इस टुकडे़ को फिर से तौलने के चलए कहें ।

आवश्यक सामग्री :

टवद्ार्थियों को ररकॉर्ड/ दर्ड करनदे कदे  लिए कहें :

टुकड़ा-1 : टुकड़ा-2 :
प्ारम्भिक िजन (ग्ाम)
नक़्ाशी के पहले िरण के राद िजन (ग्ाम) 
नक़्ाशी के दूसरे िरण के राद िजन (ग्ाम)
िजन पररित्बन (%)
अम्ल नक़्ाशी के पहले िरण में रुलरुले फदखने की अिधि (धमनट)

अम्ल नक़्ाशी के दूसरे िरण में रुलरुले फदखने की अिधि (धमनट)

प्त्ेक रार के चलए 10% सान्द्रता 
िाले जलीय हाइड्ोक्ोररक अम्ल 
घोल (aqueous hydrochloric 
acid solution) की 100 
धमलीलीटर मात्रा ।

अम्ल घोल को रखने के 
चलए एक सतही/ उर्ला 
पारदशथी प्ास्टिक या 
काँि का कंटेनर/ पलैन ।

मार्बल के दो छोटे टुकडे़ जो रनािट, 
आकार और िजन में एक-दूसरे के जलैसे 
हों; और आसानी से प्ास्टिक टे् में रखे 
जा सकें  । प्त्ेक टुकडे़ का िजन 30-20 
ग्ाम के रीि होना िाफहए ।
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र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’

टवद्ार्थियों सदे सोचनदे/ चचतिन कदे  लिए कहें :
•	 मार्बल के दोनों टुकड़ों के सार्, नक़्ाशी के पहले और दूसरे िरण के रीि रुलरुले फदखने की अिधि 

में क्ा कोई अतिर र्ा?
•	 नक़्ाशी के पहले और दूसरे िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक के िजन में ककतना 

प्ततशत पररित्बन हुआ?

टवद्ार्थियों को चचा्ड कदे  लिए आमंटरित करें :
•	 अम्ल नक़्ाशी के दौरान रुलरुले क्ों रनते हैं? क्ा आप इस अिलोकन का कोई कारण सोि सकते 

हैं?
•	 नक़्ाशी के पहले िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक में िजन पररित्बन के प्ततशत की 

तुलना करें । क्ा इसमें कोई अतिर र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के दूसरे िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक के िजन पररित्बन के प्ततशत की 

तुलना करें । क्ा कोई अतिर र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के पहले िरण में रुलरुले फदखने की अिधि की तुलना करें । क्ा मार्बल के दोनों टुकड़ों के 

चलए यह अलग र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के दूसरे िरण में रुलरुले फदखाई देने की अिधि की तुलना करें । क्ा मार्बल के दोनों टुकड़ों 

के चलए यह अलग र्ा? क्ा आप इस अतिर के कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 क्ा आपको लगता हलै कक अम्ल नक़्ाशी स्वयं र्म जाती हलै? इस अभिकरिया को समाप्त करने में 

कौन-से कारक मदद करते हैं?
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हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-2 : िक़्ाशी कवे  शलए कम अम्ल

उद्देश्य :
यह पता लगाना कक क्ा मार्बल के टुकडे़ की धनिली सतह पर नक़्ाशी करने से कम हाइड्ोक्ोररक अम्ल लगेगा ।

दो मार्बल स्लैर जो आकार, आकृतत 
और िजन में एकदम समान हों; और 
हो सके तो इनमें से कम-से-कम एक 
सतह तो एकदम ररारर (2-3 िग्ब 
इंि क्षेत्रिल की) हो ।

एक स्लैर को सहारा देने के चलए 
प्ास्टिक रोतल के एक जलैसे िार 
ढक्कन ।

जलीय हाइड्ोक्ोररक अम्ल 
घोल (%20 मात्रा िाला) ।  

अम्ल नक़्ाशी के राद स्लैर 
को िोने के चलए नल का 
पानी ।

ककसी िी रंग की नेल 
पॉचलश की एक रोतल । 

दो उर्ले पारदशथी प्ास्टिक पलैन ।

आवश्यक सामग्री :

क्ा करें :
1. मार्डि स्ैर पर चचरिकाररी

•	 समतल सतहों, जहाँ नक़्ाशी होनी हलै, को छोड़कर दोनों स्लैरों की सिी सतहों को नेल पॉचलश से पेंट करें ।
•	 पेंट सूखने के चलए 5-10 धमनट अलग रख दें ।

2. अम्ल नक़्ाशी का सेटअप तलैयार करना :
   धनम्नचलष्खत अम्ल नक़्ाशी का सेटअप तलैयार करें । 

•	 सेटअप-1 (चचरि ददेखें) : एक प्ास्टिक पलैन लें और उसके अन्दर पहले स्लैर को इस तरह रखें कक उसकी 
सपाट सतह ऊपर की ओर हो ।

•	 सेटअप-2 (चचरि ददेखें) : दूसरे प्ास्टिक पलैन में, दूसरे स्लैर को उसकी सपाट सतह को नीिे की ओर करके, 
रोतल के िार ढक्कनों पर रखें ।

रोतल के 
ढक्कन

सदेिअप-1 सदेिअप-2

मार्बल 
स्लैर

नक़्ाशी की 
जाने िाली 

सतह
अम्ल घोल
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3. अम्ल नक़्ाशरी (यह चरण लशक्षक द्ारा प्रदलशथित ककया राए)
•	 अिलोकन करें कक कलै से आपके चशक्षक िीरे-िीरे दोनों सेटअप में अम्ल घोल डालते हैं । घोल का आयतन 

सटेअप-1 में स्लैर की ऊपर िाली सतह (चजसे उकेरा जाना हलै) और सटेअप-2 में स्लैर की नीिे िाली सतह 
को डुरोन ेके चलए पया्बप्त होना िाफहए । सटेअप-2 में आिश्यक अम्ल की मात्रा सटेअप-1 में आिश्यक 
मात्रा से रहुत कम होगी ।

•	 रुलरुले फदखाई देना रन्द होने के राद, देखें कक कलै से आपके चशक्षक प्त्ेक स्लैर को राहर धनकालने के चलए 
चिमटे का उपयोग करते हैं और फिर लगे रह गए अम्ल को हटाने के चलए इसे नल के पानी से िोते हैं ।

•	 दोनों स्लैरों पर नक़्ाशी के किस्तार और गुणितिा का अिलोकन करें ।
अविोकन कीलरए और सोचचए :

•	 सटेअप-1 में रुलरुले फदखने में ककतना समय लगता हलै? िे कहाँ फदखाई देते हैं? रुलरुले फदखना रन्द होने में 
ककतना समय लगता हलै?

•	 सटेअप-2 में रुलरुले फदखने में ककतना समय लगता हलै? िे कहाँ फदखाई देते हैं? रुलरुले फदखना रन्द होने 
में ककतना समय लगता हलै?

 चचा्ड करें :
•	 रुलरुले की संख्ा और उनके फदखाई देने की दर के आिार पर दोनों सेटअप की तुलना करें । क्ा आप 

कोई अतिर देखते हैं? यफद हा,ँ तो क्ा आप अतिर के चलए कोई कारण रता सकते हैं?
•	 दोनों स्लैरों पर नक़्ाशी के किस्तार और गुणितिा की तुलना करें । क्ा आप कोई अतिर देखते हैं? यफद हा,ँ 

तो क्ा आप अतिर के चलए कोई कारण रता सकते हैं?

र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं । वे रवज्ान सीखने और रसखाने को रोचक बनाने के रलए सारारण 
प््योग, आसान गरतरवरर्याँ, कलाकृरत के रवरभनन रूपों और प्कृरत से सीखने आरद को साथ लाने में रदलच्सपी रखते हैं । उनसे 
ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’       पुनरीक्षण : उमा सरुीर       कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

आभयार : मैं सभी रशक्कों, ्सटाफ़ सद्स्यों और रवद्ारथ्ध्यों को रन्यवाद दनेा चाहूगँा जो कई आवश्यक चचा्धओ ंके माध्यम से इस मॉड््यलू को बनाने के रलए नए 
रवचारों को लेकर आए । मैं उन रवद्ाथथी समहूों को भी रन्यवाद दनेा चाहूगँा रजनहोंने इस ्यात्रा में भाग रल्या और अपने दृरष्टकोण साझा रकए । आलोक माथरु 
(ऋर् वैली ्सकूल), डॉ. रारा गोपालन (अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य) और प्ोफेसर अन्धब दत्ा (आईआईटी बॉमबे) को लेख को आलोचनातमक रूप से पढ़ने 
और इसमें सरुार के रलए उप्योगी रटपपरण्यों का सझुाव दनेे के रलए रन्यवाद दनेा मरेे रलए ख़शुी की बात ह ै।

Note: Source of the image used in the background of the article title: A collage of triangles. Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.
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•	 कला और सौनद्य्ध का्यथों के माध्यम से रवज्ान की अवरारणाओ ंकी समझ को प्ोतसारहत करने वाली 
कक्ा गरतरवरर्यों की ्योजना बनाना उप्योगी ह ै।

•	 गरतरवरर-उनमखु कक्ाए ँसीखने के रलए एक बहु-संवेदी और ‘मज़ेदार’ दृरष्टकोण की अनमुरत दतेी 
हैं । रवद्ारथ्ध्यों को अपने अवलोकन, एहसास और अनभुवों के माध्यम से अवरारणाओ ंसे समबनर 
्सथारपत करने का अवसर रमलता ह ै। ्यह बेहतर ध्यान और गहन सीखने में सहा्यता कर सकता ह ै।

•	 रशक्क के रलए कक्ा का नेततृव करना महत्वपणू्ध ह,ै लेरकन हर सम्य नहीं । ्यरद रवद्ाथथी समहूों को एक 
साथ काम करने के रलए प्ोतसारहत रक्या जाए तो, वे एक-दसूरे से सनुते और सीखते हैं; जाँच करते हैं, 
एक-दसूरे के तक्ध  को रव्सतार दतेे हैं और काटते हैं; और कभी-कभी, कक्ा के ज़्यादातर रवद्ारथ्ध्यों को 
एक सामान्य समझ तक ले आते हैं ।

•	 ऐसा दृरष्टकोण रशक्क को कुछ मनो-भावनातमक कौशलों के रवकास में, जो रवज्ान के अभ्यास के रलए 
महत्वपणू्ध हैं, मदद कर सकता ह ै। इनमें अवलोकन-सनुना-सोचना, एक साथ काम करना, बरुधिमानी से 
अनमुान लगाना, साथ ही सचूनाओ ंसे समझ और समबनर बनाने की क्मता शारमल ह ै।

मुखय वबनदु
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