




A

महाराष्ट्र राज्य पाठ्यपुस्तक निनममि्ती व अभ्यासक्रम संशोधि मंडळ, पुणे.

शासि निणमि्य क्रमांक  : अभ्यास-२११६/(प्र.क्र.४३/१६) एसडी-४ नििांक २५.४.२०१६ अनव्ेय स्ापि करण्या्त आलेल्या
समनव्य सनम्तीच्या नि. ३.३.२०१७ रोजीच्या बैठकीमध्ये हे पाठ्यपुस्तक निधामिरर्त करण्यास मान्य्ता िेण्या्त आली आहे.

नवज्ाि आनण ्तंत्रज्ाि
इ्यत्ता िववी

आपल्या स्यार्टफोनवरील DIKSHA APP द् वयारे पयाठ्यपुस्तकयाच्या पहिल्या 
पृष्यावरील Q. R. Code द् वयारे हिहिरल पयाठ्यपुस्तक व प्रत्ेक पयाठया्ध्े 
असलेल्या Q. R. Code द् वयारे त्या पयाठयासंबहंि्त अध््न अध्यापनयासयाठी 
उप्ुक्त दृकश्याव् सयाहित् उपलबि िोईल.



B

प्रथमावृत्ती : 2017
पुनमुमुद्रण : 2021

महाराष्ट्र राज्य पाठ्यपुस्क नननममु्ती व अभ्यासक्रम संशोधन मंडळ, पुणे 411 004.
महाराष्ट्र राज्य पाठ्यपुस्तक निनममि्ती व अभ्यासक्रम संशोधि मंडळाकडे ्या पुस्तकाचे सवमि 
हक्क राह्तील. ्या पसु्तका्तील कोण्ताही भाग सचंालक, महाराष्ट्र राज्य पाठ्यपसु्तक निनममि्ती 
व अभ्यासक्रम संशोधि मंडळ ्यांच्या लेखी परवािगीनशवा्य उद ्धृ्त कर्ता ्येणार िाही.

©

शासत्र नवष्य सनम्ती :
डॉ. चंद्रशेखर वसं् राव मुरुमकर, अध्यक्ष
डॉ. नदलीप सदानशव जोग, सदस्य
डॉ. अभ्य जेरे, सदस्य 
डॉ. सुलभा निन्ति नवधा्ते, सदस्य
श्ीम्ती मृणानलिी देसाई, सदस्य
श्ी. गजािि नशवाजीराव सू्यमिवंशी, सदस्य
श्ी. सुधीर ्यादवराव कांबळे, सदस्य
श्ीम्ती नदपाली धिंज्य भाले, सदस्य
श्ी. राजीव अरुण पाटोळे, सदस्य-सनचव

शासत्र नवष्य अभ्यास गट :
डॉ. प्रभाकर िागिाथ क्षीरसागर  श्ी. प्रशां्त पंडी्तराव कोळसे
डॉ. शेख मोहममद वाकीओद्ीि एच. श्ी. सुकुमार शे्नणक िवले
डॉ. नवषणू वझ े श्ी. द्याशंकर नवषणू वैद्य
डॉ. गा्यत्ी गोरखिाथ चौकडे श्ीम्ती कांचि राजेंद्र सोरटे
डॉ. अज्य नदगंबर महाजि श्ीम्ती अंजली लक्मीकां्त खडके
श्ीम्ती शवे्ता नदलीप ठाकूर श्ीम्ती मनिषा राजेंद्र दहीवेलकर 
श्ीम्ती पुषपल्ता गावंडे श्ीम्ती ज्यो्ती मेडनपलवार
श्ी. राजेश वामिराव रोमि श्ी. शंकर नभकि राजप्ूत
श्ी. हेमं्त अच्यु्त लागवणकर श्ी. मोहममद आन्तक अबददुल शेख
श्ी. िागेश नभमसेवक ्ेतलगोटे श्ी. मिोज रहांगडाळे
श्ीम्ती नदप्ी चंदिनसंग नबश्त श्ीम्ती ज्यो्ती दामोदर करण े
श्ी. नवशवास भावे 

ननमंनत्र् सदस्य ः
डॉ. सुषमा नदलीप जोग
डॉ. पुषपा खरे
डॉ. ज्यदीप साळी
श्ी. संदीप पोपटलाल चोरनड्या
श्ी. सनचि अशोक बारटक्के

मुखपृष्ठ व सजावट : 
श्ती. नववेकानंद नशवशंकर पाटतील

कु. आशना अ डवाणती

अक्षरजुळणती : 
मुद्रा नवभाग, पाठ्यपुस्तक मंडळ, पुणे.

सं्योजक 
श्ती. राजतीव अरुण पाटोळे

नवशेषानधकारी, शासत् नवभाग
पाठ्यपुस्तक मंडळ, पुणे.

कागद  
70 जी.एस.एम. नक्रमवोवह

मुद्रणादेश 

मुद्रक 

नननममु्ती 
श्ती. सच्चि्ानंद आफळे
मुख्य निनममि्ती अनधकारी

श्ती. राजेंद्र नवसपु्े
निनममि्ती अनधकारी

प्रकाशक 
श्ती. नववेक उत्म गोसावती

नि्यंत्क
पाठ्यपुस्तक निनममि्ती मंडळ,

प्रभादेवी, मुंबई-25.



C



D



E

प्रस्ताविा
हवद्ययाथथी ह्त्यांनो,

 इ्त्तया नववीच्या वगया्ट्त ्तुमिया सवयाांचे सवयाग्त आिे. नवीन अभ्यासक्र्यावर आियारर्त िे हवज्यान आहण ्तंत्ज्यानयाचे 
पयाठ्यपुस्तक ्तु्च्या िया्ती दे्तयानया आमियांलया हवशेष आनंद िो्त आिे. प्रयाथह्क स्तरयापयासून ्ते आ्तयाप्ां्त  हवज्यानयाचया 
अभ्यास  ्तुमिी  हवहवि पयाठ्यपुस्तकयां्तून केलया आिे. इ्त्तया नववीपयासून ्तुमियांलया हवज्यानया्तील ्ूलभ्ूत संकलपनया 
आहण ्तंत्ज्यान ्यांचया अभ्यास एकया वेगळ्या दृष्ष्कोनया्तून व हवहवि हवज्यान शयाखयांच्या ्याध््या्तून कर्तया ्ेईल. 

 ‘हवज्यान आहण ्तंत्ज्यान' ्या पयाठ्यपुस्तकयाचया ्ूळ िे्तू िया आपल्या दैनंहदन िीवनयाशी हनगिी्त असलेले हवज्यान  
आहण ्तंत्ज्यान  ‘स्िून घ्या व इ्तरयांनया स्िवया’ िया आिे. हवज्यानया्तील संकलपनया, हसदयां्त व ्तत्वे स्िून घे्त 
अस्तयानया त्यांची  व्वियारयाशी असणयारी सयांगि स्िून घ्या. ्या पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया  ‘थोिे आठवया’, 
‘सयांगया पयाहू’  ्या कृ्तींचया उप्ोग उिळणीसयाठी करया.  ‘हनरीक्षण व चचया्ट करया’,‘करून पिया’ अशया अनेक क्ृती्तून ्तुमिी 
हवज्यान हशकणयार आिया्त. ्या सव्ट कृ्ती ्तुमिी आविू्टन करया. ‘िरया िोके चयालवया’, ‘शोि घ्या’, ‘हवचयार करया’ अशया 
कृ्ती ्तु्च्या हवचयारप्रहक्र्ेलया चयालनया द्ेतील. 

 पयाठ्यपुस्तकया्त  अनेक प्र्ोगयांचया स्यावेश केलेलया आिे. िे प्र्ोग, त्यांची कया््टवयािी व त्या दरम्यान आवश्क 
असणयारी हनरीक्षणे ्तुमिी सव्तः कयाळिीपूव्टक करया. ्तसेच आवश्क ्तेथे ्तु्च्या हशक्षकयांची, पयालकयांची व वगया्ट्तील 
सिकयाऱ्यांची ्द्त घ्या. ्तु्च्या दैनहंदन िीवनया्तील अनेक प्रसंगयां्यागे असणयारे हवज्यान उलगिणयारी वैहशषट्यपूण्ट  
्याहि्ती  व त्यावर आियारी्त असे हवकहस्त झयालेले ्तंत्ज्यान ्या पयाठ्यपुस्तकया्त क्ृतींच्या ्याध््या्तून सपष् करण्या्त 
आले आिे.  आिच्या ्तंत्ज्यानयाच्या वेगवयान ्ुगया्त संगणक, स्यार्टफोन िे ्तर ्तु्च्या पररच्याचेच आिे्त.  
पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया ् याहि्ती संप्रेषण ्तंत्ज्यानयाच्या सयािनयांचया सु् ोग् वयापर करया. िेणेकरून ्तु्चे अध््न 
सुकर िोईल.

   कृ्ती व प्र्ोग कर्तयानया हवहवि उपकरणे, रसया्ने संदभया्ट्तील कयाळिी घ्या व इ्तरयांनयािी ्ती दक्ष्तया घ्या्लया सयांगया. 
वनसप्ती, प्रयाणी ्यांच्या संदभया्ट्त असणयाऱ्या कृ्ती, हनरीक्षणे कर्तयानया प्या्टवरण संवि्टनयाचयािी प्र्तन करणे अपेहक्ष्त 
आिे. त्यांनया इिया पोिोचणयार नयािी ्याची कयाळिी घेणे ्तर आवश्कच आिे. 

 िे पयाठ्यपुस्तक वयाच्तयानया, अभ्यास्तयानया आहण स्िून घे्तयानया ्तुमियांलया त्या्तील आविलेलया भयाग ्तसेच अभ्यास 
कर्तयानया  ्ेणयाऱ्या अिचणी, पिणयारे प्रशन आमियालया िरूर कळवया. 

 ्तुमियांलया ्तु्च्या शैक्षहणक प्रग्तीसयाठी ियाहद्टक शुभेच्या.
        

(िॉ. सहुनल बया. ्गर)
संचयालक

्ियारयाष्ट्र रयाज् पयाठ्यपुस्तक हनह््ट्ती व 
अभ्यासक्र् संशोिन ्ंिळ, पुणे.

पुणे
हदनयांक : २८ एहप्रल २०१७, अक्षय् ्तृ्ती्या
भयार्ती् सौर हदनयांक : ८ वैशयाख १९३९ 
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l	इ्यत्ता न्तसरी ्ते पाचवीप्ययं्त पररसर अभ्यासाच्या माध्यमा्तूि दिैंनदि जीविा्तील सोपे नवज्ाि आपण  नवद्यार्यायंिा 
सांनग्तले आहे ्तर सहावी ्ेत आठवीच्या पाठ्यपुस्तका्तूि नवज्ािाची ्तोंडओळख करूि नदली आहे.

l	दैिंनदि जीविा्त घडणाऱ्या घटिांनवष्यी ्तक्कनिष्ठ व नववेकबुद्ीिे नवचार कर्ता ्यावा हे खरे नवज्ाि नशक्षणाचे 
उद् नदष् आहे.

l	इ्यत्ता िववीच्या नवद्यार्यायंचा व्योगट लक्षा्त घ्ेता सभोव्तालच्या घटिांबददलचे त्यांचे क्ुतुहूल त्या घटिांमागील 
का्यमिकारणभाव शोधण्याची शोधवृत्ती आनण सव्त: िे्ृततव करण्याची भाविा ्या सवायंचा अध्य्यिासाठी स्ुयोग्य 
वापर करण्याची संधी  नवद्यार्यायंिा देणे आवश्यक आहे.

l	नवज्ाि नशकण्याच्या प्रनक्र्ये्तील निरीक्षण, ्तक्क, अिुमाि, ्तुलिा करणे आनण प्राप् मानह्तीचे उप्योजि करणे 
्यांसाठी प्र्योगकौशल्य आवश्यक आहे महणूि प्र्योगशाळ्ेत करा्यचे प्र्योग घे्तािा जाणीवपूवमिक ही कौशल्ये 
नवकनस्त करण्याचा प्र्यति करा्यला हवा. नवद्यार्यायंकडिू ्येणाऱ्या सवमि निरीक्षणाच्या िोंदींचा सवीकार करूि 
अपेनक्ष्त निषकषामिप्ययं्त पोहोचण्यास त्यांिा मद्त करावी.

l	नवद्यार्यामिच्या नवज्ािनवष्यक उच्च नशक्षणाची पा्याभरणी महणजे माध्यनमक स्तरावरील दोि वषषे अस्ता्त 
त्यामुळे त्यांची नवज्ाि नवष्या्तील अनभरुची समृधद आनण संपन्न करण्याची आपली जबाबदारी आहे. आश्य 
आनण कौशल्याबरोबर वैज्ानिक दृष्ष्कोि व सजमििशील्ता नवकनस्त करण्या्त ्तुमही सवमिजण िेहमीप्रमाणे अगे्सर 
असालच.

l नवद्यार्यायंिा अध्य्यिा्त मद्त कर्तािा थोडे आठवा ्या  कृ्तीचा वापर करूि पाठाच्या पवूमिज्ािाचा आढावा 
घेण्या्त ्यावा ्तर मुलांचे अिुभवािे नमळालेले ज्ाि व त्यांची अवां्तर मानह्ती एकनत््त करूि पाठांची प्रस्ताविा 
करण्यासाठी पाठ्यांशांच्या सुरुवा्तीला सांगा पाहू हा भाग वापरावा. हे सवमि कर्तािा आपल्याला सुचणारे नवनवध 
प्रशि, कृ्ती ्यांचाही वापर जरूर करा. आश्याबददल सपष्ीकरण द्ेतािा करून पहा ्तर हा अिुभव ्तुमही करूि 
द्या्यचा असल्यास करून पाहू्या ्या दोि क्ृतींचा वापर पाठ्यपुस्तका्त प्रामुख्यािे केला आहे. पाठ्यांश व 
पूवमिज्ािाच्या एकनत््त उप्योजिासाठी जरा डोके चालवा आहेे, हे नेहमती लक्षा् ठेवा ्या्तूि नवद्यार्यायंिा काही 
महत्वाच्या सूचिा नकंवा मूल्ये नदली आहे्त. शोध घ्या, मानह्ती नमळवा, माहती् आहे का ्ुमहालंा?, पररच्य  
शासत्रजांचा, का्यमु संसथांचे ही सदरे पाठ्यपुस्तकाबाहेरील मानह्तीची कलपिा ्येण्यासाठी, आणखी मानह्ती 
नमळवण्यासाठी सव्तंत्पणे संदभमि शोधिाची सव्य लागावी ्यासाठी आह्ेत. 

l	सदर पाठ्यपुस्तक हे केवळ वगामि्त वाचिू, समजावूि नशकवण्यासाठी िाही, ्तर त्यािुसार कृ्ती करूि नवद्यार्यायंिी 
ज्ाि कसे नमळवावे हे मागमिदशमिि करण्यासाठी आहे. पाठ्यपुस्तकाचा ह्ेतू सफल करण्यासाठी वगामि्त अिौपचाररक 
वा्तावरण असावे.जास्ती्त जास्त नवद्यार्यायंिा चचामि प्र्योग व कृ्ती्त भाग घेण्यास प्रोतसाहि द्यावे. नवद्यार्यायंिी 
केलेले उपक्रम, प्रकलप इत्यादीनवष्यी वगामि्त अहवाल वाचि, सादरीकरण, नवज्ाि नदवसासह नवनवध औनचत्यपणूमि 
नदवस साजरा करणे अशा का्यमिक्रमाचे आवजूमिि आ्योजि करावे.

 l	पाठ्यपुस्तकामध्ये नवज्ाि आनण ्तंत्ज्ािाच्या आश्याबरोबर मानह्ती संप्रेषण ्तंत्ज्ािाची जोड देण्या्त आलेली 
आहे. नवनवध वैज्ानिक संकलपिांचा अभ्यास कर्तािा त्यांचा वापर करणे अनभप्रे्त असिू आपल्या मागमिदशमििाखाली 
करवूि घ्यावा. 

नशक्षकांसाठती

मुखपृष्ठ व मलपृष्ठ :  पाठ्यपुस्तका्तील नवनवध क्ृती, प्र्योग व संकलपिांची नचत्े.
DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.
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क्षम्ता नवधािे ः इ्यत्ता िववी

ऊजामि
1. कया््ट व ऊिया्ट ् यांचया परसपरसंबंि सपष् करून दैनंहदन 

िीवनया्तील कया्या्टचया प्रकयार ओळख्तया ्ेणे. 
2. दैनंहदन िीवनया्तील कया््ट , ऊिया्ट व  शक्तीवर 

आियारर्त उदयािरणयां्िील कयारण्ी्यांसया सपष् 
कर्तया ्ेणे व गहण्ती् उदयािरणे सोिव्तया ्ेणे.

3. धवनी संदभया्ट्त हवहवि संकलपनयांचे दैनहंदन 
िीवनया्तील ्ित्तव सपष् करून हवहवि प्रशनयांची 
उकल कर्तया ्ेणे.

4. सोनयार रचनया कयाढ्तया ्ेणे व त्यांचे सपष्ीकरण दे्तया 
्ेणे.

5. ्यानवी कयानयाचे धवनीसंदभया्ट्तील कया््ट रचनेद्यारे 
सपष् कर्तया ्ेणे.

6. आरशयांचे हवहवि प्रकयार ओळख्तया ् ेणे व आरशयां्ुळे 
ह्ळणयाऱ्या प्रह्त्यांचे वैज्याहनक सपष्ीकरण देऊन 
त्यांची रेखयाहचत्े कयाढ्तया ्ेणे.

7. प्र्ोगयांद्यारे गहुण्त प्रह्त्यांची संख्या कयाढ्तया ्े्ते.
8. दैनंहदन िीवनया्त वयापरल्या ियाणयाऱ्या वेगवेगळ्या 

आरशयां्यागील शयासत्ी् कयारणयांचया शोि घे्तया ्ेणे. 

सजीव सृष्ी
1.  प्रयाणी व वनसप्तीं्िील हवहवि िीवनहक्र्यां्िील फरक 

सपष् कर्तया ्ेणे. 
2.  सिीव सृष्ी्तील रयासया्हनक हन्ंत्णयाच्या ्याहि्तीचया 

वयापर करून त्याचया दैनंहदन िीवनया्तील घिया्ोिींहवष्ी 
सपष््तया कर्तया ्ेणे.

3. उ्तींच्या हवहवि प्रकयारयां्िील फरक अचूक रचनेच्या 
आियारे सपष् कर्तया ्ेणे.

4. प्रह्तिैहवकयांच्या हनह््ट्ती्ध्े सूक््िीवयांचे असणयारे 
्ित्व/उप्ोग सपष् कर्तया ्ेणे.

5. सिीवयां्िील हवहवि िीवनप्रहक्र्या व सूक््िीव 
्यांच्या्तील कया््टकयारण संबंि सपष् कर्तया ्ेणे.

6. ियानीकयारक सूक््िीवयां्ुळे उद्भवणयारे हवहवि रोग व 
त्यांवरील उपया््ोिनया सपष् करून सव्त:ची व 
स्याियाच्या आरोग्याची कयाळिी घे्तया ्ेणे.

7. वनसप्तींचे शयासत्ी् वगथीकरण कर्तया ्ेणे. 
8. ्यानवी उतसि्टन संसथया व चे्तयासंसथया ्यांची रचनया 

अचूकपणे कयाढून त्याचंे आपल्या िीवनया्तील ्ित्तव 
सपष् कर्तया ्ेणे.

9. ्यानवी शरीरया्तील अं्त:स्यावी ग्ंथींच्या संप्ररेकयाचे शरीर 
हवकयासया्तील ्ित्व व सव्ग्न्तया, अह्तउत्तेिक्तया, 
अंगया्त ्ेणे, अह्तभयावहनक्तया अशया स्स्यां्यागील 
शयासत्ी् कयारण्ी्यांसया सपष् कर्तया ्ेणे.

पिा्मि
1. हवशवया्तील पदयाथयाांच्या रचने्यागील हवज्यान सयांगून 

पदयाथया्टचे सवरूप, रचनया, आकयार सपष् कर्तया ्ेणे.
2. रयासया्हनक सं्ोग, वस्तु्यान अक्षय््तया, ष्सथर प्र्याण 

्या हन््यांचया पि्तयाळया घेऊन हनषकष्ट कयाढ्तया ्ेणे.
3. रेणू वस्तु्यान, ्ोल ्या संकलपनया सयांग्तया ्ेणे व 

सं्ुगयाची रेणुसूत्े ओळख्तया ्ेणे व हलहि्तया ्ेणे. 
्तसेच त्यांहवष्ी सपष्ीकरण द्ेतया ्ेणे.

4. दैनंहदन वयापरया्तील पदयाथयाांचे दश्टकयाच्या सयाियाय्याने 
वगथीकरण करून व त्यांचे उप्ोग प्र्ोगयाआियारे 
सपष् कर्तया ्ेणे.

5. आमल, आमलयारींचया िया्ूत व अिया्तूंवर िोणयाऱ्या 
पररणया्याचया प्र्ोगयाआियारे पि्तयाळया घ्ेतया ्ेणे.

6. दश्टक, आमल, आमलयारी ्यांच्या संबंियाच्या 
सयाियाय्याने स्यािया्तील अिंश्दया, रूढींचे हन्ू्टलन 
कर्तया ्ेणे.

7. नैसहग्टक दश्टकयांची हनह ््ट्ती कर्तया ्ेणे. 
8. दैनंहदन वयापरया्तील रयासया्हनक पदयाथयाांची पररणया्- 

कयारक्तया सपष् कर्तया ्ेणे.

आहार व पोषण
1. ऊ्ती संवि्टन व त्याचया शे्ती व शे्तीपूरक  व्वसया्यां्ध्े
    िोणयारया उप्ोग सपष् करून त्यासंदभया्ट्तील प्रहक्र्ेची 
    ्याहि्ती दे्तया ्ेणे.
2.  सया्याहिक हवकयासयासयाठी हवहवि श्ेतीपूरक व्वसया्याचे 

्ित्व परवून दे्तया ्ेणे.
3. अन्नसयाखळी, ऊिया्ट्नोरया ्यांच्या्तील आ्ंतरसंबंियाचे 

हवशलेषण कर्तया ्ेणे.
4.  नैसहग्टक चक्र बदलया्यागील कयारणयांचया शोि घ्ेतया ्ेणे.
5.  वै् ष्क्तक व सया्याहिक आरोग् िोक्या्त आणणयाऱ्या 

घरकयांच्या ्याहि्तीचे हवशलषेण करून त्याियारे उपया््ोिनया 
सुचहव्तया ्ेणे.

6. हवहवि रोग आियार ्यांचे पररणया् लक्षया्त घेऊन सव्त:ची 
िीवनशैली बदल्तया ्ेणे.



H

A.H«$. nmR>mMo Zmd            n¥îR> H«$.

1. ग्तीचे नि्यम ......................................................................................... 1
2. का्यमि आनण ऊजामि ...................................................................................18
3.  धारानवदु््त .........................................................................................30
4.  द्रव्याचे मोजमाप ....................................................................................46  
5. आमल, आमलारी व क्षार ............................................................................58
6.  विसप्तींचे वगगीकरण ...............................................................................75
7.  पररसंस्े्तील ऊजामिप्रवाह ............................................................................81
8.   उप्युक्त व उपद्रवी सूक्मजीव .......................................................................88
9.  प्यामिवरणी्य व्यवस्ापि  ...........................................................................96
10.  मानह्ती संप्रषेण ्ंतत्रज्ाि : प्रग्तीची िवी निशा ..................................................... 108  
11. प्रकाशाचे पराव्तमिि ................................................................................ 115  
12. धविीचा अभ्यास .................................................................................. 128
13.  काबमिि : एक महत्वाचे मूलद्रव्य .................................................................. 138
14.   पिा्मि आपल्या वापरा्तील ........................................................................ 150  
15. सजीवांमधील जीविप्रनक्र्या ...................................................................... 163
16.  आिुवंनशक्ता व पररव्तमिि ......................................................................... 179
17. जैव्ंतत्रज्ािाची ओळख ........................................................................... 194
18. अवकाश निरीक्षण : िुनबमिणी ....................................................................... 209

नवशव
1. ददुहब्टणीच्या सयाियाय्याने अवकयाश हनरीक्षण कर्तया ्ेणे.
2. आिुहनक ्तंत्ज्यान व अवकयाश हवज्यान ्यांचे ्यानवी
    हवकयासया्तील ्ोगदयान सपष् कर्तया ्ेणे.
3. ददुहब्टणीचे हवहवि प्रकयार सपष् कर्तया ्ेणे. 

ग्ती, बल व ्यंत्रे
1. ग्तीहवष्क स्ीकरणे ्यंािणे व त्याआियारे गहण्ती् उदयािरणे 

सोिव्तया ्ेणे.
2. हवसथयापन व वेग, अ्ंतर, वेळ व वेग ् यांच्या आियारे आलेखयावरून 

सूत्यांची हनह ््ट्ती कर्तया ्ेणे.
3.  दैनंहदन िीवनया्तील हवहवि घरनयां्यागील ग्ती व ग्तीहवष्क 

हन््यांच्या कया््टकयारण संबिंयाचया पि्तयाळया घे्तया ्ेणे.

िैसनगमिक साधिसंपत्ती व आपत्ती व्यवस्ापि
1. आिुहनक हवज्यान व ्तंत्ज्यानयाचया िवया्यान खयात्याच्या 

कया्या्टवर िोणयारया पररणया् सपष् कर्तया ्ेणे.
2.  घर व पररसरया्तील कचऱ्याचे वगथीकरण कर्तया ्ेणे.
3. कचऱ्यापयासून ख्तहनह््ट्ती ्तसेच कचऱ्याचया पुनवया्टपर 

कर्तया ्ेणे.
4. पररसर सवच््तेच्या संदभया्ट्त कया््ट करून इ्तरयांनया 

त्यासयाठी प्रवृत्त कर्तया ्ेणे.
5. आपत्ती व्वसथयापन ्ंत्णया कशी रयाबवली िया्ेत 

्याबयाब्त ्याहि्ती संकलन व सयादरीकरण करून 
दैनंहदन िीवनया्त आलेल्या आपत्तीवर ्या्त कर्तया 
्ेणे.

मानह्ती सपं्रेषण व ्तंत्रज्ाि
1. संगणक ्तंत्ज्यानया्ुळे स्याि, अथ्ट, हवज्यान, उद्योग अशया क्षेत्या्त झयालेले अया्ूलयाग् बदल सोदयािरण सयांग्तया ्ेणे.
2. संगणकयाच्या आियारे हवहवि स्स्यांच्या हनरयाकरणयासयाठी ्याहि्तीचया शोि घ्ेतया ्ेणे.
3. हवज्यानया्तील संकलपनया सपष् करण्यासयाठी संगणकयाचया वयापर कर्तया ्ेणे.
4.  संगणक कया््टप्रणयाली्त हन्या्टण िोणयाऱ्या स्स्या शोिून त्या सोिव्तया ्ेणे. 
5. संगणकयाद्यारे प्रयाप् केलेल्या ्याहि्तीवर हवहवि प्रहक्र्या कर्तया ्ेणे.

अिुक्रमनणका
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वस्तूची ग्ी (Motion of an Object)

	 खालीलपैकी	कोणकोणत्ा	उदाहरणांमध्ये	तुमहांला	गतीची	जाणीव	होतये?	गती	असणये	व	
नसणये	्ाचये	सपष्ीकरण	तुमही	कसये	कराल?

1.	बसमधून	तुमही	प्रवास	करीत	आहात.	तुमच्ा	शयेजारी	बसलयेली	व्क्ी	गततमान	आहये	का?

2.	एखादी	वसतू	गततमान	आहये	तकंवा	नाही	हये	तनश्चत	करण्ासाठी	तुमहांला	कोणकोणत्ा	बाबींचा	तवचार	करावा	लागतो?
	 गती	ही	सापयेक्ष	संकलपना	आहये	हये	तुमही	मागील	इ्ततयेमध्ये	तशकला	आहात.	जर	एखादी	वसतू	सभोवतालच्ा	संदभाभात	
ततची	जागा	बदलत	असयेल	तर	ती	गततमान	आहये	असये	महणतात.	जर	ती	सभोवतालच्ा	संदभाभात	जागा	बदलत	नसयेल	तर	ती	
शसथिर	आहये	असये	महणतात.

	 दैनंतदन	जीवनात	आपण	तवतवध	वसतूंची	गती	पाहतो.	काही	वयेळा	वसतूंची	गती	आपण	प्रत्क्ष	पाहू	शकत	नाही.	
जसये	की	वाहणारा	वारा.	वरील	उदाहरणांप्रमाणये	इतर	अनयेक	उदाहरणये	आपल्ाला	सांगता	्येतील.	ती	कोणती?

1.	 शीतल	शाळयेत	जाताना	ततच्ा	संगीता	नावाच्ा		मैतरिणीच्ा	घरी	जाऊन	मग	शाळयेला	गयेली.	आकृती	1.1	(आ)	पहा.
2.	 प्रशांत		मारि	घरातून	सरळ	रयेषयेत	शाळयेला	गयेला.	
	 दोघयेही	एकाच	चालीनये	जात	असतील	तर	शाळयेत	कमी	वयेळयेत	कोण	पोहोचयेल?	का?
	 वरील	उदाहरणांमध्ये	प्रत्क्ष	चालावये	लागलयेलये	अंतर	आतण	सरळ	रयेषयेतील	अंतर	्ांत	फरक	असयेल	का?	कोणता?

जरा ववचार करा.

ववचार करा. 

ववस्ापन आवि अं्र
(Displacement and Distance)

करून पाहूया.

Ø  ग्ी  Ø  ववस्ापन आवि अं्र
Ø  तवरि Ø  नयतूटनचे गव्ववषयक वनयम व समीकरिे

1. ग्ीचे वनयम

शी्ल व प्रशां्चे घर
संगी्ाचे घर 

शाळा

13
00

 मीटर

500 मीटर

1200
 मीटर

1.1 शाळा व घरांची सस््ी

A

B

(अ)

(आ)

1.		 दोऱ्ाच्ा	 साहाय्ानये	 A	 पासून	 B	 प्यंतचये	 अंतर	
आकृती	1.1	(अ)	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	वयेगवयेगळ्ा	
प्रकारये	मोजा.	

2.		 आता	 पुनहा	A	पासून	B	प्यंतचये	अंतर	सरळ	तुटक	
रयेषयेनये	दाखवलयेल्ा	मागाभानये	मोजा.	तुमच्ा	मतये	कोणत्ा	
मागाभानये	मोजलयेलये	अंतर	्ोग्	आहये?	का?

	 1.	पक््ाचये	उडणये.	 	 	 	 2.	थिांबलयेली	रयेलवयेगाडी.
	 3.	हवयेतून	उडणारा	पालापाचोळा	 	 4.	डोंगरावरती	शसथिर	असलयेला	दगड	

माग्ग A

माग्ग B

सांगा पाहू !



2

जरा डोके चालवा.
1.			आकृती	1.2	(अ)	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	सवराली	दररोज	पहाटये	100		

मीटर	तरिज्ा	असलयेल्ा	वतुभाळाकार	मैदानाच्ा	कडयेनये	फेऱ्ा	मारतये.	ततनये	
A	्ा	तबंदूपासून	चालण्ास	सुरूवात	करून	एक	फेरी	पूणभा	केल्ास	ततनये	
कापलयेलये	अंतर	व	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	तकती?		

2.			आकृती	 1.2	 (आ)	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 समजा	 एक	 गाडी	 P	 ्ा			
तबंदूपासून	तनघून	Q	्ा	तठकाणाप्यंत	गयेली	व	पुनहा	P	्ा	तठकाणी	परत	
आली.	तर	ततनये	कापलयेलये	अंतर	व	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	तकती?

A .

 एखाद्ा	वसतूचये	तवसथिापन	शून्	असलये	तरी	त्ाच	वसतूनये	प्रत्क्षात	कापलयेलये	अंतर	शून्	नसू	शकतये.

QP

®
®

360	मीटर

	 अंतर	महणजये	दोन	तबंदूंच्ा	दरम्ान	गततमान	असताना	वसतूनये	प्रत्क्ष	केलयेलये	मागभाक्रमण	हो्.	तर	तवसथिापन	महणजये	
गततमानतयेच्ा	आरंभ	व	अंततम	तबंदूंतील	सवायंत	कमी	अंतर	हो्.	

चाल व वेग (Speed and Velocity)

कापलयेलये	एकूण	अंतर

लागलयेला	एकूण	कालावधी	
चाल		=	

1.	 सतदश	(Vectors)	व	अतदश	(Scalars)	राशी	महणजये	का्?		
2.	 अंतर	(Distance),	चाल	(Speed),	वयेग		(Velocity),	वयेळ	(Time),	तवसथिापन		

(Displacement)	्ातील	सतदश	व	अतदश	राशी	कोणत्ा?

तवसथिापन
वयेळ

वयेग	=

1.	चाल	आतण	वयेग	्ांची	एकक	ेसारखीच	असतात.	
ती	SI	पद्धतीत	m/s		व	CGS		पद्धतीत	cm/s		
आहयेत.

2.	चाल	अंतराशी	संबतंधत	आहये	तर	वयेग	तवसथिापनाशी	
संबंतधत	आहये.

3.	गती	सरळ	रयेषयेत	असयेल	तर		चाल	आतण	वयेग	्ांचये	
मूल्	सारखयेच	असतये.	अन्थिा	तये	वयेगवयेगळये	असू	
शकतात.

एकक	वयेळयेत	होणाऱ्ा	तवसथिापनाला	वयेग	महणतात.	

 एखाद्ा	 वसतूनये	 एकक	कालावधीत	 एकाच	 तदशयेनये	
कापलयेल्ा	 अंतरास	 वयेग	 (Velocity)	 महणतात.	 ्ा	
तठकाणी	एकक	कालावधी	महणजये	एक	सयेकंद,	एक	तमतनट,	
एक	तास	इत्ादी	असू	शकतो.	मोठ्ा	एककात	कालावधी	
मोजल्ास	एक	वषभा	हा	दयेखील	एकक	कालावधी	असतो.
एकक		कालावधीत	होणाऱ्ा	तवसथिापनाला	वयेग	महणतात.

1.2 अं्र व ववस्ापन

्ोडे आठवा.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

(अ)

(आ)
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	 सचिन	मोटारसायकलने	प्रवास	करत	आहे	प्रवासादरमयान	खालील	
प्रसंगी	काय	घडेल	ते	सांगा.	(आकृती	1.3	पहा)
1.		 सचिनने	 	मोटारसायकलने	प्रवास	करत	असताना,	मोटारसायकल	

प्रवासािी	 चदशा	 न	 बदलता	 मोटारसायकलिी	 िाल	 वाढवलयास	
अथवा	कमी	केलयास	वेगावर	कोणता	पररणाम	होईल?

2.		 सचिन	प्रवास	करत	असताना	 रस्तयामधये	 एखादे	वळण	आलयास	
िाल	व	वेग	सारखाि	असेल	का?

	 	 सचिनन	ेमोटारसायकलिी	िाल	ससथर	ठेवून	चदशा	बदललयास	
वेगावरती	कोणता	पररणाम	होईल?

3.		 वळण	 रस्तयावर	 मोटारसायकल	 िालवत	 असताना	 सचिनने	
मोटारसायकलिी	िाल	व	चदशा	दोनही	बदललयास	वेगावर	कोणता	
पररणाम	होईल?	

	 	 वरील	प्रसंगावरून	अस	ेलक्ात	येते	की,	वेग	हा	िाल	व	चदशा	
या	दोघांशी	संबंचित	आहे	व	वेग	पुढील	प्रकारे	बदलतो.

	 1.	िाल	बदलून	आचण	चदशा	तीि	ठेवून
	 2.	चदशा	बदलून	आचण	िाल	तीि	ठेवून
	 3.	िाल	व	गतीिी	चदशा	दोनहीही	बदलून

चाल व दिशा यांचा वेगावर होणारा पररणाम

अंतर

काल
शीतलिी	A		मागागावरील	िाल					=																								=																											

500	मीटर

5	चमचनटे
=	100	मीटर/चमचनट

अंतर

काल
शीतलिी	B		मागागावरील	िाल				=																						=																											

1200	मीटर

24	चमचनटे
=	50	मीटर/चमचनट

एकूण	अंतर

एकूण	काल
शीतलिी	सरासरी	िाल								=																								=																											

1700	मीटर

29	चमचनटे
=	58.6	मीटर/चमचनट

शीतलिा	वेग	=	44.83	मीटर/चमचनट

प्र्तयक्	चवसथापन

लागलेला	काळ
शीतलिा	सरासरी	वेग	=

1300	मीटर

29	चमचनटे
=

1.3 वेगावरील पररणाम

	 िालीिे	मापन	अंतर/काल	याप्रमाणे	सवगाप्रथम	गचॅलचलओने	केल	ेहोते.	हवेतील	धवनीिी	िाल	343.2	m/s	
तसेि	प्रकाशािी	िाल	3	x	108	m/s	इतकी	आहे.	पृथवीिी	सूयागाभोवती	भ्रमण	करणयािी	िाल	29770	m/s	
आहे.	 	 	

	 मागील	उदाहरण	(पृष्ठ	क्र.1)	मधये	शीतल	व	संगीता	यांचया	घरांतील	सरळ	रेषेतील	अंतर	500	मीटर	आहे.	संगीतािे	घर	

व	शाळा	यातील	सरळ	रेषेतील	अंतर	1200	मीटर	आहे.	अथागात	शीतलिे	घर	व	शाळा	यातील		सरळ	रेषेतील	अंतर	1300	

मीटर	आहे.	समजा	शीतलला	संगीताकडे	जाणयास	5	चमचनटे	लागली	व	तेथून	शाळेत	जाणयास	24	चमचनटे	लागली,	यावरून

हे नेहमी लक्ात ठेवा.
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एकरेषीय एकसमान व नैकसमान गती (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
 अमर,	अकबर	आचण	अ	ॅनथनी	्तयांचया	सवत:चया	गाडीने	वेगवेगळ्ा	वेगाने	प्रवास	करत	आहेत.	्तयांनी	वेगवेगळ्ा	
कालाविीत	कापलेली	अंतरे	खालील	सारणीत	चदली	आहेत.

घड्ाळी वेळ अमरने कापलेले अंतर
 दकमी मधये

अकबरने कापलेले अंतर 
दकमी मधये

अ ॅन्थनीने कापलेले अंतर 
दकमी मधये

5.00 0 0 0 
5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42
7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

करून पाहूया.

1.		 अमर,	 अकबर	 आचण	 अ	ॅनथनी	 यांनी	 प्रवास	 करत	 असताना	 नोंदवलेलया	
अंतरातील	कालाविी	चकती	आहे?

2.		 ठरावीक	कालाविीत	सारखेि	अंतर	कोणी	पार	केले	आहे?
3.		 अकबरने	ठरावीक	कालाविीमधये	कापलेले	अंतर	सारखिे	आहे	का?
4.		 अमर,	अकबर	आचण	अॅथनी	यांनी	ठरावीक	कालाविीत	कापलेलया	अंतरािा	

चविार	करता	्तयांचया	िाली	कशा	आहेत?
					जर	वसतू	समान	कालाविीत	समान	अंतर	कापत	असेल	तर	चतचया		गतीला	
एकसमान गती महणतात.

	 जर	 वसतू	 समान	
कालाविीत	 असमान	 अंतर	
कापत	असेल	तर	चतचया	गतीला	
नैकसमान	गती	महणतात.	उदा,.	
गददीचया	 रस्तयावरून	 वाहनांिी	
वा	 सायकल	 िालवतानािी	
गती.

तवरण (Acceleration)

1.	 1	मीटर	लांबीिे	एक	पनहाळे	व	छोटा	िेंडू	घया.	
2.		 आकृती	1.4	प्रमाणे	पनहाळ्ािे	एक	टोक	जचमनीवर	टेकवून	

दुसर	ेटोक	जचमनीपासून	काही	उंिीवर	हाताने	िरा.
3.		 िेंडू	पनहाळ्ाचया	उंि	भागाकडून	सोडून	द्ा.
4.		 िेंडू	खाली	येत	असताना	्तयाचया	वेगािे	चनरीक्ण	करा.
5.		 िेंडू	वरून	खाली	येत	असतानािा	वेग	सवगा	चठकाणी	सारखाि	

होता	का?
6.		 सुरूवातीस,	 मधये,	 व	 जचमनीपाशी	 येताना	 वेग	कसा	 बदलतो	

यािे	चनरीक्ण	करा.

1.4  वेगातील बिल

जरा डोके चालवा.

चेंडू

पनहाळे
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	 लहानपणी	तुमही	सवगाजण	घसरगुंडी	खेळला	असाल.	घसरगुंडीवरून	घसरत	
असताना	सुरुवातीस	वेग	कमी	असतो,	मधये	तो	वाढतो	व	शेवटी	तो	कमी	होऊन	
शूनय	होतो	हे	आपणास	माहीत	आहे.	या	वेगबदलातील	दरालाि	आपण	्तवरण	
महणतो.

्तवरण		 =		

	 जर	u	हा	सुरुवातीिा	वेग,	t	या	कालाविीनंतर	बदलून	अंचतम	वेग	v	होत	
असेल	तर	...

	 जर	एखादी	गचतमान	वसतू	ठरावीक	कालाविी	दरमयान	वेग	बदलत	असेल	तर	्तया	वसतूचया	गतीला	्तवरणीत	गती	
असे	महणतात.	गचतमान	वसतमूधये	दोन	प्रकारिे	्तवरण	अस	ूशकते.	

1.	 जर	समान	कालाविीत	वेगामधये	समान	बदल	होत	असतील	तर	एकसमान	्तवरण	होते.
2.	 जर	समान	कालाविीत	वेगामधये	असमान	बदल	होत	असतील	तर	नैकसमान	्तवरण	होते.

वेगातील	बदल
काल

 अंचतम	वेग	- सुरुवातीिा	वेग	  
             काल

(v-u)
t्तवरण	=	a		=																																																	\ a	=	

धन , ऋण व शूनय तवरण 
	 एखाद्ा	वसतूिे	्तवरण	िन	चकंवा	ऋण	असू	शकते.	जेवहा	एखाद्ा	वसतूिा	वेग	वाढतो	तेवहा	्तवरण	िन	असते.	येथे	
्तवरण	वेगाचया	चदशेन	ेअसते.	जेवहा	एखाद्ा	वसतूिा	वेग	कमी	होतो	तेवहा	्तवरण	ऋण	असते.	ऋण	्तवरणालाि ‘अवतवरण’ 
दकंवा ‘मंिन’ (Deceleration)	असे	महणतात.	ते	वेगाचया	चदशेचया	चवरुद्ध	चदशेने	असते.	वेग	ससथर	असलयास	्तवरण	
शूनय	असते.
एकसमान गतीसाठी  अंतर - काल आलेख
	 खालील	सारणीत	एका	गाडीने	ठरावीक	वेळेमधये	कापलेली	अंतर	ेचदलेली	आहेत.	्तयानुसार	काल	X	अक्ावर	व	अंतर	
Y	अक्ावर	घेऊन	आकृती	1.5	मधये	आलेख	काढा.	अंतर	व	काल	यांमिील	समानुपाती	संबंि	आलेखाचया	साहाययाने	
सपष्ट	होतो	का?

  
वेळ	

(सेकंद)
अंतर	
(मीटर)

0 0
10 15
20 30
30 45
40 60
50 75
60 90
70 105

जरा डोके चालवा.

अंतर 
(मीटर)

1.5 अंतर - काल आलेख

प्रमाण X अक् 1 सेमी =
Y अक् 1 सेमी = 

0 10						20					30						40						50						60						70					80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

काल (सेकंि)

1.	 जेवहा	 गतीचया	 सुरुवातीला	
वसतू	 चवराम	 अवसथेत	 असते	
्तयावेळी	 वसतूिा	 सुरुवातीिा	 वेग	
चकती	असतो?

2.	 जयावेळी	 गतीचया	 अखेरीस	
वसतू	चवराम	अवसथेत	येते	्तयावेळी	
अंचतम	वेग	चकती	असेल?
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जरा डोके चालवा.				एकसमान	गतीमध्ये	वसतू	समान	कालावधीत	
समान	 अंतर	 कापतये.	 हये	 	 अंतर	 –	 काल	
आलयेखामधील	सरळ	रयेषा	दशभावतये. 	 वरील	अंतर	–	काल	आलयेखामधील	सरळ	रयेषयेचा	चढ	

	(Slope)	काढल्ास	तो	का्	दशभावतो?

नैकसमान ग्ीसाठी  अं्र - काल आलेख

जरा डोके चालवा.
	 एकसमान	गती	व	नैकसमान	गतीसाठीच्ा	अंतर-काल	आलयेखात	तुमहांला	का्	
फरक	तदसून	्येतो?

वयेळ	
(सयेकंद)

अंतर		
(मीटर)

0 0
5 7
10 12
15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

 खालील	सारणीत	एका	बसनये	ठरावीक	वयेळयेमध्ये	कापलयेलये	अंतर	तदलयेलये	आहये.	त्ानुसार	काल	X	अक्षावर	व	अंतर	Y	
अक्षावर	घयेऊन	आकृती	1.6	मध्ये	आलयेख	काढा.	अंतर	व	काल	् ांमधील	समानुपाती		संबंध	आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	सपष्	
होतो	का?

	 एक	 रयेलवये	 गाडी	 एकसमान	 वयेगानये	
प्रती	तास	60	तकमी		्ा	प्रमाणये	5	तास	
सातत्ानये	गततमान	आहये.	्ा	एकसमान	
गतीकररता	वयेग	आतण	काल	्ांच्ातील	
बदल	वयेग	–	काल	आलयेखानये	आकृती	
1.7	मध्ये		दशभावला	आहये.	

1.	 रयेलवयेनये	 2	 तये	 4	 तासांच्ा	 दरम्ान	
कापलयेलये	अंतर	कसये	काढता	् येईल?

2.	 2	तये	4	तासांच्ा	दरम्ान	रयेलवयेगाडीनये	
कापलयेल्ा	अंतराचा	व	आकृतीतील	
एका	 चौकोनाच्ा	 क्षयेरिफळाचा	
संबंध	आहये	का?	इथिये	गाडीचये	तवरण	
तकती	आहये?

	 ्येथिये	कालानुसार	अंतरात	नैकसमान	बदल	होतो.	महणजयेच	इथिये	गती	नैकसमान	आहये.

 1.6  अं्र - काल  आलेख

1.7  वेग - काल  आलेख

एकसमान ग्ीकरर्ा वेग – काल आलेख 

वेग 
वकमी/्ास

0 	1							2								3								4								5								6								
X

70

60

50

40

30

20

10

Y
प्रमाि ः X अक् 1 सेमी =1 ्ास
Y अक् 1 सेमी = 10 वकमी/्ास

काल (्ास)

A B

C Dt1 t2
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एकसमान  तवरिी् ग्ीकरर्ा वेग – काल आलेख
	 ठरावीक	कालावधीनुसार	एका	कारच्ा	वयेगात	होणारये	बदल	सारणीत	तदलये	आहयेत.

काल	
(सयेकंद)	

वयेग		
(मी/सये)

0 0
5 8
10 16
15 24
20 32
25 40
30 48
35 56

	 आकृती	1.8	मधील	आलयेख	दशभावतो	की,
1.		 ठरावीक	कालावधीत	वयेगामध्ये	समान	बदल	होतो.	हा	वयेग	तवरणीत	असून	तवरण	एकसमान	आहये.	प्रत्येक	5	तमतनटात	

वयेगात	तकती	बदल	होतो?	
2.		 सवभा	एकसमान	तवरणीत	गतीसाठी	वयेग-काल	आलयेख	हा	सरळ	रयेषा	असतो.
3.		 नैकसमान	तवरणीत	गतीसाठी	वयेग	–	काल	आलयेख	वयेळयेनुसार	तवरणात	होणाऱ्ा	बदलानुसार	कोणत्ाही	आकाराचा	

असू	शकतो.
	 आकृती	1.8	मधील	आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	कारनये	10	सयेकंद	तये	20	सयेकंद	्ा	कालावधी	दरम्ान	कापलयेलये	अंतर	
आपण	मागील	 रयेलवयेगाडीच्ा	 उदाहरणाप्रमाणयेच	काढू	शकतो,	मारि	्ा	 तठकाणी	कारचा	वयेग	 हा	 शसथिर	नसून	 एकसमान	
तवरणामुळये	 	सतत	बदलतो	आहये.	अशा	वयेळी	आपण	 तदलयेल्ा	कालावधी	दरम्ान	कारचा	सरासरी	वयेग	वापरून	कारनये	
कापलयेलये	अंतर		काढू	शकतो.
आलयेखावरून	तदसतये	की	कारचा	सरासरी	वयेग	

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

आलेख पद्ध्ीने ग्ीववषयक समीकरिे (Equations of Motion using graphical method)

	 न्ूटननये	वसतचू्ा	गतीचा	अभ्ास	केला	आतण	नंतर	गतीतवष्क	तीन	समीकरणांचा	संच	मांडला.	एका	रयेषयेत	गततमान	
वसतूचये	तवसथिापन,	वयेग,	तवरण	व	काल	्ातील	संबंध	्ा	समीकरणांत	मांडला	आहये.	

	 ्ाला	तदलयेल्ा	कालावधीनये	महणजयेच	10	सयेकंदानी	गुणल्ास	कारनये	पार	केलयेलये	अंतर	तमळयेल.
	 अंतर	=	24	मीटर/सयेकंद	×	10		सयेकंद	=	240	मीटर
	 मागील	उदाहरणाप्रमाणये	कारनये	कापलयेलये	अंतर	चौकोन	ABCD		च्ा	क्षयेरिफळाएवढये	असयेल	्ाची	पडताळणी	करून	
पहा.

32 +16 
      2

=   24 मीटर/सयेकंद	आहये.

प्रमाि : X अक् 1 सेमी = 5 सेकंि
Y अक् 1 सेमी = 8 मी/सेकंि

वेग 
मी/से

B

A
E

D C

1.8  वेग - काळ  आलेख

0 5						10					15						20						25						30						35					40
X

56

48

40

32

24

16

8

Y

काल (सेकिं)
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दवस्थापन - काल संबंधाचे समीकरण
	 समजा,	एखाद्ा	वसतूने	एकसमान	्तवरण	‘a’	नुसार	‘t’	कालाविीत	‘s’	अंतर	कापल	ेआहे.	आकृती	1.9	मिील	
आलेखावरून,	वसतूने	कापलेले	अंतर	िौकोन		DOEB	चया	क्ेत्रफळाने	काढता	येईल.
\ s		=	िौकोन	DOEB	िे	क्ेत्रफळ
								=	आयत	DOEA	िे	क्ेत्रफळ	+	चत्रकोण	DAB	िे	क्ेत्रफळ	
\  s	=	(AE	×	OE	)	+	(				×	[AB	×	DA])	

1
2

s	=	ut	+				at2    हे	चवसथापन	काल	संबंि	दशगावते.

v2 =	u2 +	2as		हे	चवसथापन	आचण	वेग	यातील	संबंि	दशगावते.	
ही		समीकरण	ेआलेख	पद्धतीन	ेकशी	चमळवता	येतील	ते	आपण	पाहू	या.
वेग – काल संबंधाचे समीकरण 
	 एकसमान	 ्तवरणीत	वेगान	े गचतमान	असलेलया	वसतूचया	वेगातील	कालानुसार	 होणारा	 बदल	आकृती	 1.9	मधये	
आलेखाचया	साहाययाने	दशगावला	आहे.	वसतू		आलेखातील		D	या	चबंदूपासून	गचतमान	होते.	वेळेनुसार	वसतूिा	वेग	वाढत	
जातो	व	t	या	कालाविीनंतर	वसतू	आलेखातील	B	ह्ा	चबंदूपययंत	पोहोिते.		
वसतूिा	सुरुवातीिा	वेग	=		u		=	OD	
वसतूिा	अंचतम	वेग		=	v	=	OC
कालाविी	=	t	=	OE	

वेगातील	बदल  
	 	 												काल्तवरण	(a)	=

	(अचंतम	वेग	-	सुरुवातीिा	वेग)  
	 	 									काल=																																													

		 एक	वसतू	सुरुवातीला	‘u’	वेगान	ेसरळ	रेषेत	गचतमान	आहे.	‘t’	वेळेत	‘a’	्तवरणामुळे	ती	अंचतम	वेग	‘v’	गाठते	व	
चतिे	चवसथापन	‘s’	असते.	तर	तीन	समीकरणांिा	संि	असा	देता	येईल	की,
v	=	u	+	at	ह	ेवेग	–	काल	संबंि	दशगावते.

\ CD	=	at					……	(i)	

1
2

1.9  वेग - काल  आलेख

		(OC	-	OD)  
t

=

(OC	-	OD	=	CD)

वेग

v

u

काल

C

D
A

t
E

O

B

B	या	चबंदुतून	Y	अक्ास	समांतर	रेषा	काढा.	ती	X	अक्ास	E	
चबंदूत	छेदते.	D	या	 चबंदुतून	X	अक्ास	समांतर	 रेषा	काढा.			
ती	BE	ह्ा	रेषेस	A		चबंदूत	छेदते.
				आलेखावरून.... BE	=	BA	+	AE
\ v	=	CD	+	OD	
																										...(AB	=	CD	आचण	AE	=	OD)
\ v	=	at	+	u		............(i	वरून	)
\ v	=	u	+	at	
	हे	गतीचवषयक	पचहले	समीकरण	आहे.
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(v-u) 
t

a	=

(v-u) 
at	=

1
2

ववस्ापन - वेग संबंधाचे समीकरि 

	 ज्ा	वयेळी	वसतू	 तवरणीत	होतये	 त्ा	वयेळी	
ततचा	 वयेग	 बदलतो.	 वयेगामध्ये	 होणारा	 बदल	
वयेगाचये	 पररमाण	 तकंवा	 तदशा	 तकंवा	 दोनहीही	
बदलल्ानये	होतो.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

1
2 1

2
s	=	ut	+						at2 \ गतीतवष्क	दुसरये	समीकरण																														हये	आहये.

 \ s	=	u	×	t	+						×	at	×	t

	 आकृती	1.9	मधील	आलयेखावरून,	वसतूनये	कापलयेलये	अंतर	चौकोन		DOEB	च्ा	क्षयेरिफळानये	काढता	्येतये	हये	आपण	
पातहलये	आहये.		परंत	ु	चौकोन		DOEB	हा	समलंब	चौकोन	आहये.	महणून	समलंब	चौकोनाच्ा	सूरिाचा	वापर	करून	वसतूनये	
कापलयेलये	अंतर	काढू.
\ s	=		समलंब	चौकोन	DOEB	चये	क्षयेरिफळ
\ s	=										×	समांतर	बाजूंच्ा	लांबीची	बयेरीज	×	समांतर	बाजूंमधील	लंब	अंतर

\ s	=								×	(OD	+	BE	)	×	OE					परंत	ु,		OD	=	u,	BE	=	v	आतण	OE	=	t

\ s		=										×		(	u	+	v)	×	t						------	(ii)

परंतु,	

   \																															------------(iii)

1
2

1
2

\				s	=								×	(u	+	v)		× 

\    

  \ 2	as	=	(v+u)	(	v-u)		=		v2-u2 

1
2

(v-u) 
a

	(v+u)	(	v-u) 
	 	 														2a

										s	=																																													

\ v2 =	u2 +	2as	
हये	गतीतवष्क	ततसरये	समीकरण	आहये.

करून पाहूया.

एकसमान व्््गळाकार ग्ी (Uniform Circular Motion)

	 घड्ाळाच्ा	काट्ाच्ा	टोकाची	चाल	सतत	शसथिर	असतये.	परंत	ुत्ाची	तवसथिापनाची	तदशा	सतत	बदलत	असल्ानये	
त्ाचा	 वयेगही	 सतत	 बदलत	 असतो.	 सयेकंदकाट्ाचये	 टोक	 वतुभाळाकार	 मागाभानये	 तफरत	 असल्ानये	 ्ा	 गतीला	 एकसमान	
वतुभाळाकार	गती	असये	महणतात.	अशा	प्रकारच्ा	गतीची	आणखी	कोणती	उदाहरणये	तुमहाला	दयेता	्येतील?

	 घड्ाळाच्ा	सयेकंदकाट्ाच्ा	टोकाचये	 तनरीक्षण	करा.	त्ाच्ा	चाली	व	वयेगातवष्ी	
का्	सांगता	्येईल?

परंतु	AE	=	u,	OE	=	t		आतण		(OE	=	DA	=	t)	
AB	=	at	---(	AB	=	CD	)	---	(i)		वरून
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एकसमान वत्तुळाकार वेगाची दिशा काढणे

करून पाहूया.  एक	गोल	चफरणारी	िकती	घया.	चतचया	कडेला	एक	पाि	रुपयािे	नाणे	ठेवा.

	 दैनंचदन	जीवनातील		वतुगाळाकार	गतीिी	चवचवि	उदाहरण	ेशोिा.	

1.	 आकृती	1.10	मधये	दाखवलयाप्रमाणे	एक	िौरसाकृती	मागगा		काढा.
2.	 ्तया	िौरसाकृती	मागागावर	एका	बाजूचया	मधयभागी	एका	चबंदूवर	पसेनसल	

ठेवून	एक	फेरी	पूणगा	करा.
3.	 एक	फेरी	पणूगा	करताना	तुमहांला	 चकती	वेळा	 चदशा	बदलावी	लागली	

यािी	नोंद	घया.
4.	 आता	 हीि	 कृती	 पिंकोनी,	 षटकोनी,	 अष्टकोनी	 मागागावर	 करा	 व	

तुमहांला	चकती	वेळा	चदशा	बदलावी	लागते	यािी	नोंद	घया.
5.		 जर	बाजूिंी	संखया	वाढवत	नेऊन	ती	असंखय	केलयास	 चकती	वेळा	

चदशा	बदलावी	लागेल?	व	मागागािा	आकार	कोणता	असेल?
	 महणजिे	 बाजूंिी	 संखया	 वाढवत	 नेली	 तर	 वारंवार	 चदशा	 बदलावी	

लागते	 व	 बाजूिंी	 संखया	 वाढवत	 नेऊन	 ती	 असंखय	 केलयास	 मागगा	
वतुगाळाकार	होतो. 1.10 दिशेतील बिल

1.11 चकतीवरील नाणे

परीघ
काल

िाल	=	

2 pr
			tv	=	

	 वतुगाळाकार	 गतीमधये	 गचतमान	 असलेली	
वसतू	 t	कालाविीत	आपलया	 मूळ	 सथानी	 परत	
येत	असेल	तर	वसतूिी	िाल	खालील	सतू्राचया	
साहाययाने	काढता	येईल.

r		=		वतुगाळािी	चत्रजया

	 जेवहा	वसतू	ससथर	िालीने	वतुगाळाकार	मागागान	ेगचतमान	
होते	 तेवहा	 वेगामधये	 होणारा	 बदल	 फक्त	 गतीिी	 चदशा	
बदललयाने	होतो.	्तयामुळे	तो	्तवरणीत	वेग	असतो.	जेवहा	
एखादी	वसतू	एकसमान	िालीसह	वतुगाळाकार	मागागाने	जाते	
तेवहा	 ्तया	 गतीला	 एकसमान	 वतुगाळाकार	 गती	 महणतात.	
उदाहरणाथगा,	 एकसमान	 िालीने	 चफरणाऱया	 गोफणीतील	
दगडािी	 गती,	 सायकलचया	 िाकावरील	 कुठलयाही	
चबंदूिी	गती.

करून पहा व दवचार करा

चकती

आकृती	1.11	मधये	दाखवलयाप्रमाणे	िकती	गोल	
चफरवा.	 िकती	 जासत	 वेगान	े चफरवलयास	 नाणे	
कोण्तया	 चदशेने	फेकले	जाते	 यािे	 चनरीक्ण	करा.	
िकतीवर	नाणे	वेगवेगळ्ा	चठकाणी	ठेवून	ही	कृती	
पुनहा	पुनहा	करा	आचण	प्र्तयेक	वेळी	नाणे	कोण्तया	
चदशेने	फेकले	जाते	यािे	चनरीक्ण	करा.

नाणे

शोध घया 
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उिाहरण 1 : एक	खेळाड	ूवतुगाळाकार	मागागावरून	िावताना	25	सेकंदांत	400	मीटर	अंतर	िावून	पुनहा	सुरुवातीचया	चठकाणी	
परततो.	्तयािी	सरासरी	िाल	व	सरासरी	वेग	चकती	असेल?
दिलेले : 	पार	केलेले	एकूण	अंतर	=	400	मी.
एकूण	चवसथापन	=	0	मीटर	(तो	पुनहा	सुरुवातीचया	चठकाणी	येत	असलयाने)	
एकूण	लागलेला	वेळ	=	25	सेकंद
सरासरी	िाल	=	?,	सरासरी	वेग	=	?

सोडवलेली उिाहरणे 

पार	केलेले	एकूण	अंतर	
	लागलेला	एकूण	काल

सरासरी	िाल		=	 =	
400
 25 =	16	मीटर/सेकंद

  एकूण	चवसथापन
	लागलेला	एकूण	काल

सरासरी	वेग		=	 =	
 0
25 =			0	मीटर/सेकंद

 नाणे	वतुगाळाकार	िकतीचया	चत्रजयेला	लंब	असणाऱया	सपचशगाकेचया	चदशेने	जाईल.	नाणे	फेकले	जाणयाचया	क्णी	जया	
ससथतीत	असेल	्तयानुसार	ते	चवचशष्ट	चदशेला	फेकल	ेजाईल.	महणजेि	नाणे	वतुगाळाकार	चदशेने	चफरत	असताना	गतीिी	चदशा	
प्र्तयेक	चबंदूपाशी	बदलते.	

उिाहरण 2 : एक	चवमान	3.2	m/s2	या	्तवरणाने	30	सेकंद	िावपट्	टीवर	िावलयानंतर	हवेत	झेपावते	तर	चवमानाने	हवेत	
झेपावणयापूवदी	चकती	अंतर	पार	केले?
दिलेले : a=	3.2	m/s2,	t	=	30	सेकंद,	u	=	o	,	s	=	?

s	=	ut	+				at2		=	0	×	30	+					×	3.2	× 302		=	1440	m.
1
2

1
2

उिाहरण 3 :	एका	कांगारूिी		चक्चतजलंब	चदशेत	2.5	m	
उंि	उडी	मारणयािी	क्मता	असलयास	्तया	कांगारूिी	हवेत	
उडी	मारतानािी	िाल	चकती	असेल?
दिलेले :
a	=	9.8	m/s2

s	=	2.5	m
v	=	0	
u	=	?
v2=	u2	+	2as
(0)2	 =	 u2	+	 2	×	 (-9.8)	 (2.5)	 ्तवरण	 वेगाचया	
चवरुद्ध	चदशेन	ेअसलयान	ेऋण	चिनह	वापरले	आहे.
0	=	u2 - 49 
u2	=	49
u	=	7	m/s

उिाहरण 4 :	एक	बोट	चवराम	अवसथेपासून	चनघून	एकसमान	
्तवरणान	े जाते.	 जर	 ती	 5	सेकंदांत	 15	 मीटर/सेकंद	 वेग	
गाठत	असेल,	तर	 चनमागाण	झालेले	 ्तवरण	आचण	चदलेलया	
वेळात	पार	केलेल	ेअंतर	चकती	असेल?	

दिलेले : 

सुरुवातीिा	वेग	(u)	=	0	मीटर/सेकंद,	अचंतम	वेग	(v)	

=	15	मीटर/सेकंद,	लागलेला	वेळ	(t)	=	5	सेकंद	

्तवरण	=	?

गतीचवषयक	पचहलया	समीकरणानुसार,	

v-u	
		t

्तवरण	=													=												=	3		मीटर/	सेकंद215-0	
   5
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नयूटनचे गतीदवषयक दनयम (Newton’s Laws of Motion)

असे का होत असेल?
1.	 ससथर	अवसथेत	असलेली	वसतू	बल	लावलयाचशवाय	जागिी	हलत	नाही.
2.	 टेबलावर	ठेवलेले	पुसतक	उिलणयासाठी	पुरेसे	असलेलया	बलाने	टेबल	उिलता	येत	नाही.
3.	 फांदी	हलवलयानंतर	झाडावरून	फळ	खाली	पडते.
4.	 चवजेिा	चफरणारा	पंखा	बंद	केलयानंतरही	पूणगा	थांबणयापूवदी	तो	काही	वेळ	चफरत	राहतो.
	 वरील	 घटनांचया	कारणांिा	 शोि	 घेतलयास	 वसतूमधये	 जड्तव	असते	 ह	ेआपलया	लक्ात	 येते.	 वसतूिे	 जड्तव	 हे	
वसतूचया	वसतुमानाशी	चनगडीत	आहे	हे	तुमही	चशकला	आहात.	नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	चनयमात	पदाथागाचया		याि	
गुणिमागािे	वणगान	केले	आहे	महणून	्तयाला	‘जड्तवािा	चनयम’	असेही	महणतात.	

करून पाहूया.

नयूटनचा गतीदवषयक पदहला दनयम (Newton’s first Law of Motion)

	 एका	गलासमधये	वाळू	भरून	घया.	्तया	गलासवर	एक	पुठ्ा	ठेवा.	पुठ्ठावर	एक	पाि	
रुपयांिे	नाणे	ठेवा.	आता	पुठ्ठाला	बोटाने	जोरात	चटिकी	मारा.	
	 काय	घडत	ेयािे	चनरीक्ण	करा.

संत्दलत बल व असंत्दलत बल (Balanced and Unbalanced Force)
	 रससीखेि	हा	खेळ	तुमही	खेळला	असाल.	जोपययंत	दोनही	बाजूंनी	प्रयुक्त	बल	सारख	ेअसते	तोपययंत	रससीिा	मधय	
ससथर	असतो.	इथे	दोनही	बाजूंना	लावलेले	बल	समान	असलयाने	अथागात	बले	‘संतुचलत’	असलयाने	बल	प्रयुक्त	केलेले	
असूनही	 रससीिा	 मधय	 ससथर	असतो.	 परंत	ु जयावेळी	 एका	 बाजूने	 प्रयुक्त	केलेल	े बल	 वाढते,	 ्तया	 वेळी	 प्रयुक्त	 बले	
‘असंतुचलत’	होतात	व	पररणामी	बल	अचिक	बलाचया	बाजूला	प्रयुक्त	होते	व	रससीिा	मधय	्तया	चदशेला	सरकतो.

 ‘जर एखाद्ा वसतूवर कोणतेही बाह्य असंत्दलत बल कायतुरत नसेल तर दतचया दवराम अवस्थेत दकंवा सरळ 
रेषेतील एकसमान गतीमधये साततय राहते.’

 एखादी	वसतू	चवराम	अवसथेत	चकंवा	सरळ	रेषेतील	एकसमान	गतीमधये	असते	तेवहा	चतचयावर	कोणतेही	बल	कायगा	
करत	नसते	अस	ेनाही.	प्र्तयक्ात	्तया	वसतूवर	चवचवि	बाह्	बल	ेकायगा	करतात;	परंतु	ती	परसपरांना	चनष्प्रभ	करीत	असलयाने	
एकंदर	पररणामी	बल	शूनय	होते.	नयूटनचया	पचहलया	चनयमाने	जड्तवािे	महणजिे	वसतूचया	गतीचवषयक	अवसथा	सवत:हून	
न	बदलणयािे	सपष्टीकरण	चदले	जाते.	्तयािप्रमाणे	वसतूचया	चवराम	अवसथेत	चकंवा	वसतचूया	सरळ	रेषेतील	एकसमान	गतीत	
बदल	घडवून	आणणाऱया	 चकंवा	बदलास	प्रवृ्तत	करणाऱया	असंतचुलत	बलािे	 सपष्टीकरण	 चदले	जाते.	जड्तवािी	सवगा	
उदाहरणे	नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	चनयमािी	उदाहरणे	आहेत.

1
2

s	=	ut	+					at2

    =  0 +       = 37.5  मीटर75
2 

गतीचवषयक	दुसऱया	समीकरणानुसार,	पार	केलेले	अंतर

1
2

s	= 0 ×	5		+								3	× 52 
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नयतूटनचा ग्ीववषयक िुसरा वनयम (Newton’s second Law of Motion)

करून पाहूया.
अ.	1.		 तुमही	 तमरिाला	 समान	 आकाराचा	 पॅ्शसटक	 व	 रबराचा	 चेंडू	 उंचीवरून	 खाली	

टाकण्ास	सांगा.
					2.			तुमही	चेंडूचा	झयेल	घ्ा.	तुमही	कोणता	चेंडू	सहजपणये	झयेल	ूशकता?	का?

आ.	1.		तुमच्ा	तमरिाला	एक	चेंडू	हळूच	फेकण्ास	सांगा	आतण	तुमही	तो	झयेलण्ाचा	प्र्तन	करा.
						2.		आता	तोच	चेंडू	तुमही	तमरिाला	जोरात	फेकण्ास	सांगा	आतण	तुमही	तो	झयेलण्ाचा	प्र्तन	करा.
	 कोणत्ा	वयेळी	तुमही	चेंड	ूसहजपणये	झयेलू	शकला?	का?

	 एखाद्ा	 वसतूनये	 दुसऱ्ा	 वसतूवर	
केलयेल्ा	आघाताचा	पररणाम	हा	त्ा	वसतूचये	
वसतुमान	व	ततचा	वयेग	्ा	दोनहींवर	अवलंबून	
असतो.	 महणजये	 बलाचा	 पररणाम	 घडवून	
आणण्ासाठी	वसतूचये	वसतुमान	व	वयेग	्ांना	
एकरि	जोडणारा	गुणधमभा	कारणीभूत	असतो.	
्ा	 गुणधमाभालाच	 न्ूटननये	 ‘संवयेग’	 असये	
संबोधलये.

	 संवयेगाला	 पररमाण	 व	 तदशा	 दोनहीही	 असतये.	 संवयेगाची	
तदशा	वयेगाच्ा	तदशयेनये	असतये.
	 SI	पद्धतीनुसार	संवयेगाचये	एकक	kg	m/s	आतण	CGS	
पद्धतीत	gm	cm/s	आहये.
	 जर	वसतूवर	प्र्ुक्	केलयेलये	असंततुलत	बल	वयेगामध्ये	बदल	
घडवून	आणत	असयेल	तर	तयेच	बल	संवयेगातही	बदल	घडवतये.	
वसतूच्ा	संवयेगात	बदल	घडवून	आणणाऱ्ा	आव््क	बलावर	
संवयेग	बदलाचा	दर	अवलंबून	असतो.	

संवेग  (Momentum) (P) :		वसतूचा	वयेग	व	वसतुमान	्ांचा	गुणाकार	महणजये	संवयेग.	
	 P	=	mv		संवयेग	ही	सदीश	राशी	आहये.

न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	दुसऱ्ा	तन्मानुसार,		संवयेग	पररवतभानाचा	दर	प्र्ुक्	बलाशी	समानुपाती	असतो.  

\  ma		a   F

\	F	=	k	ma			(k	=	शसथिरांक	असून	त्ाचये	मूल्	1	आहये.)
					F	=		m	× a

 ‘संवेग पररव््गनाचा िर प्रय्क्त बलाशी समान्पा्ी अस्ो आवि संवेगाचे पररव््गन बलाचया विशेने हो्े.’
	 समजा,	m	वसतमुान	असणारी	एक	वसतू	सुरुवातीला	‘u’	वयेगानये	जात	असताना	ततच्ा	गतीच्ा	तदशयेनये	F	इतके	
बल	प्र्ुक्	केल्ास	t	इतक्ा	वयेळयेनंतर	वसतूचा	वयेग	v	होतो.	
\ वसतूचा	सुरुवातीचा	संवयेग	=	mu	,
		t		इतक्ा	कालावधीनंतर	वसतूचा	अंततम	संवयेग		=	mv	

 =	ma		mv-	mu
						t\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर		=   

m(	v-	u)
						t

= 

			संवयेगात	होणारा	बदल
													वयेळ

\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर	=  



14

	 उिं	 उडी	 मारणयाचया	 मैदानी	 खेळामधये	 खेळाड	ू जचमनीवरील	 वाळूचया	
जाड	थरावर	पडेल	अशी	वयवसथा	का	केलेली	असते?

नयूटनचा गतीदवषयक दतसरा दनयम  (Newton’s third law of Motion) 

जरा डोके चालवा.1.		 चक्रया	 व	 प्रचतचक्रया	 या	 बल	 सपष्ट	करणाऱया	
बाबी	आहेत.

2.		 ही	 बले	 जोडीनेि	 प्रयुक्त	 होतात.	 बल	 सवतंत्र	
पद्धतीने	किीही	अससत्तवात	नसते.

3.		 चक्रया	 बल	 व	 प्रचतचक्रया	 बल	 एकाि	 वेळी	
कायगारत	असतात.	

4.		 चक्रया	 व	 प्रचतचक्रया	 बले	 वेगवेगळ्ा	 वसतूंवर	
प्रयुक्त	 होतात.	 ती	 एकाि	 वसतूवरती	 प्रयुक्त	
नसतात.	्तयामुळे	ती	बले	एकमेकांिा	पररणाम	
नष्ट	करू	शकत	नाहीत.

करून पाहूया.

1.	 बॅटने	िेंडू	टोलावताना	बॅटिी	गती	कमी	होणे
2.	 बंदुकीतून	गोळी	झाडली	असता	बंदुकीिे	 मागे	

सरकणे
3.	 अचनिबाणािे	प्रक्ेपण	
	 या	उदाहरणांिे	सपष्टीकरण	नयूटनचया	चतसऱया	
चनयमाचया	आिार	ेकसे	कराल?

जरा डोके चालवा.

1.	मागचया	बाजूला	चछद्र	असणारी	एक	प्ॅससटकिी	होडी	घया.	
2.	एका	फुगयात	हवा	भरून	तो	होडीचया	चछद्रावर	लावा	व	होडी	पाणयात	सोडा.
जसजशी	फुगयातील	हवा	बाहेर	पडेल	तसतसा	बोटीवर	काय	पररणाम	होतो	व	का?

	 नयूटनचया	गतीचवषयक	पचहलया	दोन	चनयमांमिून	बल	आचण	बलािे	पररणाम	यांिी	माचहती	चमळते.	
	 ‘परंतु	चनसगागात	बल	एकांगी	असूि	शकत	नाही’.	बल	ही	दोन	वसतूमंिील	अनयोनय	चक्रया	आहे.	बल	ेनेहमी	जोडीनिे	
प्रयुक्त	होत	असतात.	जयावेळी	एक	वसतू	दुसऱया	वसतूवर	बल	प्रयुक्त	करत	े्तयाि	वेळी	दुसरी	वसतूही	पचहलया	वसतूवर	बल	
प्रयुक्त	करते.		दोन	वसतमूिील	बले	नेहमी	समान	व	चवरुद्ध	असतात.	ही	कलपना	नयटूनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमात	
मांडली	आहे.	पचहलया	वसतून	ेदुसऱया	वसतवूर	प्रयुक्त	केलेलया	बलास	चक्रया	बल	तर	दुसऱया	वसतूने	पचहलया	वसतूवर	प्रयुक्त	
केलेलया	बलास	प्रचतचक्रया	बल	महणतात.
  ‘प्रतयेक दरिया बलास समान पररमाणाचे तयाच वेळी प्रय्क्त होणारे प्रदतदरिया बल अससततवात असते व तयांचया 
दिशा परसपर दवरुद्ध असतात.’

	 सुरुवातीस	 चवराम	 अवसथेत	 असणाऱया	 दोन	
वेगवगळ्ा	वसतुमानांचया	वसतू	 चविारात	घया.	दोनहींिा	
सुरुवातीिा	 संवेग	 शूनय	 असेल.	 समजा	 दोनही	 वसतूंवर	
चवचशष्ट	कालाविी	(t)	साठी	ठरावीक	बल	(F)	प्रयुक्त	
केल	ेतर	हलकी	वसतू	जड	वसतूपेक्ा	अचिक	वेगान	ेजाऊ	
लागते.	 परंतु	 वरील	 सूत्रावरून	 लक्ात	 येते	 की,	 दोनही		
वसतूंमधये	होणाऱया	संवेगातील	पररवतगानािा	दर	मात्र	समान	
महणज	ेF	असेल	व	्तयातील	होणारा	बदलही	(Ft)	समान	
असेल.	 महणून	 वेगवेगळ्ा	 वसतूवर	 समान	 कालाविीत	
समान	बल	प्रयुक्त	केलयास	संवेगातील	बदल	समान	असतो.	

	 SI	पद्धतीत	बलािे	एकक	नयूटन	आहे.
नयटून (N)	:		1	kg	वसतुमानात	1	m	/s2		्तवरण	
चनमागाण	करणाऱया	बलास	1	नयूटन	बल	महणतात.
1	N	=	1	kg	×	1	m/s2

	 CGS	पद्धतीत	बलािे	एकक	डाइन	आहे.
 डाइन (dyne)	 :	 1	 g	 वसतुमानात	 1	 cm	 /s2  
्तवरण	 चनमागाण	 करणाऱया	 बलास	 1	 डाइन	 बल	
महणतात.
1	dyne		=	1	g	×	1	cm/s2
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संवेग अक्ययतेचा दसद्धांत (Law of Conservation of Momentum)
	 समजा,	A	या	वसतूिे	वसतुमान	m1	असून	चतिा	सुरुवातीिा	वेग	u1आहे.	तसिे	B	या	वसतूिे	वसतुमान	m2		असून	
चतिा	सुरुवातीिा	वेग	u2	आहे.
	 संवेगाचया	सूत्रानुसार,		A	वसतूिा	सुरुवातीिा	संवेग	=	m1u1	व		B	वसतूिा	सुरुवातीिा	संवेग	=	m2u2  
	 जयावेळी	या	दोनही	वसतू	एकमेकांवरती	आदळतील	्तया	वेळी	A	वसतूवर	B	वसतूमुळे	F1	बल	प्रयुक्त	होऊन	A	वसतू	
्तवरणीत	होत	ेव	चतिा	वेग	v1	होतो.
\ A	वसतूिा	आघातानंतरिा	संवेग	=	m1v1 
	 नयूटनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमानुसार,	A	वसतूदेखील	B	वसतूवर	समान	बल	चवरुद्ध	चदशेने	प्रयुक्त	करते	्तया	
वेळी	चतचया	संवेगात	बदल	होतो.	समजा	चतिा	वेग	v2	झालयास
B	वसतूिा	आघातानंतरिा	संवेग	=	m2v2  जर	B	वसतवूर	F2	बल	प्रयुक्त	होत	असेल	तर,
 	F2 =	-	F1
\ 				m2	a2   =	-	m1	a1…………\  F=	ma

                                                                      ………    
\ 

 	a	=	
\ m2	(v2 -	u2	)	=	-	m1	(v1-u1)
\ m2	v2 -	m2	u2		=	-	m1	v1+ m1	u1
\ (m2	v2	+	m1	v1	)	=		(m1	u1+m2	u2)

एकूण अंदतम संवेगाचे पररमाण = एकूण स्रुवातीचया संवेगाचे पररमाण
	 महणून	जर	दोन	वसतूंवर	बाह्	बल	कायगा	करत	नसेल	तर	्तयांिा	सुरुवातीिा	एकूण	संवेग	व	अंचतम	एकूण	संवेग	
सारखाि	असतो.	वसतूंिी	संखया	चकतीही	असली	तरी	्तयासाठी	हे	चविान	स्तय	असते.
 ‘िोन वसतूंची परसपर दरिया होत असताना तयांचयावर जर काही बाह्य बल कायतुरत नसेल तर तयाचंा एकूण संवेग 
सस्थर राहतो. तो बिलत नाही.’
	 हा	नयूटनचया	गतीचवषयक	चतसऱया	चनयमािा	उपचसद्धांत	आहे.	टक्कर	झालयानंतरही	संवेग	ससथर	असतो.	टक्कर	
झालेलया	वसतूंमधये	संवेग	पुनचवगातररत	होतो.	एका	वसतूिा	संवेग	कमी	होतो	तर	दुसऱया	वसतूिा	संवेग	वाढलेला	असतो.	
्तयामुळे	हा	चसद्धांत	पुढीलप्रमाणेदेखील	सांगता	येतो.

(v-u)
t

 जर िोन वसतूचंी टक्कर झाली तर तयांचा आघातापवूवीचा एकूण संवेग हा तयांचया आघातानंतरचया एकूण 
संवेगाइतकाच असतो.
	 हा	चसद्धांत	समजणयासाठी	बंदुकीतून	मारलेलया	गोळीिे	उदाहरण	चविारात	घेऊया.	जेवहा	m1	वसतुमानािी	गोळी	
m2	वसतुमानाचया	बंदुकीतून	मारली	जाते,	तेवहा	वेगाने	पुढे	जाताना	चतिा	संवेग	m1v1	होतो.	गोळी	उडवणयापूवदी	बंदूक	
आचण	गोळी	 ससथर	असलयाने	सुरुवातीिा	संवेग	शूनय	असतो	व	एकूण	संवेग	शूनय	असतो.	गोळी	उडचवलयानंतरदेखील	
वरील	 चनयमाप्रमाणे	 एकूण	 संवेग	 शूनय	असतो.	अथागात	 गोळीचया	 पुढे	 जाणयामुळे	 	 बंदूक	 मागचया	 चदशेने	 सरकते.	 या	
सरकणयाला	‘प्रदतके्प’ (Recoil)	महणतात.
	बंदूक	प्रचतके्प	वेगान	े(v2)	अशा	पद्धतीन	ेसरकते,	की

	m1	v1	+	m2	v2 =	0		चकंवा	 v2	=			-	
m1

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 =	-	m1	×  
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सोडवलेली उिाहरणे 

0.175
	0.1 =	1.75	m/s\v2 =	

	 बंदुकीिे	वसतुमान	गोळीचया	वसतुमानापेक्ा	बरेि	जासत	असलयाने	बंदुकीिा	वेग	गोळीचया	वेगाचया	तुलनेने	
अगदी	कमी	असतो.	बंदुकीिा	संवेग	व	गोळीचया	संवेगािे	पररमाण	सारख	ेव	चदशा	चवरुद्ध	असतात.	्तयामुळे	तेथे	
संवेग	ससथर	असतो.	अचनिबाण	(रॉकेट	)	प्रके्पणातही	संवेग	ससथर	असतो.

उिाहरण 1 :	एका	तोफेिे	वसतुमान	500	kg	असून	्तयातून	तोफगोळा	उडवलयानंतर	तोफ	0.25	m/s	वेगाने	प्रचतक्ेचपत	
होते,	तर	तोफेिा		संवेग	काढा.	

दिलेले ः तोफेिे	वसतुमान	=	500	kg	,	प्रचतक्ेप	वेग	=	0.25	m/s
संवेग	=	?
संवेग	=	m	×	v		=	500	×	0.25		=	125	kg	m/s

उिाहरण 2 : 2	िेंडूंिे	वसतुमान	अनुक्रमे	50	ग्ॅम	व	100	गॅ्म	असून	त	ेएकाि	रेषेवर	व	एकाि	चदशेने	3	m/s	व	1.5	m/s		
वेगान	ेजात	आहेत.	्तयांिी	टक्कर	होत	ेव	टक्कर	झालयानंतर	पचहला	िेंड	ू2.5	m/s	वेगाने	गचतमान	होतो.	तर	दुसऱया	
िेंडूिा	वेग	काढा.
दिलेले ः
पचहलया	िेंडिूे	वसतमुान	=	m1	=	50	g	=	0.05	kg,	दुसऱया	िेंडिूे	वसतुमान	=	m2=	100	g	=	0.1	kg
पचहलया	िेंडूिा	सुरुवातीिा	वेग	=	u1	=	3	m/s,	दुसऱया	िेंडूिा	सुरुवातीिा	वेग	=	u2 =	1.5	m/s
पचहलया	िेंडिूा	अंचतम	वेग	=	v1	=	2.5	m/s	,	दुसऱया	िेंडूिा	अंचतम	वेग	=	v2	=	?
संवेग	अक्ययतेचया	चसद्धांतानुसार,	सुरुवातीिा	एकूण	संवेग	=	अंचतम	एकूण	संवेग
m1u1	+	m2u2	=	m1v1	+	m2v2

(0.05	× 3)	+	(0.1	× 1.5)	=	(0.05	× 2.5)	+	(0.1	× v2)

\ (0.15)+(0.15)	=	0.125	+	0.1v2

\ 0.3	=	0.125	+	0.1	v2 

\ 0.1v2	=	0.3	-	0.125

1.  खालील सारणीतील पदहलया सतंभाशी िुसरा व दतसरा सतंभ जोडा व नवयाने सारणी तयार करा.

अ.नं. सतंभ-1 सतंभ-2 सतभं	-3
1 ऋण	्तवरण वसतूिा		वेग	ससथर	असतो एक	कार	सुरूवातीला	चवराम	अवसथनेंतर	50	चकमी/तास	

वेग	10	सेकंदात	गाठते
2 िन	्तवरण वसतूिा	वेग	कमी	होतो एक	वाहन	25	मी/सेकंद	या	वेगाने	गचतमान	आहे.
3 शूनय	्तवरण वसतूिा	वेग	वाढतो. एक	वाहन	10	मी/सेकंद	वेगाने	जाऊन	5	सेकंदात	थांबते.

2.  फरक सपष्ट करा.
	 अ.	अंतर	आचण	चवसथापन		
		 आ.	एकसमान	गती	आचण	नैकसमान	गती

सवाधयाय
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3.  खालील सारणी पूणतु करा.
u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec) v	=	u	+	at	(m/s)

2 4 3 -
- 5 2 20

u	(m/s) a	(m/s2) t	(sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u	(m/s) a	(m/s2) s	(m) v	2=	u2	+	2as	(m/s)2

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4.  ररकामया जागी योगय शबि दलहून दवधाने पूणतु करा 
व तयाचंे सपष्टीकरण दलहा.

	 अ.	 वसतूचया	 गतीचया	 सुरुवातीचया	 व	 अंचतम	
चबंदूमिील	 कमीत	 कमी	 अंतरास	 वसतूिे	
........	महणतात.

	 आ.	अव्तवरण	महणजे................्तवरण	होय.
	 इ.		 जवेहा	 वसतू	 एकसमान	 वतुगाळाकार	 गतीने	 जाते	

तवेहा	चतिा...........प्र्तयके	चबंदपूाशी	बदलतो.
	 ई.		 टक्कर	होताना	.........नेहमी	अक्यय	राहतो.
	 ए.		 अनिीबाणािे		कायगा			नयूटनचया						............	

चनयमावर	आिाररत	आहे.
5.  शासत्ीय कारणे दलहा.
	 अ.		जेवहा	 एखादी	 वसतू	 मुक्तपणे	 जचमनीवर	 पडते	

तेवहा	गतीिे	्तवरण	एकसमान	असते.
	 आ.	चक्रया	 बल	 व	 प्रचतचक्रया	 बल	 यांिे	 पररमाण	

समान	 व	 चदशा	 चवरुद्ध	 असलया	 तरी	 ते	
एकमेकांना	चनष्प्रभ	करत	नाहीत.

	 इ.		 समान	 वेग	 असणाऱया	 िेंडंूपकैी	 चक्रकेटिा	 िेंडू	
थाबंवणयापके्ा	टचेनसिा	िेंडू	थाबंवण	ेसोप	ेअसत.े

	 ई.	 चवराम	 अवसथतेील	 वसतूिी	 गती	 एकसमान	
समजली	जाते.

6.  त्मचया सभोवतालची 5 उिाहरणे घेऊन तयांचे 
नयूटनचया गतीदवषयक दनयमांवर आधाररत 
सपष्टीकरण  दलहा. 

7. उिाहरणे सोडवा.
	 अ.		एक	 वसतू	 सुरुवातीचया	 3	 सेकंदात	 18	 मीटर	

आचण	 नंतरचया	 3	 सेकंदात	 22	 मीटर	 जाते	 व	

अचंतम	 3	 सेकंदात	 14	 मीटर	 जाते	 तर	 सरासरी	
िाल	काढा.		 	 			(उततर ः 6 m/s)

		 आ.	एका	वसतूिे	वसतुमान	16	kg	असून	ती	3	m/s2 
्तवरणाने	गचतमान	आहे.	चतचयावर	प्रयुक्त	असणारे	
बल	काढा.	 तेवढेि	 बल	24	 kg	 वसतुमानाचया	
वसतवूर	 प्रयुक्त	 केलयास	 चनमागाण	 होणार	े ्तवरण	
चकती?																	(उततर ः 48 N, 2 m/s2)

	 इ.		 बंदुकीचया	एका	गोळीिे	वसतुमान	10	g		असून	
ती	1.5	m/s	वेगाने	900	g	वसतूमानाचया	जाड	
लाकडी	 फळीमधये	 घुसते.	 सुरुवातीला	 फळी	
चवराम	 अवसथेत	 आहे.	 पण	 गोळी	 मारलयानंतर	
दोनही	चवचशष्ट	वेगाने	गचतमान	होतात.	बंदुकीचया	
गोळीसह	लाकडी	फळी	जया	वेगाने	गचतमान	होते	
तो	वेग	काढा.																		(उततर ः 0.15 m/s)

 ई.		 एक	वयक्ती	सुरुवातीला	40	सेकंदात	100	मीटर	
अंतर	पोहते.	नंतरचया	40	सेकंदात	ती	वयक्ती	80	
मीटर	अंतर	पार	करत	ेव	अंचतमचया	20	सेकंदांत	
45	मीटर	अंतर	पार	करत	ेतर	सरासरी	िाल	काय	
असेल?																					(उततर ः 2.25 m/s)

उपरिम :  
  नयूटनचया	 गतीचवषयक	 	 चनयमांवर	 आिाररत	

दैनंचदन	जीवनातील	चवचवि	उपकरणे/सािनांिी	
माचहती	चमळवा.

1
2

s	=	ut	+							at2 (m)

²²²
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1. वरील	तचरि	2.1	मध्ये		कोणकोणत्ा	घटनांमध्ये	का्भा	झालये	आहये?
2. शासरिी्	दृशष्कोनातून	तवचार	करता	का्भा	झालये	नाही	असये	आपण	केवहा	महणतो?

सामान्त:	कोणत्ाही	शारीररक	तकंवा	बौशद्धक	कृतीला	का्भा	महणून	संबोधण्ाची	प्रथिा	आहये.	आपण	चालतो	तकंवा	
धावतो	तेंवहा	आपल्ा	शरीरातील	ऊजाभा	का्भा	करण्ासाठी	उप्ोगात	आणली	जातये.

अभ्ास	करणाऱ्ा	मुलीनयेही	का्भा	केलये	अाहये	असये	आपण	महणतो	परंत	ुतये	ततचये	मानतसक	का्भा	आहये.
भौततकशासरिात	आपण	भौततक	का्ाभाचा	तवचार	करतो.	भौततकशासरिात	का्भा	्ा	शबदाला	तवतशष्	अथिभा	आहये.
‘एखाद्ा वस्तूवर बल प्रय्क्त केले अस्ा तया वस्तूचे ववस्ापन झालयास शासत्ीयदृष्ट्ा काय्ग घडून आले असे 

महि्ा ये्े.’
पदाथिाभावर	प्र्ुक्	केलयेल्ा	बलानये	केलयेलये	का्भा	हये	बलाचये	पररमाण	आतण	पदाथिाभाचये	बलाच्ा	तदशयेनये	झालयेलये	तवसथिापन	

्ांच्ा	गुणाकाराइतके	असतये	हये	तुमही	तशकला	आहात.	महणजयेच		का्भा	=	बल	× तवसथिापन	

वनरीक्ि करा. 

2.1  ववववध घटना

बलाचये	प्रकार	व	त्ांची	उदाहरणये	कोणती?

मीनाक्षीला	एक	लाकडी	ठोकळा	A	्ा	तठकाणापासून	B	्ा	
तठकाणाप्यंत	तवसथिातपत	करा्चा	आहये.	पुढील	पषृ्ठावरील		तचरि	
2.2	‘अ’	पहा.	त्ावयेळी	ततनये	F एवढये	बल	लावलये	असताना	खचभा	
झालयेली	सवभा	ऊजाभा	त्ा	ठोकळ्ामध्ये	तवरण	तनमाभाण	करण्ासाठीच	
वापरली	गयेली	असयेल	का?	ती	ऊजाभा	कोणकोणत्ा	बलावर	मात	
करण्ासाठी	वापरली	गयेली	असयेल?	

जरा डोके चालवा.्ोडे आठवा.

Ø  काय्ग    Ø  ऊजा्ग   Ø  यावंत्क ऊजा्ग 
Ø  ऊजा्ग अक्यय्ेचा वनयम Ø  म्क्त प्न

2. काय्ग आवि ऊजा्ग

वसतूचये	 तवसथिापन	 बलाच्ा	 तदशयेनये	
होत	असताना	 झालयेलये	का्भा	काढण्ाची	
पद्धत	 तुमही	 तशकला	आहात	 परंतु	 जर	
वसतूचये	 तवसथिापन	 बलाच्ा	 तदशयेनये	 होत	
नसयेल	 तेंवहा	 झालयेलये	 का्भा	 कसये	 काढता	
्येईल?

सांगा पाहू !
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तचरि	2.2	मधील	‘ब’	व	‘क’	मध्ये	दाखतवलयेल्ा	घटना	तुमही	पातहलयेल्ा	असतील.	लहान	मूल	गाडी	खयेळत	असताना	
त्ानये	लावलयेलये	बल	व	गाडीचये	होणारये	तवसथिापन	हये	एकाच	तदशयेनये	असत	नाही.	त्ाचप्रमाणये	मोठ्ा	वाहनानये	लहान	वाहनास	
ओढत	घयेऊन	जाताना	तुमही	पातहलये	असयेल.	् ावयेळीही	बल	आतण	तवसथिापन	् ांची	तदशा	सारखी	नसतये	महणजयेच	तवसथिापनाच्ा	
तदशयेशी	काही	अंश	कोनातून	बल	लावलये		गयेलयेलये	असतये.	अशा	वयेळी	घडून	आलयेलये	का्भा	कसये	काढतात	तये	पाहू.	

वरील	उदाहरणात	लहान	मूल	खयेळण्ातील	गाडी	दोरीच्ा	साहाय्ानये	ओढतये	तयेवहा	बल	दोरीच्ा	तदशयेनये	लावलये	जातये	
व	गाडी	तक्षततज	समांतर	(Horizontal)	पृष्ठभागावरून	ओढली	जातये.	्ा	वयेळी	झालयेलये	का्भा	काढण्ासाठी	लावलयेल्ा	
बलाला	तवसथिापनाच्ा	तदशयेत	लागलयेल्ा	बलामध्ये	रूपांतररत	करून	घ्ावये	लागतये.	

F हये	प्रत्क्ष	लावलयेलये	बल	व	F1	हये	तवसथिापनाच्ा	तदशयेतील	बल	मानू.	s	हये	तवसथिापन	आहये.	्ावयेळी	झालयेलये	का्भा	
W	=	F1.s		.................................	(1)
बल	(F)	दोरीच्ा	तदशयेनये	महणजयेच	तक्षततज	समांतर	रयेषयेशी	काही	अंशाच्ा	कोनातून	प्र्ुक्	केलये	आहये.	
F	ह्ा	बलाचा	 तक्षततज	समांतर	 तदशयेला	का्भा	करणारा	 घटक	F1 हा	  तरिकोणतमतीच्ा	साहाय्ानये	काढता	 ्येतो.	

(आकृती	2.3	पहा)

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

 2.2 वस्तूचे ववस्ापन

 
q cos	q W	=	F	s	cos	q तनष्कषभा

00 1 	W	=	F	s
900 0 					0
1800	 -1 W	=	-F	s

 2.3  ववस्ापनासाठी लागलेले बल

‘अ’

‘ब’

‘क’

A B

q
F1

F

)

cos	q = कोनालगतची	बाजू/	कणभा	
 

F1 =		F	cos	q 
महणून	्ा	बलानये	झालयेलये	का्भा	
W	=	F	cos	q s		
W	=	F	s	cos	q 
q  चया वववशष्ट मतूलयासाठी झालेलया काया्गबद्दलचे 

वनष्कष्ग खालील सारिी् नमतूि करा. 

cos	q = 
F1 

F
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धन, ऋि व शतूनय काय्ग (Positive, Negative and Zero work)

 

काया्गचे एकक
का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
SI	पद्धतीत	बलाचये	एकक	न्ूटन	(N)	व	तवसथिापनाचये	एकक	मीटर	(m)	आहये.	महणून	का्ाभाचये	एकक	

न्ूटन-मीटर	आहये.	्ालाच	ज्ूल	असये	महणतात.	
1	ज्ूल	:	1	न्ूटन	बलाच्ा	तक्र्येमुळये	वसतूचये	बलाच्ा	तदशयेनये	1	मीटर	तवसथिापन	होत	असल्ास	घडून	

आलयेलये	का्भा	1	ज्ूल	हो्.	
\ 1	ज्ूल	=	1	न्ूटन	×	1	मीटर	
1	J	=	1	N	×	1m
CGS	पद्धतीत	बलाचये	एकक	डाईन	व	तवसथिापनाचये	एकक	सेंतटमीटर	(cm)	आहये.	महणून	का्ाभाचये	एकक	

डाईन-सेंतटमीटर	आहये.	्ालाच	अगभा	असये	महणतात.	
1	अगभा	:	1	डाईन	बलाच्ा	तक्र्येमुळये	वसतूचये	बलाच्ा	तदशयेनये	1	सेंटीमीटर	तवसथिापन	होत	असल्ास	घडून	

आलयेलये	का्भा	1	अगभा	हो्.	
1	अगभा	=	1	डाईन	× 1	सयेमी	
जयतूल आवि अग्ग यामधील संबंध
1	न्ूटन	=	105	डाईन	व	1	मीटर	=	102	सयेमी	हये	आपणास	माहीत	आहये.	
का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
1	ज्ूल	=	1	न्ूटन	×	1	मीटर
1	ज्ूल	=	105	डाईन ×	102	सयेमी	
	 					=	107	डाईन	सयेमी	
1	ज्ूल	=	107  अगभा

बल	व	तवसथिापन	्ांच्ा	तदशांबाबत	चचाभा	करा.

1.	बंद	पडलयेल्ा	गाडीला	धक्का	दयेणये
2.	तुमच्ा	तमरिानये	तुमच्ाकडये	फेकलयेल्ा	चेंडूचा	झयेल	घयेणये
3.	दोरीच्ा	टोकाला	दगड	बांधून	गोल	गोल	तफरवणये
4.	तजना	चढणये	व	उतरणये,	झाडावर	चढणये
5.	गततमान	गाडीला	ब्येक	लावून	थिांबवणये
वरील	उदाहरणांचा	अभ्ास	केल्ानंतर	आपल्ा	लक्षात	्येईल	की	काही	उदाहरणांमध्ये	बल	व	तवसथिापन	्ांची	तदशा	

सारखीच	आहये,	काहींमध्ये	दोनही	एकमयेकांच्ा	 तवरुद्ध	आहयेत,	तर	काही	उदाहरणामध्ये	बल	व	 तवसथिापन	्ांची	 तदशा	
एकमयेकांस	लंबरुप	आहये.	अशा	वयेळी	बलामुळये	घडणारये	का्भा	पुढीलप्रमाणये	आहये.

1.	ज्ा	वयेळयेस	बलाची	व	तवसथिापनाची	तदशा	एकच	असतये	(q =00)	त्ा	वयेळयेस	त्ा	बलानये	केलयेलये	का्भा	धन	
का्भा	असतये.		

2.	ज्ा	वयेळी	बलाची	व	तवसथिापनाची	तदशा	एकमयेकाचं्ा	तवरुद्ध	असतये	(q	=	180०)	त्ा	वयेळी	त्ा	बलानये	
कलेयेलये	का्भा	ऋण	का्भा	असतये.	

3.		ज्ा	वयेळयेस	बल	लावलये	असता	तवसथिापन	होत	नाही	तकवंा	बल	व	तवसथिापन	एकमयेकानंा	लबंरूप	असतात			
(q	=	90०).	त्ा	वयेळयेस		बलानये	कलेयेलये	का्भा	शनू्	असतये.	

ववचार करा व सांगा 
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एक	 प्ॅससटकिा	 कप	 घया.	 ्तयाचया	 खालचया	 बाजूस	
मधयभागी	एक	चछद्र	पाडा.	्तया	चछद्रामिून	लांब	दोरा	दुहेरी	करून	वर	
घया	व	्तयाला	पुरेशी	जाड	गाठ	बांिा	जेणेकरून	दोरा	चछद्रातून	खाली	
येणार	नाही.	दोऱयाचया		दोनही	मोकळ्ा	टोकांना	एक	नट	बांिा.	
चित्र	2.4	मधये	दाखवलयाप्रमाण	ेकृती	करत	रहा.

आकृती	 अ	 -	 कप	 टेबलावर	 ठेवून	 एका	 बाजूिा	 नट	
प्ॅससटकचया	 कपामधये	 ठेवा	 व	 दुसऱया	 बाजूिा	 नट	 आकृतीत	
दाखचवलयाप्रमाणे	खालचया	चदशेन	ेसोडा.	काय	होते?

आकृती	ब	-	कप	पुढे	सरकत	असताना	पट्ी	घेऊन	अडथळा	
चनमागाण	करा	व	कपाला	थांबवा.

आकृती	क	-	कप	टेबलवर	ठेवून	दोनही	बाजूंना	 नट	सोडून	
द्ा.			

प्रशन  
	 1.		 आकृती	(अ)	मिील	कप	का	खेिला	जातो?
	 2.		 आकृती	 (ब)	 मिील	कपाचया	 चवसथापनािी	 चदशा	 व	

पट्ीने	 लावलेलया	 बलािी	 चदशा	 यांचयांतील	 संबंि	
काय?

	 3.		 आकृती	(क)	मधये	कपािे	चवसथापन	का	होत	नसेल?
	 4.		 आकृती	(अ),	(ब)	व	(क)	मधये	घडून	आलेले	कायगा	

कोण्तया	प्रकारिे	आहे?
वरील	 चतनही	 कृतींमधये	 बल	 व	 झालेले	 चवसथापन	 यांचया	

संदभागात	कायगाकारणभाव	काय	आहे?	

समजा	 एक	 कृचत्रम	 उपग्ह	 पृथवीभोवती	 वतुगाळाकार	 कके्त	 पररभ्रमण	 करत	आहे.	 उपग्हावर	 असलेले	
गुरु्तवीय	 बल	 व	 उपग्हािे	 चवसथापन	 एकमेकांना	 लंब	 चदशेत	असलयाने	 गुरु्तवीय	 बलाने	 केलेल	ेकायगा	 शूनय	
असते.	

 2.4  धन,ऋण व शूनय कायतु

 कायतु संस्थांचे 
 राष्टट्ीय	भौचतकी	प्रयोगशाळा,	चदल्ी	(National Physical Laboratory) या	संसथेिी	संकलपना	1943	

मधये	मांडणयात	आली.	ही	प्रयोगशाळा	वैज्ाचनक	व	औद्ोचगक	अनुसंिान	पररषदेचया	चनयंत्रणात	कायगारत	आहे.	येथ	े
भौचतकशासत्राचया	चवचवि	शाखांमधये	मूलभूत	संशोिनािे	कायगा	िालते	तसिे	उद्ोगांना	आचण	चवकासकामात	गुंतलेलया	
चवचवि	संसथांना	मदत	करणयात	येते.	मापनािी	राष्टट्ीय	मानके	प्रसथाचपत	करण	ेहा	या	संसथेिा	प्रमुख	उद्ेश	आहे.

कप

कप

कप

नट

नट

नटनट

िोरा

आकृती	अ

आकृती	ब

आकृती	क

िोरा

िोरा

करून पहा.
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उिाहरण 1:	20	kg		वजनािी	वसतू	10	m	उंिीवर	घेऊन	
जाणयासाठी	लागणारे	कायगा	काढा.
	(g	=	9.8	m/s2)

दिलेले : 	m	=	20	kg;	s	=	10	m	
						g	=	9.8	m/s2

\ F	=	m.g
								=	20	×	(-9.8)
(बलािी	 चदशा	 चवसथापनाचया	 चवरुद्ध	 चदशेने	

असलयाने	ऋण	चिनह	घेतले	आहे.)
							F	=	-196	N
\ W	=	F	s
										=	-196	×	10
					W	=	-1960	J		
(बलािी	 चदशा	 चवसथापनाचया	 चवरुद्ध	 चदशेने	

असलयाने	ऋण	चिनह	आले	आहे.)	

उिाहरण 2:	प्रवीणने	चक्चतज	समांतर	चदशेशी	600	कोनातून	
लावलेलया	 100	 N	 बलामुळे	 वसतूिे	 चक्चतज	 समांतर	
चदशेत	 चवसथापन	 होत	 असून	 400	 J	 एवढे	 कायगा	 होत	
असलयास	वसतूिे	झालेले	चवसथापन	चकती	असेल?

दिलेले :
q =	600  
F	=	100	N
W	=	400	J		,
W	=	F	s	cos	q
400	=	100	× s	×

											=								×	s	

\  s	=	8	m	 	
वसतूिे	8	m	एवढे	चवसथापन	होईल.

ऊजातु  (Energy)
असे का होते ?

1.	रोप	लावलेली	कुंडी	अिंारात	ठेवली	तर	रोप	कोमेजून	जाते.	
2.	घरामधये	टेप	अथवा	टीवहीिा	आवाज	खूप	वाढवलयास	घरातील	भांडी	हलतात.	
3.	सयूगा	प्रकाशामधये		िरलेलया	बचहवगाक्र	चभंगाचया	साहाययाने	कागदावरती	प्रकाश	एकत्र	केलयास	कागद	जळतो.	
पदाथागात	असलेली	कायगा	करणयािी	क्मता	महणजेि	्तया	पदाथागािी	ऊजागा	होय. कायगा	आचण		ऊजजेिी	एकक	ेसारखीि	

आहेत.	SI	पद्धतीत	एकक	जयूल	व	CGS	पद्धतीतील	एकक	अगतु (erg)	आहे.	
ऊजागा	चवचवि	रूपात	आढळत	ेजसे	यांचत्रक,	उष्णता,	प्रकाश,	धवनी,	चवद्ुतिंुबकीय,	रासायचनक,	अणू,	सौर	इ्तयादी	

ह	ेतुमही	अभयासले	आहे.	या	पाठात	आपण	यांचत्रक	ऊजजेिे	दोन	प्रकार-गचतज	ऊजागा	व	ससथचतज	ऊजागा	यांिा	अभयास	करू.	

गदतज ऊजातु (Kinetic Energy)
काय घडेल ते सांगा. 

1.	वेगवान	िेंडू	सटंपवर	आदळलयास	
2.	कॅरमचया	सटट्ायकरने	सोंगटीला	मारलयास
3.	गोट्ा	खेळताना	गोटी	गोटीवर	आदळलयास		
वरील	उदाहरणावरून	आपलया	लक्ात	येते,	की	गचतमान	वसतू	ससथर	वसतवूर	आदळलयास	ससथर	वसतू	गचतमान	होते	

‘पिा्थातुचया गदतमान अवस्थेम्ळे पिा्थातुस प्राप्त झालेलया ऊजजेस गदतज ऊजातु महणतात.’	एखाद्ा	बलाने	एक	वसतू	s	
अंतरातून	चवसथाचपत	करणयासाठी	केलेले	कायगा	महणजेि	्तया	वसतूने	चमळवलेली	गचतज	ऊजागा	होय.

गचतज	ऊजागा	=	कायगा
\ K.E.	=	F	×	s

सोडवलेली उिाहरणे

s	=	?

400
100

4 ×	2	=	s

1
2(cos	600	=							)

1
2

1
2
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उिाहरि : 250	ग्ॅम	वसतमूानाचा	दगड	उंचावरून	खाली	पडत	असयेल	तर	त्ाचा	वयेग	2m/s	असयेल	त्ाक्षणी	त्ामध्ये	
तकती	गततज	ऊजाभा	असयेल?
विलेले :		m	=	250	g		 	 m	=	0.25	kg		 	 	 	 	 	 	  
												v	=	2	m/s	

           	K.E	.		=					                      =							× 0.25	×	(2)2	=	0.5	J

एखाद्ा	गततमान	वसतचूये	वसतुमान	दुपपट	केल्ास	त्ा	वसतूची	गततज	ऊजाभा	
तकती	पट	होईल?

गव्ज ऊजजेचे समीकरि : समजा	m	वसतुमानाची	एक	वसतू	शसथिर	अवसथियेत	असून	लावलयेल्ा	बलामुळये	ती	गततमान	
झाली.	u	हा	ततचा	आरंतभक	वयेग	(्येथिये	u	=	0)	अाहये.	त्ा	वसतूवर	F	एवढये	बल	लावल्ानये	त्ा	वसतूत	a	एवढये	तवरण	
तनमाभाण	झालये	व	t	कालावधीनंतर	ततचा	अंततम	वयेग	v	झाला.	् ा	कालावधीत	ततचये	झालयेलये	तवसथिापन	s	आहये.	महणून	वसतूवर	
झालयेलये	का्भा.....

W	=	F	×	s		
नयतूटनचया िुसऱया वनयमान्सार 

F	=	ma	--------	(1)		तसयेच	न्ूटनचये	गतीतवष्क	दुसरये	समीकरण	वापरून	
				s	=	ut	+                      परंत	ुआरंतभक	वयेग	शून्	असल्ानये	u=0	

s	=	0	+	

s	=																------(2)

\ W	=	ma	×												------	समीकरण	(1)	व	(2)	वरून.	

			W	=																								-------(3)

न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	पतहल्ा	समीकरणावरून.
v	=	u	+	at
\ v	=	0	+	at
\ v	=	at
\ v2	=	(at)2	------(4)	
\ W		=																	-------	समीकरण	(3)	व	(4)	वरून.

वसतनूये	तमळवलयेली	गततज	ऊजाभा	महणजयेच	त्ा	वसतूवर	झालयेलये	का्भा	हो्.		
\ K.	E.		=	W		
\ K.	E.	=	

						m	(at)2  

जरा डोके चालवा.

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

2
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1. ताणलयेल्ा	धनुष््ातून	बाण	सोडला	
2. उंचावर	ठयेवलयेलये	पाणी	खाली	असलयेल्ा	नळात	आपोआप	्येतये	
3. दाबलयेली	तसप्रगं	सोडली	

वरील	उदाहरणामध्ये	शसथिती	दशभावणारये	शबद	कोणतये?	्ा	तक्र्ांमध्ये	वसतू	गततमान	होण्ासाठी	लागणारी	ऊजाभा	
कोठून	आली?

	जर	वसतू	त्ा	शसथितीत	आणल्ाच	नसत्ा	तर	त्ा	गततमान	झाल्ा	असत्ा	का?	
‘पिा्ा्गचया वववशष्ट  सस््ीम्ळे वकंवा स्ानाम्ळे तया् जी ऊजा्ग सामावलेली अस्े व्ला सस्व्ज ऊजा्ग असे 

महि्ा्’. 
1. एक	खड	ूजतमनीपासून	साधारण	5	सयेमी	उंचीप्यंत	धरा	व	सोडून	द्ा.	
2. आता	सरळ	उभये	राहून	तो	खडू	सोडून	द्ा.
3. दोनही	वयेळच्ा	तनरीक्षणांमध्ये	कोणता	फरक	तदसतो	व	का?

सस्व्ज ऊजजेचे समीकरि
‘m’	एवढ्ा	वसतुमानाची	वसतू	पृथवीच्ा	पृष्ठभागापासून	‘h’	एवढ्ा	उंचीवर	नयेण्ासाठी	‘mg’	एवढ्ा	बलाचा	

वापर	गुरुतवी्	बलाच्ा	तवरुद्ध	तदशयेनये	करावा	लागतो.	्ा	वयेळी	घडून	आलयेलये	का्भा	पुढील	प्रमाणये	काढता	्येईल.	
			का्भा	=	बल	×	तवसथिापन
					W	=	mg	×	h
\ W	=	mgh
\  तवसथिापनामुळये	वसतूत	सामावलयेली		शसथिततज	ऊजाभा	=	P.E.	=	mgh		 (W	=	P.E.)
तवसथिापनामुळये	mgh	एवढी	शसथिततज	ऊजाभा	वसतूत	सामावली	जातये.	

उिाहरि : 10	मीटर	उंच	इमारतीवरील	टाकीत	500	तकलोगॅ्म	वसतुमानाएवढये	पाणी	साठवलयेलये	असल्ास	पाण्ामध्ये	
साठतवली	गयेलयेली	शसथिततज	ऊजाभा	काढा.	
विलेले :

h	=	10	m,	m	=	500	kg			g	=	9.8	m/s2

\ P.E.	=	mgh
		 								=	10	×	9.8	×500
			P.E.	=	49000	J

सस्व्ज ऊजा्ग (Potential Energy)

  अज्	 व	 अतुलला	 टयेबलावर	 ठयेवलयेल्ा	 m	
वसतुमानाच्ा	 चेंडूची	 शसथिततज	 ऊजाभा	 काढा्ला	
सातंगतलये	आहये.	त्ांची	उततरये	का्	्येतील?	ती	वयेगळी	
असतील	का?	्ावरून	तुमही	का्	तनष्कषभा	काढाल?

शसथिततज	ऊजाभा	 ही	सापयेक्ष	असतये.	अज्	सापयेक्ष	
चेंडूची	उंची	व	अतुल	सापयेक्ष		चेंडूची	उंची	वयेगवयेगळी	
आहये	 महणून	अज्	व	अतुल	सापयेक्ष	चेंडूची	 शसथिततज	
ऊजाभा	वयेगवयेगळी	्येईल.			

अज्

अतुल

h2

h1

करून पहा.
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दोरा	व	नटबोलट	घेऊन	समान	उंिीिे	दोन	दोलक	तयार	करा.	
एक	दोरा	आिारकाला	चक्चतजसमांतर	बांिून	घया.	

तयार	केलेले	दोनही	दोलक	या	चक्चतजसमांतर	दोऱयास	असे	बांिा,	
की	जे	पुरेस	ेआंदोचलत	झालयावरती	एकमेकांवर	आदळणार	नाहीत.	दोनही	
दोलकािंी	उंिी	समान	ठेवा.	आता	एका	दोलकास	दोलन	ेद्ा	व	थोडा	
वेळ	चनरीक्ण	करा.	काय	घडत	ेते	पाहा.	

वरील	कृतीिे	चनरीक्ण	केलयानंतर	असे	चदसून	येईल,	की	पचहलया	
दोलकािी	दोलनगती	कमी	होत	जाते	्तयाि	वेळी	ससथर	असलेला	दोलक	
हळूहळू	गचतमान	होतो.	महणजेि	एका	दोलकािी	ऊजागा	दुसऱया	दोलकास	
प्राप्त	होते.	

वरील	आकृती	2.5	िे	चनरीक्ण	करून	ऊजागा	रूपांतरण	कसे	होते	यािी	ििागा	करा	व	उदाहरणे	सांगा.
ऊजातु अक्ययतेचा दनयम  (Law of Conservation of Energy)

 ‘ऊजातु दनमातुण करता येत नाही आदण नष्टही करता येत नाही. दतचे एका प्रकारातून िुसऱया प्रकारात रूपांतर 
करता येते. त्थादप दवशवातील एकूण ऊजातु सिैव अक्यय राहते.’

ऊजजेिे	चवचवि	प्रकार	कोणत	ेआहेत?	खालील	प्रचक्रयांमधये	कोण्तया	प्रकारिी	ऊजागा	
प्रयोगात	आली	आहे?	

2.5 ऊजजेचे रूपांतरण

1.	ताणलेला	रबरािा	तुकडा	2.	वेगाने	जाणारी	मोटार	3.	वाफेमुळे	वाजणारी	कुकरिी	चशट	्टी	4.	चदवाळीत	
वाजणारे	फटाके	5.	चवजेवर	िालणारा	पंखा	6.	िंुबक	वापरून	किऱयातील	लोखंड	बाहेर	काढणे.	7.	जोराने	आवाज	
झालयास	सखडकयांिी	तावदाने	फुटणे.	

ऊजजेिे	एका	प्रकारातून	दुसऱया	प्रकारात	रूपांतरण	करता	येते.	उदाहरणाथगा	चदवाळीतील	फटाके	उडवलयावर	्तयातील	
रासायचनक	ऊजागा	धवनी,	प्रकाश	व	उष्णता	ह्ा	ऊजायंमधये	रूपांतररत	होते.	

ऊजातु रूपांतरण (Transformation of  Energy)

 

इंचजन	/	पंखा

जचनत्र

तापक

तापयुगम
धवचनविगाक

सूक्म	श्रवणी

दुययम	घटप्राथचमक	घट
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त	च
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ा

चवद्ुत	ऊजागायांचत्रक	ऊजागा उष्णता	ऊजागा

प्रकाश	ऊजागा

रासायचनक	ऊजागा

धवनी	ऊजागा
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2.6  संय्क्त िोलक

करून पहा.

सांगा पाहू !
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म्क्तप्न (Free fall)
एखादी	वसतू	उंचीवर	नयेऊन	सोडल्ास	त्ा	वसतूवर	असलयेल्ा	गुरुतवाकषभाण	बलामुळये	ती	पृथवीकडये	खयेचली	जातये.	

उंचावरून	सोडलयेली	वसतू	फक्	गुरुतवाकषभाण	बलानये	खाली	्येण्ाच्ा	तक्र्येस	मुक्पतन	असये	महणतात.	m	वसतुमानाचा	
पदाथिभा	गुरुतवाकषभाण	बलामुळये	h	एवढ्ा	उंचीवरून	खाली	्येत	असताना	त्ाची	वयेगवयेगळ्ा	उंचीवरील	गततज	व	शसथिततज	
ऊजाभा	पाहू.	

आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 समजा	A	 हा	 तबंदू	 जतमनीपासून	 h	
उंचीवर	आहये.	m	वसतमुान	असलयेली	वसतू	A	तबंदूपासून	B	तबंदूप्यंत	
आली	असता	 ती	 x	 एवढये	अंतर	जातये,	C	 हा	 तबंदू	 जतमनीवर	आहये.	
वसतूची		A,	B	व	C	तबंदूपाशी	असणारी	ऊजाभा	पाहू.	
1.	वसतू	A		्ा	तबंदूपाशी	शसथिर	असताना	ततचा	आरतंभक	वयेग	u	=	0	

\ K.E.	=									वसतुमान	x	(वयेग)2

	 										=							mu2

      
	 			K.E.	=	0
							P.E.	=	mgh

\ एकूण	ऊजाभा	=	K.E.	+	P.E.
	 									=	0	+	mgh

एकूण	ऊजाभा	(Total	Energy)	=	mgh.---	(1)

2.	वसतू	B	्ा	तबंदूपाशी	असताना	महणजये	वसतू	x	अंतर	
पार	करून	B	पाशी	्येतये	तयेवहा	ततचा	वयेग	vB	हा	मानू.	

u	=	0,	s	=	x,	a	=	g	

v2	=	u2+	2as

vB
2	=	0	+	2gx

vB
2	=	2gx

\ K.E.	=									mvB
2	=								m(2gx)

K.E.	=	mgx
B	्ा	तठकाणी	वसतूची	जतमनीपासूनची
उंची	=	h-x

\ P.E.	=	mg	(h-x)
				P.E.	=	mgh	-	mgx

\ एकूण	ऊजाभा T.E.	=	K.E.	+	P.E.
	 																	=	mgx	+	mgh	-	mgx

\ T.E.	=	mgh	-------(2)

3. वसतू		C	्ा	तबंदूपाशी	असताना	महणजयेच	जतमनीवर	
पोहचल्ावर	ततचा	वयेग	vC		होतो.

u	=	0,	s	=	h,	a	=	g
							v2	=	u2	+	2as
						vc

2	=	0	+	2gh
\ K.E.	=							mvC

2 =								m(2gh)

	 K.E.	=	mgh	

C		्ा	तबंदूपाशी	वसतूची	जतमनीपासूनची	उंची
	h	=	0
\ P.E.	=	mgh	=	0
\	T.E.	=	K.E.	+	P.E	
T.E.	=	mgh	------(3)	
समीकरण	(1),	(2)	व	(3)	वरून	A,	B	व	C	

तबंदूपाशी	एकूण	ऊजाभा	शसथिर	आाहये.	

1
2

2.7  म्क्तप्न
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का्ाभाचये	SI	एकक	J	आहये	महणून	शक्ीचये	एकक	J/s		असये	आहये.	
्ालाच	वॅट	असये	महटलये	जातये.

1	वॅट	=	1	ज्ूल/सयेकंद
औद्ोतगक	क्षयेरिामध्ये	शक्ी	मोजण्ासाठी	अशवशक्ती 
(Horse Power)	्ा	एककाचा	वापर	प्रचतलत	आहये.	
1	अ्वशक्ी	=	746	वॅट
व्ावहाररक	उप्ोगासाठी	ऊजजेचये	एकक	तकलोवॅट	तास	हये	आहये.	
1	तकलोवॅट	ही	शक्ी	महणजये	1000	J	प्रततसयेकंद		्ा	प्रमाणये	

केलयेलये	का्भा	
1	kW	hr		=	1	kW	×	1hr
	 	 =	1000	W	×	3600	s
	 	 =	3600000	J
1	kW	hr		=		3.6	× 106 J
घरगुती	उप्ोगासाठी	वापरली	जाणारी	वीज	ही	kW	hr	्ा	

एककातच	मोजली	जातये.
1	kW	hr	=	1	Unit	

सकॉटलंडचये	 वैज्ातनक	 जयेमस	 वॅट	
(1736-1819)	 ्ांनी	 वाफेच्ा	
इंतजनाचा	शोध	लावला.	्ा	शोधामुळये	
औद्ोतगक	 क्रांती	 झाली.	 जयेमस	 वॅट	
्ांच्ा	सनमानाथिभा	शक्ीच्ा	एककाला	
वॅट	 हये	 नाव	 दयेण्ात	 आलये	 आहये.				
अ्वशक्ी	 	 ्ा	 शबदाचा	 वापर	 प्रथिम	
जयेमस	वॅटनी	केला	होता.

शक्ती (Power)

महणजयेच	कोणतीही	वसतू	उंचीवर	असताना	ततच्ात	शसथिततज	ऊजाभा	असतये.	वसतू	खाली	पडत	असताना	ततच्ातील	
शसथिततज	ऊजजेचयेये	गततज	ऊजजेत	रूपांतर	होत	जातये.	जतमनीवर	पडत	असताना	(शसथिती	‘C’)	पूणभा	 शसथितीज	ऊजजेचये	रूपांतर	
गततज	 ऊजजेत	 होतये.	 परंत	ु कोणत्ाही	 शसथितीत	 एकूण	 ऊजाभा	 ही	 उंचावरील	 शसथिततज	 ऊजजेइतकीच	 असतये.	 
i.e.		T.E.	=	P.E.	+	K.E.	जसये,	

	तबंदू	A	वर		T.E.	= mgh	+	0	=	mgh	
	तबंदू	B	वर		T.E.	= mgx	+	mg	(h-x)	=	mgh
	तबंदू	C	वर		T.E.	= 0	+	mgh	=	mgh

पररचय शासत्जांचा

1.		 तुमही	ज्ा	गतीनये	एखादा	तजना	चढून	जाऊ	शकाल	तयेवढ्ा	गतीनये	तुमचये	वडील	
तजना	चढतील	का?

2.		 गच्ीवरील	पाण्ाची	टाकी	भरण्ासाठी	तुमही	बादलीनये	भराल	की	मोटरच्ा	साहाय्ानये?	
3.		 समजा	 राजश्री,	्श	व	 रणजीत	्ांना	एका	छोट्ाशा	टयेकडीवर	जा्चये	आहये.	 राजश्री	मोटारीनये,	्श	सा्कलनये	व	

रणजीत	पा्ी	गयेलये.	जाण्ासाठी	सगळ्ांनी	एकच	मागभा	तनवडल्ास	कोण	अगोदर	पोहोचयेल	व	कोण	शयेवटी	पोहोचयेल?
वरील	उदाहरणांचा	तवचार	केल्ास	प्रत्येक	उदाहरणामध्ये	घडून	्येणारये	का्भा	सारखयेच	आहये;	परंत	ुतये	का्भा	करण्ासाठी	

प्रत्येकाला	अथिवा	प्रत्येक	पद्धतीला	लागणारा	वयेळ	हा	वयेगवयेगळा	आहये.	का्भा	जलद	तकंवा	मंद	होण्ाचये	प्रमाण	शक्ीत	
व्क्	केलये	जातये.	‘काय्ग करणयाचया िरास शक्ती असे महि्ा्.’

समजा,	W	हये	का्भा	t	्ा	वयेळयेत	होत	असयेल	तर	

ववचार करा व सांगा 

P	=	 W
		t

का्भा
काल

शक्ी	=	
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1.  सदवसतर उततरे दलहा.
 अ.	 गचतज	ऊजागा	व	ससथचतज	ऊजागा	यांमिील	फरक	

सपष्ट	करा.	
	 आ.	पदाथागािे	 वसतुमान	m	असून	 तो	 v	 या	 वेगाने	

जात	असलयास	गचतज	ऊजजेिे	सूत्र	तयार	करा.	
	 इ.	 उंिीवरून	जचमनीवर	मुक्तपणे	पडणाऱया	वसतूिी	

अंचतम	ऊजागा	ही	्तया	वसतचूया	प्रारंचभक	ससथचतज	
ऊजजेिेि	रूपांतरण	आहे	ह	ेचसद्ध	करा.	

	 ई.	 बलाचया	चदशेचया	300	कोनांत	चवसथापन	झाल	े
असता	केलेलया	कायागािे	समीकरण	काढा.	

	 उ.	 एखाद्ा	वसतूिा	संवेग	शूनय	असताना	वसतूला	
गचतज	ऊजागा	असते	का?	सपष्ट	करा.

	 ऊ.	 वतुगाळाकार	गतीत	चफरत	असलेलया	वसतूिे	कायगा	
शूनय		का	असते	?

2.   खालील पयातुयातून एक वा अनेक अचूक पयातुय 
दनवडा.

	 अ.	 कायगा	 घडून	 येणयासाठी	 ऊजागा	 ......	 वहावी	
लागते.	

	 	 1.	सथानांतररत	 2.	अचभसाररत		
	 	 3.	रूपांतररत	 4.	नष्ट

	 आ.	जयूल	हे	एकक	.....	िे	आहे.	
	 	 1.	बल		 2.	कायगा		
	 	 3.	शक्ती		 4.	ऊजागा
	 इ.		 एखादी	 जड	 वसतू	 चक्चतजसमांतर	 चदशेने	

गुळगुळीत	 पृष्ठभागावरून	 ओढत	 असताना	
........	बलािी	पररमाण	ेसारखी	असतात?	

	 	 1.	चक्चतज	समांतर	चदशेने	प्रयुक्त	केलेल	ेबल	
2.	गुरु्तवीय	बल	3.	उधवगागामी	चदशेने	असलेले	
प्रचतचक्रया	बल	 4.	घषगाण	बल

	 ई.		 शक्ती	महणज	े......	होय.
	 	 1.	कायगा	जलद	होणयािे	प्रमाण		
	 	 2.	कायागासाठी	लागणाऱया	ऊजजेिे	प्रमाण
	 	 3.	कायगा	मंद	होणयािे	प्रमाण	
	 	 4.	वेळेिे	प्रमाण
	 उ.		 एखादी	वसतू	उिलत	असताना	 	 चकंवा	ओढत	

असताना	ऋण	कायगा	......	बलामुळ	ेघडून	येते.	
	 	 1.	प्रयुक्त	केलेल	ेबल	 2.	गुरु्तवीय	बल	 	

3.	घषगाण	बल	 	 4.	प्रचतचक्रया	बल                                           

उिाहरण 2 :	25	W	िा	एक	चदवा	दररोज	10	तास	वापरला	
जातो	तर	एका	चदवसासाठी	चकती	वीज	वापरली	जाते?
दिलेले :
P	=	25,	W	=	0.025	kW
   \ ऊजागा		=	शक्ती	×	काल

	 					=	0.025	× 10
		ऊजागा	=	0.25	kW	hr

उिाहरण 1:	सवरालीस	20	चकलो	वजनािी	बॅग	5	मीटर	
उिंीवर	 नेणयास	 40	 सेकंद	 लागतात	 तर	 चतिी	 शक्ती	
चकती?
दिलेले : m	=	20	kg,	h	=	5	m,	t	=	40	s

\ सवरालीस	लावावे	लागलेले	बल	
	 F	=	mg		=	20	× 9.8
	 F	=	196	N
सवरालीने	5	m	उिंीवर	बॅग	उिलताना	झालेले	कायगा
W	=	F		s	=	196	× 5	=	980	J

\ शक्ती	=	(P)	=	
      
																			P	=	24.5	W

W
	t

980
 40=

सोडवलेली उिाहरणे

अदधक मादहतीसाठी संकेतस्थळे 
www.physicscatalyst.com
www.tryscience.org
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3.  दवधानाखालील योगय पयातुय दनवडून प्ढील दवधाने 
सपष्टीकरणासह  दलहा .

 अ.	 तुमचया	 शरीरािी	 ससथचतज	 ऊजागा	 कमीत	 कमी	
असते,	जेवहा	तुमही	........	असता.

	 	 1.	खिुदीवर	बसलेले				2.	जचमनीवर	बसलेल	े
	 	 3.	जचमनीवर	झोपलेले	4.	जचमनीवर	उभे
	 आ.		एखादी	वसतू	जचमनीवर	मुक्तपणे	पडत	असलयास	

चतिी	एकूण	ऊजागा...
	 	 1.	कमी	होत	े	 2.	ससथर	असते	 3.	वाढते		

4.	सुरुवातीस	वाढत	ेव	नंतर	कमी	होते.	
	 इ.	 सपाट	 पृष्ठभागावरील	 रस्तयान	े गतीमान	

असलेलया	 मोटारगाडीिा	 वेग,	 चतचया	 मूळ	
वेगाचया	 4	 पट	 वाढवलयास	 मोटार	 गाडीिी	
ससथचतज	ऊजागा......

	 	 1.	मूळ	ऊजजेचया	दुपपट	होईल		
	 	 2.	बदलणार	नाही	
	 	 3.	मूळ	ऊजजेचया	िारपट	होईल		
	 	 4.	मूळ	ऊजजेचया	16	पट	होईल
	 ई.		 वसतूवर	घडून	येणारे	कायगा	........	वर	अवलंबून	

नसते.	
	 	 1.	चवसथापन	
	 	 2.	लावलेले	बल
	 	 3.	वसतूिा	आरंभीिा	वेग
	 	 4.	बल	व	चवसथापन	यांचया	चदशेतील	कोन
4. खालील कृती अभयासा व दवचारलेलया प्रशनाचंी 

उततरे दलहा. 
 कृती 
	 1.		 दाेन	 वेगवेगळ्ा	 लांबीिी	 ॲलयुचमचनयमिी	

पनहाळी	घया.	
	 2.		 दोनही	पनहाळ्ािी	वरील	टोके	समान	उंिीवर	

ठेवा	व	खालील	टोके	जचमनीला	सपशगा	करतील	
अशी	वयवसथा	करा.	

	 3.		 आता	दोन	समान	आकारांिे	आचण	वजनांिे	िेंडू	
एकाि	 वेळी	 दोनही	 पनहाळ्ांचया	 वरचया	
टोकापासून	सोडा.	त	ेघरंगळत	जाऊन	सारखीि	
अंतरे	पार	करतील.	

 प्रशन 
	 1.		 िेंडू	सोडणयाचया	ससथतीवेळी	िेंडूमधये	कोणती	

ऊजागा	असते?

	 2.		 िेंड	ू खाली	 घरंगळत	 येत	 असताना	 कोण्तया	
ऊजजेिे	कोण्तया	ऊजजेत	रूपांतरण	होते?

	 3.		 िेंड	ू घरंगळत	 जाऊन	 सारखिे	 अंतर	 का	 पार	
करतात?	

	 4.		 िेंडूमधये	 असलेली	 अचंतम	 एकूण	 ऊजागा	 ही	
कोणती	असते?

	 5.		 वरील	 कृतीतून	 तुमहाला	 ऊजजेसंबंिी	 कोणता	
चनयम	सांगता	येतो?	सपष्ट	करा.	

 5. उिाहरणे सोडवा.
 अ.  एका	चवद्ुत	पंपािी	शक्ती	2	kW	आहे.	तो	पंप	

प्रचत	 चमचनटाला	 चकती	 पाणी	 10	m	उंिीपययंत	
उिलू	शकेल?												(उततर : 1224.5 kg)

	 आ.	 जर	 1200	W	िी	 इसत्री	 प्रचत	 चदवसाला	 30	
चमचनटाकररता	वापरली	जात	असेल	तर	एचप्रल	
मचहनयामधये	 इसत्रीने	 एकूण	 वापरलेली	 वीज	
काढा.			 	 	(उततर : 18 Unit)

	 इ.	 10	m	उंिीवरून	जचमनीवर	 पडलेलया	िेंडूिी	
ऊजागा	जचमनीवर	आदळताि	40	टककयांनी	कमी	
होत	ेतर	तो	चकती		उंिीपययंत	उसळी	घेईल?

                    (उततर : 6m)
	 ई.		 एका	 मोटारीिा	 वेग	 54	 km/hr	 पासून	 72	

km/hr	झाला.	जर	मोटारीिे	वसतमुान	1500	
kg	असेल	तर	वेग	वाढचवणयासाठी	चकती	कायगा	
करावे	लागेल	ते	सांगा.

               (उततर : 131250 J)
	 उ.  रवीने	 एका	 पुसतकाला	 10	 N	 इतके	 बल	

लावले	असता	्तया	पुसतकािे	बलाचया	चदशेने	
30	 सेंमी	 इतके	 चवसथापन	 झाले	 तर	 रवीने	
केलेले	कायगा	काढा.           (उततर : 3 J)

उपरिम  :
  तुमचया	 सभोवताली	 आढळणारी	 ऊजागा	

रूपांतरणािी	 चवचवि	 उदाहरण	े अभयासा	 व	
्तयाबाबत	वगागात	ििागा	करा.

²²²
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	 आिुचनक	 जगात	 चवजेिे	 अननयसािारण	 महत्व	आहे.	 दैनंचदन	 जीवनात	 प्र्तयेक	 गोष्टीसाठी	आपण	 चवजेवर	
अवलंबून	आहोत.	वीज	नसताना	होणारी	गैरसोय	टाळणयासाठी	दवाखाने,	बँका,	कायागालये	व	खाजगी	संसथांमधये	जचनत्र	
(Generator)	वापरून	चवजेसाठी	पयागायी	वयवसथा	केलेली	असते.	चवद्ुतभट्टा	(Electric	oven),	चवद्ुत	िचलत्रे		
(Motor)	यांिे	िलन	आचण	काही	चवचशष्ट	उपकरणांचया	वापरासाठी	उद्ोगिंद्ांमधये	चवजेिा	वापर	केला	जातो.	
	 फ्ीज,	चवद्ुत	ओवहन,	चमकसर,	पंखे,	िुलाई	यंत्र,	चनवागात	सवचछता	यंत्र	(Vacuum	cleaner),	रोटीमेकर	या	
सवगा	घरगुती	सािनांनी	आपली	श्रमािी	आचण	वेळेिी	बित	केली	आहे.	या	सवगा	उपकरणांना	िालचवणयासाठी	चवजेचशवाय	
दुसरा	पयागाय	नाही.	
	 फक्त	माणसेि	नाही	तर	काही	प्राणी	चवजेिा	वापर	करतात.	उदा.,	ईल	हा	मासा	आपले	भक्य	पकडणयासाठी	व	
सवत:िे	संरक्ण	करणयासाठी	चवजेिा	वापर	करतो.	कडाडून	पडणारी	वीज	ही	नैसचगगाक	चवद्ुत	प्रवाहािे	उ्ततम	उदाहरण	
आहे.	ही	वीज	जर	आपण	साठवू	शकलो	तर?	

	तुमही	एखादा	तरी	िबिबा	पाचहलाि	असेल.	पाणी	कोठून	कोठ	ेपडते?

	 चवदु्त	चनचमगातीसाठी	िरणातील	पाणी	उंि	पातळीवरून	सोडणयात	येते	व	गुरु्तवाकषगाणामुळे	ते	खालचया		पातळीवर	
पडते.	महणजे	आपलयाला	माहीति	आह	ेकी	दोन	चबंदूंमिील	पाणयाचया	प्रवाहािी	चदशा	्तया	चबंदूंचया	पातळीवर	अवलंबून	
असते.

करून पहा.

दवभव (Potential) आदण दवभवांतर (Potential difference)

सादहतय :	दोन	प्ॅससटक	बाटलया,	रबरी	नळी,	चिमटा,	पाणी.	
कृती  :	आकृती	3.1	मधये	दाखवलयाप्रमाणे	रिना	करा	नंतर	रबरी	नळीिा	चिमटा	काढून	
टाका.	आता	तुमिी	चनरीक्ण	ेनोंदवा.	

खालील प्रशनांची उततरे द्ा. 
1.	चिमटा	काढलयावर	काय	होते?
2.	पाणयािा	प्रवाह	बंद	होतो	का?	का?	
3.	पाणयािा	प्रवाह	अचिक	काळ	सुरू	रहावा	
यासाठी	तुमही	काय	कराल?

	 पाणयाप्रमाणेि	चवद्ुत	प्रभारािा	प्रवाह	एक	
प्रकारचया	 चवद्ुतपातळीवर	अवलंबून	असतो.	्तया	
चवद्ुत	पातळीस		दवद््त दवभव	अस	ेमहणतात.	

्थोडे आठवा.

आपलया सभोवती

Ø   दवभव आदण दवभवांतर  Ø  वाहक आदण दवसंवाहक
Ø   दवद््तरोध आदण ओहमचा दनयम  Ø  रोधांची जोडणी व पररणामी रोध

3.1 पाणयाची पातळी व प्रवाह

दचमटा

3. धारादवद््त

Ï
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	 िनचवद्ुत	 प्रभार	 मात्र	कमी	 चवभवावरून	 ्तयापेक्ा	 जासत	 चवभवावर	 सथानांतररत	करणयास	 चवद्ुत	 क्ेत्राचया	
(Electric	field)	चवरुद्ध	कायगा	करावे	लागते.	
दवद््तघटाचे दवभवांतर (Potential differance of a Cell)
	 चवद्ुत	घटाचया	िन	अग्	आचण	ऋण	अग्	यांचया	चवद्ुत	चवभवातील	फरक	महणजे	्तया	घटािे	चवभवांतर	होय.	
चवद्ुत	घटामधये		होणाऱया	रासायचनक	अचभचक्रयेमुळे	हे	चवभवांतर	चनमागाण	होते.	ह	ेचवभवांतर	इलेकटट्ॉनसला	गचतमान	करत	े
व	दोनही	अग्ांना	जोडणाऱया	वाहकामधये	चवद्ुत	प्रवाह	चनमागाण	होतो.	
	 A	या	चबंदूपासून	B		या	चबंदूपययंत	एकक	िनप्रभार	सथानांतररत	करणयासाठी	जे	कायगा	करावे	लागत	े्तयास	A	आचण	
B	चबंदूंदरमयानिे	चवदु्त	चवभवांतर	महणतात.	

दोन	चबंदूंमिील	चवभवांतर	=	
कायगा

सथानांतररत	झालेला	एकूण	प्रभार
 

   
1V	=	 SI	पद्धतीत	चवभवांतरािे	एकक	वहोलट	हे	आहे.	

	 िनचवदु्त	प्रभार	हा	अचिक	चवभव	असलेलया	चबंदूपासून	कमी	चवभव	असलेलया	चबंदूकड	ेप्रवाचहत	होतो.	आपण	
यापूवदी	अभयासले	आहे	की,	चवदु्तप्रवाह	इलेकटट्ॉनचया,	(जयािा	चवद्ुत	प्रभार	ऋण	असतो)	वहनामुळे	होतो.	इलेकटट्ॉन	
कमी	 चवदु्त	 चवभवाचया	 चबंदूपासून	अचिक	 चवभव	असलेलया	 चबंदूकडे	 प्रवाचहत	 होतात.	आकाशात	िमकणारी	 वीज	
महणजे	कमी	चवभव	असलेलया	ढगांतून	अचिक	चवभव	असलेलया	जचमनीपययंत	येणारा	इलेकटट्ॉनस्	िा	प्रवाह	असतो.	चवद्ुत	
चवभवािी	पररभाषा	तुमही	पुढे	अभयासाल.		 	
	 वाहक	A	व	B	या	दोनहींचया	चवद्ुत	चवभवांतील	फरकास	्तया	वाहकांदरमयानिे	दवभवांतर	महणतात.	

	 आकृती	3.2	मधये	दाखचवलयाप्रमाणे	
A	हा	जासत	चवभव	असलेला वाहक (Con-
ductor)	 व	 	 B	 हा	 कमी	 चवभव	 असलेला	
वाहक	आहे.		जर	ते	दोनही	वाहक	वीजवाहक	
तारेने	 जोडले	 तर	 तारेचया	 दोन	 टोकांमधये	
चवभवांतर	चनमागाण	होईल	व	इलेकटट्ॉनसिा		प्रवाह	
B	 या	 वाहकाकडून	 A	 या	 वाहकाकडे	 सुरू	
होईल.	 A	आचण	 B	 या	 दोनही	 वाहकांवरील	
चवद्ुत	 चवभव	समान	होईपययंत	हा	प्रवाह	सुरू	
राहील.	 महणजेि	 या	 दोनही	 वाहकांतील	
चवभवांतर	 जेवहा	 शूनय	 होईल	 तेवहा	 हा	
इलेकटट्ॉनस्	िा	प्रवाह	थांबेल.	   3.2 दवभवांतर व दवद््तप्रवाह

उच्च दवद््त दवभव कमी दवद््त दवभव

रोधक पिा्थातुचे आवरण 
असलेले सटॅनड

रोधक पिा्थातुचे आवरण 
असलेले सटॅनड 

®A B
वीजवाहक तार

धन प्रभाररत
 वाहक

ऋण  प्रभाररत
 वाहक

1J
1C

 W
 Q

V	=	

  3.3 म्क्त इलेकट्रॉन 

इलेकट्रॉनस म्क्त इलेकट्रॉन
म्क्त इलेकट्रॉन

अणू
अणू

नयक््ीअस

Ê Ê

ÊÊ
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तवभवांतराच्ा	अततसूक्म	तकंमती	खालील	एककांत	
व्क्	करतात.	
1.	1mV	(तमलीवहोलट)	=	10-3 V
2. 1mV	(मा्क्रोवहोलट)	=	10-6 V

तवभवांतराच्ा	मोठ्ा	तकंमती	खालील	एककात	व्क्	
करतात.	
1.	1kV	(तकलोवहोलट)	=	103 V
2.	1MV	(मयेगावहोलट)	=	106 V

म्क्त इलेकट्रॉन (Free Electron)	:	कोणत्ाही	धातुरूप	तवद्ुतवाहकाच्ा	प्रत्येक	अणूजवळ	एक	तकंवा	एकापयेक्षा	
जासत	इलयेकटट्ॉन	असये	असतात			जये	अणूकेंद्रकाशी	अततश्	क्षीण	बलानये	बद्ध	असतात.	त्ांना	मुक्	इलयेकटट्ॉन	महणतात.	
आकृती	3.3	मध्ये	दाखतवल्ाप्रमाणये	वाहकामध्ये	हये	इलयेकटट्ॉन	एका	भागाकडून	दुसऱ्ा	भागाकडये	सहजपणये	जाऊ	शकतात.	
्ामुळये	मुक्	इलयेकटट्ॉनसच्ा	ऋण	प्रभाराचयेही	वहन	होतये.	महणजयेच	वाहकातील	मुक्	इलयेकटट्ॉनस	हये	ऋण	प्रभाराचये	वाहक	
असतात.	

 वहोलटाचा साधा ववद््् घट

पररचय  शासत्जांचा 
			अलयेकझानडट्ो	वहोलटा	्ा	इटातल्न	शासरिज्ानये	
सवभाप्रथिम	तवद्ुत	घट	त्ार	केला.	त्ांच्ा	सनमानाथिभा	
तवभवांतराच्ा	एककास	‘वहोलट’	हये	नाव	दयेण्ात	
आलये.	

्ारे्तून जािारी ववद्््धारा 
(Electric Current) 
आकृती	 3.4	 अ	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 जर	
तवद्ुतवाहक	 तार	 तवद्ुतघटाला	 जोडलयेली	
नसयेल	 तर	 ततच्ातील	 मुक्	 इलयेकटट्ॉनस	
ततच्ातील	 अणूंच्ा	 दरम्ान	 सवभा	 तदशांना	
मुक्पणये	तफरत	असतात	परंत	ुजयेवहा	त्ा	तारयेची	
टोके	 कोरड्ा	 तवद्ुत	 घटासारख्ा	
तवद्ुतस्ोतास	जोडली	जातात	तयेवहा	तारयेतील	
इलयेकटट्ॉनसवर	तवभवांतरामुळये	तवद्ुतबल	का्भा		
करतये	 आतण	 आकृती	 3.4	 ब	 मध्ये	
दाखवल्ाप्रमाणये	 इलयेकटट्ॉनस	 ऋण	 प्रभाररत	
असल्ानये	 तारयेच्ा	 ऋण	 टोकाकडून	 (कमी	
तवभवाकडून)	 धन	 टोकाकडये	 (जासत	
तवभवाकडये)	 प्रवातहत	 होतात.	 ्ाच	
इलयेकटट्ॉनच्ा	 प्रवाहामुळये	 तारयेतून	 तवद्ुतधारा	
वाहू	 लागतये.	 इलयेकटट्ॉनसची	 ही	 हालचाल	
अतन्तमत	अशा	सरासरी	चालीनये	सुरू	असतये.	   3.4 म्क्त इलेकट्रॉनसची ग्ी

ब. ्ारेचया िोन टोकामधये ववभवां्र वनमा्गि केलयानं्रची 
इलेकट्रॉनसची ग्ी

अ. ् ारे्ील इलेकट्रॉनसची यादृसचछिक ग्ी

ववद्््घट

इलेकट्रॉनसधा्तूची ्ार

इलेकट्रॉनसचया प्रवाहाची विशा®

ववद््धारेची संके्मानय विशा ®

+

+

-

-

माही् आहे का ््महांला?
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इलेकटट्ॉन	 वहनािी	 चदशा	 ऋण	
टोकाकडून	 िन	 टोकाकड	े असली	 तरी	
चवद्ुतिारा	दशगावणयािी	संकेतमानय	चदशा	
इलेकटट्ॉनचया	 प्रवाहाचया	 चवरुद्ध	 चदशेने	
महणजे	 िन	 टोकाकडून	 ऋण	 टोकाकड	े
असते.	

दवद््तधारा  (Electric Current)
	 वाहकातून	वाहणारा	इलेकटट्ॉनसिा	प्रवाह	महणजे	चवद्ुतिारा	
होय.	्तयािे	मूलय	(I)	एकक	कालाविीत	वाहकातून	वाहणाऱया	
चवद्ुतप्रभाराएवढे	असते.		
	 जर	Q	हा	वाहकाचया	काटछेदातून	t	या	कालाविीत	वाहणारा	
चवद्ुत	प्रभार	असेल,	तर	

चवद्ुतिारा	=	I	=	
Q
	t 	इतकी	असते.	

	 चवद्ुतिारेिी	अचतसूक्म	पररमाणे	खालीलप्रमाण	ेवयक्त	करतात.	
1.	1mA0		(चमलीॲमपीअर)	=	10-3	A	
2.	1mA0		(मायक्रो	ॲमपीअर)		=	10-6	A
	 फ्रेंि	 गचणतज्	 आचण	 वैज्ाचनक	 अॅसमपअर	 यांनी	 चवद्ुत	 िारेवर	
आिाररत	 प्रयोग	 केले,	 ्तयांचया	 कायागामुळेि	आज	आपण	 वाहक	 तारेतून	
वाहणारी	 चवद्ुतिारा	 मोजू	 शकतो.	 ्तयांचया	 या	 कायागाचया	 सनमानाथगा	
चवद्ुतिारेचया	एककास	‘ॲसमपअर’	ह	ेनाव	चदले.	

उिाहरण	:	एका	चवदु्त	वाहक	तारेतून	0.4	A	इतकी	
चवद्ुतिारा	सतत	5	चमचनटे	प्रवाहीत	होत	असेल	तर	्तया	
तारेतून	प्रवाचहत	होणारा	चवदु्तप्रभार	चकती	असेल?
दिलेले :		I	=	0.4	A
										t	=	5	min		=	5	× 60	s		=300	s	
सूत् 	 Q	=	I	×	t
	 Q	=	0.4	A	× 300	s
	 Q	=	120	C.
\ तारेतून	जाणारा	चवद्ुतप्रभार	=	120	C

1C

1s	
1A	=	

	 चवदु्त	प्रभारािे	SI	पद्धतीतील	एकक	कूलोम (C)	असून		चवद्ुतिारा	अ	ॅसमपअर	(A)	मधये	वयक्त	करतात.	
(एका	इलेकटट्ॉनवरील	प्रभार	1.6	×10-19	कूलोम	(C)	असतो.
अॅसमपअर : वाहकातून	एका	सेकंदास	एक	कूलोम	इतका	चवद्ुतप्रभार	प्रवाचहत	होत	असेल	तर	वाहकातून	वाहणारी	
चवद्ुतिारा	एक	ॲसमपअर	आह	ेअसे	महणतात.	

जोड मादहती संप्रेषण तंत्ज्ानाची
 चसमयुलेशन	तंत्रज्ानाचया	आिारे	िाराचवद्ुत	
तसिे		चवज्ानातील		चवचवि	संकलपनांिा	अभयास	करा.
 संकेतस्थळे :
 www.phet.colorado.edu
 www.edumedia-sciences.com

माहीत आहे का त्महांला?

	 वरील	संकेतसथळांप्रमाणेि	चवचवि	माचहती	
असणारी	इतर	संकेतसथळे	शोिा	व	ती	इतरांना	शेअ	र	
करा.
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ववद्््रोध (Resistance) आवि ओहमचा वनयम. 
ओहमचा वनयम (Ohm’s law )
	 वाहकामधून	प्रवातहत	होणारी	तवद्ुतधारा	(I)	व	त्ा	वाहकाच्ा	दोन	टोकांमधील	तवभवांतर	(V)	
्ांच्ामधील	संबंध	जमभान	शासरिज्	जॉजभा	ओहम	्ांच्ा	तन्मानुसार	काढता	्येतो.	
	 	वाहकाची	भौततक	अवसथिा	का्म	असताना	वाहकामधून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	ही	त्ा	वाहकाच्ा	दोन	
टोकांमधील	तवभवांतरास	समानुपाती	असतये.	
	 I	a	V
	 I	=	kV		(	k	=	शसथिरांक)	

	 I	×					=	V				(										=	R	=		वाहकाचा	रोध)

	 I	×	R	=	V				अथिाभातच		V	=	IR		तकंवा		R=		

	 ्ा	सूरिास	ओहमचा	तन्म	असये	महणतात	.
	 वरील	सूरिावरून	आपल्ाला	रोधाचये	SI	एकक	तमळतवता	्येतये.	तवभवांतर	वहोलट	व		तवद्ुतधारा	 ॲशमपअरमध्ये	
मोजतात	महणून	रोधाचये	SI	एकक							हये	्येईल	्ालाच	ओहम	असयेही	महणतात.	ओहम	हये	एकक	W	्ा	तचनहानये	दशभातवलये	
जातये.

 \ 
1	वहोलट	
1	ॲॅशमपअर	 	=	1	ओहम	(W)	

वाहकाची	भौततक	अवसथिा	महणजये	
वाहकाची	 लांबी,	 काटछयेदी	
क्षयेरिफळ,	 तापमान	 व	 त्ाचये	 द्रव्	
हो्.	

 1 
	k

 1 
	k

वाहकाचा रोध व रोधक्ा (Resistance and Resistivity)

एक ओहम रोध :  वाहकाचया िोन टोकांमधये एक वहोलट ववभवां् र प्रय्क्त केले अस्ा वाहका्तून एक 
ॲसमपअर ववद्््धारा जा् असेल ्र तया वाहकाचा रोध एक ओहम अस्ो. 

	 	वरील	आकृती	3.4	प्रमाणये	वाहकात	प्रचंड	प्रमाणात	मुक्	
इलयेकटट्ॉनस	 असतात.	 हये	 इलयेकटट्ानस	 सातत्ानये	 ्ादृशचछक	 गतीत	
असतात.	वाहकाच्ा	दोन	टोकांमध्ये	तवभवांतर	प्र्ुक्	केलये	असता	
हये	 इलयेकटट्ॉनस	 कमी	 तवभव	 असलयेल्ा	 टोकाकडून	 जासत	 तवभव	
असलयेल्ा	टोकाकडये	जाऊ	लागतात.	अशा	प्रकारच्ा	इलयेकटट्ॉनसच्ा	
प्रवाहामुळये	 तवद्ुतधारा	 तनमाभाण	होतये.	गततमान	इलयेकटट्ॉनस	 त्ांच्ा	
मागाभात	 ्येणाऱ्ा	 अणूंवर	 तकंवा	 आ्नांवर	 आदळतात.	 अशा	
प्रकारच्ा	आघातामुळये	 इलयेकटट्ॉनसच्ा	 गतीला	 अडथिळा	 होतो	 व	
तवद्ुतधारयेस	 तवरोध	 होतो.	 ्ा	 तवरोधालाच	 वाहकाचा	 रोध	 असये	
महणतात.	

रोधक्ा	:		तवतशष्	तापमानास	वाहकाचा	रोध	R	हा		वाहकपदाथिभा	
(Material),	वाहकाची	लांबी	(L)	व		काटछयेदी	क्षयेरिफळ	A	्ा	
गोष्ींवर	अवलंबून	असतो.	

	V
		I

	 जॉजभा	 सा्मन	 ओहम	 ्ा	 जमभान	
भौततक	 शासरिज्ानये	 तवद्ुत	 वाहकातील	
रोध	मोजण्ासाठी	तन्म	प्रसथिातपत	केला.	
त्ांच्ा	 सनमानाथिभा	 रोधाच्ा	 एककास	
‘ओहम’	हये	नाव	दयेण्ात	आलये	आहये.	

V
A
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	 जर	वाहकाचा	रोध	R	असयेल	तर	
 R	a L

	 R	a 1
A

    \	 R	a 
L
A

	 R	=	r 
L
A   

ववद््् पररप्  (Electric Circuit)
	 तवद्ुतघटाच्ा	 दोनही	 अग्ांमध्ये	 जोडलयेल्ा	
वाहक	 तारा	 आतण	 इतर	 रोध	 ्ामधून	 वाहणाऱ्ा	
तवद्ुतधारयेचा	 सलग	 मागभा	 महणजये	 तवद्ुत	 पररपथि	
हो्.	 तवदु्त	 पररपथि	 हा	 नयेहमी	 आकृती	 काढून	
दाखवतात.्ामध्ये	वयेगवयेगळये	घटक	कसये	जोडावयेत	हये	
तवतवध	 तचनहये	 वापरून	 दाखवलयेल्ा	 रयेखाकृतीस	
तवद्ुत	पररपथिाकृती	असये	महणतात.	
(आकृती	3.5	पहा)

1.	वरील	तचरिांमध्ये	का्	चूक	आहये	तये	शोधा.	

2.	खालील	तचरिात	B,	C,	D	मध्ये	तदवये	का	पयेटत	नाहीत?	कारण	सपष्	करा.	

						A	 																					B	 		 					C	 	 												D	 	 									E

	 ्ा	आकृतीत	तवदु्तधारा	मोजण्ासाठी	‘अ	ॅमीटर’	व	रोधाच्ा	दोन	टोकांदरम्ान	असलयेलये	तवभवांतर	मोजण्ासाठी	
‘वहोलटमीटर’	 ही	 ्ंरिये	 वापरली	आहयेत.	 वहोलटमीटरचा	 रोध	अततश्	जासत	असल्ाचये	 त्ातून	 वाहणारा	 तवद्ुतप्रवाह	
अततसूक्म	असतो.

ववचार करा
रोधकतयेचये	SI	एकक	W m	आहये	हये	कसये	तसद्ध	कराल?

	 ्ा	तठकाणी	r	हा	समानुपातता	शसथिरांक	आहये.	् ा	शसथिरांकास	वाहकपदाथिाभाची	‘रोधक्ा’ (Resistivity) महणतात.	
SI	पद्धतीत	रोधकतयेचये	एकक	ओहम	मीटर	(W m)	आहये.	रोधकता	हा	पदाथिाभाचा	वैतशष्ट्पूणभा	गुणधमभा	असून	वयेगवयेगळ्ा	
पदाथिायंची	रोधकता	ही	तभन्न	असतये.	

 काही पिा्ाांची रोधक्ा
तांबये	-		1.7	× 10-8	W m
ना्क्रोम	-	1.1	× 10-6 W m
तहरा	-	1.62	× 1013  तये	1.62	× 1018		W m

  3.5 ववद््् पररप्

ववद्््घट

वाहक्ार

अ ॅमीटर (एकसर जोडिी )

वहोलटमीटर 
(रोधाला समां्र)

रोध

रबराचा ्क्डा

वनरीक्ि करा. 

(.)
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ववद््् पररप्ा्ील घटकांसाठी वचनहे आवि तयाचंे उपयोग

सावहतय : ्ांबे व अ ॅलय्वमवनअमचया ्ारा, काचकांडी, रबर 

कृ् ी :	आकृती	 3.6	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 उपकरणांची	जोडणी	
करा.		प्रथिम	तबंदू	A	व	B	्ामध्ये	तांब्ाची	तार	जोडा.	पररपथिातील	
तवद्ुतधारा	मोजा.	नंतर	तांब्ाच्ा	तारयेच्ा	जागी	ॲल्ुतमतनअमची	
तार,	काचकांडी,	 रबर	 एकावयेळी	 एक	असये	जोडा	व	प्रत्येक	वयेळी	
तवद्ुतधारा	मोजा.	तुमची	तनरीक्षणये	नोंदवा.	तांबये,	ॲल्ुतमतनअमची	
तार,	काचकांडी	व	रबर	्ांच्ा	तनरीक्षणांची	तुलना	करा.	   3.6 ववद््् पररप्

करून पहा.

घटक            वचत्                 वचनह  उपयोग
तवद्ुतघट वाहकाच्ा	टोकांमध्ये	तवभवांतर	

प्र्ुक्	करणये.	
तवजयेरी
(अनयेक	घटांचा	संच)

वाहकाच्ा	टोकांमध्ये	जासत	
क्षमतयेचये	तवभवांतर	प्र्ुक्	करणये.	

उघडा	टॅप	कळ/प्ग	कळ वाहकाच्ा	दोन	टोकांमधील	
संपक्क	तोडून	तवद्ुत	प्रवाह	बंद	
करणये.	

बंद	टॅप	कळ/प्ग	कळ वाहकाच्ा	दोन	टोकांमधील	
संपक्क	जोडून	तवद्ुत	प्रवाह	सुरू	
करणये.	

जोडतार	(वाहकतार) तवतवध	घटक	परीपथिात	जोडणये.

ओलांडून	जाणाऱ्ा  
वाहकतारा

वाहक	तारा	एकमयेकींना	ओलांडून	
जाताना	दाखवणये.	

तवद्ुत	तदवा तवद्ुतधारयेचये	वहन	तपासणये	
अप्रकातशतः	वहन	होत	नाही.	
प्रकातशत	ः	वहन	होत	आहये.	

तवद्ुत	रोध पररपथिातून	जाणारी	तवद्ुतधारा	
तन्ंतरित	करणये.	

चल	रोध	
(बदलणारा	रोध)
(Rheostat	)

रोध	हवा	तसा	बदलून	पररपथिातील	
तवद्ुतधारा	हवी	तशी	बदलणये.

अ	ॅमीटर पररपथिातील	तवद्ुतधारा	मोजणये	
(एकसर	जोडणीत	जोडावा)

वहोलटमीटर तवभवांतर	मोजणये
(समांतर	जोडणीत	जोडावा)	

+

+ -

-

(   )

 (  ).
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ओहमचया वनयमाचा प्रयोगाचया साहाययाने पड्ाळा घेिे.

सावहतय :	1.5	V	चये	चार	तवद्ुत	घट,	ॲमीटर,	वहोलटमीटर,	वाहक	तारा,	ना्क्रोमची	
तार,	प्ग	कळ.	

कृ्ी :  
1.		आकृती	 3.7	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 पररपथिाची	

जुळणी	करा.
2.		XY	ही	ना्क्रोमची	तार	रोध	महणून	वापरा.	
3.		तदलयेल्ा	चार	 तवद्ुत	घटांपैकी	एक	 तवद्ुत	घट	

जोडा.	 (जोडणी	 ‘a’	 प्रमाणये)	 ॲमीटर	 व	
वहोलटमीटरची	वाचनये	घ्ा	व	नोंद	करा.	

4.		्ानंतर	क्रमाक्रमानये	एक	एक	अतधक	घट	जोडत	जा	
(जोडणी	 ‘b’,	 ‘c’,	 ‘d’	 प्रमाणये)	 व	 वाचनये	 घ्ा	
आतण	तनरीक्षण	तकत्ात		नोंद	करा.	

5.										च्ा	तकंमती	काढा.	

6.		तवभवांतर	व	तवद्ुतधारा	्ांचा	आलयेख	काढा	व	
त्ाचये	अवलोकन	करा.	

क्रमांक वापरलयेल्ा	
घटांची	संख्ा	

तवद्ुतधारा	(I)	
(mA)

तवद्ुतधारा	I	
(A)

तवभवांतर	
(V)

V
I

= R    (W)

1.
2.
3.
4.

वाहक आवि ववसंवाहक (Conductors and Insulators)
	 तवद्ुतरोधाची	संकलपना	आपण	अभ्ासली	आहये.	आपण	सवभा	पदाथिायंची	तवद्ुतवाहक	(सुवाहक)	व	तवसंवाहक	
(दुवाभाहक)	अशी	तवभागणी	करू	शकतो.	
वाहक	 :	ज्ा	पदाथिायंची	रोधकता	खूप	कमी	असतये	त्ांना	वाहक	असये	महणतात.	्ांच्ातून	सहजतयेनये	 तवद्ुतधारा	वाहू	
शकतये.	
ववसंवाहक	 :	 ज्ा	पदाथिायंची	 रोधकता	खूप	जासत	असतये,	 महणजयेच	ज्ाच्ातून	 तवद्ुतधारा	वाहूच	शकत	नाही	अशा	
पदाथिायंना	तवसंवाहक	महणतात.
1.	पदाथिभा	वाहक	तकंवा	तवसंवाहक	का	असतात?							
2.	आपलये	शरीर	तवद्ुत	वाहक	का	असतये?
तुमच्ा	सभोवताली	असणाऱ्ा	वाहक	व	तवसंवाहक	पदाथिायंची	्ादी	करा.

वनरीक्ि ्क्ता

करून पहा.

V
	I   3.7 ओहमचया वनयमाची पड्ाळिी

Y
R

K

a				b			c			d

X



38

सोडवलेली उिाहरिे : ओहमचा वनयम व रोधक्ा

उिाहरि 4 : 110	W रोध	असलयेल्ा	एका	उपकरणाच्ा	
दोन	 टोकांमध्ये	 33	 V	 तवभवांतर	 प्र्ुक्	 केलये	 असता	
उपकरणातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	काढा.	500	W रोध	
असणाऱ्ा	 उपकरणातून	 तयेवढीच	 तवद्ुतधारा	 जाऊ	
दयेण्ासाठी	त्ाच्ा	दोन	टोकांमध्ये	तकती	तवभवांतर	प्र्ुक्	
करावये	लागयेल?	
विलेले : 	V	=	33	V	आतण		 R	=	110	W  
पतहल्ा	बाबतीत

	 					 I	=	 V
R

 =			

          \ I	=	0.3	A	

\ उपकरणातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	=	0.3	A

दुसऱ्ा	बाबतीत
		 I	=	0.3	A,	R	=	500	W
	 V	=	IR	=	0.3	× 500	V	=	150	V.
उपकरणाच्ा	दोन	टोकांमध्ये	प्र्ुक्	करावये	लागणारये	
तवभवांतर	=	150	V

उिाहरि 3 :	वाहकातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	0.24	A	
असून	 त्ाच्ा	 दोन	 टोकांमध्ये	 24V	 इतके	 तवभवांतर	
प्र्ुक्	केलयेलये	असयेल	तर	त्ा	वाहकाचा	रोध	काढा.	
विलेले :		V	=	24	V,	I	=	0.24	A

सतूत् 	 R	=	
V
I

 

      \ I	=		
24	V
0.24	A

 

	 R	=	100	W  
      \ वाहकाचा	रोध	100	W असयेल.	

उिाहरि 1:	तदव्ातील	तारयेच्ा	कुंडलाचा	रोध	1000	W 
आहये.		जर	230V	तवभवांतराच्ा	स्ोतापासून	्ा	तदव्ाला	
तवद्ुतधारा	 पुरवली	जात	असयेल	तर	 तारयेच्ा	कुंडलातून	
वाहणारी	तवद्ुतधारा	तकती?	
विलेले :       	R	=	1000	W
  V	=	230	V

सतूत् 				 I	=	
V
R   

\ I	=		
230	V
1000 W  =	0.23	A.	

\ तदव्ातील	तारयेच्ा	कुंडलातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा
						=	0.23	A.	
उिाहरि 2 :	 एका	वाहक	तारयेची	लांबी	50	cm	असून	
ततची	 तरिज्ा	 0.5	mm	आहये.	 ्ा	 तारयेचा	 रोध	 30	W 
असयेल			तर	त्ाची	रोधकता	काढा.	
विलेले : 	L	=	50	cm	=	50	× 10-2	m
	 r		=	0.5	mm	=	0.5	× 10-3m	
											=	5	× 10-4	m	आतण	R	=	30	W

	 रोधकता,			r	=		
RA
L  

	 परंतु	A	=	pr2

 \ r	=	R		
pr2

L

=		
30	× 3.14	× (5	× 10-4)2

50	× 10-2  

=	
30	× 3.14	× 25 × 10-8

50	× 10-2

=	47.1	× 10-6 W m

=	4.71	× 10-5 W m

\ तारयेची	रोधकता	4.71	× 10-5 W m

जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची 
 इंटरनयेटच्ा	आधारये	 गतणती्	उदाहरणये	सोडतवण्ासाठीची	संगणकी्	सॉफटवयेअर	कोणकोणती	आहयेत	
्ाची	मातहती	घयेऊन	त्ांचा	वापर	्ा	व	इतर		पाठांतील		उदाहरणये	सोडवताना	करा.	

 33
110
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उिाहरि 5 : 1	km		लांब	व	0.5	mm	व्ास	असलयेल्ा	तांब्ाच्ा	तारयेचा	रोध	काढा.	
विलेले :	तांब्ाची	रोधकता	=	1.7	× 10-8	W m
	 सवभा	मापनये	मीटरमध्ये	केल्ास-
	 L	=	1	km	=	1000	m	=	103	m
	 d	=	0.5	mm	=	0.5	× 10-3	m
	 समजा	r	ही	तारयेची	तरिज्ा	असयेल,	तर	त्ाचा	काटछयेद	
	 A	=	pr2 

 	 				=	 p
4
	(0.5	× 10-3)2 m2  =	0.2	×	10-6 m2

	 			R	=	r 
L
A 	=	 1.7 × 10-8	W m	× (103m)

0.2	× 10-6m2
	=	85 W

रोधांची जोडिी आवि पररिामी रोध (System of Resistors and their effective Resistance)
	 अनयेक	तवद्ुत	उपकरणांमध्ये	आपण	असंख्	रोध	वयेगवयेगळ्ा	प्रकारये	जोडत	असतो.	अशा	प्रकारये	केलयेल्ा	
रोधांच्ा	जोडण्ांनासुद्धा	ओहमचा	तन्म	लागू	पडतो.	

रोधांची एकसर जोडिी (Resistors in Series)
	 आकृती	3.8	चये	तनरीक्षण	करा.	
	 पररपथिामध्ये	R1,	R2	व	R3	हये	तीन	रोध	प्रत्येकाची	
टोके	 एकास	 एक	 जोडली	 जातील	 असये	 जोडलये	आहयेत.	
रोधांच्ा	अशा	जोडणीला	एकसर	जोडणी	महणतात.	
रोधांच्ा	 एकसर	 जोडणीत	 प्रत्येक	 रोधातून	 समान	
तवदु्तधारा	 वाहतये.	 आकृतीमध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	
तवदु्तधारा	I	असून	V	हये	तबंदू	C	व	D	्ांच्ा	दरम्ानचये	
तवभवांतर	आहये.	
R1,	 R2	 आतण	 R3	 हये	 तीन	 रोध	 पररपथिामध्ये	 एकसर	
जोडणीत	जोडलये	आहयेत.	
V1,	V2	आतण	V3 ही	अनुक्रमये		R1,		R2		आतण		R3  ्ा	
प्रत्येक	रोधाच्ा टोकांदरम्ानची	तवभवांतरये	असतील	तर,	
	 V	=	V1+	V2	+	V3 --------(1)
जर	RS	(एकसरला	इंग्जीत	series		हा	शबद	असल्ानये	
RS	 	 हये	 वापरलये	आहये.)	 हा	 तबंदू	 C	 व	D	 मधील	 ततनही	
रोधांचा	पररणामी	रोध	असयेल	तर	ओहमच्ा	 तन्मानुसार	
एकूण	तवभवांतर	
	 V	=	I	RS

V1	=	I	R1,	V2	=	I	R2	आतण	V3	=	I	R3	्ा	तकंमती	

समीकरण	(1)	मध्ये	ठयेऊन.
	 I	RS	=		I	R1+	I	R2	+	I	R3 
	 RS	=		R1+	R2	+	R3

जर	n	रोध	एकसर	जोडणीत	जोडलयेलये	असतील	तर,	
Rs	=		R1+	R2	+	R3+-------+	Rn

d
2
  2

\ 	A	=	p ×   

   

  3.8  रोधांची एकसर जोडिी

K E

R3R2

D
R1

C



40

	 एकसर	 जोडणीमध्ये	 एकापुढये	 एक	 अशी	
जोडणी	असतये.	त्ातील	एक	घटक	जरी	काम	करीत	
नसयेल	तर	पररपथि	खतंडत	होतो	व	तवद्ुतधारा	वाहत	
नाही.	 जर	 दोन	 बलब	 एकसर	 जोडणीनये	 जोडलये	 तर	
एकएकटये	लावलये	असतानापयेक्षा	कमी	प्रकाश	दयेतात.	
जर	तीन	बलब	एकसर	पद्धतीनये	जोडलये	तर		तये	आणखी	
कमी	प्रखरतयेनये	प्रकातशत	होतात.
तवचार	करा	ः	्ाचये	का्	कारण	असयेल?

 जर विलेले रोध एकसर जोडिी् जोडलेले 
अस्ील ्र, 
1.		प्रत्येक	रोधातून	समान	तवद्ुतधारा	वाहतये.	
2.	 रोधांच्ा	 एकसर	 जोडणीचा	 पररणामी	 रोध	 हा	

जोडणीतील	सवभा	रोधांच्ा	बयेरजयेइतका	असतो.	
3.		जोडणीच्ा	 दोन	 टोकांतील	 तवभवांतर	 हये	 प्रत्येक	

रोधाच्ा	 दरम्ानच्ा	 तवभवांतरांच्ा	 बयेरजयेइतक	े
असतये.	

4.		रोधांच्ा	 एकसर	 जोडणीचा	 पररणामी	 रोध	 हा	
जोडणीतील	प्रत्येक	रोधापयेक्षा	जासत	असतो.	

5.		ही	 जोडणी	 पररपथिातील	 रोध	 वाढवण्ासाठी	
वापरतात.	

 एकसर जोडिी उिाहरिे
उिाहरि 1: 15 W, 3 W,	आतण	4	W	चये	तीन	रोध	एकसर	जोडलये	आहयेत.	तर	पररपथिातील	पररणामी	रोध	काढा.	
विलेले : 	R1	=	15	W,	R2 =	3	W,	R3	=	4	W
पररणामी	रोध Rs	=		R1+	R2	+	R3  =		15	+	3	+	4	=	22	W
 \ पररपथिाचा	पररणामी	रोध	=	22	W
उिाहरि 2 : 16 W	आतण	14	W	 दोन	 रोध	एकसर	जोडणीनये	जोडलयेलये	आहयेत,	जर	 त्ांच्ा	दरम्ान	18	V	इतके	
तवभवांतर	प्र्ुक्	केलये	तर	पररपथिातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	काढा.	तसयेच	प्रत्येक	रोधाच्ा	टोकांच्ा	दरम्ानचये	तवभवांतर	
काढा.	
विलेले : R1	=	16	W		आतण		 R2	=	14	W  

    Rs	=		14	W + 16 W =	30	W
समजा	I	ही	पररपथिातून	वाहणारी	तवदु्तधारा	असून	V1	आतण	V2	ही	अनुक्रमये	16	व	14	W,	च्ा	टोकांदरम्ान	असलयेली	
तवभवांतरये	आहयेत.	

 V	=	I	R								V	=	V1	+	V2 =	18	V

								 I	=	
V
R  	=		

18	V
30	W  

 \ I	=	0.6	A.	

 V1=	I	R1

 V1=	0.6	×	16		=	9.6	V

 V2=	I	R2  =	0.6	× 14		=	8.4	V

\ पररपथिातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	=	0.6	A	आतण	16	W	आतण	14	W	च्ा	रोधांच्ा	टोकांदरम्ानचये	तवभवांतर	
अनुक्रमये	9.6	V	व	8.4	V	आहये.	

माही् आहे का ््महांला?
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	 तापमान	कमी	करत	करत	शूनय	केसलवन	(K)	चया	जवळ	नेलयास		काही		वाहकांिा	रोि	शूनयाचया	जवळ	
पोहितो.	अशा	वाहकांस	अदतवाहक (Super Conductor) असे	महणतात.	काही	वाहक	ओहमचया	चनयमािे	
पालन	करत	नाहीत.	अशा	वाहकास	अनओहमनीय	वाहक	महणतात.

रोधांची समांतर जोडणी (Resistors in Parallel)

	 आकृती	3.9	मधये	R1,	R2	आचण	R3	हे	 तीन	
रोि	C	आचण	D		या	दोन	चबंदूंदरमयान	समांतर	जोडणीत	
जोडले	आहेत.	समजा	I1,	I2	आचण	I3	ही	अनुक्रमे	R1,	R2 
आचण	R3	या	रोिातून	वाहणारी	चवद्ुतिारा	आहे.	V	हे	C	
आचण	D	या	 चबंदूंचया	 दरमयान	 प्रयुक्त	केलेले	 चवभवांतर	
आहे.	
	 पररपथातील	एकूण	चवद्ुतिारा
	 I	=	I1+	I2+	I3-------(1)

	 समजा	RP	हा	पररपथातील	पररणामी	रोि	आहे.	(समांतरला	इंग्जीत	Parallel	शबद	वापरतात	महणूत	RP	ह	े
वापरले)	परंतु	ओहमचया	चनयमानुसार	

	 I	=	
V
RP

		तसेि	I1	=	
V
R1

,		I2	=	 
V
R2

,		I3	=	
V
R3

 

	 या	चकमती	समीकरण	(1)	मधये	ठेवून..

 
V
RP

	=	
V
R1

+						+	

      \ 1
RP

			=		
1
R1
+					+									जर	n	रोि	समांतर	जोडणीत	जोडल	ेअसतील	तर,	

 
1
RP

	=	
1
R1

+		
1
R2
	+		

1
R3

+........+	
1
Rn

 

	R1,	R2,	R3 या तीनही रोधांची जोडणी दोनही बाजूंची 
टोके  तया तया बाजूस एकत्र जोडून केलयास तया 
जोडणीला समांतर जोडणी महणतात.

  3.9  रोधांची समांतर  जोडणी

	 समांतर	जोडणीने	अनेक	चदवे	जोडले	असता	जर	एखादा	चदवा	्तया	चदवयातील	तारेिे	कुंडल	तुटलयाने	प्रकाचशत	
होत	नसेल	तरी	चवद्ुत	पररपथ	खंचडत	होत	नाही.	दुसऱया	मागागातून	चवद्ुतिारा	वाहते	व	इतर	चदवे	प्रकाचशत	होतात.	
	 अनेक	चदव	ेएकसर	पद्धतीन	ेजोडले	तर	ते	आपलया	मूळ	प्रखरतेपेक्ा	कमी	प्रखरतेन	ेप्रकाशतात.	परंत	ुतेि	चदवे	
समांतर	पद्धतीने	जोडले	तर	प्र्तयेक	चदवा	आपलया	मूळ	प्रखरतेन	ेप्रकाशतो.

माहीत आहे का त्महांला?
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जर विलेले रोध समां्र जोडिी् जोडले अस्ील ्र,
1.	जोडलयेल्ा	सवभा	रोधांच्ा	व्सतांकाची	बयेरीज	ही	पररणामी	रोधाच्ा	व्सतांकाइतकी	असतये.	
2.	प्रत्येक	रोधातून	वाहणारी	तवदु्तधारा	ही	रोधाच्ा	व्सतप्रमाणात	असतये	व	पररपथिातून	वाहणारी
				एकूण	तवद्ुतधारा	ही	सवभा	रोधांतून	सवतंरिपणये	वाहणाऱ्ा	तवद्ुतधारयेच्ा	बयेरजयेइतकी	असतये.	
3.	प्रत्येक	रोधाच्ा	टोकांदरम्ानचये	तवभवांतर	समान	असतये.	
4.	रोधांच्ा	समांतर	जोडणीचा	पररणामी	रोध	हा	त्ा	जोडणीतील	रोधांच्ा	सवतंरि	तकंमतीपयेक्षा	कमी	असतो.
5.	ही	जोडणी	पररपथिातील	रोध	कमी	करण्ासाठी	वापरतात.		

समां्र जोडिी उिाहरि े
उिाहरि 1 : 15 W,	20	W	व	10	W	चये	तीन	रोध	समांतर	जोडणीत	जोडलये	आहयेत	तर	पररपथिातील	पररणामी	रोध	
काढा.	
विलेले :  R1=	15	W, 	R2	=	20	W व	R3 =	10	W

 

                                         

             	RP	=	
60
13  =	4.615	W

 \ पररपथिातील	पररणामी	रोध	=	4.615	W
उिाहरि 2 : 5 W,	10	W	आतण	30	W	चये	तीन	रोध	समांतर	जोडणीत	जोडलये	असून	त्ांच्ा	दोन	टोकात	12	V	
तवभवांतर	प्र्ुक्	केलये	आहये	.	प्रत्येक	रोधातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	व	पररपथिातून	वाहणारी	एकूण	तवद्ुतधारा	काढा.
तसयेच	पररपथिातील	पररणामी	रोध	काढा.	
विलेले :  R1=	5	W, 	R2	=	10	W व	R3 =	30	W, V	=	12	V

 I1 = 
V
R1

	=	
12
5

	=	2.4	A

	 I2	=	
V
R2

	=	
12
10

	=	1.2	A

	 I3	=	
V
R3

	=	
12
30

	=	0.4	A

	 I	=	I1 +	I2	+	I3   =	2.4 +	1.2	+	0.4		=	4.0	A

                                   

RP	=	3	W  , पररपथिातील	पररणामी	रोध	=	3 W आतण	5	W,	10	W	आतण	30	W	च्ा	रोधातून	वाहणारी	
तवद्ुतधारा	अनुक्रमये	2.4	A,	1.2	A	आतण	0.4	A	आहये.	तसयेच	एकूण	तवद्ुतधारा	=	4	A

=       =
10
30

1
3

 
1
RP

	=	
1
R1

 +  
1
R2

 +  
1
R3

  

 
1
RP

	=	
 1
15

 +  
 1
20

 +  
 1
10

  4	+	3	+	6
60

13
60

= =

6 +3 + 1  
30

 
1
RP

 
1
R1

+  
1
R2

+  
1
R3

  == 1
5

1
10

1
30

+ + =



43

घरग्ती दवद््त जोडणी
	 आपलया	 घरातील	 चवद्ुतिारा	 ही	 मुखय	 चवद्ुतवाहक	 तारेतून,	 जचमनीखालून	 तारांद्ारे	 चकंवा	 चवद्ुत	
खांबावरील	तारांमिून	आणली	जाते.	्तयापैकी	एक	तार	वीजय्क्त (live)	तर	दुसरी	तार	तटस्थ (Neutral)	असते.	
सामानयपणे	वीजयुक्त	तार	लाल	रंगाचया	रोिी	महणजेि	चवसंवाहक	आवरणािी	असते,	तर	तटसथ	तार	काळ्ा	रंगाचया	
रोिी	आवरणािी	असते.	भारतात	या	दोनही	तारांमिील	चवद्ुत	चवभवांतर	सािारणतः	220	V	असते.	या	दोनही	तारा	
घरातील	 चवद्ुत	 मीटरला	 मुखय	 चवतळतारेद्ारे	 (Main	 fuse)	 जोडलेलया	 असतात.	 मुखय	 कळद्ारे	 (Main	
Switch)	या	तारा	घरातील	सवगा	वाहक	तारांना	जोडलया	जातात.	आपलया	घरामधये	प्र्तयेक	खोलीमधये	वीज	उपलबि	
होईल	अशा	रीतीने	वीजवाहक	तारांिी	जोडणी	केलेली	असते.	प्र्तयेक	सवतंत्र	पररपथामधये	वीजयुक्त	आचण	तटसथ	
तारेचया	दरमयान	वेगवेगळी	उपकरण	ेजोडलेली	असतात.	प्र्तयेक	उपकरणाला	समान	 चवभवांतर	पुरवल	ेजाते	आचण	
उपकरणे	नेहमी	समांतर	जोडणीने	जोडलेली	असतात.	यावयचतररक्त	चतसरी	तार	भूसंपक्कन	असून	ती	चपवळ्ा		रंगाचया	
रोिी	आवरणािी	असते.	ती	घराजवळ	जचमनीत	एका	िातुपट्ीला	जोडलेली	असते.	ही	तार	सुरके्साठी	वापरलेली	
असते.
 

वीज वापराचया बाबतीत घयावयाची काळजी 
1.	 घराचया	चभंतीवर	बसवायिे	चवद्ुत	कळ	व	सॉकेट	लहान	मुलांिे	हात	पोहोिणार	नाहीत	एवढ्ा	उंिीवर	असावेत	

महणजे	ते	पीन	वा	सखळ्ासारखया	वसतू	प्गमधये	घालू	शकणार	नाहीत.	प्ग	काढताना	प्ग	िरून	खिेावे,	
वायर	खेिू	नये.	

2.	 चवद्ुत	उपकरणांिी	सफाई	करणयापवूदी	्तयािे	बटण	बंद	करून	चवद्ुतिारा	खचंडत	करावी	आचण	्तयािा	प्ग	
सॉकेटमिून	बाहेर	ठेवावा.	

3.	 चवद्ुत	उपकरण	हाताळताना	तुमिे	हात	कोरड	ेअसल	ेपाचहजेत.	तसिे	अशा	वेळी	रबरी	तळ	असलेली	पादत्राणे	
वापरुनि	चवद्ुत	उपकरणे	हाताळावीत.	रबर	हे	चवद्ुतरोिक	असलयामुळे	अशी	पादत्राण	ेवापरलयास	उपकरणे	
वापरणाऱया	वयक्तीचया	शरीरातून	चवद्ुतिारा	जाणयािा	िोका	टाळता	येतो.	

4.	 चवदु्त	िक्का	बसणारी	वयक्ती	तशीि	तारेचया	संपकागात	राचहली	तर	ताबडतोब	मुखय	बटण	बंद	करा	व	जर	मुखय	
बटण	दूर	अंतरावर	असेल	चकंवा	्तयािी	जागा	तुमहास	माहीत	नसेल	तर	शकय	झालयास	सॉकेटमिून	प्ग	बाहेर	
काढा.	हेही	शकय	नसेल	तर	लाकडी	वसतूचया	साहाययाने	्तया	वयक्तीला	तारेपासून	दूर	ढकला.		

दवतळतार :  चवद्ुत	उपकरणांिे	नुकसान	न	होऊ	देणयासाठी	 चवतळतार	
वापरतात.	ही	तार	चवचशष्ट	द्रवणांक	असलेलया	संचमश्रािी	बनलेली	असते	व	
ती	चवदु्त	उपकरणांना	एकसर	जोडणीत	जोडलेली	असते.	जर	पररपथातून	
काही	कारणाने	ठरावीक	मयागादेबाहेर	 	 चवद्ुतिारा	 	जाऊ	लागली,	तर	या	
तारेिे	तापमान	वाढून	ती	 चवतळते.	्तयामुळ	े चवद्ुत	पररपथ	खचंडत	होऊन	
चवद्ुतप्रवाह	थांबतो	व	उपकरणांिे	संरक्ण	होते.	ही	तार	पोसजेचलनसारखया	
रोिक	 पदाथागापासून	 बनवलेलया	 खोबणीत	 बसवलेली	 असते.	 घरगुती	
वापरासाठी	1A,	2A,	3A,	4A,	5A	व	10A	मयागादा	असलेलया	चवतळतारा	
वापरतात.	

काटजेज फय्ज 

दसरॅदमक फय्ज
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1. शेजारील वचत्ामधये घरामधील ववद््् उपकरिे 
पररप्ामधये जोडलेली विस् आहे्, तयावरून 
खालील प्रशनांची उत्रे द्ा. 

 अ.  घरामधील	 तवद्ुत	 उपकरणये	 कोणत्ा	
जोडणीत	जोडली	आहयेत?

	 आ.		सवभा	उपकरणांतील	तवभवांतर	कसये	असयेल?	
	 इ.		 उपकरणांतून	जाणारी	तवद्ुतधारा	सारखीच	

असयेल	का?	उततराचये	समथिभान	करा.
	 ई.		 घरामधील	तवद्ुत	पररपथिाची	जोडणी	्ा	

पद्धतीनये	का	केली	जातये?
	 उ.		 ्ा	 उपकरणांतील	 T.V.	 बंद	 पडल्ास	

संपूणभा	 तवद्ुत	पररपथि	खंतडत	होईल	का?	
उततराचये	समथिभान	करा.	

2.  ववद््् पररप्ा् जोडलया जािाऱया घटकांची 
वचनहे ्कतया् विली आहे्. ्ी आकृ्ी् योगय 
वठकािी जोडून पररप् पतूि्ग करा.

4.  खालील ्कतयामधये ववद्््धारा (A मधये) व 
ववभवां् र  (V मधये) विले आहे. 

 अ. तकत्ाच्ा	आधारये	सरासरी	रोध	काढा.	
	 आ.	तवद्ुतधारा	व	तवभवांतर	्ांच्ा	आलयेखाचये		

	 				सवरूप	कसये	असयेल?	(आलयेख	काढू	न्ये.)
	 इ.	कोणता	तन्म	तसद्ध	होतो?	तो	सपष्	करा.	

	 वरील	पररपथिाच्ा	साहाय्ानये	कोणता	तन्म	तसद्ध	
करता	्येईल?

6. ‘x’ एवढ्ा लांबीचया वाहकाचा रोध ‘r’ व 
तयाचया काटछिेिाचे क्ेत्फळ ‘a’ असलयास तया 
वाहकाची रोधक्ा वक्ी असेल? ्ो कोितया 
एकका् मोज्ा्? 

3. उमेशकडे 15 W व 30 W रोध असिारे िोन बलब 
आहे्. तयाला ्े बलब ववद््् पररप्ामधये 
जोडायचे आहे्. परं्् तयाने ्े बलब एक, एक 
असे सव्ंत् जोडले ्र ्े बलब जा्ा्. ्र

  अ.	त्ाला	बलब	जोडत	असताना	कोणत्ा	पद्धतीनये	
जोडावये	लागतील?

	 आ.		वरील	 प्र्नाच्ा	 उततरानुसार	 बलब	
जोडण्ाच्ा	पद्धतीचये	गुणधमभा	सांगा.	

	 इ.	 वरील	पद्धतीनये	बलब	जोडल्ास	पररपथिाचा	
पररणामी	रोध	तकती	असयेल?

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

5. जोड्ा लावा. 
 'अ' गट   'ब'गट
 1.	मुक्	इलयेकटट्ॉन		 a.V/	R
	 2.	तवद्ुतधारा		 b.पररपथिातील	रोध	वाढवणये
	 3.	रोधकता	 c.	क्षीण	बलानये	बद्ध
	 4.	एकसर	जोडणी		 d.VA/L	I

सवाधयाय
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R1

R2

A R3

B

C F H

R4S2

S1

G

E

D

I+ -

9. उिाहरणे सोडवा.
 अ.	1m	नायक्रोमचया	तारेिा	रोि	6	W	आहे.	तारेिी	

लांबी	 70	 cm	 	 केलयास	 तारेिा	 रोि	 चकती	
असेल?																						(उततर : 4.2  W )

	 आ.	जर	दोन	रोि	एकसर	जोडणीन	ेजोडल	ेतर	्तयांिा	
पररणामी	रोि	80	W	होतो.	जर	तेि	रोि	समांतर	
जोडणीने	जोडल	ेतर	्तयांिा	पररणामी	रोि		20	
W होतो.	तर	्तया	रोिांचया	चकंमती	काढा.		 	
     (उततर: 40 W , 40 W ) 

	 इ.		 एका	वाहक	तारेतून	420	C	इतका	चवद्ुत-	
प्रभार	5	चमचनटात	वाहत	असेल	तर	या	तारेतून	
जाणारी	चवद्ुतिारा	चकती	असेल?

                                      (उततर : 1.4 A )
उपरिम : 
  घरातील	 चवद्ुत	 जोडणी	 तसेि	 इतर	 महत्वाचया	

बाबी	 तारतंत्रीकडून	 काळजीपूवगाक	 जाणून	 घया	 व	
इतरांना	सांगा. 

²²²

	x	=	
1      1     1
x1      x2    x3

+ +

1

7.  रोध R1 , R2 , R3 आदण R4 आकृतीमधय े
िाखवलयाप्रमाणे जोडले आहेत. S1 आदण S2 या 
िोन कळ िशतुवतात तर खालील म्द्ांचया 
आधारे रोधातून वाहणाऱया दवद््त धारेदवषयी 
चचातु करा. 

 

 
 

	 अ.	कळ	S1	व	S2	दोनही	बंद	केलया.	
	 आ.	दोनही	कळ	उघड्ा	ठेवलया.	
	 	इ.		S1	बंद	केली	व	S2	उघडी	ठेवली.

8. x1, x2, x3 परीमाणाचे तीन रोध दवद््त 
पररप्थामधये वेगवेगळ्ा पद्धतीने जोडलयास 
आढळणाऱया ग्णधमाांची यािी खाली दिली  
आहे. ते कोणकोणतया जोडणीत जोडले गेले 
आहेत ते दलहा. (I – दवद््तधारा, V– दवभवांतर, 
x - पररणामी रोध).  

	 अ.	x1,	x2,	x3	मिून	I	एवढी	चवद्ुतिारा	वाहते.	
	 आ.	x	हा	x1,	x2,	x3	पेक्ा	मोठा	असतो.
	 इ.		x	हा	x1,	x2,	x3	पेक्ा	लहान	असतो.
	 ई.	 x1,	 x2,	 x3	 यांचया	 दरमयानिे	 चवभवांतर	 V	

सारखेि	आहे.	
	 उ.	x	=	x1+	x2+	x3
 
	 ऊ.
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1.	डालटनचा	अणुतसद्धांत	का्	आहये?	
2.	सं्ुगये	कशी	बनतात?
3.	मीठ,	चुनकळी,	पाणी,	चुना,	चुनखडी	्ांची	रयेणुसूरिये	का्	आहयेत?

 मूलद्रव्ांच्ा	रासा्तनक	सं्ोगानये	सं्ुगये	त्ार	होतात	हये	आपण	मागील	इ्ततयेत	पातहलये	आहये.	आपण	हयेही	तशकलो	
की	डालटनच्ा	अ	णुतसद्धांतामधील	एक	महत्वाचये	तत्व	महणजये	वयेगवयेगळ्ा	मूलद्रव्ांचये	अणू	एकमयेकांशी	जोडलये	जाऊन	
सं्ुगांचये	रयेणू	त्ार	होतात.	

	 रासा्तनक	बदल	होताना	पदाथिायंचये	संघटन	बदलतये.	ह्ा	संदभाभातील	मूलभूत	प्र्ोग	18	व्ा	व	19	व्ा	शतकामधील	
शासरिज्ानंी	केलये.	हये	करताना	त्ांनी	वापरलयेल्ा	व	त्ार	झालयेल्ा	पदाथिायंचये	अचूक	मोजमाप	केलये	व	रासा्तनक	सं्ोगाचये	
तन्म	शोधून	काढलये.	डालटनचा	अणुतसद्धांत	व	रासा्तनक	सं्ोगाचये	तन्म	्ांच्ा	आधारये	वैज्ातनकांनी		तवतवध	सं्ुगांची	
रयेणुसूरिये	तलतहली.	आपण	्येथिये,	ज्ात	रयेणुसूरिांच्ा	आधारये	रासा्तनक	सं् ोगाचये	तन्म	पडताळून	पाहणार	आहोत. 

कृ्ी 1
�	एका	 मोठ्ा	 शंकुपारिात	 56	 ग्ॅम	 कॅशलशअम	

ऑकसाइड	घ्ा	व	त्ात	18	ग्ॅम	पाणी	टाका.	
�	का्	होतये		तये	पहा.
�	त्ार	झालयेल्ा	पदाथिाभाचये	वसतुमान	मोजा.
�	का्	साधम्भा	तदसतये?	अनुमान	तलहा.

कृ्ी 2
�	कॅशलशअम	क्ोराइडचये	 द्रावण	 शंकुपारिात	 घ्ा	 व	

सोतडअम	सलफेटचये	द्रावण	परीक्षानळीत	घ्ा.
�	परीक्षानळीला	 दोरा	 बांधून	 काळजीपूवभाक	 ती	

शंकुपारिात	सोडा.
�	रबरी	बूच	लावून	शंकुपारि	हवाबंद	करा.
�	शंकुपारिाचये	तराजूच्ा	सहाय्ानये	वसतुमान	मोजा.	
�	आता	शंकुपारि	ततरक	ेकरून	परीक्षानळीतील	द्रावण	

शंकुपारिातील	द्रावणात	ओता.
�	आता	पुनहा	शंकुपारिाचये	वसतुमान	मोजा.	
						तुमहाला	कोणतये	बदल	आढळलये?	वसतमुानामध्ये		
						काही	बदल	झाला	का?

-------------------------

-------------------------

-------------------------

-------------------------

सावहतय ः	शंकुपारि,	परीक्षानळ्ा,	तराजू	इत्ादी.	
रसायने : कॅशलशअम	 क्ोराइड	 (CaCl2),	 सोतडअम	 सलफटे	 (Na2SO4),	 कशॅलशअम	
ऑकसाइड	(CaO),	पाणी	(H2O)		(आकृती	4.1	पहा)

करून पहा.

्ोडे आठवा.

Ø  रासायवनक संयोगाचे वनयम  Ø  अि् - आकार, वस््मान , संय्जा
Ø   रेि्वस््मान आवि मोलची संकलपना Ø  मतूलके

4. द्रवयाचे मोजमाप

रासायवनक संयोगाचे वनयम (Laws of Chemical Combination)
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4.1  रासायदनक संयोगाचया दनयमाची पडताळणी

द्रवय अक्ययतेचा दनयम (Law of Conservation of Matter)
 वरील	कृतीमधये	मूळ	द्रवयािे	वसतुमान	व	रासायचनक	बदलाने	तयार	झालेलया	द्रवयािे	वसतुमान	सारखिे	भरते.	1785	
मधये	आन्तवान	लॅवहाचझए	(Antoine	Lavoisier)	या	फ्रेंि	शासत्रज्ाने	संशोिनातून	असा	चनष्कषगा	काढला,	की	‘रासायचनक	
अचभचक्रया	हाेत	असताना	द्रवयाचया	वसतुमानात	वाढ	चकंवा	घट	होत	नाही.’	रासायचनक	अचभचक्रयेतील	अदभदरियाकारकांचे 
(Reactants)	एकूण		वसतमुान	व	रासायचनक	अचभचक्रयेतून	चनमागाण	होणाऱया	उतपादितांचे (Products) एकूण	वसतुमान	
ह	ेसारखेि	असते.	यालाि द्रवय अक्ययतेचा दनयम	असे	महणतात.

सस्थर प्रमाणाचा दनयम 
(Law of Constant Proportion)
 फ्रेंि	 शासत्रज्	 प्रूसट	 (J.	 L.	 Proust)	 यांनी	
सन	 1794	 मधये	 ससथर	 प्रमाणािा	 चनयम	 मांडला,	
‘‘संयुगाचया	 चवचवि	 नमुनयांमिील	 घटक	 मूलद्रवयांिे	
वसतमुानी	प्रमाण	नेहमी	ससथर	असते.’’	उदा,	पाणयातील	
हायडट्ोजन	 व	 ऑसकसजनिे	 वसतमुानी	 प्रमाण	 1ः8	
असते;	महणजेि	1	ग्ॅम	हायडट्ोजन	व	8	गॅ्म	ऑसकसजन	
यांचया	 रासायचनक	संयोगाने	 9	ग्ॅम	पाणी	तयार	होते.	
्तयािप्रमाण	ेकोण्तयाही	स्ोतापासून	चमळालेलया	काबगान	
डायऑकसाइड	 मिील	 काबगान	 आचण	 ऑसकसजनिे	
वसतुमानी	 प्रमाण	 3ः8	 असते.	 महणजेि	 44	 गॅ्म	
काबगान	डायऑकसाइडमधये	12	ग्ॅम	काबगान	व	32	गॅ्म	
आसॅकसजन	असतात.

 आनतवान लॅवहादझए (1743 ते 1794)
		 हे	फ्रेंि	शासत्रज्	होते.	्तयानंा	आिुचनक	रसायनशासत्रािा	
जनक	असे	 महणतात.	 रसायनशासत्राप्रमाणिे	 जीवशासत्र	 व	
अथगाशासत्र	या	क्ेत्रांमधयेही	्तयांनी	भरीव	कामचगरी	केली.		
1.	 ऑसकसजन	व	हायडट्ोजनिे	नामकरण	केले.
2.	 जवलनात	पदाथागािा	ऑसकसजनशी	संयोग	होतो		हे	चसद्ध	

केले.(1772)
3.	 रासायचनक	 प्रयोगात	 अचभचक्रयाकारक	े व	 उ्तपाचदतांिे	

अिूकपण	ेवसतुमान	मोजणयाचया	पद्धतीिा	प्रथम	वापर	
केला.

4.	 पाणी	हे	हायडट्ोजन	व	ऑसकसजन	यांचयापासून	बनलेले	
आह	ेयािा	शोि.

5.	 रासायचनक	अचभचक्रयेत	वसतुमान	कायम	राखल	ेजाते	या	
चनयमािे	पचहले	लेखन.

6.	 संयुगांना	 पद्धतशीरपण	े नावे	 चदली	 उदा,	 सल्फयूररक	
आमल,	कॉपर	सलफेट	इ्तयादी.

7.	 1789	मधये	Elementary	Treatise	on	Chemistry  
हा	आिुचनक	रसायनशासत्रातील	पचहला	गं्थ	चलचहला.

कॅसलशअम क्ोराइड 
(CaCl2) चे द्रावण 

सोदडयम सलफटे 
(Na2SO4) चे द्रावण 

NaCl द्रावणातील CaSO4 

चा पांढरा अवक्ेप

लॅवहादझएप्रूसट

पररचय शासत्ज्ांचा 
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सस्र प्रमािाचया वनयमाची पड्ाळिी
 अनयेक	सं्ुगये	 तवतवध	पद्धतींनी	बनवता	्येतात.	उदा,	कॉपर	काबबोनयेट,	CuCO3,	च्ा	 तवघटनानये	तसयेच	कॉपर	
ना्टट्येट	Cu	(NO3)2		च्ा	तवघटनानये	कॉपर	ऑकसाइड,	CuO	्ा	सं्ुगाचये	दोन	नमुनये	तमळालये.्ा	दोनही	नमुन्ांमधून	
प्रत्येकी	8	ग्ॅम	कॉपर	ऑकसाइड	घयेतलये	व	त्ाची	सवतंरिपणये	हा्डट्ोजन	वा्ूबरोबर	अतभतक्र्ा	केली	असता	दोनहींपासून	
प्रत्येकी	6.4	ग्ॅम	तांबये	व	1.8	ग्ॅम		पाणी	तमळालये,	्ावरून	शसथिर	प्रमाणाचा	तन्म	कसा	तसद्ध	होतो	तये	पाहू.
	 कॉपर	ऑकसाइडची	हा्डट्ोजनबरोबर	अतभतक्र्ा	होऊन	पाणी	हये		सं् ुग	व	कॉपर	हये	मूलद्रव्	असये	दोन	ज्ात	पदाथिभा	
त्ार	झालये.	त्ापैकी	पाणी	H2O	्ा	सं्ुगात		H	व	O	ही	मूलद्रव्ये	1:8	च्ा	वसतुमानी	प्रमाणात	असतात	हये	आधीच	
ज्ात	आहये.	महणजयेच	9	ग्मॅ	पाण्ात	8	ग्मॅ	ऑशकसजन	हये	मलूद्रव्	असतये.	महणून	1.8	ग्मॅ	पाण्ात																						ग्ॅम	
ऑशकसजन	आहये.	 हा	 ऑशकसजन	 8	 ग्ॅम	 कॉपर	ऑकसाइडमधून	आला.	 ्ाचा	 अथिभा	 कॉपर	ऑकसाइडच्ा	 दोनही	
नमुन्ामंधील	प्रत्येकी	8	ग्ॅम	राशींमध्ये		6.4	गॅ्म	कॉपर	व	1.6	गॅ्म	ऑशकसजन	आहये,	आतण	त्ातील,	Cu	व	O	चये	
वसतुमानी		प्रमाण	6.4:1.6		महणजयेच	4:1	आहये.	महणजयेच	पदाथिाभाच्ा	दोन	वयेगवयेगळ्ा	नमुन्ांमधील	घटक	मूलद्रव्ांची	
वसतुमानी		प्रमाणये	शसथिर	असल्ाचये	प्र्ोगातून	तदसलये
	 आता	कॉपर	ऑकसाइडच्ा	CuO	रयेणुसूरिावरून	घटक	मूलद्रव्ांचये	अपयेतक्षत	वसतमुानी	प्रमाण	का्	आहये	तये	पाहू.	
त्ासाठी	मूलद्रव्ाची	ज्ात	असलयेली	अणुवसतुमानये	वापरावी	लागतील.	Cu	व		O	् ांची			अणुवसतुमानये	अनुक्रमये		63.5	
व	16	आहयेत.	महणजयेच	CuO	ह्ा	रयेणूमध्ये		Cu	व		O	ह्ा	घटक		मूलद्रव्ांचये	वसतुमानी		प्रमाण		63.5:16		महणजयेच	
3.968:1	महणजयेच	अंदाजये	4:1	आहये	.	
	 प्र्ोगानये	 तमळालयेलये	 घटक	मूलद्रव्ाचये	 वसतमुानी	 प्रमाण	 रयेणुसरूिावरून	काढलयेल्ा	अपयेतक्षत	 प्रमाणाशी	 जुळलये.					
महणजयेच	शसथिरप्रमाणाच्ा	तन्माची	पडताळणी	झाली.	

अितू (Atom) ः आकार, वस््मान, संय्जा (Size, Mass and Valency)

1.	अणूला	अंतगभात	संरचना	असतये.	हये	कोणत्ा	प्र्ोगांवरून	लक्षात	आलये?	केवहा?
2.	अणूचये	दोन	भाग	कोणतये?	तये	कशाचये	बनलयेलये	असतात?

 आपण	 मागील	 इ्ततयेत	 पातहलये	आहये,	 की	अणूच्ा	 मध्भागी	 केंद्रक	असतये	 व	केंद्रकाबाहयेरील	 भागात	 तफरणारये	
इलयेकटट्ॉन	हये	ऋण	प्रभाररत	मूलकण	असतात.	केंद्रकामध्ये	धनप्रभाररत	प्रोटॉन	व	प्रभाररतहत	न्ूटट्ॉन	हये	मूलकण	असतात.		
	 अणूचा	आकार	हा	त्ाच्ा	तरिज्येवरून	ठरतो.	सवतंरि	अणूमध्ये	अणूची	तरिज्ा	महणजये	अणूचये	केंद्रक	व	बाह्तम	

कक्षा	्ातील	अंतर	हो्.	अणूची	तरिज्ा	ही	नॅनोमीटरमध्ये	व्क्	करतात.

अितू व रेितूचे अंिाजे आकार 
तरिज्ा	(मीटरमध्ये) उदाहरणये

10-10 हा्डट्ोजनचा	अणू
10-9 पाण्ाचा	रयेणू
10-8 तहमोगलोतबनचा	रयेणू

 1

109
m	=	1nm

1m	=	109 nm.

8
9 x 1.8 = 1.6

4.2  इरीडीअमचया अितूंची प्रव्मा

्ोडे आठवा.
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 अणू	हये	अततश्	सूक्म	असतात.	
इलयेकटट्ॉन	 सूक्मदशभाक,	 फीलड	 आ्न	
सूक्मदशभाक,	 सकॅतनंग	 टनयेतलंग	
सूक्मदशभाक	 अशा	 अत्ाधुतनक	
साधनांमध्ये	 अणूची	 तवशातलत	
प्रततमा	 दाखवण्ाची	 क्षमता	 असतये.	
आकृती	 4.2	 मधील	 फीलड	 आ्न	
सूक्मदशभाकाच्ा	साहाय्ानये	तमळालयेली	
अणूंची	प्रततमा	पहा. 

 अणूचा	 आकार	 हा	 त्ाच्ामध्ये	 असणाऱ्ा	 इलयेकटट्ॉन	 कक्षांच्ा	
संख्येवर	अवलंबून	असतो.	कक्षांची	संख्ा	तजतकी	जासत	तततका	आकार	
मोठा.	उदा.	Na	च्ा	अणूपयेक्षा	K	चा	अणू	मोठा	आहये.	जर	दोन	अणूंची	
बाह्तम	कक्षा	 तीच	असयेल,	 तर	 ज्ा	अणूच्ा	 बाह्तम	कक्षयेत	जासत	
इलयेकटट्ॉन	असतील	 त्ाचये	आकार	 ज्ा	अणूच्ा	 बाह्तम	कक्षयेत	 कमी	
इलयेकटट्ॉन	आहयेत	अशाच्ा		तुलनयेत	लहान	असतो.	उदा.	Na	च्ा	अणूपयेक्षा	
Mg	चा	अणू	लहान	आहये. 

अितूचे वस््मान (Mass of Atom)
 अणूचये	वसतूमान	त्ाच्ा	केंद्रकात	एकवटलयेलये	असून	तये	त्ातील	प्रोटॉन	(p)	व	न्ूटट्ॉन	(n)	मुळये	असतये.	अणुकेंद्रकामध्ये	
असणाऱ्ा प्रोटॉन	व	न्ूटट्ॉनच्ा	एकतरित	संख्येला	अि्वस््मानांक (Atomic Mass Number), A महणतात.	प्रोटॉन		
व	न्ूटट्ॉन	्ांना	एकतरितपणये	अि्केंद्रा्ील मतूलकि (Nucleons) असये	संबोधतात.
 अणू	हा	अततश्	सूक्म	असतो.	मग	 त्ाचये	वसतुमान	कसये	ठरवा्चये?	हा	प्र्न	शासरिज्ांनाही	 पडला	होता.	19	 व्ा	
शतकातील	वैज्ातनकांना	अणुवसतुमान	अचूकपणये	मोजणये	शक्	नसल्ानये	‘अणूचये	सापयेक्ष	वसतमुान’		ही	संकलपना	पुढये	आली.		
अणूचये	सापयेक्ष	वसतुमान	मोजण्ासाठी	एका	संदभभा	अणूची	गरज	होती.	हा्डट्ोजनचा	अणू	सवाभात	हलका	असल्ानये	सुरुवातीच्ा	
काळात	हा्डट्ोजनची	 तनवड	संदभभा	अण	ूमहणून	झाली.	ज्ाच्ा	केंद्रकात	केवळ	एक	प्रोटॉन	आहये	अशा	हा्डट्ोजन	अणूचये	
सापयेक्ष	वसतमुान	एक	(1)	असये	सवीकारण्ात	आलये.	त्ामुळये	सापयेक्ष	अणुवसतुमानाचये	मूल्	हये	अणुवसतुमानांइतक ेA, झालये.
 हा्डट्ोजनचये	सापयेक्ष	अणुवसतमुान	एक	(1)	मांडल्ावर	ना्टट्ोजन	अणूचये	वसतूमान	तकती	हये	कसये	ठरवा्चये?
	 ना्टट्ोजनच्ा	एका	अणूचये	वसतमुान	हा्डट्ोजनच्ा	एका	अणूच्ा	चौदा	 (14)	पट	असतये	 महणून	ना्टट्ोजन	अणूचये	
सापयेक्ष	वसतमूान	हये	14	आहये.	्ानुसार	तवतवध	मूलद्रव्ांची	सापयेक्ष	अणुवसतमुानये	ठरवली	गयेली	आहयेत.	्ा	मापनश्रयेणीत	अनयेक	
मूलद्रव्ांची	सापयेक्ष	अणुवसतमुानये	अपणूायंकी	आली.	्ामुळये	काळाच्ा	ओघात	इतर	काही	अणूंची	संदभभा	अ	णू	महणून	तनवड	
झाली.	शयेवटी	 1961	मध्ये	काबभान	अणूची	संदभभा	अण	ू महणून	 तनवड	झाली	्ा	 पद्धतीत	काबभानच्ा	 एका	अणूचये	 सापयेक्ष	
वसतुमान	12	सवीकारलये	गयेलये.	काबभान	अणूच्ा	तुलनयेत	हा्डट्ोजनच्ा	एका	अणूचये	सापयेक्ष	वसतुमान	12 ×						महणजयेच	1	
असये	ठरतये.	अणूंच्ा	सापयेक्ष	वसतुमानांच्ा	पट्ीवर	एक	प्रोटॉन	व	एक	न्ूटट्ॉन	्ांचये	वसतुमान	अंदाजये	एक	असये	असतये.

 काही	मूलद्रव्ये	व	त्ांची	सापयेक्ष	अणुवसतुमानये	खालील	तकत्ात	तदलयेली	आहयेत,	तर	काही	
मूलद्रव्ांची	अणुवसतुमानये	तुमही	शोधा.

मतूलद्रवय अिव्स््मान मतूलद्रवय अि्वस््मान मतूलद्रवय अि्वस््मान
हा्डट्ोजन 1 ऑशकसजन फॉसफरस
हयेतलअम 4 फल्ुओररन 19 सलफर 32
तलतथिअम 7 तनऑन 20 क्ोररन 35.5
बयेररतलअम 9 सोतडअम अरगॉन
बोरॉन 11 मॅनियेतशअम 24 पोटतॅशअम
काबभान 12 अ	ॅल्ुतमतनअम कशॅलशअम 40
ना्टट्ोजन 14 तसलीकॉन 28

 1
12

शोध घया 
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मूलद्रवयांचया रासायदनक संज्ा (Chemical symbols of Elements)

1.	रसायनशासत्रात	एखादे	मूलद्रवय	कस	ेदशगाचवतात?
2.	तुमहाला	माहीत	असलेलया	काही		मूलद्रवयांचया	संज्ा	चलहा.
3.	ॲनटीमनी,	लोह,	सोने,	िांदी,	पारा,	चशसे,	सोचडअम	यांचया	संज्ा	चलहा.

	 डालटनने	मूलद्रवयांना	संज्ा	देणयासाठी	 चवचशष्ट	अशा	 चिनहांिा	वापर	केला	होता.	जसे	हायडट्ोजनसाठी	 	� 
तर	तांब	ेया	मूलद्रवयासाठी	©. आज	आपण	IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) 
ने	ठरचवलेलया	संज्ा	वापरतो.	ही	अचिकृत	नावे	व	संज्ा	असून	जगभर	वापरली	जातात.	सधयािी	रासायचनक	संज्ा	पद्धती	ही	
बचझगाचलअसने	शोिलेलया	पद्	ितीवर	आिाररत	आहे.	्तयानुसार	मूलद्रवयािी	संज्ा	ही	्तयाचया	नावातील	पचहले	अक्र	चकंवा	
पचहले	आचण	दुसरे	/	इतर	चवचशष्ट	अक्र	अशी	असते.	दोन	अक्रांपैकी	पचहले	अक्र	इंग्जी	मोठ्ा	चलपीत	व	दुसरे	अक्र	
लहान	चलपीत	चलचहतात.	

मूलद्रवयांचे आदण संय्गांचे रेणू (Molecules of Elements and Compounds)
 काही	मूलद्रवयांचया	अणूंना	सवतंत्र	अससत्तव	असते,	उदाहरणाथगा,	हचेलअम,	चनऑन	महणजे	ही	मूलद्रवये	एक-अणू-
रेण	ूअवसथेत	असतात.	काही	वेळा,	मूलद्रवयाचया	दोन	चकंवा	अचिक	अणूंचया	संयोगातून	्तया	मूलद्रवयािे	 ‘रेणू’	तयार	
होतात.	अशी	मूलद्रवये	बहू-अणू-रेणू	अवसथेत	असतात.	उदाहरणाथगा,	ऑसकसजन,	नायटट्ोजन	ही	मूलद्रवये	सद्-अणू-रेणू	
अवसथेत	O2, N2	याप्रमाणे	असतात.	जेवहा	वेगवेगळ्ा	मूलद्रवयांिे	अणू	एकमेकांशी	संयोग	पावतात,	तेवहा	संयुगािे	रेणू	
तयार	होतात.	महणजेि	मूलद्रवयांमिील	रासायचनक	आकषगाणामुळे	संयुगे	तयार	होतात.	

एक-अणू-रेण	ूव	द्	चव-अणू-रेण	ूअवसथेतील	मूलद्रवयांिी	यादी	तयार	करा.

रेण्वसत्मान आदण मोलची संकलपना (Molecular Mass and Mole Concept)

रेण्वसतम्ान 
 एखाद्ा	पदाथागािे	रेणुवसतमुान	महणज	े्तयाचया	एका	रेणुमिील	सवगा	अणूंचया	अणुवसतुमानािंी	बेरीज	होय.	
(अणुवसतुमानाप्रमाणिे	रेणुवसतुमानसुद्धा	डालटन	(u)	याि	एककात	वयक्त	करतात.
H2O	िे	रेणुवसतुमान	कसे	काढता	येईल?

रेणू घटक	मूलद्रवय अणुवसतुमान
u

रेणूतील	अणूिंी	
संखया

अणुवसतुमान	Í 
अणूंिी	संखया

घटकांिे	वसतमुान
u

H2O हायडट्ोजन 1 2 1Í2 2
ऑसकसजन 16 1 16Í1 16
                रेण्वसत्मान = घटक अण्वसत्मानांची बेरीज

(H2O	िे	रेणुवसतुमान)	=		(H िे	अणुवसतुमान)	Í2	+	(O	िे	अणुवसतुमान)Í1
 

रेणुवसतुमान	18

 आताचया	काळात	अणिूे	वसतमुान	प्र्तयक्	मोजणयाचया	अचिक	अिूक	पद्धती	चवकचसत	झालेलया	आहेत,	्तयामुळे	
अणुवसतुमानासाठी	सापेक्	वसतमुानाऐवजी	एकीकृत वसत्मान (Unified Mass)	हे	एकक		सवीकारल	ेआहे.	या	एककाला	
‘डालटन’	असे	महणतात.	यासाठी	u	ही	संज्ा	वापरतात.	1u =	1.66053904	x	10-27	kg

यािी करा व चचातु करा.

सांगा पाहू !
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	 खाली	काही	मूलद्रवयांिी	अणुवसतमुाने	डालटनमधये	चदली	आहेत	व	काही	संयुगांिी	रेणुसतू्रे	चदल	ेआहेत.	्तया	संयुगांिी	
रेणुवसतुमान	ेकाढा.
अण्वसत्माने à H(1),	O(16),	N(14),	C(12),K	(39),	S	(32)	Ca(40),	Na(23),	Cl(35.5),	
Mg(24),	Al(27)
रेण्सूत्े à NaCl,	MgCl2,	KNO3,	H2O2,	AlCl3,	Ca(OH)2 ,	MgO,	H2SO4,	HNO3,	NaOH
मोल (Mole)

 मूलद्रवये	 चकंवा	 संयुगे	 जेवहा	 रासायचनक	अचभचक्रयांमधये	 भाग	 घेतात	 तेवहा	 ्तयांचया	अणू	 व	 रेणूंमधये	 अचभचक्रया	
होत	असते	्तयामुळे	्तयाचंया	अणू-रेणूंिी	संखया	माहीत	असावी	लागते.	मात्र	रासायचनक	अचभचक्रया	करताना	अणू-रेणू	
मोजणयापेक्ा	हाताळता	येतील	अशा	राशी	मोजून	घेणे	सोयीिे	असते.	यासाठी	‘मोल’	ह्ा	संकलपनेिा	उपयोग	होतो.
	 मोल	ही	पदाथागािी	अशी	राशी	असते	की	चजिे	ग्ॅममिील	वसतुमान	्तया	पदाथागाचया	रेणुवसतुमानाचया	डालटनमिील	
मूलयाएवढेि	असते.	जसे	ऑसकसजनिे	 रेणुवसतुमान	32	आहे.	 32	ग्ॅम	ऑसकसजन	 महणज	े1	मोल	ऑसकसजन	होय.
पाणयािे	रेणुवसतुमान	18	आहे.	्तयामुळे	18	ग्ॅम	पाणी	महणजे	1	मोल	पाणी	होय.

1.		वजनकाट्ावर	तूरडाळ,	मसूरडाळ,	हरभराडाळ	यांचया	प्र्तयकेी	एका	दाणयािे	वसतुमान	मोजा.	काय	अनुभव	आला?
2.			तूरडाळ,	मसूरडाळ,	हरभराडाळ	यांिे	प्र्तयकेी	10	ग्ॅम	वसतमुान	मोजा	व	्तयांतील	दाणयांिी	संखया	मोजा.	ती	सवायंिी	

सारखी	आली	का	वेगवेगळी?
3.		कागदावर	रेखाचित्र	काढून	रंगवणयासाठी	प्र्तयेक	रेघेवर	क्रमाक्रमाने	तूर,	मसूर	व	हरभरा	अशा	मोजून	घेऊन	डाळी	ठेवा/

चिकटवा.	संपूणगा	चित्र	पूणगा	करून	प्र्तयेक	डाळीचया	दाणयांिी	संखया	डझनांमधये	काढा	व	्तयावरून	तूरडाळ,	मसूरडाळ	
व	हरभराडाळ	प्र्तयेकी	चकती	ग्ॅम	लागली	ते	काढा.	

4.		समान	संखयेिी	डाळींिी	वसतमुाने	व	समान	वसतमुानातील	डाळींिी	संखया	याचवषयी	तुमही	कोणता	चनष्कषगा	काढाल?

 एक	एकर	जचमनीत	पेरणी	करणयासाठी	गहू,	जवारी	व	बाजरी	यांिे	चबयाणे	चकती	लागते?	
या	वसतमुानांिा	्तयातील	्तया	्तया	िानयाचया	दाणयांचया	संखयेशी	काही	संबंि	जोडता	येईल	
का?
1.	वजनकाटा	वापरून	कोण्तयाही	पदाथायंचया	एका	रेणिूे	वसतमुान	मोजणे	शकय	आहे	का?

 संय्गाचा 1 मोल महणजे संय्गाचया 
रेण्वसतम्ानाएवढे मूलय असलेले ग्ॅममधील 
वसत्मान होय. मोल (mol) हे SI एकक 
आहे.  

2.		वेगवेगळ्ा	पदाथायंचया	समान	वसतुमान	असलेलया	राशींमधये		्तया	पदाथायंचया	रेणूिंी	संखया	समान	असेल	का?
3.		वेगवेगळ्ा	पदाथायंिे	रेणू	समान	संखयेन	ेघयावयािे	असलयास	्तया	्तया	पदाथायंचया	समान	वसतुमानाचया	राशी	घेऊन	
काम	होईल	का?

	पदाथागाचया	मोलिी	संखया	(n)	=	
पदाथागािे	ग्ॅममिील	वसतुमान
				पदाथागािे	रेणुवसतुमान

दवचार करा. 

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

सांगा पाहू !
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4.3  एक मोल (ॲवहागॅडो् अंक)

1.	 एखाद्ा	पदाथिाभाच्ा	तदलयेल्ा	राशीतील	रयेणूंची	संख्ा	त्ा	पदाथिाभाच्ा	
रयेणुवसतुमानावर	ठरतये.

2.	 वयेगवयेगळ्ा	 पदाथिायंच्ा	 समान	 वसतुमानांच्ा	 राशींमधील	 रयेणूंची	
संख्ा	वयेगवयेगळी	असतये.

3.	 वयेगवयेगळ्ा	 पदाथिायंच्ा	 1	 मोल	 राशींची	 ग्ॅममधील	 वसतुमानये	
वयेगवयेगळी	असतात.

1.	 36	 ग्ॅम	 पाण्ामध्ये	 पाण्ाचये	
तकती	रयेण	ूअसतील?

2.	 49	ग्ॅम	H2SO4		मध्ये	H2SO4			

चये	तकती	रयेणू	असतात?

जरा डोके चालवा.
हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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44
CO2 ग्ॅममधील	वसतुमान
CO2  चये	रयेणुवसतुमान

CO2	मधील	मोलची	संख्ा	(n)	=			 							=		

ॲवहागॅड्ो अंक (Avogadro’s number)
  कोणत्ाही	 पदाथिाभाच्ा	 एक	 मोल	 राशीमधील	 रयेणूंची	 संख्ा	 तनश्चत	असतये.	 इटालीअन	 शासरिज्	अ	ॅवहागॅडट्ो	
्ानये	्ासंदभाभात	खूप	मूलभ्ूत	संशोधन	केलये.	महणून	्ा	संख्येला	‘ॲवहायेगडट्ो	अंक’	असये	महणतात	व	तो	NA	्ा	संज्येनये	
दशभातवतात.	 पुढये	 वैज्ातनकांनी	 प्र्ोगांनी	 दाखवून	 तदलये	 की	 	 ॲवहोगडट्ो	 अंकाचये	 मूल्	 6.022	 x	 1023	 इतके	आहये.	
कोणत्ाही	पदाथिाभाचा	एक	मोल	महणजये	6.022	x	10	23 रयेणू.	जसये	1	डझन	महणजये	12,	एक	शतक	महणजये	100,	एक	
ग्ोस	महणजये	144	तसयेच	1	मोल	महणजये	6.022	x	1023. उदाहरणाथिभा	1	मोल	पाणी	महणजयेच	18	ग्ॅम	पाणी	घयेतलये	तर	
त्ात	पाण्ाचये	6.022	x	10	23	इतके	रयेणू		असतात.	
66 ग्ॅम CO2 मधय ेवक्ी रेितू अस्ा्? 
री्ः  CO2	चये	रयेणुवसतुमान	44	अाहये.

  

.	ं.	n=	1.5	मोल	(mol)

.	ं.	1	मोल	CO2	मध्ये	6.022	x	10
23  रयेणू	असतात.

.	ं.	1.5	मोल	CO2 मध्ये	1.5	x	6.022x10
23  रयेणू		=	9.033	x	1023  रयेणू		असतात.

1 डझन केळी
महिजे 12 केळी

144 वह्या झालया की 1 
ग्ोस  वह्या महटले जा्े.

1 मोल पािी = 6.022 x 1023 रेितू

1 मोल मीठ = 6.022 x 1023 रेितू

58.5 g 
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संय्जा  (Valency)

ववजान कुपी
 धन	प्रभाररत	आ्नांना	कॅटायन	(धन	आ्न)	महणतात	
तर	ऋण	प्रभाररत	आ्नांना	ॲनायन	(ऋण		आ्न)	महणतात.	
उदा.	MgCl2	मध्ये	Mg

++,	Cl-	्ाप्रमाणये	धन	व	ऋण	आ्न	
असतात.
	 मूलद्रव्ांच्ा	बाह्तम	कक्षयेत	असणाऱ्ा	इलयेकटट्ॉनसना	
सं् ुजा	इलयेकटट्ॉन	महणतात.

1.	H2,	HCl,	H2O	व	NaCl	ह्ा	रयेणुसरूिांवरून	H,	Cl,	O,	आतण	Na		ह्ा	मूलद्रव्ांच्ा	
सं्ुजा	ठरवा.
2.	NaCl,	MgCl2	ह्ा	सं् ुगांमध्ये	कोणत्ा	प्रकारचा	रासा्तनक	बंध	आहये?

 मूलद्रव्ाच्ा	सं्ोग	पावण्ाच्ा	क्षमतयेला	सं्ुजा	असये	महणतात.	मूलद्रव्ांची	सं्ुजा	ही	तवतशष्	अंकानये	दशभातवतात.	
हा	अंक	महणजये	त्ा	मूलद्रव्ाच्ा	एका	अणूनये	इतर	अणूंबरोबर	केलयेल्ा	रासा्तनक	बंधांची	संख्ा	हो्.	18	व्ा	व	19	
व्ा	शतकांमध्ये	मूलद्रव्ांच्ा	सं्ुजा	समजण्ासाठी	रासा्तनक	सं्ोगाच्ा	तन्मांचा	उप्ोग	करत.	20	व्ा	शतकात	
मूलद्रव्ाच्ा	सं्ुजयेचा	त्ाच्ा	इलयेकटट्ॉन	संरूपणाशी	असलयेला	संबंध	लक्षात	आला.		

	 अशा	 प्रकारये	 सोतडअम	 अणूची	 क्षमता	 एक	
इलयेकटट्ाॅन	 दयेण्ाची	 तर	क्ोररन	अणूची	क्षमता	 एक	
इलयेकटट्ाॅन	 घयेण्ाची	 आहये.	 महणजयेच	 सोतडअम	 व	
क्ोररन	दोनही	मूलद्रव्ांची	सं्ुजा	1	आहये.	

 आयवनक बंध वनमा्गि हो्ाना मतूलद्रवयाचंा 
अितू वज्के इलेकट्रॉन िे्ो वकंवा घे्ो ्ी संखया 
महिजे तया मतूलद्रवयाची संय्जा होय. 

 	MgCl2	व		CaO			ही	सं्ुगये	मूलद्रव्ांपासून कशी	त्ार	होतील?	

 तदल्ा	 तकंवा	
घयेतल्ा	 जाणाऱ्ा	
इलयेकटट्ॉनसची	 संख्ा	
नयेहमी	 पूणायंक	 संख्ा	
असतये	 महणून	 सं्ुजा	
नयेहमी	 पणूायंकातच	
असतये.

-1e-

+1e-
		सोतडअम	अणू	(Na)	इलयेकटट्ॉन	संरूपण	(2,8,1)																																	सोतडअम	आ्न	Na+		(2,8)
		क्ोररन	अणू	(Cl)	इलयेकटट्ॉन	संरूपण	(2,8,7)																																				क्ोराइड	आ्न	Cl-		(2,8,8)

Na+ +	Cl- 																					NaCl	(सोतडअम	क्ोराइड)	

काय्ग संस्ांचे :  राष्ट्ी्	 रासा्तनक	 प्र्ोगशाळा,	 पुणये	 (National Chemical 
Laboratory) रसा्नशासरिाच्ा	 तवतवध	शाखामध्ये	संशोधन	करणये,	उद्ोगास	मदत	
करणये	 व	 दयेशाच्ा	 नैसतगभाक	 साधनसंपततीचा	 फा्दयेशीर	 वापर	 होण्ाच्ा	 दृष्ीनये	 नवीन	
तंरिज्ानाचा	 तवकास	करणये	्ा	उद्येशानये	CSIR	चा	घटक	असलयेल्ा	्ा	प्र्ोगशाळयेची	
सथिापना	1950	साली	झाली.	जैवतंरिज्ान,	नॅनोतंरिज्ान,	कॅटतॅलतसस,	औषधये	,	उपकरणये,	
कृषी	रसा्नये,	वनसपती	ऊतींचये	संवधभान	व	बहुवाररक	तवज्ान	(Polymer	Science) अशा 
तवतवध	उपशाखांमध्ये	संशोधन	्ा	प्र्ोगशाळयेद्ारये	होतये.	 

	 सोतडअमचा	अणू	एक	इलयेकटट्ाॅन	क्ोररनच्ा	अणूला	दयेतो	व	सोतडअमचा	धन	आ्न	त्ार	होयेतो	महणून	सोतडअमची	
सं् ुजा	1	आहये.	क्ोररनचा	अणू	एक	इलयेकटट्ाॅन	घयेतो	व	क्ोररनचा	ऋण	आ्न(कलोराइड)	त्ार	होतो	महणून	क्ोररनची	
सं् ुजा	1	आहये.	आ्नांवरील	प्रत्येकी	एक	अशा	तवरुद्ध	प्रभारांमधील	आकषभाणामुळये	Na+	व	Cl- मध्ये	एक	रासा्तनक	
बंध	तनमाभाण	होऊन	NaCl	त्ार	होयेतये.

्ोडे आठवा.

जरा डोके चालवा.
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खालील ्क्ता पतूि्ग करा.
मतूलद्रवय अि्अंक इलेकट्रॉन 

संरूपि
संय्जा 

इलेकट्रॉन
संय्जा

हा्डट्ोजन 1 1 1 1
हयेतलअम 2 2 2 0
तलतथिअम 2,1
बयेररतलअम 4 2
बोरॉन 5 2,3
काबभान 2,4 4
ना्टट्ोजन 7 3
ऑशकसजन 2,6 6
फल्ुओररन 9 7
तनऑन 10
सोतडअम 2,8,1 1 1
मॅनियेतशअम 12 2
ॲल्ुतमतनअम 13 2,8,3
तसतलकॉन 14 4

पररव्वी संय्जा  
 वयेगवयेगळ्ा	 पररशसथितीत	 काही	
मूलद्रव्ांचये	 अण	ू वयेगवयेगळ्ा	 संख्येनये	
इलयेकटट्ॉन	दयेतात	तकंवा	घयेतात.	अशावयेळी	ती	
मूलद्रव्ये	 तये	 एकापयेक्षा	 जासत	 सं्ुजा	
दाखवतात. 

पररव्वी संय्जा िाखविारी काही मतूलद्रवये
मतूलद्रवय संजा संय्जा आयन नामकरि
तांबये Cu 1	व	2 Cu+

Cu2+

क्ूप्रस
क्ूतप्रक

पारा Hg 1	व	2 Hg+

Hg2+

मक्ूभारस
मक्ूभाररक

लोह Fe 2	व	3 Fe2+

Fe3+

फेरस
फेररक

1.	 पररवतदी	 सं्ुजा	 असणारी		
आणखी	काही	मूलद्रव्ये	शोधा.
2.	 वरीलप्रमाणये	 पररवतदी	 सं्ुजा	
असणाऱ्ा	 मूलद्रव्ांची	 सं्ुगये	
शोधा.

मतूलके (Radicals)

आमलारी कॅटायन ॲनायन आमल कॅटायन ॲनायन
NaOH HCl
KOH HBr
Ca(OH)2 HNO3

खालील	तकत्ातील	सं्ुगांपासून	तमळणारये	कॅटा्न	व	अ	ॅना्न	तलहा	

लोह	(आ्नभा)	2	व	3	अशी	पररवतदी	
सं्ुजा	 दशभावतो.	 त्ामुळये	 क्ोररन	
बरोबर	FeCl2	 व	FeCl3 अशी	 दोन	
सं्ुगये	त्ार	होतात. 

्क्ता पतूि्ग करा

शोध घया 

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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 आयचनक	 बंि	 असणाऱया	 संयुगांिे	 दोन	 घटक	 असतात	 त	े महणजे	 कॅटायन	 (िनप्रभाररत	 आयन)	 व	 अॅनायन	
(ऋणप्रभाररत	आयन).	हे	घटक	सवतंत्रपण	ेरासायचनक	अचभचक्रयांमधये	भाग	घेतात,	्तयामुळे	्तयांना	मूलके	अस	ेमहणतात.	
कॅटायनरूपी	मूलकांिी	जोडी	हायडट्ॉकसाईड	ह्ा	अॅनायनरूपी	मूलकासोबत	झाली	की,	चवचवि	आमलारी	तयार	होतात,	
जसे	NaOH,	KOH.	 ्तयामुळे	कॅटायनांना	आमलाररिमदी	 मूलके	असेही	 महणतात.	 चवचवि	आमलारींमिील	फरक	या	
मूलकामुळे	सपष्ट	होतो.	या	उलट	अॅनायनरूपी	मूलकांिी	जोडी	हायडट्ोजन	आयन	ह्ा	कॅटायनरूपी	मूलकाबरोबर	झाली	
की	 चवचवि	आमले	तयार	होतात,	जसे	HCl,	HBr.	 ्तयामुळे	अॅनायनांना	आमलिमदी	मूलक	ेअसेही	 महणतात.	 चवचवि		
आमलांचया	संघटनांतील	फरक	हा	्तयांचयातील	आमलिमदी	मूलकांमुळे	सपष्ट	होतो.

 पुढील	मूलकांपैकी	आमलाररिमदी	मूलके	व	आमलिमदी	मूलके	कोणती	?
Ag+,	Cu2+,	Cl-,	I-,	SO4

2-,	Fe3+,	Ca2+,	NO3
-,	S2-,	NH4

+,	K+,	MnO4
-,	Na+

 सामानयतः	आमलाररिमदी	मूलके	िातूंचया	अणूंपासून	इलेकटट्ॉन	काढलयावर	बनतात.	जसे		Na+	,	Cu2+	परंतु	याला	
काही	अपवाद	आहेत,	जसे	NH4

+	तसेि,	आमलिमदी	मूलके	सामानयतः	अिातूंचया	अणूंमधये	इलेकटट्ॉन	चमळवून	बनतात		
जस	ेCl-,	S2-  परंत	ुयाला	काही	अपवाद	आहेत	जसे	MnO4

-

					पुढील	मूलकािंे	दोन	गटात	वगदीकरण	करा.	हे	करताना	वर	उपयोगात	आणलेलया			
्तयांचयावरील	चवदयुतप्रभाराचया	चिनहापंेक्ा	वेगळा	चनकष	वापरा.	
Ag+,	Mg2+,	Cl-,	SO4

2-,	Fe2+,	ClO3
-,	NH4

+,	Br-,	NO3
-

 एकि	अणू	असलेली	मूलके	महणजे	सािी	मूलके	होत,	जसे		Na+,	Cu+,	Cl-

	 जेवहा	एखादे	मूलक	महणजे	प्रभाररत	असा	अणूिंा	गट	असतो	तेवहा	्तयाला	संयकुत	मूलक	महणतात,	जस	े	SO4
2-,	

NH4
+	.	मूलकांवरील	प्रभारािे	जे	मूलय	असते	तीि	्तयांिी	संयुजा	असते.

संय्गाची रासायदनक सूते् - एक प्नरावलोकन
 आयचनक	बंिाने	तयार	झालेलया	संयुगांिे	वैचशष्ट्	महणजे	्तयांचया	रेणिूे	दोन	भाग	असतात	व	त	ेमहणज	ेकॅटायन	व	
अॅनायन	महणजेि	आमलाररिमदी	मूलक	व	आमलिमदी	मूलक.	हे	दोन	भाग	चवरुद्ध	प्रभाररत	असतात.्तयाचयातील	आकषगाण	
बल	महणजेि	आयचनक	बंि	होय.	आयचनक	संयुगाचया	नावात	दोन	शबद	असतात.	पचहला	शबद	कॅटायनािे	नाव	असते	
तर,	दुसरा	शबद	अॅनायनिे	नाव	असते.	जसे	सोचडअम	कलोराइड	अशा	संयुगािे	रासायचनक	सूत्र	चलचहताना	कॅटायनािी	संज्ा	
डावया	बाजूला	तर	्तयाला	जोडूनि	उजवया	बाजूला	अॅनायनांिी	संज्ा	चलचहतात.		
	 रेणुसूत्र	 चलचहताना	आयनांवरील	प्रभार	 दाखवत	 नाहीत	 मात्र	 ्तया	 ्तया	आयनांिी	संखया	संज्ेचया	 उजवया	 बाजूला	
पायाशी	चलचहतात.	संयुक्त	मूलकािी	संखया	2	चकंवा	जासत	असलयास	मूलकािी	संज्ा	कंसात	चलहून	संखया	कंसाबाहेर	
उजवीकडे	 पायाशी	 चलचहतात.	संयुजांचया	 चतरकस	गुणाकार	 पद्धतीने	 ही	संखया	 चमळवण	ेसोप	ेजाते.	 उदा.,	सोचडअम		
सलफेट	या	संयुगािे	रासायचनक	सूत्र	चलचहणयाचया		पायऱया	पुढील	पानावर	आहेत.

जोड मादहती संप्रेषण तंत्ज्ानाची
 द्रवयािे	मोजमाप	व	इतर	माचहती	अभयासणयासाठी	
शेजारी	चदलेलया	संकेतसथळांिी	मदत	घया.	
	 मूलद्रवयांिे	अणुवसतुमान,	इलेकटट्ॉन	संरूपण	व	संयुजा	
संदभागात	सप्रेडशीट	तयार	करा. 

 www.organic.chemistry.org
 www.	masterorganicchemistry.com	
	www.	rsc.org.learnchemistry	

जरा डोके चालवा.

सांगा पाहू !

संकेतस्थळे
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आयन/मूलके
               आमलाररधमवी मूलके     आमलधमवी मूलके
  H +	 हायडट्ोजन	 Al3+	 अॅलयुचमचनअम	 			H- हायडट्ाइड		 MnO4

-    परमँगनेट	
		 Na+	 सोचडअम		 Cr3+	 क्रोचमअम	 			F- फ्ुओराइड	 	ClO3

-    कलोरेट
  K+	 पोटॅचशअम	 Fe3+	 फेररक	 	 		Cl- कलोराइड	 	BrO3

-    ब्ोमेट	
	 Ag+	 चसलवहर			 Au3+	 गोलड	 	 		Br- ब्ोमाइड	 													IO3

-     आयोडेट
	 Hg+	 मकयुगारस	 	 Sn4+	 सटॅचनक	 	 			I- आयोडाइड	 	CO3

2-     काबबोनेट
	 Cu+	 कयूप्रस	 	 NH4

+	 अमोचनअम	 		O2- ऑकसाइड	 	SO4
2-		सलफेट	

	 Cu2+	 कयूचप्रक/कॉपर	 	 	 	 		S2- सलफाइड	 	SO3
2-    सलफाइट	

	 Mg2+	 मॅगनेचशअम	 	 	 	 		N3-	 नायटट्ाइड												CrO4
2-   क्रोमेट

	 Ca2+	 कॅसलशअम	 	 	 	 	 	 										 Cr2O7
2-   डायक्रोमेट

	 Ni2+	 चनकेल	 		 	 	 	 OH- हायडट्ॉकसाईड						PO4
3-				फॉसफेट 

	 Co2+	 कोबालट		 	 	 	 NO3
- नायटट्ेट	

	 Hg2+	 मकयुररक		 	 	 	 NO2
-	 नायटट्ाइट

	 Mn2+		 मँगेनीज	 	 	 	 	 HCO3
-	बायकाबबोनेट

	 Fe2+	 फेरस	(आयनगा	II)		 	 	 HSO4
-  बायसलफेट	 	

	 Sn2+	 सटॅनस		 	 	 	 	 HSO3
-	बायसलफाइट	 	 	 	

 Pt2+	 पलॅचटनम

पायरी 1 : मूलकांचया	संज्ा	चलचहणे	(आमलाररिमदी	मूलक	डावया	बाजूला.)
Na	 	 	 SO4

पायरी 2 : ्तया	्तया	मूलकाचया	खाली	्तयािी	संयुजा	चलचहणे.
Na	 	 	 SO4

1	 	 	 2
पायरी 3 : मूलकािी	संखया	चमळवणयासाठी	बाणाने	दशगावलयाप्रमाण	ेचतरकस	गुणाकार	करणे.	
Na	 	 	 SO4

1	 	 	 2
पायरी 4 : संयुगािे	रासायचनक	सूत्र	चलचहणे. 
	 Na2SO4
	 चवचवि	संयुगांिी	 रासायचनक	 रेणूसुत्रे	 चलचहणयासाठी	 ्तयातील	मूलकाचया	संयुजा	 माहीत	असण	ेआवश्यक	
आहे.	खालील	तक्तयात	नेहमी	लागणाऱया	मूलकांिी	नावे,	्तयांचया	प्रभारासचहत	संज्ा	चदलया	आहेत.

प्सतक माझे दमत्. 
Essentials	of	Chemistry,	The	Encyclopedia	of	Chemistry,	चवज्ान	आचण	तंत्रज्ान	कोश. 
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 आयन/मूलके	 या	 तक्तयािा	 व	 चतरकस	 गुणाकार	 पद्धतीिा	 उपयोग	 करून	
खालील	संयुगांिी	रासायचनक	सूत्रे	तयार	करा.

1.  उिाहरणे दलहा.
	 अ.		िन	आयन
	 आ.	आमलाररिमदी	मूलके
	 इ.	 संयुक्त	मूलके
	 इ.		 पररवतदी	संयुजा	असलेले	िातू
	 उ.	 द्	चव-संयुजी	आमलिमदी	मूलके
	 ऊ.	 चत्र-संयुजी	आमलाररिमदी	मूलके
2. खालील मूलद्रवये व तयांचयापासून दमळणाऱया 

मूलकांचया संज्ा दलहून मूलकांवरील प्रभार िशतुवा.
	 पारा,	पोटॅचशयम,	नायटट्ोजन,	तांबे,	काबगान,	सलफर,	
								क्ोररन,	ऑसकसजन
3.  खालील संय्गांची रासायदनक सूत्े तयार 

करणयाचया पायऱया दलहा.
	 सोचडअम	 सलफेट,	 पोटॅचशयम	 नायटट्ेट,	 फेररक	

फॉसफेट,	 कॅसलशअम	 ऑकसाइड,	 ॲलयुचमचनअम	
हायडट्ाॅकसाइड

4.  खालील प्रशनांची उततरे सपष्टीकरणासह दलहा.
	 अ.		सोचडअम	ह	ेमूलद्रवय	एकसंयुजी	कसे	आहे?
	 आ.	M	हा	द्	चवसंयुजी	िातू	आहे.	सलफेट	आचण	

फॉसफेट	मूलकांबरोबर	्तयाने	तयार	केलेलया	
संयुगांिी	रासायचनक	सूत्रे	शोिणयातील	
पायऱया	चलहा.

	 इ.	 अणुवसतुमानासाठी	संदभगा	अणूिी	आवश्यकता	
सपष्ट	करा.	दोन	संदभगाअणूिंी	माचहती	द्ा.

	 ई.	 ‘अणूिे	एकीकृत	वसतुमान’	महणजे	काय?	
	 उ.	 पदाथागािा	मोल	महणजे	काय	त	ेउदाहरणासचहत	

सपष्ट	करा.

5.  खालील संय्गांची नावे दलहा व रेण्वसत्माने काढा.
	 	 Na2SO4,	K2CO3,	CO2,	MgCl2,	

NaOH,	AlPO4,	NaHCO3 
6.  िोन वेगवेगळ्ा मागाांनी च्नकळीचे ‘म’ आदण 

‘न’ हे िोन नम्ने दमळाले. तयाचंया संघटनाचे 
तपशील प्ढीलप्रमाणे ः

	 ‘नमुना	म’	ः	वसतुमान	7	गॅ्म	
	 	 घटक	ऑसकसजनिे	वसतुमान	ः	2	ग्ॅम
	 	 घटक	कसॅलशयमिे	वसतुमान	ः	5	गॅ्म
	 ‘नमुना	न’	ः	वसतमुान	1.4	ग्ॅम	
	 	 घटक	ऑसकसजनिे	वसतुमान	ः	0.4	गॅ्म
	 	 घटक	कसॅलशयमिे	वसतुमान	ः	1	गॅ्म
 यावरून रासायदनक संयोगाचा कोणता दनयम 

दसद्ध होतो ते सपष्ट करा.
7.  खालील राशींमधील तया तया पिा्थातुचया रेणूंची 

संखया काढा.
	 32	ग्ॅम	ऑसकसजन,	90	ग्ॅम	पाणी	,	8.8	ग्ॅम	

काबगान	डायऑकसाइड,		7.1	गॅ्म	क्ोररन
8.  खालील पिा्थाांचे 0.2 मोल हवे असलयास 

तयांचया दकती ग्ॅम राशी घयावया लागतील?
	 	 सोचडअम	क्ोराईड,	मॅनिेचशअम	ऑकसाईड,	

कसॅलशअम	काबबोनेट
उपरिम : 
  पुठ्,े	लहान	िंुबक	िक्तया	व	ॲरलडाईट	यािंा	

वापर	करून	चवचवि	मलूकांचया	प्रचतकृती	बनवा	
व	्तयाचंयापासनू	चवचवि	सयंगुांि	ेरेणू	बनवा.

	 कॅसलशअम	काबबोनेट,	सोचडअम	बायकाबबोनेट,	चसलवहर	क्ोराइड,	मॅनिेचशअम	ऑकसाइड,	कॅसलशअम	हायडट्ॉकसाइड,	
अमोचनअम	फॉसफटे,	कयूप्रस	ब्ोमाइड,	कॉपर	सलफेट,		पोटचॅशअम	नायटट्ेट,	सोचडअम	डायक्रोमेट.

²²²

जरा डोके चालवा.
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	 तलंबू,	 तचंच,	 खाण्ाचा	 सोडा,	 ताक,	 शवहनयेगर,	 संरिये,	 दूध,	 टोमॅटो,	 तमलक	ऑफ	
मॅनियेतश्ा,	पाणी,	तुरटी	्ा	पदाथिायंचये	तलटमसच्ा	साहाय्ानये	तीन	गटांमध्ये	वगदीकरण	कसये	
करतात?

	 काही	सं्ुगांच्ा	रयेणूमध्ये	H+	हये	आमलाररधमदी	मूलक	असल्ाचये	तदसतये.	ही	सवभा	आमलये	आहयेत.	काही	सं्ुगांच्ा	
रयेणूमध्ये	OH-	चये	हये	आमलधमदी	मूलक	असल्ाचये	तदसतये.	ही	सवभा	सं् ुगये	आमलारी	आहयेत.	ज्ांचये	आमलाररधमदी	मूलक	H+ 

पयेक्षा	वयेगळये	असून	आमलधमदी	मूलक	OH	-  पयेक्षा	वयेगळये	आहये	अशी	आ्तनक	सं्ुगये	महणजये	क्ार (Salts)	होत.

 मागील	इ्ततयेत	आपण	पातहलये	की	खाद्पदाथिायंमधील	काही	आंबट	चवीचये	असतात	तर	इतर	काही	तुरट	चवीचये	व	
सपशाभाला	बुळबुळीत	असतात.	्ा	पदाथिायंचा	वैज्ातनक	अभ्ास	केला	असता	असये	तदसतये	की	त्ांच्ात	अनुक्रमये	आमलधमदी	
व	आमलाररधमदी	 घटक	 असतात.	 मागील	 इ्ततयेत	आपण	 तलटमस	 सारख्ा	 दशभाकाच्ा	आधारये	 आमल	 व	आमलारी	
ओळखण्ाची	सोपी	व	सुरतक्षत	पद्धत	अभ्ासली	आहये.	
	 तलटमस		पयेपरच्ा	आधारये	आमल	व	आमलारी	कसये		ओळखलये	जातात?
	 आपण	आमल	व	 	आमलारी	्ांच्ातवष्ी	अतधक	मातहती	जाणून	घयेणार	आहोत.	 त्ासाठी	सं्ुगांचये	 रयेणू	कशाचये	
बनतात	्ाचये	आपण	पुनरावलोकन	करू.

प्ढील ्कतया् ‘अ’ भागा्ील रकाने पतूि्ग करा.
अ आ

संय्गाचे नाव रेि्सतूत् आमलाररधमवी मतूलक आमलधमवी मतूलक संय्गाचा प्रकार
हा्डट्ोक्ोररक	आमल HCl H+ Cl- आमल

HNO3

HBr

H2SO4

H3BO3

NaOH
KOH
Ca(OH)2

NH4OH

NaCl
Ca(NO3)2

K2SO4

CaCl2
(NH4)2SO4

्ोडे आठवा.

Ø  अऱहेवनअसचा आमल व आमलारी वसद्धां् Ø  आमल व आमलारीची संह्ी
Ø   द्राविाचा सामतू Ø  आमल व आमलारीचा सामतू  Ø  क्ार

5. आमल, आमलारी व क्ार



59

 आता मागील तकतयाचा ‘आ’ हा भाग पणूतु करा. ्तयावरून	सपष्ट	होत	ेकी	आयचनक	संयुगांिे	तीन	प्रकार	असतात	व	
ते	महणजे	आमल,	आमलारी	व	क्ार.
आयदनक संय्गे ः एक प्नरावलोकन
	 आयचनक	संयुगाचया	रेणूिे	दोन	घटक	असतात	व	ते	महणज	ेकॅटायन	(िन	आयन	/	आमलाररिमदी	मूलक)	व	ॲनायन	
(ऋण	आयन/आमलिमदी	मूलक).	या	आयनांवर	 चवरुद्ध	चवद्ुतप्रभार	असलयाने	 ्तयाचंयामधये	आकषगाण	बल	कायगारत	
असते	 व	ह्ालाि	आयचनक	बंि	 महणतात.	 हे	आपण	मागील	 इय्ततते	 पाचहले	आहे.	कॅटायनवरील	एक	िनप्रभार	 व	
ॲनायनवरील	एक	ऋणप्रभार	यांचयातील	आकषगाण	बल	महणजे	एक	आयचनक	बंि	होय.	

5.1 NaCl  संय्गाची दनदमतुती ः इलेकट्रॉन संरूपण

	 ससथचतक	चवद्ुतिा	अभयास	करताना	आपण	
पाचहल	े आहे	 की	 चनसगगातः	 कोण्तयाही	 वसतूिी	
प्रवृ्तती	 चवद्ुतप्रभाररत	 ससथतीकडून	 उदासीन	
ससथतीकड	े जाणयािी	 असते.	 असे	 असूनही	
चवद्ुतदृष्ट्ा	 संतुचलत	 महणज	े उदासीन	 अशा	
अणूपासून	 प्रभाररत	 असे	 आयन	 कशामुळे	 तयार	
होतात?	 अणूंचया	 इलेकटट्ॉन	 संरुपणावरून	 यािे	
सपष्टीकरण	 चमळते.	 ्तयासाठी	 सोचडअम	 व	
क्ोररनचया	अणूंपासून	Na+	व	Cl-	 हे	आयन	व	
्तयामुळे	NaCl	हा	क्ार	कसा	तयार	होतो	ते	आकृती	
5.1	मधये	दाखवल	ेआहे.		
	 सोचडअम	व	क्ोररन	या	अणूंमधये	बाह्तम	
कवि	हे	पणूगा	अष्टक	नाही.	मात्र	Na+	व	Cl-	ह्ा	
दोनही	आयनांमधये	बाह्तम	कवि	ह	ेपणूगा	अष्टक	
आहे.	

	 पूणगा	अष्टक	असलेले	इलेकटट्ॉन	संरूपण	ह	ेसथैयागािी	 ससथती	दशगावते	आचण	पुढे	जाऊन	Na+	व	Cl-	ह्ा	 चवरुद्ध	
प्रभाररत	आयनांमधये	अायचनक	बंि	तयार	झालयामुळे	NaCl	ह	ेअचतशय	सथैयगा	असलेल	ेअायचनक	संयुग	तयार	होते.

आयदनक संय्गांचे दवचरण

आयदनक बंधाने य्क्त NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

पुढील	प्रमाणे	पदाथगा	चमसळलयास	होणाऱया	चमश्रणांना	काय	महणतात?
1.	पाणी	व	मीठ	 2.	पाणी	व	साखर
3.	पाणी	व	तेल	 4.	पाणी	व	लाकडािा	भुसा

	 जेवहा	आयचनक	संयुग	पाणयात	चवरघळते	तेवहा	्तयािे	जलीय	द्रावण	तयार	होते.	सथायुरूपात	असलेलया	आयचनक	
संयुगात	चवरुद्धप्रभाररत	आयन	एकमेकांना	लागून	असतात.	जेवहा	एखाद	ेआयचनक	संयुग	पाणयात	चवरघळायला	सुरुवात	
होत	ेतेवहा	पाणयािे	रेणू	संयुगाचया	आयनांचया	मधये	घुसतात	व	्तयानंा	एकमेकांपासून	वेगळे	करतात,	महणजेि	जलीय	द्रावण	
होताना	आयचनक	संयुगािे	चविरण	होते.	(पहा आकृती 5.2) 

(2,8,1)

(2,8,7) (2,8,8)

(2,8)

जाणारा 1 इलेकट्रॉन

येणारा 1 इलेकट्रॉन

्थोडे आठवा.
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	 द्रावणामध्ये	तवलग	झालयेल्ा	प्रत्येक	आ्नाला	सवभा	बाजूंनी	पाण्ाच्ा	रयेणूंनी	घयेरलयेलये	असतये.	ही	शसथिती	दशभावण्ासाठी	
प्रत्येक	आ्नाच्ा	संज्येच्ा	उजवीकडये	(aq)	(aqueous	महणजयेच	जली्)	असये	तलतहतात.

HCl	(g)																							H+ (aq)	+		Cl- (aq)		पाणी
(तवचरण)	

H2SO4	(l) 																									H
+(aq)		+		HSO4

-  (aq)			पाणी
(तवचरण)	

HSO4
-(aq)																							H+(aq)	+		SO4

2-(aq)(तवचरण)
 

1.	NH3,	Na2O,	CaO	्ा	सं्ुगांची	नावये	का्	आहयेत?
2.	वरील	सं्ुगये	पाण्ात	तमसळली	असता	ती	पाण्ाबरोबर	सं्ोग	पावतात	त्ामुळये		
कोणतये	आ्न	त्ार	होतात	तये	दशभावणारी	खालील	सारणी	पणूभा	करा.	

														NH3 (g) +		H2O	(l)

														Na2O		(s)	+	..........																												2	Na
+(aq)	+..............

														CaO	(s)	+	H2O	(l)                                ........... + .............

NH4
+	(aq)	+	OH- (aq)

3.	वरील	सं्ुगांचये	वगदीकरण	आमल,	आमलारी,	क्षार	्ापैकी	कोणत्ा	प्रकारात	कराल?

अऱहेवनअसचा आमल व आमलारी वसद्धां् (Arrhenius Theory of Acids and Bases)
	 इ.स.	1887	मध्ये	सवीतडश	वैज्ातनक	अर्	हयेतनअस	्ानये	आमल	व	आमलारी	तसद्धांत	मांडला.	्ा	तसद्धातंात		आमल	
व		आमलारीच्ा	व्ाख्ा	केल्ा	आहयेत.	व	त्ा	पुढीलप्रमाणये	आहयेत.
आमल ः	आमल	महणजये	असा	पदाथिभा	की	जो	पाण्ात	 तवरघळला	असता	त्ाच्ा	द्रावणात	H+	(हा्डट्ोजन	आ्न)	हये	
एकमयेव	कॅटा्न	त्ार	होतात.	उदा.	HCl,	H2SO4,	H2CO3. 

5.2 वमठाचे जलीय द्राविा्ील ववचरि

 पाणया् ववरघळणयापतूववी
 स्ाय्रूप मीठ

NaCl	(s)																										Na+(aq)	+	Cl-(aq)
		पाणी
(तवचरण)	

वमठाचे जलीय द्रावि

पािीसोडीअम क्ोराईड

जरा डोके चालवा.
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आमलारी ः आमलारी	 महणजये	असा	 पदाथिभा	की	जो	 पाण्ात	 तवरघळला	असता	 त्ाच्ा	 द्रावणात	OH- (हा्डट्ॉकसाइड	
आ्न)	हये	एकमयेव	अ	ॅना्न	त्ार	होतात.	उदा.,	NaOH,	Ca(OH)2.   

NaOH	(s)																												Na+(aq)	+	OH-(aq)		पाणी
(तवचरण)		

		Ca(OH)2 (s))																												Ca
2+(aq)	+	2OH-(aq)		पाणी

(तवचरण)	

आमल व आमलारींचे वगवीकरि (Classification of Acids and Bases)
1. ्ीव्र व  सौमय आमल, आमलारी आवि अलक  (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali )
 	आमल	व		आमलारींच्ा	जली्	द्रावणांमध्ये	त्ांचये	तवचरण	तकती	प्रमाणात	होतये	त्ानुसार		त्ांचये	वगदीकरण	तीव्र	व	
सौम्	्ा	दोन	प्रकारांत	करतात.	
्ीव्र आमल (Strong Acid) : तीव्र	आमल	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये तवचरण	जवळजवळ	पणूभा	होतये	व	त्ाच्ा	
जली्	द्रावणात	H+	व	संबंतधत	आमलाचये	आमलधमदी	मूलक	हये	आ्नच	प्रामुख्ानये	असतात.
उदाहरणाथिभा	HCl,	HBr,	HNO3 , H2SO4. 
सौमय आमल (Weak Acid) :  सौम्	आमल	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये तवचरण	पणूभा	होत	नाही	व	त्ाच्ा	जली्	
द्रावणात	थिोड्ा	प्रमाणात	H+ व	संबंतधत	आमलाचये	आमलधमदी	मूलक	्ा	आ्नांच्ा	बरोबरच	तवचरण	न	झालयेलये	आमलाचये	
रयेणू	मोठ्ा	प्रमाणात	असतात.	उदाहरणाथिभा,	CH3COOH,	CO2 
्ीव्र आमलारी  (Strong Base) :  तीव्र	आमलारी	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ांचये	तवचरण	जवळजवळ	पूणभा	होतये	व	
त्ाच्ा	जली्	द्रावणात	OH-		व	संबंतधत	आमलारींचये	आमलारीधमदी	मूलक	हये	आ्नच		प्रामुख्ानये	असतात.	उदाहरणाथिभा	
NaOH,	KOH,	Ca(OH)2,	Na2O.
सौमय आमलारी (Weak Base) :	सौम्	आमलारी	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये	तवचरण	पूणभा	होत	नाही	व	त्ा	जली्	
द्रावणात	कमी	प्रमाणातील	OH-	व	संबंतधत	आमलाररधमदी	मूलकाबरोबरच	 तवचरण	न	झालयेयेलये	आमलारीचये	 रयेणू	 मोठ्ा	
प्रमाणात	असतात.	उदाहरणाथिभा	NH3.
अलक (Alkali) :	जये	आमलारी	पाण्ात	मोठ्ा	प्रमाणात	तवद्राव्	असतात	त्ांना	अलक	महणतात.	उदाहरणाथिभा	NaOH,	
KOH,	NH3 ्ापैकी	NaOH	व	KOH	हये	तीव्र	आमलारी	आहयेत	तर	NH3	हा	सौम्	आमलारी	आहये.	
2. आमलाररधम्ग्ा व आमलधम्ग्ा (Basicity and Acidity) 
 प्ढील ्क्ता पतूि्ग करा

आमल	:	एका	रयेणूपासून	तमळू	शकणाऱ्ा	H+	ची	संख्ा

HCl HNO3 H2SO4 H2CO3 H3BO3 H3PO4 CH3COOH

आमलारी:	एका	रयेणूपासून	तमळू	शकणाऱ्ा	OH-	ची	संख्ा

NaOH KOH Ca(OH)2 Ba(OH)2 Al	(OH)3 Fe(OH)3 NH4OH

	 आमल	व	आमलारींचये	वगदीकरण	त्ांच्ा	अनुक्रमये	आमलाररधमभाता	व	आमलधमभाता	्ांच्ा	आधारये	सुद्धा	करतात.



62

आमलाची आमलाररधम्ग्ा ः	आमलाच्ा	एका	रयेणूपासून	तवचरणानये	तजतक	ेH+	आ्न	तमळू	शकतात	ती	संख्ा	महणजये	त्ा	
आमलाची	आमलाररधमभाता	हो्.
आमलारींची आमलधम्ग्ा ः आमलारीच्ा	एका	रयेणूपासून	तवचरणानये	तजतक	ेOH-	आ्न	तमळू	शकतात	ती	संख्ा	महणजये	
आमलारीची	आमलधमभाता	हो्.

1.	 पृष्ठ	 क्र.61	 वरील	 तकत्ावरून	 एक	 आमलाररधमदी,	 शद्आमलाररधमदी	 व	
तरिआमलाररधमदी	आमलाचंी	उदाहरणये	द्ा.
2.	पृष्ठ	क्र.	61	वरील	तकत्ावरून	आमलारींचये	तीन	प्रकार	कोणतये	तये	सांगून	त्ांची	
उदाहरणये	द्ा.	

आमल व आमलारींची संह्ी  (Concentration of Acid and Base)

	 एका	तलंबाचये	दोन	समान	भाग	करून	एकेका	भागाचा	रस	काचयेच्ा	
एकेका	चंचुपारिामध्ये	घ्ा.	एका	चंचुपारिामध्ये	(अ)	तपण्ाचये	पाणी	10	
तमली	ओता	व	दुसऱ्ामध्ये	(ब)	20	तमली	ओता.	दोनही	चंचुपारिामधील	
द्रावणये	ढवळून	त्ांची	चव	घ्ा.	
दोन	चंचुपारिामधील	द्रावणांच्ा	चवींमध्ये	फरक	आहये	का?	कोणता?
	 वरील	 कृतीत	 द्रावणांची	 आंबट	 चव	 ही	 त्ातील	 तलंबूरस	 ्ा	
द्राव्ामुळये	आहये.	 दोनही	 द्रावणामध्ये	 तलंबूरसाची	 एकूण	 राशी	 समान	
आहये.	 परंत	ु चवीत	 मारि	 फरक	आहये.	 पतहल्ा	 चंचुपारिातील	 द्रावण	
दुसऱ्ा	चंचुपारिातील	द्रावणापयेक्षा	अतधक	आंबट	आहये.	असये	कशामुळये	
होतये?

	 जरी	दोनही	द्रावणांमध्ये	द्राव्ाची	राशी	समान	असली	तरी	द्रावकाची	राशी	कमी-अतधक	आहये.	द्राव्ाच्ा	राशीचये	
त्ार	झालयेल्ा	द्रावणांच्ा	राशींशी	प्रमाण	वयेगवयेगळये	आहये.	पतहल्ा	चंचुपारिामध्ये	हये	प्रमाण	जासत	आहये	व	त्ामुळये	त्ा	
द्रावणाची	चव	जासत	आंबट	आहये.	्ा	उलट	दुसऱ्ा	चंचुपारिामध्ये	तलंबूरसाचये	एकूण	द्रावणाशी	प्रमाण	कमी	असल्ानये	चव	
कमी	आंबट	आहये.	

	 खाद्पदाथिाभाची	चव	त्ातील	चव	दयेणारा	घटकपदाथिभा	कोणता	व	त्ाचये	प्रमाण	तकती	आहये	्ावर	अवलंबून	असतये.	
त्ाचप्रमाणये	द्रावणाचये	सवभाच	गुणधमभा	त्ाच्ातील	द्रावक	व	द्राव्	् ांच्ा	सवरूपावर	तसयेच	द्रावणामध्ये	द्राव्ाचये	प्रमाण	तकती	
आहये	्ावर	अवलंबून	असतये.	द्राव्ाच्ा	राशीचये	द्रावणाच्ा	राशीशी	प्रमाण	महणजये	द्राव्ाची	द्रावणातील	संहती	हो्.	जयेवहा	
द्रावणात	द्राव्ाची		संहती	जासत	असतये	तयेवहा	तये	संह् द्रावि	असतये	तर	द्राव्ाची	संहती	कमी	असतये	तयेवहा	तये	ववरल द्रावि 
असतये.	

	 द्रावणाची	संहती	व्क्	करण्ासाठी	अनयेक	एककांचा	उप्ोग	करतात.	्ांपैकी	दोन	एककांचा	उप्ोग	जासत	वयेळा	
करतात.	पतहलये	एकक	महणजये	द्रावणाच्ा	एक	लीटर	आकारमानात	तवरघळलयेल्ा	शसथितीत	असलयेल्ा	द्राव्ाचये	गॅ्ममधील	
वसतुमान	(ग्ॅम	प्रतत	लीटर),	दुसरये	एकक	महणजये	द्रावणाच्ा	एक	लीटर	आकारमानात	तवरघळलयेली	द्राव्ाची	मोलमध्ये	
व्क्	केलयेली	राशी.	्ालाच	द्रावणाची	रयेणुता	(Molarity,	M)	महणतात.	एखाद्ा		द्राव्ाची	रयेणूता	दशभातवण्ासाठी	
त्ाचये	 रयेणूसूरि	चौकटी	कंसात	 तलतहतात.	उदाहरणाथिभा	[NaCl]=	1	मोल/लीटर	्ाचा	अथिभा	 तमठाच्ा	प्रसतुत	द्रावणाची	
रयेणूता	1M	(1	मोलार)	आहये	असा	होतो.		

5.3  वलंबतूरसाचे द्रावि

अ

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

ब
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द्रावय द्रावयाची राशी द्राविाचे 
आकारमान

द्राविाची संह्ी

A B C D F

नाव रयेणूसूरि रयेणुवसतमुान
(u)

ग्ॅम
(g)

मोल
(mol)

लीटर
(L)

ग्ॅम/लीटर
(g/L)

रयेणुता	M
mol/L

मीठ NaCl 58.5 u 117 g  2 mol 2 L 58.5 g/L 1 M

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 mol 2 L

E	=		 DC
G	=		 D

F H		=		 E
F

ववववध जलीय द्राविांचया संह्ीचा खालील ्क्ता पतूि्ग करा.

द्राविाचा सामतू (pH of Solution)
	 आपण	पातहलये	की	पाण्ात	तवरघळल्ावर	आमल	व	आमलारींचये	कमी-अतधक	प्रमाणात	तवचरण	होतये	व	अनुक्रमये	H+ 
व	OH-		हये	आ्न	त्ार	होतात.	सवभा	नैसतगभाक	जली्	द्रावणांमध्ये	H+	व	OH-		हये	आ्न	तवतवध	प्रमाणात	आढळतात	व	
त्ाप्रमाणये	त्ा	द्रावणांचये	गुणधमभा	ठरतात.	

	 उदाहरणाथिभा,	 H+	 व	 OH-	 आ्नांच्ा	
प्रमाणानुसार	 मृदयेचये	 आमलधमदी,	 उदासीन	 व	
आमलाररधमदी	असये	प्रकार	पडतात.	 रक्,	पयेशीद्रव	
्ांचये	 तन्ोतजत	का्भा	्थिा्ोग्	 रीतीनये	होण्ासाठी	
त्ांच्ातील	H+	व	OH-	आ्नांचये	प्रमाण	ठरावीक	
असणये	आव््क	असतये.	सूक्मजीवांच्ा	उप्ोगानये	
केल्ा	जाणाऱ्ा	तकणवन	तकंवा	इतर	जैवरासा्तनक	
प्रतक्र्ा	तसयेच	तवतवध	रासा्तनक	प्रतक्ांमध्ये	H+ 
व	 OH-	 आ्नांचये	 प्रमाण	 तवतशष्	 म्ाभादांमध्ये	
राखणये	 आव््क	 असतये.	 शुद्ध	 पाण्ाचये	 सुद्धा	
अततश्	थिोड्ा	 प्रमाणात	 तवचरण	 होऊन	H+	 व	
OH-	हये	आ्न	समप्रमाणात	त्ार	होतात.
                           
 
	 पाण्ाचा	हा	जो	तवचरण	पावण्ाचा	गुणधमभा	
आहये	 त्ामुळये	 कोणत्ाही	 पदाथिाभाच्ा	 जली्	
द्रावणात	H+	व	OH-	हये	 दोनही	आ्न	असतात.	
मारि	त्ांची	संहती	वयेगवयेगळी	असतये.	

सामानय जलीय द्राविांचा सामतू

द्रावि सामतू
तीव्र	आमलये

सौम्	आमलये
उदासीन

सौम्	आमलारी

तीव्र	आमलारी

1M	HCl
जाठररस
तलंबूरस
शवहनयेगर
टोमॅटो	रस
काळी	कॉफी
आमल	पाऊस
मूरि
पाऊस,	दूध
शुद्ध	पाणी,	साखरयेचये	द्रावण
रक्
खाण्ाच्ा	सोड्ाचये	द्रावण
टथूिपयेसट
तमलक	ऑफ	मॅनियेतशआ
चुन्ाची	तनवळी
1	M	NaOH

0.0
1.0
2.5
3.0
4.1
5.0
5.6
6.0
6.5
7.0
7.4
8.5
9.5
10.5
11.0
14.0

								H2O																				H
+	+	OH- 	तवचरण
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	 पाण्ाच्ा	 तवचरणानये	 त्ार	 होणाऱ्ा	H+	आ्नांची	 संहती	 250C	 ्ा	 तापमानाला	 1x10-7 मोल/लीटर	 इतकी	
असतये.	्ाच	तापमानाला	1M	HCl	्ा	द्रावणात	H+	आ्नांची	संहती	1	x	100		मोल/लीटर	असतये,	तर	1	M		NaOH	
ह्ा	द्रावणात	H+	आ्नांची	संहती	1	x	10-14	मोल/लीटर	इतकी	असतये.	्ावरून	लक्षात	्येतये	की	सवभासामान्	जली्	
द्रावणांमध्ये	 H+	आ्नांच्ा	 संहतीची	 व्ाप्ती	 100	 -	 10-14	 	 मोल/लीटर	 अशी	 खूप	 मोठी	 असतये.	 रासा्तनक	 व	
जैवरासा्तनक	प्रतक्र्ांमध्ये	अततश्	उप्ोगी	असये	H+ आ्नांच्ा	संहतीचये	एक	सोईसकर	असये	नवये	माप	डॅतनश	वैज्ातनक	
सोरयेनसन	्ानये	इ.स.	1909	मध्ये	सुरू	केलये.	हये	माप	महणजये	सामतू मापनशे्िी (pH Scale : Power of Hydrogen) 
हो्.	ही	मापनश्रयेणी	0	तये	14	सामू	अशी	असतये.	्ा	मापनश्रयेणीनुसार	पाण्ाचा	सामू	7	असतो	महणजयेच	शुद्ध	पाण्ात	
‘[H+]=	1x	10-7	 मोल/लीटर’	असतये.	सामू	 7	 हा	 उदासीन	 द्रावण	दशभावतो.	 हा	सामू	 मापनश्रयेणीचा	 मध्तबंदू	आहये.	
आमलधमदी	जली्	द्रावणाचा	सामू	7	पयेक्षा	कमी	तर	आमलाररधमदी	जली्	द्रावणाचा	सामू	7	पयेक्षा	जासत	असतो.
	 मागील	पृष्ठावरील	सारणीमध्ये	काही	सामान्	द्रावणांचये	सामू	दशभातवलये	आहयेत.	
	 द्रावणाचा	सामू	अन्	कोणत्ा	प्रकारये	शोधता	्येईल?
वसैशवक िश्गक (Universal Indicators)

	 खाली	तदलयेल्ा	नैसतगभाक	व	संश्लष्	दशभाकांचये	आमलधमदी	व	आमलाररधमदी	द्रावणांमध्ये	
कोणतये	रंग	असतात?	
तलटमस,	हळद,	जांभूळ,	तमतथिल	ऑरेंज,	तफनॉलफथिॅलीन.	

5.4  वैसशवक िश्गका्ील रंगबिल व सामतू मापक 

	 आपण	मागील	इ्ततयेत	पातहलये	की	काही	नैसतगभाक	तसयेच	सशंर्लष्	रंगद्रव्ये	आमलधमदी	व	आमलाररधमदी	द्रावणांमध्ये	
दोन	 तभन्न	 रंग	 दाखवतात	 व	अशा	 रंगद्रव्ांचा	आमल	आमलारी	 दशभाक	 महणून	 उप्ोग	करतात.साम	ू मापनप्रणालीमध्ये	
आमल-आमलारींच्ा	तीव्रतयेप्रमाणये	त्ांच्ा	द्रावणांचा	सामू	0	तये	14	असा	बदलतो.	सामूमधील	हये	बदल	दशभावण्ासाठी	
वैश्वक	दशभाक	वापरतात.	वयेगवयेगळ्ा	सामूला	वैश्वक	दशभाक	वयेगवयेगळये	रंग	दाखवतो.		

	 अनयेक	संशर्लष्	दशभाकांचये	तवतशष्	प्रमाणात	तमश्रण	करून	वैशर्वक	दशभाक	बनवतात.	वैश्वक	दशभाकाचये	द्रावण	तकंवा	
त्ापासून	बनवलयेल्ा	कागदी	सामू	दशभाकपशट्केचा	उप्ोग	करून	तदलयेल्ा	द्रावणाचा	सामू	ठरवता	्येतो.	सामू	मोजण्ाची	
सवायंत	अचूक	पद्धत	महणजये सामतू मापक (pH meter)	हये	तवद्ुतसाधन	वापरणये.	्ा	पद्धतीत	द्रावणात	तवद्ुतअग्	
बुडवून	साम	ूमोजतात.

आमलारीआमल
उिासीन

्ोडे आठवा.
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आमल व आमलारींचया अवभवरिया
1. उिावसनीकरि (Neutralization)
कृ्ी : एका	चंचुपारिात	10	तमली	तवरल	HCl	घ्ा.	ह्ा	द्रावणाचा	
एक	 थिेंब	 कागदी	 सामू	 दशभाकपशट्केवर	 काचकांडीच्ा	 साहाय्ानये	
टयेकवून	तमळालयेल्ा	रंगावरून	द्रावणाच्ा		सामूची	नोंद	करा.	डट्ॉपरच्ा	
साहाय्ानये	 तवरल	 NaOH	 	 द्रावणाचये	 काही	 थिेंब	ह्ा	 चंचुपारिात	
टाकून	काचकांडीनये	ढवळा.	सामू	दशभाकपशट्केच्ा	दुसऱ्ा	तुकड्ावर	
्ा	द्रावणाचा	थिेंब	टयेकवून	सामू	नोंदवा.	्ा	पद्धतीनये	थिेंबाथिेंबानये	तवरल	
NaOH	टाकत		रहा	व	सामू	नोंदवत	रहा.	का्	आढळलये?	जयेवहा	
दशभाक	पट	्टीवर	 तहरवा	 रंग	्येईल	 महणजयेच	द्रावणाचा	सामू	7	होईल	
तयेवहा	NaOH	तमळवण्ाचये	थिांबवा.

H+	+	Cl-	+		Na+	+	OH-																	Na+		+		Cl-		+		H2O																						

H+	+	OH	-																					H2O																						

HCl	+	NaOH																	NaCl	+	H2O															
आमल			आमलारी																		क्षार						पाणी

उिावसनीकरि अवभवरिया :	HCl	च्ा	द्रावणामध्ये	NaOH	चये	द्रावण	थिेंबाथिेंबानये	तमसळल्ावर	सामू	वाढत	का	जातो?	
्ा	मागचये	कारण	तवचरणाच्ा	तक्र्येमध्ये	आहये.	HCl	व	NaOH	्ा	दोनहींचये	त्ांच्ा	जली्	द्रावणात	तवचरण	होतये.	HCl	
च्ा	द्रावणात	NaOH	चये	द्रावण	तमसळणये	महणजये	मोठ्ा	संहतीतील	H+	आ्न	मोठ्ा	संहतीतील	OH-	आ्नांमध्ये	
तमसळल्ासारखये	आहये.	परंतु	पाण्ाचये	H+	आतण	OH-	आ्नांमध्ये	तवचरण	फार	कमी	प्रमाणात	होतये.	त्ामुळये	तमसळलयेलये	
जासतीचये	OH- आ्न	जासतीच्ा	H+	आ्नांबरोबर	सं्ोग	 पावून	 पाण्ाचये	 रयेणू	 त्ार	 होतात	व	 तये	 द्रावक	पाण्ामध्ये	
तमसळून	जातात.	हये	बदल	खालील	आ्तनक	समीकरणानये	दशभावतात.

	 वरील	समीकरणावरून	 तदसून	 ्येतये	की	Na+	 व	Cl-	 हये	आ्न	दोनही	बाजूंना	आहयेत.	 त्ामुळये	 तनववळ	आ्तनक	
अतभतक्र्ा	पुढीलप्रमाणये	आहये.

NaOH	द्रावण	जसये	थिेंबाथिेंबानये	HCl	द्रावणामध्ये	तमळवलये	जातये	तशी	OH-	आ्नांशी	सं्ोग	पावल्ानये	H+	आ्नांची	
संहती	कमी	कमी	होत	जातये	आतण	त्ामुळये	सामू	वाढत	जातो.
	 जयेवहा	HCl	मध्ये	पुरयेसये	NaOH	तमसळलये	जातये,	तयेवहा	तनष्पन्न	होणाऱ्ा	जली्	द्रावणात	फक्	Na+	व	Cl-	हये	आ्न	
महणजये	NaCl	हा	क्षार	व	द्रावक	पाणी	हये	असतात.	तयेवहा	H+	व	OH-	आ्नांचा	एकमयेव	स्ोत	महणजये	‘पाण्ाचये	तवचरण’	
हा	असतो.	त्ामुळये	्ा	अतभतक्र्येला	उदातसनीकरण	अतभतक्र्ा	महणतात.	उदातसनीकरण	अतभतक्र्ा	पुढीलप्रमाणये	साध्ा	
समीकरणानये	सुद्धा	दशभावतात.

उिावसनीकरि अवभवरियांचा प्ढील ्क्ता पतूि्ग करा व तया्ील आमल, आमलारी व क्ारांची नावे वलहा.
					आमल						+							आमलारी																																							क्षार					+						पाणी
					HNO3					+							..........																																						KNO3	+	H2O

			...............+	2	NH4OH																																					(NH4)2	SO4 + ...........

				..............+	KOH																																													KBr	+	

5.5  उिासीनीकरि

ववरल HCl

काचकांडी

करून पहा.

सामतू िश्गकपसटिका
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कृ्ी : एक	मोठी	परीक्षानळी	घ्ा.	वा्ुवाहक	नतलका	बसवता	्येईल	
असये	रबरी	बूच	तनवडा.		मॅनियेतशअम	तफतीचये		काही	तुकडये	परीक्षानळीत	
घयेऊन	त्ात	तवरल	HCl	घाला.	जळती	मयेणबतती	वा्ुवाहक	नतलकेच्ा	
टोकाशी	नयेऊन	तनरीक्षण	करा.
तुमहाला	का्	आढळलये?

	 उदातसनीकरण	अतभतक्र्येमध्ये	आमल	व	आमलारी	
्ांच्ात	अतभतक्र्ा	होऊन	क्षार	व	पाणी	त्ार	होतात.

	 उदातसनीकरण	अतभतक्र्येच्ा	संदभाभानये	आमल	व	
आमलारीची	व्ाख्ा	का्	होईल?

2. धा्तूंबरोबर आमलांची अवभवरिया
	 धातूबरोबर	 होणारी	आमलांची	अतभतक्र्ा	 ही	आमलाची	 तीव्रता	
संहती	तसयेच	तापमान	व	धातूची	अतभतक्र्ाशीलता	्ानुसार	ठरतये.	तीव्र	
आमलाच्ा	 तवरल	 द्रावणाच्ा	 अतभतक्र्ा	 मध्म	 अतभतक्र्ाशील	
धातूंबरोबर	सामान्	तापमानाला	करणये	सोपये	आहये.

3. धा्तूंचया ऑकसाइडबरोबर आमलांची अवभवरिया

	 मॅनियेतशअम	धातूबरोबर	तीव्र	आमलाच्ा	तवरल	द्रावणाची	अतभतक्र्ा	ः	वरील	कृतीवरून	लक्षात	्येतये	की	मॅनियेतशअम	
धातूची	 तवरल	हा्डट्ोक्ोररक	आमलाबरायेबर	अतभतक्र्ा	होऊन	हा्डट्ोजन	हा	जवलनशील	वा्ू	त्ार	होतो.	हये	होताना	
आमलातील	हा्डट्ोजनला	मॅनियेतशअम	हा	अतभतक्र्ाशील	धात	ूतवसथिातपत	करतो	व	हा्डट्ोजन	वा्ू	मुक्	होतो.	त्ाचवयेळी	
धातूचये	रूपांतर	आमलाररधमदी	मूलकामध्ये	होऊन	आमलातील	आमलधमदी	मूलकाशी	तये	सं्ोग	पावतये	व	क्षार	त्ार	होतो.
खालील अपतूि्ग अवभवरिया पतूि्ग करा.
	 	 धातू	+	तवरल	आमल			 							क्षार	+	हा्डट्ोजन
	 	 Mg	(s)	+	2HCl	(aq)	 							MgCl2 (aq)	+	H2 (g)
	 	 Zn	(s)		+	........	(aq)	 							ZnSO4 (aq)	+ .......
	 	 ........(s)	+	.....	(aq)	 							Cu	(NO3)2 (aq)	+	H2 (g)

5.6 धा्तूबरोबरची ् ीव्र आमलाचया ववरल द्राविाची अवभवरिया 

एका	परीक्षानळीत	थिोडये	पाणी	घयेऊन	त्ात	रयेड	ऑकसाइड	(लोखंडी	वसतू	 	 रंगवण्ापूवदी	
लावतात	तो	प्रा्मर	)	घ्ा.	आता	त्ात	थिोडये	तवरल	HCl	टाकून	हलवा	व	पहा.
1.	रयेड	ऑकसाइड	पाण्ात	तवरघळतये	का?
2.	तवरल	HCl	टाकल्ावर	रयेड	ऑकसाइडच्ा	कणांमध्ये	का्	बदल	होतो?

ववरल HCl

Mg फी्

H2 चे ब्डब्डे

परीक्ानळी

बतूच

फट् आवाजासही् H2  चे जवलन

करून पहा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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1.	उदातसनीकरण	अतभतक्र्येच्ा	संदभाभानये	धातूचये	ऑकसाइड	कोणत्ा	प्रकारचये	सं्ुग	ठरतये?
2.	धातूंची	ऑकसाइड	आमलाररधमदी	असतात	हये	तवधान	सपष्	करा.

	 रयेड	ऑकसाइडचये	रासा्तनक	सूरि	Fe2O3	आहये.	पाण्ात	अतवद्राव्	असलयेलये	रयेड	ऑकसाइड	HCl	बरोबर	अतभतक्र्ा	
पावतये	व	पाण्ात	तवद्राव्	असा	FeCl3	हा	क्षार	त्ार	झाल्ानये	पाण्ाला	तपवळसर	रंग	्येतो.	्ा	रासा्तनक	बदलासाठी	
खालील	रासा्तनक	समीकरण	तलतहता	्येयेतये.

खालील अवभवरिया पतूि्ग करा.
Fe2O3 (s)	+	6HCl	(aq)													2FeCl3 (aq)	+	3H2O	(l)

धातूचये	ऑकसाइड	+		तवरल	आमल																			क्षार	+	पाणी
CaO	(s)	+	2	HCl	(aq)           ......... + ........
MgO	(s)	+	.................												 	MgCl2 (aq)	+	H2O	(l)
ZnO	(s)	+	2	HCl	(aq)                    ..............+................
Al2O3	(s)	+	6	HF	(l)																							...............+.................

4. अधा्तूंचया ऑकसाइडबरोबर आमलारींची अवभवरिया

अधातूंच्ा	ऑकसाइडबरोबर	आमलारींची	अतभतक्र्ा	होऊन	क्षार	व	पाणी	ही	सं्ुगये	त्ार	
होतात.त्ामुळये	अधातूंची	ऑकसाइड	आमलधमदी	आहयेत	असये	महणतात.	कधीकधी	अधातूंची	
ऑकसाइड	ही	आमलाचंीच	उदाहरणये	आहयेत	असयेही	महणतात.

खालील अवभवरिया पतूि्ग करा.
अधातूचये	ऑकसाइड	+	आमलारी			 													क्षार	+	पाणी
CO2 (g)	+	2	NaOH	(aq)		 														Na2CO3 (aq)	+	H2O	(l)
............+	2	KOH	(aq)    K2CO3 (aq)+	H2O	(l)
SO3 (g)	+	.............	 	 			Na2SO4(aq)+	H2O	(l)

तझंक	ऑकसाइडची	सोतडअम	हा्डट्ॉकसाइड	बरोबर	अतभतक्र्ा	होऊन	सोतडअम	तझंकेट	(Na2ZnO2)	व	पाणी	त्ार	
होतये.	 तसयेच	 ॲल्ुतमतनअम	 ऑकसाइडची	 सोतडअम	 हा्डट्ाॅकसाइड	 बरोबर	 अतभतक्र्ा	 होऊन	 सोतडअम	 ॲल्ुतमनयेट	
(NaAlO2)	व	पाणी	त्ार	होतये.	

1.		्ा	दोनही	अतभतक्र्ांची	रासा्तनक	समीकरणये	तलहा.
2.		्ा	अतभतक्र्ांवरून	Al2O3 व	ZnO	ही	आमलधमदी	ऑकसाइड														
					आहयेत	असये	महणता	्येईल	का?	
3.		उभ्धमदी	ऑकसाइडस	्ची	व्ाख्ा	करून	दोन	उदाहरणये	द्ा.	

5. धा्तूंचया काबबोनेट व बायकाबबोनेट क्ारांबरोबर आमलांची अवभवरिया

करून पहा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

कृ्ी :	एका	परीक्षानळीत	खाण्ाचा	सोडा	घ्ा.	त्ात	तलंबाचा	रस	टाकून	लगयेच	परीक्षानळीला	
रबरी	 बुचात	 बसवलयेली	 वाकडी	 काचनळी	 बसवून	 ततचये	 दुसरये	 टोक	 दुसऱ्ा	 परीक्षानळीत	
घयेतलयेल्ा	चुन्ाच्ा	तनवळीत	बुडवा.	दोनही	परीक्षानळ्ांमधील	तनरीक्षणाची	नोंद	करा.	हीच	
कृती	धुण्ाचा	सोडा,	शवहनयेगार,	तवरल	HCl	ह्ाचं्ा	्ोग्	वापरानये	पुनहा	करा.	का्	तदसतये?
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खालील ्कतयांमधील अवभवरिया पतूि्ग करा.
धातूचा	काबबोनयेट	क्षार	+		तवरल	आमल																					धातूचा	अन्	क्षार	+	काबभान	डा्ऑकसाइड
Na2CO3 (s)	+	2	HCl	(aq)																											2	NaCl	(aq)	+	CO2	(g)	+	H2O	(l)

Na2CO3	(s)		+	...................																							Na2SO4	(aq) 	+	CO2 (g)	+ .................. 
CaCO3	(s)	+	2	HNO3	(aq)																									..................	+	..................	+................

K2CO3	(s)	+	H2SO4	(aq)																														..................	+	................+.................

धातूचा	बा्काबबोनयेट	क्षार	+		तवरल	आमल																				धातूचा	अन्	क्षार	+	काबभान	डा्ऑकसाइड

1.	NaHCO3	(s)	+	HCl	(aq)                                      NaCl	(aq)	+	CO2 (g)	+	H2O	(l)

2.	KHCO3	(s)	+	HNO3	(aq)                                   .................. + .................. + .................

3.	NaHCO3	(s)	+	..............																CH3COONa	(aq)	+	................	+	.................

ह्ा	कृतीमध्ये	फसफसण्ाच्ा	सवरूपात	तनमाभाण	होणारा	वा्ू	चुन्ाच्ा	तनवळीच्ा	संपकाभात	्येतो	तयेवहा	ती	दुधाळ	
झालयेली	 तदसतये.	 ही	काबभानडा्ऑकसाइड	ह्ा	वा्ूची	 रासा्तनक	परीक्षा	आहये.	 महणजये,	चुन्ाची	 तनवळी	दुधाळ	होतये	
्ावरून	आपल्ाला	समजतये	की	फसफसून	आलयेला	वा्ू	हा	काबभान	डा्ऑकसाइड	वा्ू	आहये.	धातूंच्ा	काबबोनयेट	आतण	
बा्काबबोनयेट	क्षारांवरील	आमलांच्ा	अतभतक्र्येनये	 हा	वा्ू	 त्ार	होतो	व	चुन्ाच्ा	 तनवळी	Ca(OH)2	बरोबर	 त्ाची	
अतभतक्र्ा	होऊन	CaCO3	चा	साका	त्ार	होतो.	्ामुळये	हा	वा्ू	CO2	असल्ाचये	समजतये.		

Ca(OH)2	(aq)	+	CO2 (g)															CaCO3	(s)		+		H2O	(l)

कृ्ी : सोतडअम	क्ोराइड,	अमोतनअम	क्ोराइड	व	सोतडअम	बा्काबबोनयेट	ह्ा	क्षारांच्ा	राशींपासून	त्ांची	10	तमली	
जली्	द्रावणये	त्ार	करा.	सामूदशभाक	पट्	तटकेच्ा	साहाय्ानये	तीनही	द्रावणांचा	सामू	मोजा.		ततनहीचये	सामू	समान	आढळलये	
का?	सामूच्ा	मूल्ावरून	ह्ा	क्षारांचये	वगदीकरण	करा.

आमल	व	आमलारी	् ांच्ातील	अतभतक्र्येनये	क्षार	त्ार	होतात	हये	आपण	पातहलये.	ह्ा	अतभतक्र्येला	जरी	उदातसनीकरण	
अतभतक्र्ा	असये	महटलये	जातये,	तरी	तनष्पन्न	होणारये	क्षार	नयेहमीच	उदासीन	नसतात.	तीव्र	आमल	व	तीव्र	आमलारी	ह्ाचं्ा	
उदातसनीकरणानये	उदासीन	क्षार	त्ार	होतो.	ह्ा	क्षाराच्ा	जली्	द्रावणाचा	सामू	7	असतो.	तीव्र	आमल	व	सौम्	आमलारी	
ह्ाचं्ा	उदातसनीकरणानये	आमलधमदी	क्षार	त्ार	होतो.	आमलधमदी	क्षाराच्ा	जली्	द्रावणाचा	सामू	7	पयेक्षा	कमी	असतो.	
्ाउलट	सौम्	आमल	व	तीव्र	आमलारी	ह्ांच्ा	उदातसनीकरणानये	आमलाररधमदी	क्षार	त्ार	होतो.	अशा	क्षाराच्ा	जली्	
द्रावणाचा	सामू	7	पयेक्षा	जासत	असतो.

पुढील	 क्षारांचये	 वगदीकरण	 आमलधमदी,	 आमलाररधमदी	 व	 उदासीन	 क्षार	 ह्ा	
प्रकारांमध्ये	 करा.	 सोतडअम	 सलफेट,	 पोटतॅशअम	 क्ोराइड,	 अमोतनअम	 ना्टट्येट,	
सोतडअम	काबबोनयेट,	सोतडअम	ॲतसटयेट,	सोतडअम	क्ोराइड.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

क्ार (Salts)
क्ारांचे प्रकार : आमलधमवी, आमलाररधमवी व उिासीन क्ार
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1.		 सफतटकी	पदाथिायंमध्ये	सफतटकजल	असतये.
2.		 सफतटकजलाचये	 पाण्ाचये	 रयेणू	 हये	 सफतटकाच्ा	 अंतगभात	

मांडणीचा	भाग	असतात.	
3.		 गरम	 केल्ानये	 तकंवा	 काही	 काळ	 नुसतये	 ठयेवण्ानयेही	

सफतटकजल	बाहयेर	पडतये	व	त्ा	भागाचये	सफतटकरूप	नष्	
होतये.	

1.	सफतटकरूप	मोरचूद	-	CuSO4.5H2O
2.	सफतटकरूप	फेरस	सलफटे	
	 (ग्ीन	शवहतटट्ऑल)-	FeSO4.7H2O
3.	सफतटकरूप	सोडा-	Na2CO3.10H2O
4.	तुरटी	-	K2SO4.Al2(SO4)3.24	H2O

5.7  सफवटकजलाचे ग्िधम्ग 

सफवटकजल (Water of Crystallization) कृती	 :	 दोन	 परीक्षानळ्ांमध्ये	 मोरचुदाचये	 थिोडये	 खडये	
घ्ा.	
एका	परीक्षानळीत	पाणी	ओतून	ती	हलवा.
का्	तदसलये?
त्ार	झालयेल्ा	द्रावणाचा	रंग	कोणता	आहये?
दुसरी	परीक्षानळी	बनभारवर	मंद	तापवा.का्	तदसलये?	
मोरचुदाच्ा	रंगात	का्	फरक	पडला?
परीक्षानळीच्ा	वरच्ा	बाजूला	का्	तदसलये?

आता	 ही	 दुसरी	 परीक्षानळी	 थिंड	 झाल्ावर	
ततच्ात	थिोडये	पाणी	ओतून	ती	हलवा.	त्ार	झालयेल्ा	
द्रावणाचा	 रंग	 कोणता	 आहये?	 तनरीक्षणावरून	 का्	
अनुमान	बांधता	्येतये?

तापवल्ामुळये	 मोरचुदाची	 सफतटकी	 संरचना	
मोडून	रंगहीन	चूणभा	बनलये.	हये	होताना	पाणी	बाहयेर	पडलये.	
हये	 पाणी	 मोरचुदाच्ा	 सफतटकी	 संरचनयेचा	 भाग	 होतये.	
ह्ालाच	सफतटकजल	महणतात.	पांढऱ्ा	चूणाभात	पाणी	
ओतल्ावर	 पतहल्ा	 परीक्षानळीतील	 द्रावणाच्ा	
रंगाचयेच	 द्रावण	 बनलये,	 ्ावरून	 लक्षात	 ्येतये	 की	
तापवल्ामुळये	 मोरचुदाच्ा	 सफतटकांमध्ये	 कोणताही	
रासा्तनक	बदल	झालयेला	नाही.	मोरचूद	तापवल्ावर	
पाणी	बाहयेर	पडणये,	सफतटक	संरचना	मोडणये,	तनळा	रंग	
जाणये	हये	सवभा	भौततक	बदल	आहयेत.

करून पहा.

 वरील कृ्ी फेरस सलफेट, सोवडअम काबबोनेट 
यांचया सफवटका बाब्ी्ही करून पहा व तयाचंया 
साठी वरीलप्रमािे समीकरि वलहा. तया् H2O	साठी			
‘x’  हा सहग्िक घया.

पाणयाचे ्ेंब 

मोरचतूि 
(पांढरे) 

मोरचतूि
 (वनळे) 

सावहतय :  बाष्पनपारि,	बन्	सयेन	बनभार,	ततवई,		तारयेची	जाळी	इत्ादी.
रसायने : तुरटी

कृ्ी :  बाष्पनपारिामध्ये	तुरटीचा	लहान	खडा	घ्ा.	बाष्पनपारि	ततवईवरील	तारयेच्ा	जाळीवर	ठयेवा.बाष्पनपारिाला	बन्	सयेन	
बनभारच्ा	साहाय्ानये	उष्णता	द्ा.तनरीक्षण	करा.		
	 बाष्पनपारिात	का्	तदसलये?	तुरटीची	लाही	महणजये	का्?

®
उष्णता

(तनळये)	 (पांढरये)

CuSO4. 5 H2O																CuSO4 + 5 H2O 

करून पहा.

मोरच्िास उष्ि्ा विलयास

आ्तनक	सं्ुगये	 सफतटकसवरूप	असतात.	 त्ांची	 सफतटकी	 संरचना	आ्नांच्ा	 तवतशष्	अशा	 मांडणीतून	 त्ार	
झालयेली	असतये.	काही	सं्ुगांच्ा	सफतटकांमध्ये	पाण्ांच्ा	रयेणूंचा	सुद्धा	समावयेश	ह्ा	मांडणीमध्ये	झालयेला	असतो.	हयेच	
सफतटकजल	 हो्.	 सफतटकजल	 हये	 सं्ुगाच्ा	 रासा्तनक	 सूरिाच्ा	 तवतशष्	 प्रमाणात	 असतये	 व	 तये	 रासा्तनक	 सूरिात	
पुढीलप्रमाणये	दशभावतात.
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आयवनक संय्गे व ववद्््वाहक्ा कृ् ी : 50	 तमली	 पाण्ात	 1	 गॅ्म	 सोतडअम	क्ोराइड	
तमळवून	द्रावण	त्ार	करा.	दोन	तवद्ुत	तारा	घयेऊन	एक	
तार	 6	 वहोलट	 बॅटरीच्ा	 धन	 टोकाला	 जोडा.	 दुसरी	 तार	
बॅटरीच्ा	 ऋण	 टोकाला	 जोडताना	 मधये	 एक	 खटका	 व	
तवजयेचा	 तदवा	 बसवलयेला	 धारक	 जोडा.	 दोनही	 तारांच्ा	
मोकळ्ा	टोकांकडील	3	सयेमी	भागावरील	रोधक	आवरण	
काढून	 टाका.	 वरील	 द्रावण	 100	 तमली	 धारकतयेच्ा	
चंचुपारिात	घयेऊन	दोनही	तारांची	आवरण	काढलयेली	टोके	
आधाराच्ा	साहाय्ानये	्ा	द्रावणात	उभी	बुडवा.	खटका	
चाल	ूकरा.	तदवा	लागतो	का	ह्ाची	नोंद	करा.	हीच	कृती	
1	गॅ्म	कॉपर	सलफेट,	1	गॅ्म	गलुकोज,	1	ग्ॅम	्ुरर्ा	,	5	
तमली	तवरल	H2SO4	व	5	तमली	तवरल	NaOH	प्रत्येकी	
50	तमली	पाण्ात	तमसळून	तमळालयेली	द्रावणये	वापरून	करा	
व	सवभा	तनरीक्षणये	एका	तकत्ात	नोंदवा.
(िर वेळी द्रावि बिल्ाना  चंच्पात् व ्ारांचा मोकळा 
भाग पाणयाने सवचछि करायला  ववसरू नका)

आयनांचे ववचरि आवि ववद्््वाहक्ा (Dissociation of Ions and Electrical  Conductivity)
	 वरील	कृतीमध्ये	आढळलये	की	NaCl,	CuSO4,	H2SO4	व		NaOH				ह्ा	सं्ुगांची	जली्	द्रावणये	तवद्ुतवाहक	
आहयेत.	्ापैकी		NaCl	व	CuSO4	हये	क्षार	आहयेत,	H2SO4	हये	तीव्र	आमल	व			NaOH		हये	तीव्र	आमलारी	आहयेत.	आपण	
पातहलये	की	क्षार,	तीव्र	आमल	व	तीव्र	आमलारी	ह्ांचये	जली्	द्रावणात	जवळजवळ	पणूभापणये	 तवचरण	होतये.	त्ामुळये	्ा	
ततनहींच्ाही	जली्	द्रावणात	मोठ्ा	प्रमाणावर	धन	आ्न	व	ऋण	आ्न		असतात.		

5.8 द्राविाचया ववद्््वाहक्ेचे परीक्ि

सोवडअम क्ोराइड चे द्रावि

आवरि काढलेलया ववद््् ्ारा

बलब

आधार

कळ/खटका 

चंच्पात्

बॅटरी

करून पहा.

जरा डोके चालवा.
1.	चंचुपारिात	कोणकोणती	द्रावणये	असताना	तदवा	लागला?
2.	कोणकोणती	द्रावणये	तवद्ुतवाहक	आहयेत?

जयेवहा	तवजयेच्ा	तदव्ामधून	तवद्ुत	प्रवाह	जातो	तयेवहाच	तदवा	लागतो	आतण	जयेवहा	तवद्ुत	पररपथि	पणूभा	होतो	तयेवहाच	
हये	घडू	शकतये.	वरील	कृतीत	NaCl,	CuSO4,	H2SO4	व		NaOH		्ांची	जली्	द्रावणये	वापरली	असता	तवद्ुत	पररपथि	
पूणभा	होतो	असये	तदसतये.	्ाचा	अथिभा	असा	की,	ही	द्रावणये	तवद्ुत	वाहक	आहयेत.

	 तवजयेच्ा	तारयेमधून	वीज	वाहून	नयेण्ाचये	काम	इलयेकटट्ॉन	करतात	आतण	द्रावण	तकंवा	द्रव	्ांमधून	वीज	वाहून	नयेण्ाचये	
काम	आ्न	करतात.	बॅटरीच्ा	ऋण	टोकाकडून	इलयेकटट्ॉन	बाहयेर	पडतात	व	तवद्ुत	पररपथि	पूणभा	करून	तये	बॅटरीच्ा	धन	
टोकातून	बॅटरीत	जातात.	पररपथिामध्ये	जयेवहा	द्रव/द्रावण	असतये	तयेवहा	त्ात	दोन	कांड्ा/तारा/पट््ा	बुडवतात.	त्ांना	
ववद्््अग् (Electrode)	महणतात.	तवद्ुतअग्	सामान्त:	तवद्ुत	वाहक	सथिा्ूचये	बनवतात.	बॅटरीच्ा	ऋण	टोकाला	
वाहक	तारयेनये	जोडलयेलये	तवद्ुतअग्	महणजये	ऋिाग्  (Cathode)	व	बॅटरीच्ा	धन	टोकाला	जोडलयेलये	तवद्ुतअग्	महणजये	
धनाग् (Anode)	हो्.

काही	द्रवांमध्ये	/द्रावणांमध्ये		तवद्ुतअग्ये	बुडवली	असता	तवद्ुत	पररपथि	पूणभा	का	होतो?	हये	जाणण्ासाठी	वरील	
कृतीत	जी	द्रावणये	तवद्ुतवाहक	आढळली	त्ांच्ाकडये	अतधक	सखोल	दृष्ीनये	पाहू.
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वविय्् अपघटन (Electrolysis)
कृ् ी : 1	 गॅ्म	 कॉपर	 सलफेटचये	 (CuSO4)	 50	 तमली	
पाण्ातील	द्रावण	एका	100	तमली	धारकतयेच्ा	चंचूपारिात	
घ्ा.	 तांब्ाची	 एक	 जाड	 पट्ी	 धनाग्	 महणून	 घ्ा	 व	
काबभानची	एक	कांडी	ऋणाग्	महणून	घ्ा.	आकृती	प्रमाणये	
रचना	 करून	 पररपथिामधून	 काही	 वयेळ	 वीजप्रवाह	 जाऊ	
द्ा.		काही	बदल	घडलयेला	तदसतो	का?

वरील	 कृतीत	 थिोडा	 वयेळ	 वीज	 वाहू	 तदल्ावर	
ऋणाग्ाच्ा	 द्रावणात	 बुडालयेल्ा	 भागावर	 तांब्ाचये	 पुट	
चढलयेलये	तदसतये.असये	कशामुळये	झालये	?	पररपथिातून	वीजयेचा	
प्रवाह	 सुरू	 झाल्ावर	 द्रावणातील	Cu2+

 	 हये	 धन	आ्न		
ऋणाग्ाकडये	आ	कतषभालये	गयेलये.	ऋणाग्ाकडून	बाहयेर	पडणाऱ्ा		
इलयेकटट्ॉन	बरोबर	 	Cu2+ आ्नांचा	सं् ोग	होऊन	Cu	हये	
धातूचये	अण	ूत्ार	होऊन	त्ाचा	थिर	ऋणाग्ावर	जमलयेला	
तदस	ूलागला.

द्रव	 अवसथियेचये	 वैतशष्ट्	 महणजये	 कणांना	 असलयेली	
गततमानता		(Mobility).		ह्ा	गततमानतयेमुळये	द्रावणातील	धन	
आ्न	हये	ऋणाग्ाकडये	आकषभालये	जातात	व	ऋणाग्ाच्ा	 तदशयेनये	
प्रवास	 करतात.	 ्ाउलट	 द्रावणातील	ऋण	आ्न	 धनाग्ाच्ा	
तदशयेनये	 प्रवास	 करतात.	 द्रावणातील	 आ्नांचा	 संबंतधत	
तवद्ुतअग्ाच्ा	तदशयेनये	प्रवास	महणजयेच	द्रावणातून	तवद्ुतवहन	
हो्.	 ्ावरून	 तुमच्ा	 लक्षात	 ्येतये	 की,	 द्रव/द्रावणामध्ये	
आ्नांचये	 मोठ्ा	 प्रमाणात	 तवचरण	 झाल्ानये	 त्ांना	
तवदु्तवाहकता	प्राप्त	होतये.

	द्रावणातील	Cu2+	आ्न	ह्ा	प्रकारये	वापरलये	जाऊनही	द्रावणाचा	रंग	होता	तसाच	रातहला.	कारण	वीजप्रवाह	चालू	
असताना	धनाग्ातील	तांब्ाच्ा	अणूंपासून	 	इलयेकटट्ॉन	काढून	तये	 तवजयेच्ा	तारयेतून	पाठवलये	गयेलये.	त्ामुळये	त्ार	झालयेलये	
Cu2+	आ्न	द्रावणात	उतरलये.	अशा	प्रकारये	 वाहणाऱ्ा	वीजप्रवाहामुळये	 द्रावणातील	द्राव्ाचये	अपघटन	होतये.	 त्ालाच	
तवदु्त	अपघटन	(Electrolysis)	महणतात.	तवद्ुत	अपघटनामध्ये	दोन	तक्र्ा	असतात,	तये	महणजये	ऋणाग्	अतभतक्र्ा	व	
धनाग्	अतभतक्र्ा	हो्	.

5.9 आयनांचे ववचरि

5.10  ववद््् अपघटन

Cu C

कळ/खटका 

CuSO4   चे द्रावि

e-

e-

करून पहा.

वरील	कृतीमध्ये	घडलयेल्ा	तवद्ुत	अपघटनाचये	दोन	भाग	पुढीलप्रमाणये	दाखतवतात.	

ऋणाग्	अतभतक्र्ा					Cu2+ (aq) +	2e-															Cu	(s) 

धनाग्	अतभतक्र्ा															Cu	(s)																			Cu2+ (aq) 	+	2e-
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शुद्ध	पाणयात	चवद्ुत	अग्े	बुडवून	खटका	िालू	केला	तरी	वीजप्रवाह	वाहत	नाही.	महणजेि	शुद्ध	पाणी	हे	चवजेिे	
दुवागाहक	असलयािे	 	कळते.	हयािे	कारण	आपण	आिीि	पाचहल	ेआहे.	पाणयािे	 चविरण	खूपि	कमी	प्रमणाात	होते.	
चविरणाने	तयार	होणाऱया	H+	व		OH-	आयनांिी	संहती	प्र्तयकेी	1x10-7	mol/L	इतकी	असते.	मात्र	पाणयात	थोड्ा	
प्रमाणात	क्ार	 चकंवा	 तीव्र	आमल/आमलारी	 चमसळले	असता	 ्तयाचंया	 चविरणान	े पाणयािी	 चवद्ुतवाहकता	 वाढते	 व	
्तयामुळे	पाणयािे		चवदयुत	अपघटन	होते.
पाणयाचे दवद््त अपघटन (Electrolysis of water)

कृती : 500	चमली	शुद्ध	पाणयात	2	गॅ्म	मीठ	चवरघळू	द्ा.	
500	 चमली	 िारकतेचया	 िंिुपात्रात	 यातील	 250	 चमली	
द्रावण	घया.	पॉवर	सप्ायचया	िन	व	ऋण	टोकांना	चवजेचया	
दोन	 तारा	 जोडा.	 तारांचया	 	 दुसऱया	 टोकाकडील	 2	 सेमी	
भागावरील	रोिक	आवरण	काढून	टाका.	ही	दोन	 चवद्ुत	
अगे्	 झाली.	 दोन	 परीक्ानळ्ा	 तयार	 केलेलया	 चमठाचया	
चवरल	द्रावणाने	काठोकाठ	भरा.	हया	परीक्ानळया	आत	हवा	
चशरू	 न	 देता	 चवद्ुत	 अग्ांवर	 पालथया	 घाला.	 पॉवर	
सप्ायमिून	6	 वहोलट	दाबाखाली	वीज	प्रवाह	सुरू	करा.	
थोड्ा	वेळाने	परीक्ानळ्ांमधये	काय	चदसते	्तयािे	चनरीक्ण	
करा.

5.11   पाणयाचे दवद््त अपघटन

1.		चवदयुत	अपघटन	होणयासाठी	द्रवात/द्रावणात	मोठ्ा	प्रमाणावर	
चविरण	 झालेले	 आयन	 असणे	 आवश्यक	 असते.	 महणून	 जया	
पदाथायंिे	 द्रावणात/द्रवरूप	अवसथते	 मोठ्ा	 प्रमाणावर	 चविरण	
होते	 ्तयानंा	 तीव्र अपघटनी पिा्थतु (Electrolyte)	 महणतात.	
क्ार,	 तीव्र	आमले	 व	 तीव्र	आमलारी	 हे	 तीव्र	 चवद्ुत	अपघटनी	
पदाथगा	 आहेत	 ्तयाचंया	 द्रावणांना	 उच्च	 चवदयुतवाहकता	 असते	
महणजेि	 तीव्र	 चवदु्तअपघटनी	 पदाथगा	 द्रवरूपात	 व	 द्रावण	
अवसथेत	 चवजेिे	 सुवाहक	 असतात.	 सौमय	 आमले	 व	 सौमय	
आमलारी	हे	सौमय	चवदयुत	अपघटनी	पदाथगा	आहेत.

2.		चवदु्त	अपघटन	करणयासाठी	पात्रामधये	चवद्ुतअपघटनी	पदाथगा	
(द्रवरुप/द्रावण)	घेऊन	्तयात	चवद्ुतअगे्	बुडवलयावर	जी	रिना	
तयार	होत	ेचतला	चवदु्त	अपघटनी	घट	महणतात.

1.		 मागील	 कृतीमिील	 चवद्ुत	
अपघटनी	 घटात	 बराि	काळ	 वीज	
प्रवाचहत	केलयास	िनाग्ामधये	काय	
बदल	चदसून	येईल?

 2.  पाणी	 हे	 चवजेिे	 सुवाहक	 असेल	
का?

1.	परीक्ानळ्ांमिील	चवदु्त	अग्ांजवळ	वायूिे	बुडबुडे	तयार	होताना	चदसले	का?	
2.	ह	ेवाय	ूपाणयापेक्ा	जड	आहेत	की	हलके?
3.	दोनही	परीक्ानळ्ांमिील	द्रावणावर	जमलेलया	वायूंिे	आकारमान	समान	आह	ेकी	वेगळे	?

परीक्ानळ्ा

चंच्पात्

- + बॅटरी

संकेतसथळ
www.chemicalformula.org 

करून पहा.

जरा डोके चालवा.हे नेहमी लक्ात ठेवा.
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वरील	कृतीमध्ये	असये	आढळतये	की	ऋणाग्ापाशी	त्ार	होणाऱ्ा	वा्ूचये	आकारमान	धनाग्ापाशी	त्ार	होणाऱ्ा	
वा्ूच्ा	दुपपट	आहये.	वैज्ातनकांनी	हये	दाखवून	तदलये	आहये	की	ऋणाग्ापाशी	हा्डट्ोजन	वा्ू	त्ार	होतो	तर	धनाग्ापाशी	
ऑशकसजन	वा्ू	त्ार	होतो.	्ावरून	सपष्	होतये	की	पाण्ाचये	तवद्ुत	अपघटन	होऊन	त्ाच्ातील	घटक	मूलद्रव्ये	मुक्	
होतात.	संबंतधत	तवद्ुतअग्	अतभतक्र्ा	पुढीलप्रमाणये	आहयेत.																														

	 	 ऋणाग्	अतभतक्र्ा		2	H2O	+	2e
-																			H2 (g)	+	2OH

-  (aq)	
	 	 धनाग्	अतभतक्र्ा						2H2O																									O2 (g)	+	4H	(aq)		+	4e

-

1.	दोनही	परीक्षानळ्ांमधील	द्रावणाचये	तलटमस	कागदानये	परीक्षण	करा.	का्	तदसयेल?
2.	तवदु्त	अपघटनी	पदाथिभा	महणून	तवरल	H2SO4	तसयेच	तवरल	NaOH	वापरून	वरील	कृती	पुनहा	करा.

तवदु्त	अपघटनी	पदाथिायंचये	तवतवध	उप्ोग	कोणकोणतये	आहयेत?	

1. गटा् न बसिारा शबि ओळखा व कारि द्ा.
 अ.	 क्ोराइड,	ना्टट्येट,	हा्डट्ाइड,	अमोतनअम
	 आ.	हा्डट्ोजन	क्ोराइड,	सोतडअम	हा्डट्ॉकसाइड,	

कॅशलशअम	ऑकसाइड,	अमोतनआ
	 इ.	 अॅसयेतटक	 अॅतसड,	 कारबॉतनक	 अतॅसड,	

हा्डट्ोक्ोरीक	अॅतसड,	ना्तटट्क	अॅतसड.
	 ई.	 अमोतन्म	 क्ोराइड,	 सोतडअम	 क्ोराइड,	

पोटॅतशअम	ना्टट्येट,	सोतडअम	सलफेट.
	 उ.	 सोतडअम	 ना्टट्येट,	 सोतडअम	 काबबोनयेट,	

सोतडअम	सलफेट,	सोतडअम	क्ोराइड
	 ऊ.	 कॅशलशअम	ऑकसाइड,	मॅनियेतशअम	ऑकसाइड,	

तझंक	ऑकसाइड,		सोतडअम	ऑकसाइड
	 ए.	 सफतटकरूप	 मोरचूद,	 सफतटकरूप	 मीठ,	

सफतटकरूप	 फेरस	 सलफटे,	 सफतटकरूप	
सोतडअम	काबबोनयेट

	 ऐ.	सोतडअम	क्ोराइड,	पोटॅतशअम	हा्डट्ॉकसाइड,	
अॅसयेतटक	अॅतसड,	सोतडअम	अॅतसटयेट.

2.    प्ढील कृ्ी केलयावर काय बिल विस्ील ्े 
वलहून तयामागील कारि सपष्ट करा.

 अ.		कॉपर	 सलफेटच्ा	 50	 तमली	 द्रावणात	 	 50	
तमली		पाणी	तमळवलये.

	 आ.		सोतडअम	हा्डट्ॉकसाइडच्ा	10	तमली	द्रावणात	
तफनॉलफथिॅलीन	दशभाकाचये	दोन	थिेंब	टाकलये.

	 इ.		 10	 तमली	 तवरल	 ना्तटट्क	 अॅतसडमध्ये	
तांब्ाच्ा	तकसाचये	2/3	कण	टाकून	हलवलये.

	 ई.		 2	तमली	तवरल	HCl	मध्ये	तलटमस	कागदाचा	
तुकडा	 टाकला.	 त्ानंतर	 त्ामध्ये	 	 2	 तमली	
संहत	NaOH	तमळवून	हलवलये.

	 उ.		 तवरल	 HCl	 मध्ये	 मॅनियेतशअम	 ऑकसाइड	
तमळवलये	तसयेच	तवरल	NaOH	मध्ये		मॅनियेतशअम	
ऑकसाइड	तमळवलये.	

	 ऊ.	 तवरल	 HCl	 मध्ये	 तझंक	 ऑकसाइड	 तमळवलये	
तसयेच	 तवरल	 NaOH	 मध्ये	 तझंक	ऑकसाइड	
तमळवलये.

	 ए.		 चुनखडीवर	तवरल	HCl	टाकलये.
	 ऐ.		 परीक्षानळीत	 मोरचुदाचये	 खडये	 तापवलये	 व	 थिंड	

झाल्ावर	त्ात	पाणी	तमळवलये.
	 ओ.		तवद्ुत	अपघटनी	घटात	तवरल	H2SO4	घयेऊन		

त्ातून	वीजप्रवाह	जाऊ	तदला.
3.  खालील ऑकसाइडचे ्ीन गटा् वगवीकरि करून 

तयांना नावे द्ा.
 CaO,	 MgO,	 CO2,	 SO3,	 Na2O,	 ZnO,	

Al2O3,	Fe2O3

4.    इलेकट्रॉन संरूपि आकृ्ी काढून सपष्ट करा.
	 अ.		सोतडअम	 व	 क्ोरीनपासून	 सोतडअम	

क्ोराइडची	तनतमभाती
	 आ.	मॅनियेतशअम	 व	 क्ोरीनपासून	 मॅनियेतशअम	

क्ोराइडची	तनतमभाती

सवाधयाय

शोध घया 
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5.    खालील संय्गे पाणयात दवरघळलयास तयांचे 
दवचरण कसे होते ते रासायदनक समीकरणाने िशतुवा 
व दवचरणाचे प्रमाण कमी की जासत ते दलहा.

	 हायडट्ोक्ोररक	 आमल,	 सोचडअम	 क्ोराइड,	
पोटचॅशअम	 हायडट्ॉकसाइड,	 अमोचनआ,	 अ	ॅसचेटक	
आमल,	मनॅिेचशअम	क्ोराइड,	कॉपर	सलफेट.

6. प्ढील द्रावणाची संहती ग्ॅम/लीटर व मोल/लीटर 
हया एककांमधये वयक्त करा.

		 अ.	 100	चमली	द्रावणात	7.3	गॅ्म	HCl	
		 आ.	50	चमली	द्रावणात	2	ग्ॅम	NaOH
		 	इ.	 100	चमली	द्रावणात	3	ग्ॅम	CH3COOH
		 	ई.	 200	चमली	द्रावणात	4.9	ग्ॅम	H2SO4

7.  खालील प्रशनांची उततरे दलहा.
	 अ.	 आमलाररिमगाता	 ह्ा	 गुणिमागानुसार	 आमलांिे	

वगदीकरण	करा.	प्र्तयेकी	एक	उदाहरण	चलहा.
	 आ.		उदाचसनीकरण	 महणजे	 काय?	 दैनंचदन	

जीवनातील	 उदाचसनीकरणािी	 दोन	 उदाहरण	े
चलहा.

	 इ.	 द्रावणािा	सामू	मोजणयासाठी	कोण्तया	पद्धती		
वापरतात	ते	चलहा.

	 ई.	 पाणयािे	चवद्ुत	अपघटन	महणजे	काय	त	ेसांगून	
चवद्ुतअग्	अचभचक्रया	चलहून	सपष्ट	करा.

8.  खालील कृतीसाठी रासायदनक समीकरणे दलहा.
 अ.	 HCl	चया	द्रावणात	NaOH	िे	द्रावण	चमळवले.
	 आ.	चवरल	H2SO4	मधये	जसतािे	िूणगा	चमळवले.
	 इ.	 कॅसलशअम	 ऑकसाइड	 मधये	 चवरल	 नायचटट्क	

अॅचसड	चमळवले.
	 ई.	 KOH	चया	द्रावणामिून	काबगान	डायऑकसाइड	

वाय	ूसोडला.
	 उ.	 खाणयाचया	सोड्ावर	चवरल	HCl	ओतले.

9. फरक दलहा. 
	 	अ.आमल	व	आमलारी	
						 आ.	कॅटायन	व	ॲनायन	
							इ.	ऋणाग्	व	िनाग्

10. खालील पिा्थाांचया जलीय द्रावणाचे वगवीकरण 
सामूप्रमाणे 7, 7 पेक्ा जासत व 7 पेक्ा कमी या 
गटांत करा.

		 मीठ,	 सोचडअम	 अॅचसटेट,	 हायडट्ोजन	 क्ोराइड,	
काबगान	 डायऑकसाइड,	 पोटचॅशअम	 ब्ोमाइड,	
कॅसलशअम	 हायडट्ॉकसाइड,	 अमोचनअम	 क्ोराइड,	
सवहनेगार,	 सोचडअम	काबबोनेट,	अमोचनआ,	 सलफर	
डायऑकसाइड.

उपरिम ः

1.	 	चवद्ुत	 चवलेपन	 (Electroplating)	 िा	 वापर	
दैनंचदन	 जीवनात	 केला	 जातो.	 ्तयाचवषयी	 अचिक	
माचहती	चमळवा.

2.		 पावसाचया	पाणयािा	नमुना	 चमळवा.	्तयात	वैसश्वक	
दशगाकािे	 काही	 थेंब	 टाका.	 ्तयािा	 सामू	 मोजा.	
पावसाचया	 पाणयािे	 सवरूप	 काय	 	आहे	 ते	 सांगून	
्तयािा	सजीवसृष्टीवर	काय	पररणाम	होतो	त	ेचलहा.

²²²
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सजीवांचा	 अभ्ास	 करण्ासाठी	
रॉबटभा	 शवहटाकर	 (1969)	 ्ांनी	
्ोजलयेली	 पंचसृष्ी	 पद्धती	 आतण	
त्ातील	मोनयेरा,	प्रोतटसटा	व	कवक	्ा	
सृष्ींचा	अभ्ास	तुमही	केलयेला	आहये.	

अापल्ा	 पररसराला	 तहरवाई	
दयेणाऱ्ा	 वनसपतीसृष्ीमध्ये	 कोणती	
रहस्ये	दडली	आहयेत?	त्ामध्ये	कोणती	
तवतवधता	आहये?	तये	पाहू्ा!

सृष्टी : वनसप्ी (Kingdom Plantae)

पयेशीतभशततका्ुक्	दृ््केंद्रकी	पयेशी	असणाऱ्ा	सव्ंपोषी	सजीवांच्ा	समूहाला	‘वनसपती’	महणून	ओळखलये	जातये.	
वनसपती	 हररतद्रव्ांच्ा	 साहाय्ानये	 प्रकाशसं् लयेषण	 करीत	 असल्ानये	 सव्ंपोषी	 झालयेल्ा	आहयेत.	 वनसपतीसृष्ीमध्ये	
असलयेलये	सजीव	हये	इतर	सवभा	सजीवांसाठी	अन्नाचये	प्रमुख	स्ोत	आहयेत.

वनसपतीशासरिज्	 	 एचर	 ्ांनी	
1883	 मध्ये	 	 वनसपतीसृष्ीचये	
दोन	 उपसृष्ींमध्ये	 वगदीकरण	
केलये.	 त्ानुसार	 अबीजपरिी	 व	
बीजपरिी	अशा	दोन	उपसृष्ींचा	
तवचार	वनसपती	वगदीकरणासाठी	
केला	गयेला.	

पररचय शासत्जाचंा

आविकेंद्रकी (Prokaryotic)

एकपेशीय

प्रोवटसटा

सवयंपोषी

बहुपेशीय

पेशीवभसत्का 
असिारे

परपोषी

मोनेरा

पेशीवभसत्का 
नसिारे

वनसप्ीवगवीय कवकवगवीय
प्रािीवगवीय

दृष्यकेंद्रकी (Eukaryotic)

सजीव

वनसपतीपयेशींमध्ये	 असणारी	 कोणती	 वैतशष्ट्पूणभा	 अंगक	े ततला	 प्राणीपयेशीपयेक्षा	 वयेगळी	
ठरतवतात?

सजीवांचये	वगदीकरण	कसये	करण्ात	
आलये	आहये?

  वगवीकरिाचा आधार 
वनसपतींचये	वगदीकरण	करताना	सवभाप्रथिम	वनसपतींना	अव्व	आहयेत	की	नाहीत,	

हये	 तवचारात	 घयेतलये	 जातये.	 त्ानंतर,	 पाणी	 व	 अन्नाचये	 वहन	 करण्ासाठी	 	 सवतंरि	
ऊतीसंसथिांचये	असणये	तकंवा	नसणये	तवचारात	घयेतलये	जातये.	वनसपतींमध्ये	तब्ा	धारण	
करण्ाची	क्षमता	आहये	का?	आतण	असल्ास	तब्ांवर	फळांचये	आवरण	आहये	की	
नाही	 ्ाचाही	 तवचार	केला	जातो	 व	शयेवटी	 तब्ामंधील	बीजपरिांच्ा	 संख्येवरून	
वनसपतींचये	गट	वयेगळये	केलये	जातात.	

वनसपती	वगदीकरणाच्ा	उच्	सतरात	फुलये,	फळये	व	तब्ा	्येणये	 तकंवा	न	्येणये	
्ावरून	 बीजपरिी	 व	अबीजपरिी,	 बीजये	 फळांच्ा	आवरणात	असणये	 तकंवा	 नसणये	
्ावरून	आवृततबीजी		व	अनावृततबीजी	आतण	तबजांमध्ये	असणाऱ्ा	बीजपरिांच्ा	
संख्येवरून	एकबीजपरिी	व	शद्तबजपरिी	ही	लक्षणये	तवचारात	घयेतली	जातात.

्ोडे आठवा.

1. ग्ीचे वनयम

Ø  सषृ्टी ः वनसप्ी Ø  उपसृष्टी ः अबीजपत्ी  Ø   उपसृष्टी ः बीजपत्ी

 6. वनसप्ींचे वगवीकरि

सांगा पाहू !
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उपसषृ्टी-अबीजपत्ी वनसप्ी (Cryptogams) 

	 तहरवट	रंगाचये	पाणी	असणारये	डबके	शोधा.	पाण्ातील	तहरवये	तंतू	गोळा	करा.			तये	
पयेटट्ीडीशमध्ये	ठयेवून	पाण्ानये	सवचछ	करा.	त्ातील	एखादा	तंत	ूकाचपट्ीवर	पाण्ाच्ा	
थिेंबात	सरळ	पसरा.

ववभाग I -्ॅलोफायटा (Thallophyta)
्ा	वनसपती	प्रामुख्ानये	पाण्ात	वाढतात.	मूळ-खोड-पानये-फुलये	असये	तवतशष्	अव्व	नसणाऱ्ा,	हररतद्रव्ामुळये	

सव्ंपोषी	 असणाऱ्ा	 वनसपतींच्ा	 ्ा	 गटाला	 शैवाल (Algae)	 महणतात.	 शैवालामध्ये	 खूप	 तवतवधता	 आढळतये.	
एकपयेशी्,	 बहुपयेशी्,	 अततसूक्म	 तर	 काही	 ठळक	 व	 मोठ्ा	 आकाराची	 शैवालये	 आढळतात.	 उदा.	 सपा्रोगा्रा,	
्ुलोतरिकस,	उलवा,	सरगॅसम,	इत्ादी.	् ातील	काही	वनसपती	गोड्ा	तर	काही	खारट		पाण्ात		आढळतात.	् ा	वनसपतींचये	
शरीर	प्रामुख्ानये	मऊ	व	तंतूरूपी	असतये.	ह्ाच	गटात	हरीतद्रव्	नसलयेल्ा	तवतवध	प्रकारच्ा	तकणव	व	बुरशांचा	सवतंरिपणये	
समावयेश	होतो,	त्ास	कवके (Fungi)	असये	महणतात.

6.1 ्ॅलोफायटा ववभागा्ील वनसप्ी

ववभाग II- ब्ायोफायटा (Bryophyta) 

सपायरोगायराउलवहा कारा

पेशीवभत्ीका

सवप्गल हरर्लवक

केंद्रक पायरेनरॉईड

पावसाळ्ात	 जुन्ा	 ओलसर	 तभंतीवर,	 तवटांवर	 तकंवा	 खडकांवर		
तहरवागार	मऊ	गातलचा	पातहला	असयेलच.	छोट्ा	पट्ीनये	तो	अलगद	खरवडा.	
तमळालयेल्ा	वनसपतींचये	तभंगाखाली	तनरीक्षण	करून	चचाभा	करा.

ह्ा	 गटातील	 वनसपतींना	 वनसपतीसृष्ीचये	 ‘उभ्चर’	 महटलये	 जातये	 कारण	 त्ा	ओलसर	 मातीत	 वाढतात.	 परंतु	
प्रजननासाठी	मारि	त्ांना	पाण्ाची	गरज	भासतये.	्ा	वनसपती	तनमनसतरी्,	बहुपयेशी्	व	सव्ंपोषी	असतात.	्ांच्ामध्ये	
प्रजनन	 हये	 बीजाणू	 तनतमभातीनये	 होतये.	 ब्ा्ोफा्टा	 तवभागातील	 वनसपतींची	 रचना	 चपटी	 ररतबनीसारखी	 लांब	असतये.	 ्ा	
वनसपतींना	खरी	मुळये,	खोड,	 पानये	 नसतात	तर	 पानांसारख्ा	 रचना	असतात	व	मुळांऐवजी	मुळांसारखये	अव्व	मुलाभ	
असतात.	 पाणी	 व	अन्नाच्ा	 वहनासाठी	 तवतशष्	ऊती	 नसतात.	 उदा.	 मॉस	 (फ्ुनाररआ),	 मककेंतश्ा,	अ	ॅनथिॉतसरॉस,	
ररशकस्ा,	इत्ादी.

	 काचपट्ीवर	आचछादक	काच	ठयेवून	सूक्मदशदीच्ा	मदतीनये	तनरीक्षण	करा.	त्ा	सरळ	तंतूमधील	पयेशींमध्ये	तहरव्ा	
नागमोडी	रयेषांसारखये	हररतलवक	पातहलयेत	का?	ह्ा	वनसपतीचये	नाव	सपा्रोगा्रा	आहये.

वनरीक्ि करा. 

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.
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6.2 ब्ायोफायटा ववभागा्ील वनसप्ी

संप्वटका

      मककेंवशयाफयन्ाररया

पानासारखे
 भाग

म्लाभ ॲन्रॉवसररॉस

संप्वटका

पानासारखे भाग

म्लाभ

वृं्
वृं्

पानासारखे भाग

संप्वटका

पवि्गका

नेचे म्ळेपवि्गके्ील वबजाितूधानी प्ंज

थिॅलोफा्टा,	ब्ा्ोफा्टा	व	टयेररडोफा्टा	्ा	ततनही	
गटांतील	 वनसपतींच्ा	 शरीररचनांमध्ये	 फरक	असलये	 तरी	
त्ांच्ातील	समानता	कोणती?

वसलॅवजनेला लायकोपोवडयम

6.3 टेरीडोफायटा ववभागा्ील  वनसप्ी

बागयेतील	 शोतभवंत	 झुडपांमध्ये	 तुमही	 नयेचये	 पातहलयेच	
असयेल.	पूणभा	वाढ	झालयेल्ा	नयेच्ाचये	एक	पान	घयेऊन	त्ाचये	
सखोल	तनरीक्षण	करा.
ववभाग III- टेररडोफायटा (Pteridophyta)

्ा	गटातील	वनसपतींना	मुळये,	खोड,	पानये	असये	सुसपष्	
अव्व	असतात,	पाणी	व	अन्न	वहनासाठी	सवतंरि	ऊती	
असतात.	 पण	 ्ांना	 फुलये-फळये	 ्येत	 नाहीत.	 त्ांच्ा	
पानांच्ा	 मागील	 बाजूस	 त्ार	 होणाऱ्ा	 बीजाणूंद्ारये	
प्रजनन	होतये.	उदा.,	फनसभा	-	नयेफ्ोलयेपीस		(नयेचये),	मासजेतल्ा,	
टयेरीस,	 एडीअँटम,	 इशविसयेटम,	 तसलॅतजनयेला,	
ला्कोपोतड्म,	इत्ादी.	

्ा	 वनसपतींमध्ये	 अलैंतगक	 प्रजनन	 हये	 बीजाणू	
तनतमभातीद्ारये	तर	लैंतगक	प्रजनन	हये	् ुगमक	तनतमभातीद्ारये	होतये.	
्ा	वनसपतींमध्ये	सुसपष्	अशी	संवहनी	संसथिा	असतये.	

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

जरा डोके चालवा.
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्ा	 सवायंचये	 प्रजनन	 बीजाणूंद्ारये	 होतये.	 त्ांच्ा	 शरीरातील	 प्रजननसंसथिा	 अप्रकट	 असल्ानये	 त्ांना	अबीजपत्ी 
(Cryptogams	:	लपलयेली	प्रजननांगये	असणाऱ्ा	वनसपती)	महणतात.
उपसषृ्टी-बीजपत्ी (Phanerogams)

ज्ा	वनसपतींमध्ये	प्रजननासाठी	तवतशष्	ऊती	असून	त्ा	तब्ा	तनमाभाण	करतात,	त्ा	वनसपतींना	बीजपरिी		महणतात.	
्ांच्ात	प्रजनन	प्रतक्र्येनंतर	तब्ा	त्ार	होतात	ज्ांमध्ये	भ्रणू	व	अन्नसाठा	असतो.	तब्ा	रुजतांना	सुरुवातीस	काही	काळ	
भ्रूणाच्ा	वाढीसाठी	् ा	अन्नाचा	वापर	होतो.	तब्ा	फळांमध्ये	झाकलयेल्ा	नसणये	तकंवा	असणये	ह्ा	वैतशष्ट्ांवरून	बीजपरिी	

	 बागयेतील	सा्कस	वृक्ष	तकंवा	शरिसमस	टट्ी	आतण	जासवंदीचये	
झाड,	तललीचये	रोप	अशा	सवभा	उपलबध	वनसपतींचये	तनरीक्षण	करून	
त्ाचंी	तुलना	करा.	तुमहाला	आढळलयेली	साम्ये	व	फरक	्ांच्ा	
नोंदी	 करा.	 आधी	 पातहलयेल्ा	 अनावृततबीजी	 वनसपती	 व	 ्ा	
वनसपती	्ांत	कोणता	फरक	आढळला?

अनावृततबीजी	गटातील	वनसपती	बहुदा	सदाहररत,	बहुवातषभाक	
व	काष्ठम्	असतात.	्ा	वनसपतींच्ा	खोडांना	फांद्ा	नसतात.	
पानांचा	मुकुट	त्ार	झालयेला	असतो.	्ा	वनसपतींची	नर	व	मादी	
फुलये	 एकाच	झाडाच्ा	वयेगवयेगळ्ा	बीजाणूपरिांवर	्येतात.	्ांच्ा	
तब्ांवर	नैसतगभाक	आचछादन	नसतये,	महणजयेच	् ांना	फळये	् येत	नाहीत,	
महणूनच	्ांना	अनावृततबीजी	महणतात.	Gymnosperms महणजये	
Gymnos - न झाकलेले/अनावृत्, Sperm- बीज. 

उदा.	सा्कस,	 तपतस्ा	 (शरिसमस	टट्ी),	थिुजा	 (मायेरपंखी),	
पा्नस	(दयेवदार)	इत्ादी.

ववभाग II- अावृत्बीजी वनसप्ी (Angiosperms)

वनसपतींचये	 अनावृततबीजी	 व	आवृततबीजी	असये	 तवभाग	केलये	
आहयेत.
ववभाग I- अनावृत्बीजी वनसप्ी (Gymnosperms) 

मका,	घयेवडा,	शेंगदाणा,	तचंचोका,	आंब्ाची	को्,	गहू	अशा	तब्ा	पाण्ात	8-10	तास	
तभजवा.	तभजल्ानंतर	प्रत्येक	बी	चये	दोन	समान	भाग	होतात	का	हये	पहा	आतण	त्ानुसार	वगदीकरण	
करा.

सायकस

 6.4 अनावृत्बीजी वनसप्ी

करून पहा.

वनरीक्ि करा. 

्ा	वनसपतींना	्येणारी	फुलये	हये	त्ांचये	प्रजननाचये	अव्व	आहयेत.	फुलांचये	रूपांतर	फळांत	होतये	व	फळांच्ा	आत	तब्ा	
त्ार	होतात.	्ा	तब्ांवर	आवरण	असतये.	Angios - Cover महणजये	आवरण,	sperm -	बी.	

ज्ाचं्ा	तब्ांचये	सहजपणये	दोन	भाग	सुटये	होतात,	त्ांना	द्	तवबीजपरिी	वनसपती	महणतात	तर	ज्ांच्ा	तब्ांचये	दोन	भाग	
होत	नाहीत,	त्ांना	एकबीजपरिी	वनसपती	असये	महणतात.
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ि् ववबीजपत्ी वनसप्ी एकबीजपत्ी वनसप्ी
 बी दोन	बीजपरिये एक	बीजपरि	

मतूळ ठळक	प्राथितमक	मूळ	(सोटमूळ)			 तंतूमुळये															

खोड मजबूत,	कठीण	खायेड.	
उदा,	वटवृक्ष

पोकळ	उदा,	बांबू		
आभासी	उदा,	केळी
चकतीसारखये	उदा,	कांदा

पान जाळीदार	तशरातवन्ास			 समांतर	तशरातवन्ास				

फूल 4	तकंवा	5	भागांचये	फूल	(चतभुाभागी	तकंवा	पंचभागी) 3	तकंवा	3	च्ा	पटीत	भाग	असणारये	(तरिभागी)	

अबीजपरिी	(अपुष्प)

थिॅलोफा्टा		 ब्ा्ोफा्टा टयेररडोफा्टा
अनावृततबीजी

बीजपरिी	(सपुष्प)

आवृततबीजी

एकबीजपरिीद्	तवबीजपरिी

6.4 मोहरी व मका 

वनरीक्ि करा व नोंिी पड्ाळून पहा

वनसपती	सृष्ी

तकत्ात	तदलयेल्ा	मातहतीच्ा	आधारये	मोहरी	व	मका	्ांतील	
फरक	पडताळून	पहा.पररसरातील	इतर	वनसपतींचीही	तनरीक्षणये	करा.	
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1. ‘अ’ ‘ब’ व ‘क’ या स्ंभांचया योगय जोड्ा ज्ळवा.

2.  ररकामया जागी योगय पया्गय वनवडून ववधाने पतूि्ग करा 
व ववधानांची कारिमीमांसा सपष्ट करा.
(आवृततबीजी,	 अनावृततबीजी,	 तबजाणू,	
ब्ा्ोफा्टा,	थॅिलोफा्टा,	्ुगमक)

	 अ.		मऊ	 व	 तंतूरुपी	 शरीर	 प्रामुख्ानये...........्ा	
वनसपतींचये	असतये.

	 आ.	 वनसपतीसृष्ीचये	 उभ्चर.............	 गटाला	
महटलये	जातये.

	 इ.		 टयेरीडोफा्टा	वनसपतीमध्ये	अलैंतगक	प्रजनन	हये	
.........	 तनतमभातीद्ारये	 तर	 लैंतगक	 प्रजनन	 हये	
............तनतमभातीद्ारये	होतये.

	 ई.	 	नर	व	मादी	फुलये	एकाच	झाडाच्ा	वयेगवयेगळ्ा	
बीजाणूपरिांवर	्येणारी	 ...........	ही	वनसपती	
आहये.

3. प्ढील प्रशनांची उत्रे ्म्चया शबिां् वलहा.
 अ.		बीजपरिी	उपसृष्ीची	वैतशष्ट्ये	तलहा.
	 आ.	एकबीजपरिी	व	द्	तवबीजपरिीमधील	फरक	सपष्	

करा.
	 इ.		 नयेचये	्ा	शोतभवंत	वनसपतीचये	वणभान	करणारा	एक		

पररचछयेद	तुमच्ा	शबदात	तलहा.
	 ई.		 सपा्रोगा्रा	 ्ा	 वनसपतीची	 वैतशष्ट्ये	 तलहून	

आकृती	काढा.
	 उ.		 ब्ा्ोफा्टा	 ्ा	 तवभागातील	 वनसपतींची	

वैतशष्ट्ये	तलहा.

‘अ’ स्ंभ ‘ब’ स्ंभ ‘क’ स्ंभ
थिॅलोफा्टा	 	 फळांच्ा	आत	तब्ा	त्ार	होतात. नयेचये
ब्ा्ोफा्टा तब्ांवर	नैसतगभाक	आचछादन	नसतये. सा्कस
टयेररडोफा्टा ्ा	वनसपती	प्रामुख्ानये	पाण्ात	वाढतात. तचंच
अनावृततबीजी ्ा	वनसपतींना	प्रजननासाठी	पाण्ाची	गरज	असतये. मॉस
आवृततबीजी पाणी	व	अन्न	वहनासाठी	ऊती	असतात. शैवाल

1.	संगणकातील	तचरिये	काढण्ासंदभाभात	असणारी	प्रणाली	वापरून	पाठात	नमूद	केलयेल्ा	वनसपतींची	तचरिये	काढा.
2.	्ा	तचरिांचा	वापर	करून	वनसपती	वगदीकरणावर	आधाररत	power	point	presentation	त्ार	करून	वगाभात	सादर	करा.

4. स्बक व नामवनिजेवश् आकृतया काढून तयाववषयी 
सपष्टीकरि वलहा.

	 मककेंतश्ा,	फ्ुनारर्ा,	नयेचये,	सपा्रोगा्रा.
5.  पररसरा् उपलबध असिारी एकबीजपत्ी व 

सविबीजपत्ी वनसप्ी मतूळासवह् उपलबध करून 
िोनही वनसप्ींचे काळजीपतूव्गक वनरीक्ि करून 
तयाचंे संपतूि्ग रेखाटन करा व ््मचया शबिा् 
वैजावनक भाषे्  पररचछिेि वलहा.

6. वनसप्ींचे वगवीकरि कर्ाना कोितया बाबींचा 
ववचार केला जा्ो? ्े सकारि वलहा.

उपरिम ः
	 अ.	 वनसपती	 वगदीकरणासंदभाभात	 Internet	 वरून	

अतधक	मातहती	 तमळवा	व	5	तये	10	 तमतनटांचये	
भाषण	त्ार	करून	प्राथिभानयेवयेळी	सवायंना	ऐकवा.

	 आ.	एकबीजपरिी	व	द्	तवबीजपरिी	प्रकारच्ा	तब्ांचा	
संग्ह	करून	वगाभात	तभंतीवर	लावा.

	 इ.	 थिॅलोफा्टा,	 ब्ा्ोफा्टा	 व	 टयेरीडोफा्टा	 ्ा	
प्रकारच्ा	प्रत्येकी	५	वनसपतींचये	फोटो	तमळवा	
व	मातहती	तलहा.

 जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची 

²²²

सवाधयाय
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1. पररसंसथिा	महणजये	का्?	
2.	पररसंसथियेचये	तवतवध	प्रकार	कायेणतये?
3.	पररसंसथियेतील	जैतवक	व	अजैतवक	घटकांतील	अांतरतक्र्ा	कशा	पद्धतीनये	पार	
पडतात?

	 आकृती	 7.1	 प्रमाणये	 तुमच्ा	 सभोवताली	
आढळणाऱ्ा	 सजीवांच्ा	 	 चार	 	 	 साखळ्ा	 त्ार	
करा.
	 उतपादक,	भक्षक	आतण	मृतोपजीवी	्ांच्ामध्ये	
का्मच	आंतरतक्र्ा	सुरू	असतात.	्ा	आंतरतक्र्येत	
एक	 क्रम	 असतो,	 त्ाला	 अन्नसाखळी	 महणतात.	
प्रत्येक	 साखळीत	 अशा	 चार	 वा	 पाचहून	 अतधक	
कड्ा	 असतात.	 एखाद्ा	 पररसंसथियेमध्ये	 अशा	
परसपरांशी	जोडल्ा	गयेलयेल्ा	अनयेक	अन्नसाखळ्ांचा	
समावयेश	असतो.	त्ातूनच	अन्नजाळये	तनमाभाण	होतये.	

पररसंस्े्ील ऊजा्गप्रवाह (Energy flow in Ecosystem)
	 मागील	इ्ततयेत	पोषण	पद्धतीनुसार	आपण	सजीवांचये	वगदीकरण	तशकलो	आहोत.	त्ानुसार	सव्ंपोषी	(उतपादक),	
परपोषी	 (भक्षक),	 मृतोपजीवी	आतण	 तवघटक	असयेही	 सजीवांचये	 प्रकार	आहयेत.	 सभोवतालच्ा	 पररसंसथियेतील	 तवतवध	
भक्षकसतर		खाली	तदलयेलये	आहयेत,	त्ांचये	तनरीक्षण	करा.

उभयाहारी  (वमश्ाहारी)
उदा.	माणूस,	असवल	हये	
शाकाहारी	 व	 मांसाहारी	
प्राण्ांचा	 तसयेच	
वनसपतीचा	अन्न	 महणून	
वापर	करतात.	

ि् वव्ीयक भक्क 
(मांसाहारी)
उदा.	 बयेडूक,	 घुबड,	
कोलहा.	 हये	 शाकाहारी	
प्राण्ांचा	 अन्न	 महणून	
वापर	करतात. 

सवबोच्च भक्क
उदा.	 वाघ,	 तसंह	
शाकाहारी	 व	
मांसाहारी	 प्राण्ांना	
खातात.	 इतर	 प्राणी	
त्ांस	खात	नाहीत.

प्रा्वमक भक्क 
(शाकाहारी)
उदा.	 नाकतोडा,	 खार,	
हतती	इत्ादी.	हये	सव्ंपोषी	
(उतपादक	वनसपती)
्ांवर	प्रत्क्षपणये
अवलंबून	असतात

अन्नसाखळी व अन्नजाळे (Food chain and Food web) 

                             7.1 अन्नसाखळी

तचरि	7.1	चये	तनरीक्षण	करून	प्रत्येक	घटकातील		संबंध	सपष्	करा.

	 मागील	 इ्ततांमध्ये	 तुमही	 अभ्ासलयेल्ा	 तवतवध	 पररसंसथिामंधील	
अन्नसाखळ्ा	सपष्	करा.

वनरीक्ि करा. 

जरा डोके चालवा.

मागे वळून पाह्ाना

Ø  अन्नसाखळी व अन्नजाळे   Ø  ऊजा्ग मनोरा
Ø   जैव-भतू-रासायवनक चरि ः काब्गन, ऑसकसजन व नायटो्जन चरि

7. पररसंस्े्ील ऊजा्गप्रवाह
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	 एखादा	सजीव	इतर	अनयेक	सजीवांचये	भक््	असतो.	उदा.	एखादा	कीटक	अनयेक	प्रकारच्ा	वनसपतींची	पानये	खातो	मारि	
तोच	कीटक	बयेडूक,	पाल,	पक्षी	् ांचये	भक््	होतो.	जर	हये	एखाद्ा	अाकृतीनये	दाखवा्चये	महटलये	तर	सरळ	रयेषयेतील	अन्नसाखळी	
ऐवजी	गुंतागुंतीचये,	अनयेक	शाखा	असलयेलये	जाळये	त्ार	होईल.	त्ालाच	तनसगाभातील	‘अन्नजाळे’ (Food Web)	महणतात.	
सामान्पणये	अशी	अन्नजाळी	तनसगाभात	सवभारि	आढळतात.	

 7.2 ववववध सजीव

 घरी	जयेवताना	एक	गमतीदार	तनरीक्षण	करा.	ताटातील	तवतवध	अन्नपदाथिभा	अन्नसाखळीतील	
तकतव्ा	टपप्ातील	आहयेत	तये	ओळखा.	त्ावरून	आपण	अन्नसाखळीचा	तकतवा	टपपा	ठरतो	
हये	शोधून	काढा.	

ऊजजेचा मनोरा (Energy Pyramid)
पोषि पा्ळी (Trophic Level)
	 अन्नसाखळीतील	 प्रत्येक	 पातळीला	 ‘पोषण	
पातळी’	महणतात.	पोषण	पातळी	महणजये	अन्न	प्राप्त	
करण्ाचा	सतर.	अन्नसाखळीत	अन्नघटक	व	ऊजजेचये	
प्रमाण	 तनमनसतरावरील	 उतपादकापासून	 उच्	
सतरावरील	भक्षकाप्यंत	टपप्ाटपप्ांनी	घटत	जातये.

्ृ्ीय पोषि पा्ळी

ि् वव्ीय पोषि पा्ळी

प्र्म पोषि पा्ळी

मांसाहारी

शाकाहारी

पररसंसथियेतील	सवभा	उतपादक	(वनसपती)

उभ्ाहारी

उतपािक

7.3 पोषि पा्ळी 

	 सभोवतालच्ा	 पररसंसथियेतील	
तवतवध	 भक्षक	 नोंदवा	 व	 त्ांचये	
पोषणपध्दतीनुसार	 वगदीकरण	 करा.	
तचरि	 7.2	 मध्ये	 तवतवध	 सजीवांची	
तचरिये	 तदलयेली	 आहयेत.	 त्ांपासून	
अन्नजाळये	त्ार	करा.
1.	 अन्नजाळ्ामध्ये	 भक्षकांची	

संख्ा	तनश्चत	असतये	का?
2.	 अनयेक	 भक्षकांचये	 अन्न	 एकाच	

प्रकारचये	 सजीव	 असतील	 तर	
त्ाचा	पररसंसथियेवर		का्	पररणाम	
होईल?

3.	 अन्नजाळ्ामध्ये	 संतुलन	 असणये	
का	आव््क	आहये?		

पररचय शासत्जांचा	: 
	 1942	मध्ये	तलंडमन	्ा	शासरिज्ानये	अन्नसाखळी	व	त्ातील	ऊजाभावहन	्ाचा	अभ्ास	केला.
 पररसस्व्कीय मनोरा (Ecological Pyramid)	ही	संकलपना	सवभाप्रथिम	चालसभा	एलटन	्ा	तब्तटश	शासरिज्ानये	
1927	मध्ये	इंगलंडमधील	तबअर	बयेटांवरील	टुंडट्ा	पररसंसथियेचा	अभ्ास	करून	मांडली.	्ामुळये	्ा	मनोऱ्ास	एलटॉतनअन	
मनोरा	असये	सुद्धा	महणतात.		

जरा डोके चालवा.

शोध घया 
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मानव 10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

मासये

प्राणी	(प्वक)

वनसपती	(प्वक)

	 उतपादकांपासून	 ऊजाभा	 सवबोच्	 भक्षकाकडये	
संक्रतमत	 होतये	 तयेवहा	 ततचये	 का्	 होतये?	 सवबोच्	
भक्षकातच	ती	अडकून	राहतये	का?	तो	प्राणी	 तजवंत	
असयेप्यंत	ती	त्ाच्ा	शरीरातच	राहतये	का्?

 सवबोच्	भक्षक	मृत	पावल्ानंतर	अन्नसाखळीतील	
ऊजाभा	हसतांतरणादरम्ान	त्ांच्ात	अडकून	रातहली	तर	
का्	 होईल?	 तनसगाभात	 सूक्मजीव,	 बुरशी	 ्ासारखये	
तवघटक	नसतील	तर	का्	होईल?

 आकृती	 7.4	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 ्ा	 मनोऱ्ात	 प्रत्येक	 सतरावरील	 ऊजाभा	 संक्रमण	 दाखतवलयेलये	 असतये.	 अन्न	
साखळीत	अनयेक	ऊजाभा	तवतनम्	सतर	असतात.	ऊजाभा	तवतनम्	सतर	रचनयेत	ऊजजेचये	हसतांतरण	होत	असताना	मूळ	ऊजाभा	कमी	
कमी	होत	जातये.	तसयेच	सजीव	संंख्ा	सुद्धा	तनमनसतराकडून	उच्सतराकडये	कमी	कमी	होत	जातये.	पररसंसथियेतील	ऊजजेच्ा	
्ा	आकृततबंधाला	ऊजजेचा मनोरा	असये	महणतात.

  सवबोच्	 भक्षक	 मृत	 पावल्ानंतर	 त्ाच्ा	 मृत	
शरीराचये	तवघटन	करणाऱ्ा	तवघटकांना	ती	ऊजाभा	उपलबध	
होतये.	बुरशी,	सूक्मजीव	हये	मृत	प्राण्ाच्ा	तनजदीव	शरीराचये	
तवघटन	 करतात.	 त्ांना	 तवघटक	 महणतात.	 मृत	
अवशयेषांपासून	अन्न	 तमळवताना	 तवघटक	 त्ांचये	 रूपांतर	
साध्ा	 काबभानी	 पदाथिायंत	 करतात.	 हये	 पदाथिभा	 हवा,	 पाणी	
आतण	 माती	 ्ांत	 सहजतयेनये	 तमसळतात.	 ततथिून	 तये	 घटक	
पुनहा	 वनसपतींकडून	 शोषलये	 जातात	 अातण	 पुढये	 तये	
अन्नसाखळीत	संक्रतमत	होतात.

7.4  जलीय ऊजा्ग मनोरा 

	 ्ावरून	 तुमच्ा	 आता	 लक्षात	 आलये	 असयेलच	 की	 सजीवांच्ा	 तवतवध	 पोषण	 प्रकारांनुसार	 त्ार	 होणाऱ्ा	
अन्नजाळ्ामुळये	ऊजाभा	आतण	इतर	प्रकारची	पोषकद्रव्ये	पररसंसथियेत	प्रवातहत	होत	असतात.
	 कोणत्ाही	पररसंसथियेतील	ऊजजेचा	महत्वाचा	स्ोत	महणजये	सू्भा.	पररसंसथियेतील	हररत	वनसपती	एकूण	सौर	ऊजजेपैकी	
काही	ऊजाभा	अन्नाच्ा	सवरूपात	साठवून	ठयेवतात.	तवघटकांप्यंत	पोहोचण्ापवूदी	ही	ऊजाभा	एका	पोषण	पातळीकडून	दुसऱ्ा	
पोषण	पातळीकडये	संक्रतमत	केली	जातये.	तवघटकांकडून	्ातील	काही	ऊजाभा	उष्णतयेच्ा	सवरूपात	बाहयेर	टाकली	जातये.	मारि	
्ातील	कुठलीही	ऊजाभा	सू्ाभाकडये	परत	जात	नाही	महणून	ऊजजेचा	प्रवाह	ही	एकेरी	वाहतूक	मानली	जातये.

काय्ग संस्ांचे
	 भारती्	 पररशसथितीकी	 व	 प्ाभावरण	 संसथिा	 (Indian	 Institute	 of	
Ecology	and	Environment),	 तदल्ी.	्ा	संसथियेची	सथिापना	1980	
साली	करण्ात	आली	असून	संशोधन,	प्रतशक्षण	व	पररसंवाद	आ्ोतजत	
करण्ाचये	 प्रमुख	 का्भा	 ्ा	 संसथियेमाफ्कत	 केलये	 जातये.	 ्ा	 संसथियेमाफ्कत	
International Encyclopedia of Ecology and Environment  
हा	ग्ंथि	प्रकातशत	करण्ात	आला	आहये.			

	 पररसंसथियेत	तृती्क	(सवबोच्)	
भक्षक	जसये	वाघ,	तसंह	्ांची	संख्ा	
इतर	 भक्षकांच्ा	 तुलनयेत	 कमी	 का	
असतये	?

जरा डोके चालवा.

जरा डोके चालवा.

जरा ववचार करा.
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जैव-भू-रासायदनक चरि 
(Bio-geochemical cycle) 
पररसंसथेतील	 ऊजजेिा	 प्रवाह	 हा	 एकेरी	 असला	
तरी	 पोषकद्रवयांिा	 प्रवाह	 मात्र	िक्रीय	असतो.	
सवगा	सजीवांना	वाढीसाठी	चवचवि	पोषक	द्रवयांिी	
आवश्यकता	 असते.	 शेजारील	 आकृतीिे	
चनरीक्ण	 करा.	 ्तयातील	 चवचवि	 घटकांिा	
अभयास	 करून	 जैव-भू-रासायचनक	 िक्र	 हे	
सवतःचया	शबदात	सपष्ट	करा.	
	 पोषणद्रवयांचया	 पररसंसथेतील	 िक्रीय	
सवरूपातील	 प्रवाहाला	 ‘जैव-भू-रासायचनक	
िक्र’	असे	महणतात.

	 सजीवांचया	वाढीस	आवश्यक	असणाऱया	 पोषकद्रवयांिे	अजैचवक	घटकांकडून	जैचवक	घटकांकड	ेआचण	जचैवक	
घटकांकडून	अजैचवक	घटकांकडे	रूपांतरण	होत	असते.	शीलावरण,	वातावरण,	जलावरण	चमळून	तयार	झालेले	जीवावरण	
यांचया	माधयमांतून	हे	िक्र	अचवरत	िालू	असते.	या	प्रचक्रयेत	जैचवक,	भूसतरीय	आचण	रासायचनक	पोषक	द्रवयांिे	िक्रीभवन	
गुंतागुंतीिे	असत	ेतसेि	ते	पररसंसथेतील	ऊजागावहनाचया	पातळीवर		अवलंबून	असते.

जैव-भू-रासायदनक चरिाचे प्रकार

वाय्चरि अवसािन (भू) चरि
*	मुखय	अजैचवक	वायुरूप	पोषक	द्रवयांिे	संियन
			पृथवीचया	वातावरणात	आढळते.
*	नायटट्ोजन,	ऑसकसजन,	काबगान	डायऑकसाइड,	
बाष्प	इ्तयादींिा	समावेश	होतो.

*	मुखय	अजैचवक	पोषकद्रवयांिे	सिंयन	पृथवीवरील	मृदा,	
अवसाद	व	अवसादी	खडकात	आढळते.

*	अायनगा	(लोह),	कॅसलशअ	म,	फॉसफरस,	जचमनीतील	इतर	
घटकािंा	समावेश.

	 अवसादन	िक्रापेक्ा	वायुिक्र	वेगान	ेघडते.	उदा,	एखाद्ा	भागात	CO2	जमा	झाला	असेल	तर	वाऱयाबरोबर	्तयािे	
लगेि	चवसरण	होते	चकंवा	वनसपतींकडून	्तयािे	शोषण	केले	जाते.
	 हवामानातील	बदल	व	मानवी	चक्रयांमुळे	या	वेगवेगळ्ा	िक्रांिी	गती,	तीव्रता	व	संतुलन	यांवर	गंभीर	पररणाम	होतात	
महणून	या	िक्रातील	चवचवि	घटकांचया	अभयासावर	आता	चवशेष	भर	चदला	जात	आहे.

7.5 जैव - भू - रासायदनक चरि

	 	 वायुिक्र	व	अवसादन	िक्र	ही	दोनही	िक्रे	एकमेकांपासून	पणूगापण	ेवेगळी	करता	येत	नाहीत.	उदाहरणाथगा,	
नायटट्ोजन	वायूरूपात		वातावरणात	आढळतो	तर	नायटट्ोजन	ऑकसाइड	या	संयुगांचया	सवरूपात	मृदेत	व	अवसादामधये	
आढळतो.	्तयाप्रमाणे	काबगान	अजैचवक	सवरूपात	मुखयत:	भूकविातील	दगडी	कोळसा,	ग्ॅनाईट,	चहरा	व	िुनखडकामधये	
आढळतो	तर	वातावरणात	CO2	वायूरूपात	आढळतो.	सामानयपण	ेदगडी	कोळशापेक्ा	वनसपती	व	प्राणयांमधये	काबगानिे	
अससत्तव	कमी	काळ	असते.

जलावरण - 
वातावरण 
आंतरदरिया 

वातावरण - 
पयातुवरण 

आंतरदरिया 

जलावरण - वातावरण-पयातुवरण व दशलावरण 
यांची जीवावरणाशी होणारी  आंतरदरिया 

शीलावरणाचे खडक, 
माती यांमधये रूपांतर 

माहीत आहे का त्महांला?
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काब्गन चरि (Carbon Cycle)
	 काबभानचये	वातावरणातून	सजीवांकडये	व	सजीवांच्ा	मृत्ूनंतर	पुनहा	वातावरणाकडये	होणारये	अतभसरण	व	पुनचभाक्रीकरण	
महणजये	काबभान	चक्र	हो्.	अजैतवक	काबभानच्ा	अणूंचये	मुख्त:	प्रकाशसं्लयेषण	व	्वसनतक्र्येद्ारये	जैतवक	अतभसरण	व	
पुनचभाक्रीकरण	होतये.	महणूनच	काबभान	चक्र	हये	एक	महत्वाचये	जैव-भू-रासा्तनक	चक्र	आहये.

	 तहरव्ा	 वनसपती	 प्रकाश	 सं्लयेषण	
प्रतक्र्येद्ारये	 CO2 चये	 कबबोदकात	 रूपांतर	
करतात,	 तसयेच	 त्ा	 प्रतथिनये	 व	 मयेद	 असये	
काबभानी	पदाथिभाही	त्ार	करतात.		शाकाहारी	
प्राणी	तहरव्ा	वनसपती	खातात.	शाकाहारी	
प्राण्ांना	 मांसाहारी	 प्राणी	 खातात.	
महणजयेच	 वनसपतींकडून	 जैतवक	 काबभान	
शाकाहारी	 प्राण्ांकडये,	 शाकाहारी	
प्राण्ांकडून	 मांसाहारी	 प्राण्ांकडये	 आतण	
मांसाहारी	 प्राण्ांकडून	 सवबोच्	 भक्षक	
प्राण्ांकडये	संक्रतमत	होतो.	

	 जीवा्म	इंधनाचये	जवलन,	लाकडाचये	जवलन,	वणवये	आतण	
जवालामुखी	उद्रयेक	्ांसारख्ा	अजैतवक	प्रतक्र्ांमुळये	CO2 वा्ू	
बाहयेर	 पडून	 हवयेत	 तमसळतो.	 प्रकाशसं्लयेषणानये	 वातावरणात	
ऑशकसजन	सोडला	जातो,	तर	्वसनानये	CO2  बाहयेर	वातावरणात	
सोडला	जातो.	वनसपतींमुळये	वातावरणातील	ऑशकसजन	व	CO2 

वा्ू	्ांचा	समतोल	राखला	जातो.

1.	 उष्ण	 कतटबंधात	 काबभान	 चक्र	 प्रभावी	
असतये?	असये	का	होतये?

2.		काबभानचये	पृथवीवरील	प्रमाण	 शसथिर	आहये.	
तरीही	 CO2  वा्ूमुळये	 तापमानवाढ	 का	
होत	आहये?

3.		हवयेतील	 काबभान	 व	 तापमानवाढ	 ्ांचा	
संबंध	ओळखा.

7.6 काब्गन चरि

	 शयेवटी	मृत्ूनंतर	सवभा	भक्षकांचये	जीवाणू	व	बुरशी	्ांसारख्ा	तवघटकांकडून	अपघटन	होऊन	CO2 वा्ू	पुनहा	मुक्	
होतो.	हा	वा्ू	वातावरणात	तमसळतो	व	पुनहा	वापरला	जातो.	अशाप्रकारये	एका	सजीवाकडून	दुसऱ्ा	सजीवाकडये	काबभानचये	
अतभसरण	चालू	असतये.	सजीवांच्ा	मृत्ूनंतर	काबभान	तनसगाभाकडये	्येतो	व	परत	सजीवांकडये	जातो.	

6	CO2	+	12	H2O																								C6H12O6	+	6	H2O	+	6	O2 

सतूय्गप्रकाश

हरर्द्रवय 

C6H12O6	+		6	O2																									6	CO2     +	6	H2O	+	ऊजाभा			
्ं्तूकविका

माही् आहे का ््महांला? जरा ववचार करा.

पाणया्ील शोषि

कारखानया्ील 
CO2

वनसप्ी शवसन

सेंद्रीय काब्गन

सेंद्रीय अपघटन

प्रािी शवसन 

सतूय्गप्रकाश

जीवाशम इंधन

काब्गन चरिा्ील
 प्रम्ख प्रवरिया  
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1.		 ना्टट्ोजनचये	शसथिरीकरण	महणजये	का्?
2.		 ना्टट्ोजन	 -	 शसथिरीकरणासाठी	कोणतये	 सूक्मजीव	

मदत	करतात?

	 बहुसंख्	सूक्मजीव	 ्वसनासाठी	ऑशकसजनचा	 वापर	करतात.	
अशा	 सूक्मजीवांना	 ऑशकसजीवी	 महणतात.	 ज्ा	 सूक्मजीवांना	
ऑशकसजनची	आव््कता	नसतये,	त्ांना	तवनाॅशकसजीवी	महणतात.
कबबोदके,	 प्रतथिनये	 व	 मयेद	 ्ांच्ा	 तनतमभातीसाठी	ऑशकसजन	 महत्वाचा	
असतो.	 तवतवध	 रासा्तनक	 प्रतक्र्ांमध्ये	 ऑशकसजनचा	 वापर	 केला	
जातो.	 ओझोनची	 (O3)	 तनतमभाती	 ऑशकसजनपासूनच	 वातावरणी्	
तक्र्ा-प्रतक्र्ांद्ारये	होत	असतये.	

ऑसकसजन चरि (Oxygen Cycle )
	 पृथवीवरील	 वातावरणात	 सुमारये	
21%	तसयेच	जलावरण	आतण	तशलावरण	
अशा	 तीनही	 आवरणामध्ये	 ऑशकसजन	
आढळतो.	जीवावरणातील	ऑशकसजनचये	
अतभसरण	 व	 त्ाचा	 पुनवाभापर	 महणजये	
ऑशकसजन	चक्र	हो्.	्ा	चक्रात		दयेखील	
जतैवक	 व	 अजैतवक	 असये	 दोनही	 घटक	
समातवष्	 असतात.	 वातावरणात	
ऑशकसजनची	 सातत्ानये	 तनतमभाती	 होतये.	
तसयेच	 त्ाचा	 सातत्ानये	 वापरही	 होत	
असतो.	
ऑशकसजन	 अततश्	 तक्र्ाशील	 असून	
इतर	 अनयेक	 मूलद्रव्ांशी	 व	 सं्ुगांशी	
त्ाचा	 सं् ोग	 होतो.	 रयेणवी्	ऑशकसजन	
(O2),	 पाणी	 (H2O),	 काबभान	 डा्	
ऑकसाईड	 (CO2) व	 असेंतद्र्	 सं्ुगये	
अशा	 सवरूपात	 आॅशकसजन	 असल्ानये	
जीवावरणातील	 ऑशकसजन	 चक्र	
गुंतागुंतीचये	असतये.	प्रकाशसं्लयेषण	तक्र्येत	
ऑशकसजनची	 तनतमभाती	 होतये	 तर	 ्वसन,	
जवलन,	 तवघटन,	 गंजणये	 ्ासारख्ा	
तक्र्ांमध्ये		ऑशकसजन	वापरला	जातो.

7.7 ऑसकसजन चरि

नायट्ाेजन चरि (Nitrogen Cycle)

7.8 नायट्ाेजन चरि 

	 वातावरणात	ना्टट्ोजन	हा	वा्ू	सवाभात	जासत	प्रमाणात	
78%	 आढळतो.	 तनसगभाचक्राचये	 सातत्	 राखण्ासाठी	
ना्टट्ोजनची	आव््कता	असतये.	तनसगाभात	जैतवक	आतण	
अजैतवक	प्रतक्र्ांतून	ना्टट्ोजन	वा्ूचये	वयेगवयेगळ्ा	सं्ुगांत	
घडून	्येणारये	अतभसरण		व	पुनचभाक्रीकरण	‘ना्टट्ोजन	चक्र’	
महणून	आयेळखलये	जातये.	

्ोडे आठवा.

माही् आहे का ््महांला?

वनसप्ींविारे 
ऑसकसजन वनवम्ग्ी

प्राणयांविारे 
ऑसकसजनचे शवसन

प्राणयांविारे शक्करा रेितूचे ववघटन

प्राणयांविारे CO2  चे
 उतसज्गन

वनसप्ींविार ेCO2  
चे  शोषि व 
अन्नवनवम्ग्ी
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	 सवभा	सजीव	ना्टट्ोजन	चक्रात	भाग	घयेतात.	प्रतथिनये	आतण	न्ुशक्क	आमलये	्ांचा	ना्टट्ोजन	हा	एक	महत्वाचा	घटक	
आहये.	इतर	अनयेक	मूलद्रव्ांच्ा	तुलनयेत	ना्टट्ोजन	तनतष्क्र्	आहये	व	तो	सहजासहजी	इतर	मूलद्रव्ांबरोबर	सं्ोग	करत	
नाही.	बहुतयेक	सजीवांना	मुक्	शसथितीतील	ना्टट्ोजन	वापरता	्येत	नाही.
नायट्ोजन चरिा्ील प्रम्ख प्रवरिया (Processes in Nitrogen Cycle)
1.	ना्टट्ोजनचये	शसथिरीकरण-	ना्टट्ोजनचये	रूपांतर	वातावरणी्,	औद्ोतगक	व	जैतवक	प्रतक्र्ांद्	वारये	ना्टट्येट	व	ना्टट्ाइट	
मध्ये	होणये.
2.	अमोनीकरण-	सजीवांचये	अवशयेष,	उतसतजभात	पदाथिभा	्ांचये	तवघटन	होऊन	अमोतनआ	मुक्	होणये.	
3.	ना्टट्ीकरण-	अमोतनआचये	नाइटट्ाइट	व	नंतर	ना्टट्येटमध्ये	रूपांतर	होणये	.
4.	तवना्टट्ीकरण-	ना्टट्ोजन्ुक्	सं्ुगाचये	ना्टट्ोजन	वा्ूत	रूपांतर	होणये.

1.  काब्गन, ऑसकसजन व नायट्ोजन या चरिांचे काळजीपतूव्गक वनरीक्ि करा व खालील ्क्ता पतूि्ग करा.

जैव-भतू-रासायवनक चरि जैववक प्रवरिया अजैववक प्रवरिया
1.	काबभान	चक्र
2.	ऑशकसजन	चक्र
3.	ना्टट्ोजन	चक्र

2.  खालील च्कीचे ववधान िुरूस् करून प्नहा वलहा 
व ््मचया ववधानाचे सम््गन करा.

	 अ.	 अन्नसाखळीतील	 मांसाहारी	 प्राण्ांची	 पोषण	
पातळी	ही	द्	तवती्	पोषण	पातळी	असतये.

	 आ.	पोषणद्रव्ांचा	 पररसंसथियेतील	 प्रवाह	 एकेरी	
वाहतूक	गणला	जातो.

	 इ.		 पररसंसथियेतील	 वनसपतींना	 प्राथितमक	 भक्षक	
महणतात.

3.  कारिे वलहा.
	 अ.		पररसंसथियेतील	ऊजजेचा	प्रवाह	एकेरी	असतो.
	 आ.	तवतवध	 जैव-भू-रासा्तनक	 चक्रांचये	 संतुलन	

असणये	गरजयेचये	आहये.
	 इ.	 पोषणद्रव्ांचा	 पररसंसथियेतील	 प्रवाह	 चक्री्	

सवरूपाचा	असतो.
4. आकृ्ीसह  सपष्टीकरि ्म्चया शबिां् वलहा.
 अ.	काबभान	चक्र	
	 आ.	ना्टट्ोजन	चक्र	 
 इ.		ऑशकसजन	चक्र 

5. ववववध जैव-भतू-रासायवनक चरिांचा सम्ोल 
राखणयासाठी कोिकोि्े प्रयतन कराल?

6. अन्नसाखळी व अन्नजाळे यांचयामधील आं् रसंबंध  
सववस्र सपष्ट करा.

7. जैव-भतू-रासायवनक चरि व तयाचे प्रकार सांगतून 
महत्व सपष्ट करा.

8. खालील प्रशनांची उत्रे सोिाहरि सपष्ट करा.
 अ.	 वनसपतींकडून	 सवबोच्	 भक्षकाकडये	 ऊजजेचा	

प्रवाह	जाताना	ऊजजेच्ा	प्रमाणामध्ये	का्	फरक	
पडतो?

	 आ.	पररसंसथियेमधील	ऊजाभाप्रवाह	आतण	पोषकद्रव्ांचा	
प्रवाह	्ात	का्	फरक	असतो?	का?

उपरिम : 
 1.	 कोणत्ाही	 एका	 नैसतगभाक	 चक्रावर	 आधाररत	

प्रततकृती	 त्ार	करून	 त्ाचये	 तवज्ान	 प्रदशभानात	
सादरीकरण	करा.

	 2.		 पररसंसथियेचये	संतुलन	्ावर	पररचछयेद	तलहा.		

	 ना्टट्ोजन	 चक्राप्रमाणये	 ऑशकसजन	 व	 काबभान	 चक्रामधील	 प्रमुख	
प्रतक्र्ांची	मातहती	इंटरनयेटच्ा	साहाय्ानये	तमळवा.

²²²

सवाधयाय

शोध घया 
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1.	सूक्मजीव	महणजये		का्	?	त्ांची	वैतशष्ट्ये	कोणती	आहयेत?
2.	तुमही	सूक्मजीवांचये	तनरीक्षण	कसये	केलये	आहये?	

करून पहा.

जरा आठवतू या.

	 सूक्मदशभाकातशवा्	 तदसत	 नाहीत,	 पण	 अवतीभोवती	 सवभारि	 असतात	 अशा	 सूक्मजीवांचये	 तवतवध	 प्रकार	 तुमच्ा	
ओळखीचये	आहयेत.	आपल्ा	दैनंतदन	जीवनाचा	्ा	तवतवध	सूक्मजीवांशी	का्	संबंध	असावा?

उपय्क्त सतूक्मजीव (Useful Micro  -organisms)

दुधापासून	दही	कसये	त्ार	करतात?	्ा	प्रतक्र्येत	नयेमके	का्	घडतये?	

	 लॅकटोबॅतसला्	जीवाणू	दुधातील	लॅकटोज	शक्करयेचये	तकणवन	प्रतक्र्येद्ारये	लशॅकटक	आमलामध्ये	रूपांतर	करतात.	्ामुळये	
दुधाचा	 साम	ू (pH)	कमी	 होतो	 व	 दुधातील	 प्रतथिनांचये	क््न (Coagulation)	 होतये.	 त्ामुळये	 दुधातील	 प्रतथिनये	 इतर	
घटकांपासून	वयेगळी	होतात.	्ालाच	दुधाचये	दह्ात	रूपांतर	होणये	असये	महणतात.	लशॅकटक	आमलामुळये	दह्ाला	तवतशष्	
असा	आंबट	सवाद	्येतो.	त्ाचा	सामू	कमी	असल्ानये	दुधातील	इतर	घातक	जीवाणूंचा	नाश	होतो.		

1.		अपचन	झाल्ास	तकंवा	पोट	तबघडल्ास	डॉकटर	
दही	तकंवा	ताक	घयेण्ास	का	सांगतात?

2.	 कधीतरी	दही	कडवट	व	बुळबुळीत	होऊन	त्ाला	
तार	्येतये.	असये	का	होत	असयेल?

3.		दुधाच्ा	 सा्ीचये	 ‘तकणवन’	 (तवरजण)	 करून	
घरी	कोणकोणतये	पदाथिभा	तमळतवतात?

लॅकटोबॅवसलाय (Lactobacilli)
	 ताज्ा	ताकाचा	एक	थिेंब	काचपट्ीवर	घ्ा.	त्ा	थिेंबाचा	अगदी	पातळ	थिर	
बनवा.		त्ावर	तमतथिलीन	बलू	रंजकाचा	एक	थिेंब	टाकून	आचछादक	काच	ठयेवा.	
सं्ुक्	सूक्मदशदीच्ा	10X	तभंगानये	व	नंतर	उच्	क्षमतयेच्ा		60X	तभंगानये	तनरीक्षण	
करा.
	 तनळसर	रंगाचये	काडीसारखये	जीव	हालचाल	करताना	तदसलये	का?	् ा	जीवाणूंचये	
नाव	लॅकटोबॅतसला्	आहये.	् ांचा	आकार	सूक्म	आ्ताकृती	असतो.	लॅकटोबॅतसला्	
हये	 तवनॉकसी	 जीवाणू	आहयेत	 महणजये	ऑशकसजन	 तशवा्ही	 तये	 ऊजाभातनतमभाती	 करू	
शकतात.

8.1 लॅकटोबॅवसलाय

	 हल्ी	लोकतप्र्	झालयेलये	‘प्रोबा्ोतटक’	दही		व	इतर	
खाद्	पदाथिभा	महणजये	नयेमके	का्?
	 अशा	 पदाथिाभात	 लॅकटोबॅतसला्	 सारखये	 उप्ुक्	
सूक्मजीव	 वापरलयेलये	 असतात.	 असये	 खाद्	 शरीरासाठी	
आरोग्दा्क	ठरण्ाचये	कारण	हये	सूक्मजीव	अन्नमागाभातील	
क्ॉसटट्ीडीअम	सारख्ा	घातक	जीवाणूंना	 नष्	करतात	व	
आपली		रोगप्रततकारक्षमता	वाढतवतात.

जरा डोके चालवा. माही् आहे का ््महांला?

Ø  उपय्क्त सतूक्मजीव : लॅकटोबॅवसलाय, रायझोवबअम, वकणव  
Ø  उपद्रवी सतूक्मजीव :  क्रॉससट्वडअम व इ्र सतूक्मजीव

8. उपय्क्त व उपद्रवी सतूक्मजीव

सांगा पाहू !
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करून पाहूया.

लॅकटोबॅदसलाय जीवाणूंचे उपयोग
1.	 दही,	ताक,	तूप,	िीज,	श्रीखंड	असे	अनेक	पदाथगा	हे	दुिाचया	चकणवनाने	चमळतात.
2.	 चसडार,	कोको,	भाजयांिी	लोणिी	इ्तयादी	पदाथायंिे	मोठ्ा	प्रमाणावर		उ्तपादन	करणयासाठी	लॅकटोबॅचसलाय	

चकणवन	प्रचक्रया	उपयुक्त	आहे.
3.	 पिनसंसथेचया	कायागात	चबघाड	झालयास	लॅकटोबचॅसलाय	व	इतर	काही	सूक्मजीव	रोगयास	एकत्रपण	ेदेऊन	उपिार	

करतात.
4.	 गाई	महशींना	चदले	जाणारे	आंबोण	महणजे	लॅकटोबॅचसलायचया	मदतीने	आंबवलेल	ेअन्न	असते.
5.	 मद्ाक्क	चनचमगाती	तसेि	काही	प्रकारिे	पाव	बनवताना	लॅकटोबॅचसलाय	चकणवन	प्रचक्रया	वापरली	जाते.

1.	 लॅकटोबॅचसलाय	जीवाणू	चकती	उद्ोगांना	िालना	देतात?
2.		 दूिदुभतं	भरपूर	उपलबि	असलेलया	प्रदेशांत	कोणकोणत	ेगृहउद्ोग	व	कारखाने	सुरू	

होऊ	शकतात?
रायझोदबअम:  सहजीवी जीवाणू  (Rhizobium : Symbiotic Bacteria) 

8.2 सोयाबीनचया म्ळांवरील गाठीची दनदमतुती 

	 मेथी,	शेंगदाणा,	सोयाबीन	चकंवा	अनय	कोण्तयाही	कडिानयािे	रोपट	ेघेऊन	3-5	%				
हायडट्ोजन	पेरॉकसाइडचया	द्रावणाने	चनजयंतुक	करा.	

रायझोदबअमची भूदमका व महत्व (Role and Importance of Rhizobium)
	 मुळांवरील	गाठीत	राहणारे	रायझोचबया	्तया	रोपट्ाला	नायटट्ेट	्स,	नायटट्ाईट्	स	तसिे	अचमनो	आमले	पुरवतात	व	्तया	
बदलयात	 रोपट्ांकडून	 कबबोदकाचया	 रूपात	 उजागा	 चमळवतात.	अशा	 प्रकार	े परसपरांना	 फायद्ािे	 ठरणाऱया	 ना्तयाला	
सहजीवन	महणतात.
	 रायझोचबया	 हवेतील	 नायटट्ोजनपासून	 नायटट्ोजनिी	 संयुगे	 बनवतात.	 पण	 या	 नायटट्ोजन	 ससथरीकरणासाठी	 ्तयानंा	
वाटाणा,	सोयाचबन,	घेवडा	व	इतर	कडिानये	अशा	चशंबावगदीय	(शेंगा)	वनसपतींिी	‘यजमान’	(Host)	महणून	गरज	असते.	
रायझोचबयांनी	तयार	करून	चदलेलया	नायटट्ोजनयुक्त	संयुगामुळिे	डाळी,	कडिानये	प्रचथनांिा	उ्तकषृ्ट	स्ोत	ठरतात.

	 नंतर	70%	इथाइल	अलकोहोलचया	
द्रावणात	 4-5	 चमचनटे	 ठेवा.	 चनजयंतुक	
पाणयाने	 सवचछ	 करून	 गाठीिे	 अचतशय	
पातळ	 काप	 करा.	 एक	 िांगला	 
काप	 सॅफॅ्चननचया	 द्रावणात	 2-3	 चमचनटे	
ठेवा.		कािपट्ीवर	काप	ठेवून	आचछादक	
काि	ठेवा	व	संयुक्त	सूक्मदशदीने	चनरीक्ण	
करा.	 इथे	 गुलाबी	 दांड्ाप्रमाणे	 चदसणारे	
जीव	रायझोचबअम		जीवाणू	आहेत.
	 हे	जीवाण	ूपाहणयासाठी	आपलयाला	
कडिानयांचया	मुळांवरील	गाठी	शोिावया	
लागलया.	्तया	वनसपतींना	रायझोचबअमिा	
उपयोग	होत	असेल	की	अपाय?	

गाठी

बॅकटरेरॉईड
गाठीची वादहनीऊती

बॅकटरेरॉईड

गाठीची वाढ

पेशी दवभाजन

पेशी दवभाजन

जीवाणू

संसदगतुत मूलरोम
रायझोदबअम

जीवाणू संसगतु

शोध घया 
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	 कडधान्ाचये	पीक	संपल्ानंतर	त्ाची	मुळये	व	
रोपट्ाचये	 काही	 भाग	 मुद्ाम	 मातीत	 तमसळून	
जीवाणूंचये	 प्रमाण	 का्म	 राखलये	 जातये.	
रा्झोतबअममुळये	 रासा्तनक	 खतांचा	 वापर	 कमी	
झाल्ानये	 रासा्तनक	 खतांचये	 दुष्पररणाम	 टाळलये	
जातात.	 खतांसाठीचा	 खचभा	 कमी	 झाल्ानये	
शयेतकऱ्ाला		फा्दा	होतो.

	 हल्ी	 लागवड	 करण्ापूवदीच	 तब्ाणांना	
रा्झोतबआ्ुक्	द्रव	तकंवा	पावडर	लावली	जातये.लागवडीनंतर	
रा्झोतबअम	 हये	 जीवाणू	 रोपट्ात	 प्रवयेश	 करतात,	 ्ा	
पद्धतीला	 रा्झोतबअम	 	 लसीकरण	 महणतात.	 हा	 प्र्ोग	
कडधान्ांबरोबरच	तृणधान्	व	इतर	तपकांनाही	ना्टट्ोजनचा	
पुरवठा	करण्ासाठी	उप्ुक्	ठरतो.

करून पाहूया.

8.3 कवकपेशी

पेशीद्रवय

केंद्रक

पेशीवभत्ीका

कवलका

कवकपेशी

 वकणव (Yeast)

कृ्ी :	 	 बाजारातून	Active Dry Yeast	 घयेऊन	 ्ा.	 एका	
बाटलीत	एक	चमचा	् ीसट,	2	चमचये	साखर	व	थिोडये	कोमट	पाणी	
तमसळा.	बाटलीच्ा	तोंडावर	एक	रंगहीन	पारदशभाक	फुगा	घट्	
बसवा.
	 10	तमतनटांनंतर	कोणकोणतये	बदल	तदसलये?	फुग्ात	जमा	
झालयेल्ा	 वा्ूमध्ये	 चुन्ाची	 तनवळी	 तमसळा.	 ही	 तनवळी	
चंचूपारिात	घयेऊन	तनरीक्षण	करा.	का्		तदसतये?	
	 बाटलीतील	द्रावणाचा	एक	थिेंब	काचपट्ीवर	ठयेवून	त्ावर	
आचछादक	काच	ठयेवा	व	सं्ुक्	सूक्मदशदीच्ा	मदतीनये	तनरीक्ष्रण	
करा.	बाटलीतील	द्रावण	तसयेच	सांभाळून	ठयेवा.
	 काचपट्ीवर	लंबगोलाकार,	रंगहीन	कवक	पयेशी	तदसल्ा	
का?	 त्ापैकी	काही	 पयेशींना	छोटये	 गोलाकार	भाग	 तचकटलयेलये	
तदसलये	असतील.	 ्ा	आहयेत	 ्ीसटच्ा	 नवीन	 त्ार	 होणाऱ्ा	
पयेशी.
	 प्रजननाच्ा	 ्ा	 अलैंतगक	 पद्धतीला	 मुकुला्न/
कवलकायन (Budding) महणतात.	् ीसट	हा	काबभानी	पदाथिाभावर	
वाढणारा	कवकवगदी्	परपोषी	सूक्मजीव	आहये.
	 ्ीसट	(तकणव)	हये	एकपयेशी्	कवक	असून	त्ांच्ा	सुमारये	
1500	प्रजाती		अशसततवात	आहयेत.	्ीसटची	पयेशी	दृ््केंद्रकी	
प्रकारची	असतये.

	 वरील	प्र्ोगात	साखरयेच्ा	द्रावणातील	काबभानी	पदाथिाभामुळये	्ीसटची	वाढ	होतये	व	प्रजनन	जलद	गतीनये	होतये.
सवत:चये	पोषण	करताना	्ीसटच्ा	पयेशी	द्रावणातील	कबबोदकाचये	रूपांतर	अलकोहोल	व	काबभान	डा्ऑकसाइड	वा्ूमध्ये	
करतात.	्ा	प्रतक्र्येला वकणवन (Fermentation) महणतात.	

पाव कसा बन्ो?
	 ्ीसटच्ा		् ा	प्र्ोगात	आपण	बाटलीमध्ये	जये	द्रावण	बनतवलये	होतये,	त्ाचा	वापर	करून	पाव	कसा	बनवता	् येईल	् ाची	
मातहती	तमळवा	व	त्ाप्रमाणये	कृती	करून	पाव	त्ार	करा.	पाव	जाळीदार	कसा	झाला	्ाची	कारणये	शोधा	व		तलहा.
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माही् आहे का ््महांला?

	 साखर	कारखान्ांना	जोडून	बहुधा	अलकोहोल	
उतपादनही	केलये	जातये.	उसाच्ा	रसाची	मळी	तनघतये.	
ततच्ातही	 भरपूर	 प्रमाणात	 कबबोदके	 असतात.	
मळीमध्ये	 सॅकरोमा्तसस	 तकणव	 तमसळून	 ततचये	
तकणवन	 केलये	 जातये.	 ्ा	 प्रतक्र्येत	 इ्ॅनरॉल 
(C2H5OH)	 अलकोहोल	 हये	 प्रमुख	 उतपादन	 तर	
ईसटर	 व	 इतर	 अलकोहोलस	 ही	 उप-उतपादनयेही	
तमळतात.
	 इथिॅनॉलपासून	शसपरीट,	मद्ाक्क	व	इतर	रसा्नये	
तमळतात.	 तसयेच	 इथॅिनॉल	 हये	 धूरतवरतहत	 व	 उच्	
प्रतीचये	 इंधनही	 आहये.	 इथिॅनॉलच्ा	 औद्ोतगक	
उतपादनासाठी	 उसाच्ा	 मळीप्रमाणयेच	 मका,	 जव	
तकंवा	सात	ू(Barley)	अशा	इतर	धान्ांचाही	वापर	
केला	जातो.
	 		 द्राक्षाच्ा	 रसात	 असलयेल्ा	 गलुकोज	 व	
फ्ुकटोज	शक्करांचयेही	्ीसटच्ा	मदतीनये	तकणवन	केलये	
जातये	व	तमळणाऱ्ा	अलकोहोल	पासून	वाईन	हये	पये्	
बनवलये	जातये.	 	

जरा डोके चालवा.

1.		 भारतासह	बऱ्ाच	दयेशांमध्ये	हल्ी	पयेटट्ोल	व	 तडझयेल	
्ा	इंधनांत	10	%	इथियेनॉलचये	तमश्रण	करणये	सक्ीचये	का	
केलये	आहये.?

2.		 महाराष्ट्ात	 नातशक	 ्ा	 शहराजवळ	वाईन	 तनतमभातीचये	
उद्ोग	मोठ्ा	प्रमाणावर	का	उभारलये	आहयेत?

3.		 गवहाची	चपाती	फक्	फुगतये,	मारि	पाव	हा	जाळीदार,	
मऊ	आतण	पचा्ला	हलका	असतो.	असये	का	होतये?

जैव उपचार (Bio-remediation)
	 पामतयेल	 तनतमभातीत	त्ार	होणारये	 तवषारी	पदाथिभा,	
इतर	काही	औद्ोतगक	प्रतक्र्ांमध्ये	मुक्	होणारये	जड	
धातू,	 क्षार	 शोषून	 घयेण्ासाठी	 यारोववया 
लायपोवलवटका (Yarrowia lipolytica)	हये	तकणव	
वापरतात.	 तर	 सॅकरोमा्तसस	 सयेरयेतवसी	 हये	 तकणव	
असजेतनक	ह्ा	प्रदूषकाचये	शोषण	करतये.
 Alcanyvorax	 जीवाणूंचा	 वापर	 करून	
समुद्रातील	तयेलगळती	सवचछ	केली	जातये.	

प्रव्जैववक े(Antibiotics)

 सूक्मजीवांचा	नाश	व		त्ांच्ा		वाढीस	प्रततकार	करणारी	जीवाणू	व	कवकांपासून	तमळवलयेली	काबभानी		सं्ुगये	महणजये	
प्रततजतैवके	होत.	तवसाव्ा	शतकातील	प्रततजैतवकांमुळये		औषधोपचारांमध्ये	क्रातंी	घडली.	क्ष्ासारख्ा	रोगाचये	तर	आता	
काही	दयेशांतून	जवळ	जवळ	तनमूभालन	झालये	आहये.
	 प्रततजैतवके	मुख्त:	जीवाणूंतवरुद्ध	का्भा	करतात.	काही	प्रततजैतवके	आतदजीवांना	नष्	करू	शकतात.	
	 काही	 प्रततजैतवके	अनयेक	 प्रकारच्ा	जीवाणूंतवरुदध	 उप्ोगी	 ठरतात,	अशांना	 ववस्ृ् क्ेत् प्रव्जैववके (Broad	
spectrum	antibiotics)	असये	महणतात.	उदा.	ॲमपीतसलीन,	ॲमॉकझीसीलीन,	टयेटट्ासा्क्ीन	इत्ादी.	रोगाची	लक्षणये	
तदसत	असूनही	रोगजंतूचये	अशसततव	सापडत	नाही	तयेवहा	Broad	spectrum	antibiotics	चा	वापर	केला	जातो.
	 जयेवहा	रोगकारक	सूक्मजीव	कोणता	आहये	हये	तनश्चत	समजतये	तयेवहा	मया्गवि् क्ेत् प्रव्जैववके (Narrow	spectrum	
antibiotics)	वापरली	जातात.	उदा	.	पयेतनतसलीन,	जेंटामा्तसन,	एरररिोमा्तसन	इत्ादी.

काय्ग संस्ांच े
 पुणये	 ्येथिये	 1952	साली	 सथिापन	झालयेली	 नॅशनल	 इंसटीट्ूट	ऑफ	 वहा्रॉलोजी	 ही	 संसथिा	 जागततक	आरोग्	
संघटनयेच्ा	सहका्ाभानये		ताप,	गोवर,	कावीळ		तसयेच	फुफफुसांचये	तवकार	्ांवर	संशोधनाचये	का्भा	करत	आहये. 
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उपद्रवी सतूक्मजीव (Harmful Micro-organisms)
कवके (Fungi)

	 पयेतनतसलीन	(Penicillin)	पयेतनतसतलअम	्ा	कवकापासून	तमळणारा	प्रततजैवकांचा	गट	असून	सटफॅा्लोकोका्,	
क्ॉशसटट्तडआ,	सटट्येपटोकोका्	प्रजातींच्ा	जीवाणूंपासून	होणारये	संसगभा	आटोक्ात	आणण्ास	त्ाचा	वापर	होतो.	कान,	
नाक,	घसा,	 तवचा	्ांना	जीवाणूंमुळये	 होणारये	संसगभा	 तसयेच	 न्ूमोतनआ,	सकालजेट	फीवर	 (लोतहतांग	 जवर)	्ांवर	 उपचार	
करण्ासाठी	पयेतनतसलीन्ुक्	औषधये	उप्ुक्	आहयेत.

पेवनवसलीन (Penicillin)

1. पावसाळ्ात	चामडी	वसतू,	गोणपाट	्ांत	का्	बदल	झालयेलये	तदसतात?
2.	अशा	वसतू	तुमही	त्ानंतर	तकती	काळ	वापरू	शकता	?	
3.	्ा	वसतू	तहवाळ्ात	तकंवा	उनहाळ्ात	का	खराब	होत	नाहीत?

 पररचय शासत्जाचंा
	 सेंट	 मयेरीज	 हॉशसपटलमधील	 सूक्मजीवशासरिाचये	
प्राध्ापक	अलयेकझांडर	फ्येतमंग	्ांनी	त्ांच्ा	प्र्ोगशाळयेत	
काचयेच्ा	ब््ांमध्ये	तनरतनराळ्ा	प्रकारच्ा	जीवाणूंची		व	
बुरशींची	वाढ	केली	होती.
	 3	 सपटेंबर	 1928	 रोजी	 फ्येतमंग	 जयेवहा	
सटॅफा्लोकॉकस	 जीवाणूंचये	 तनरीक्षण	 करत	 होतये,	 तयेवहा	
एका	 बशीत	 त्ांना	 तवलक्षण	 गोष्	 तदसली.	 त्ा	 बशीत	
बुरशीचये	 तठपक	े वाढलये	 होतये.	 पण	 त्ा	 तठपक्ांभोवतीची	
जागा	 मारि	 सवचछ	झाली	 होती.	 महणजयेच	 जीवाणू	 चक्क	
नष्	झालये	होतये.	ही	बुरशी	महणजये	पयेतनतसतलअम	हो्	आतण	
ततच्ातील	स्ावामुळयेच	जीवाणू	 नष्	झालये	 होतये	 हये	 त्ांनी	
अतधक	अभ्ासानये	तसद्ध	केलये.
	 अशा	प्रकारये	एका	अनपयेतक्षत	घटनयेतून	जगातील	पतहलये	
प्रव्जैववक (Antibiotic)	–	पयेतनतसलीन	जनमाला	आलये	
होतये	 आतण	 असाध्	 रोगांना	 तन्ंरिणात	 आणण्ाच्ा	
प्र्तनांचा	पा्ा	रचला	गयेला.
	 आपलये	 जीव	 वाचवणाऱ्ा	 प्रततजैतवकाचये	 संशोधक	
महणून	 अलयेकझांडर	 फ्येतमंग	 ्ांच्ा	 	 का्मच	 ऋणात	
रहा्ला	हवये.	नाही	का?

सावधान 
* प्रततजतैवके	 ही	 नयेहमी	 डॉकटरांच्ा	 सलल्ानये	

घ्ा.	
* औषधाच्ा	 दुकानातून	 डॉकटरांच्ा	

तचठ्ीतशवा्	 कोणतीही	 प्रततजैतवके	 मागू	
नका.			

* घसा	 दुखी,	 सददी-खोकला,	 इनंफ्ुएझा	
झाल्ास	प्रततजैतवके	सवत:	हून	घयेऊ	नका.

* डोस	 पूणभा	 होण्ाआधीच	 बरये	 वाटलये	 तरी	
प्रततजतैवकांचये	नयेमून	तदलयेलये	डोस	पूणभा	करा.

* तुमहाला	 उप्ोगी	 ठरलयेली	 प्रततजैतवके	
दुसऱ्ाला		सुचव	ूनका.

ऐकावे ्े नवलच. 
 मुंग्ा	आपल्ा	वारूळात	बुरशी	वाढवून	ततच्ापासून	अन्न	तमळवतात.	तर	काही	जातींचये	भुंगये	व	कीटक	झाडांच्ा	
खोडावर	आलयेल्ा	बुरशीमध्ये	अंडी	घालून	अळ्ांच्ा	अन्नाची	सो्	करून	ठयेवतात.	

डरॉ.अलेकझांडर फे्वमंग

सांगा पाहू !
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	 हवयेमध्ये	कवकांचये	सूक्म	बीजाणू	असतात.	ओलावा	तमळाल्ास	सुती	कापड,	गोणपाट,	चामडी	वसतू,	लाकूड	अशा	
काबभानी	पदाथिायंवर	हये	बीजाणू	रुजतात.	कवकाचये	तंतू	्ा	पदाथिायंत	खोलवर	तशरून	सवत:चये	पोषण	व	प्रजनन	करतात.	्ा	
प्रतक्र्येत	तो	मूळचा	पदाथिभा	कमकुवत	होतो	महणूनच	बुरशी	आलयेलये	कापड,	गोणपाट,	चामड्ाच्ा	चपला-	बूट,	पातकटये,	
पट्ये		फार	काळ	तटकत	नाहीत.	तसयेच	लाकडी	वसतू	खराब	होतात.

 आईनये	लोणच	ंतकंवा	मुरांब्ाची	बरणी	उघडल्ावर	कधीतरी	आतमध्ये	काळी	पूड	तर	
कधी	पांढऱ्ा	चकत्ा	तदसतात.	हये	नक्की		का्	असतये?	
असये	पदाथिभा	खाण्ास	अ्ोग्	का	ठरतात?

	 लोणची,	मुरांबये,	जॅम,	सॉस,	चटण्ा		अशा	ओलसर	अन्नांतही	कवकांच्ा	तवतवध	प्रजाती	वाढतात.		्ा	अन्नातील		
पोषणद्रव्ये	शोषून	सवत:ची	वाढ	व	प्रजनन	करतात.	्ा	प्रतक्र्येत	बुरशीकडून	मा्कोटॉशकझनस	ही	तवषारी	रसा्नये	अन्नात	
तमसळली	जाऊन	तये	अन्न	तवषारी	होतये.	त्ामुळये	बुरशी	आलयेलये	अन्न	खाण्ास	अ्ोग्	ठरतये.

क्रॉसट्ीवडअम (Clostridium)
 समारंभातील	जयेवणावळीमध्ये	काही	व्क्ींना	अन्नातून	 तवषबाधा	(Food	Poisoning)	होतये.	हये	अन्न	अचानक	
तवषारी	कसये	बरये	बनतये?																							

	 	 तशजवलयेलये	अन्न	खराब	करणारये	हये	जीवाणू	महणजयेच	क्ॉसटट्ीतडअम.	् ा	जीवाणूंच्ा	सुमारये	100	प्रजातीतील	काही	
सवतंरिपणये	मातीत	जगतात	तर	काही	मानव	व	इतर	प्राण्ांच्ा	अन्नमागाभात	आढळतात.	हये	जीवाणू	दंडाच्ा	आकाराचये	असून	
प्रततकूल	पररशसथितीत	बाटलीच्ा	आकाराचये	बीजाितू (Endospores)	त्ार	करतात.	्ा	जीवाणूंचये	वैतशष्ट्	महणजये	तये	
ऑशकसजनचये	हवयेतील	सवभासामान्	प्रमाण	सहन	करू	शकत	नाहीत	कारण	तये	तवनॉकसी	पररशसथितीत	वाढतात.

    
 पररचय शासत्जांचा 
 मांसाची	नासाडी	ऺबॅतसलस’	जीवाणूमुळये		होतये,	असये	मानलये	जात	होतये.	मारि	वहान	अममेंजयेम	ह्ांनी	क्ॉसटट्ीडीअम	
बोटु्तलनम	हये	तवनॉकसी	जीवाणू	्ांस	कारणीभूत	असल्ाचये	दाखवून	तदलये.	
	 इदा		बेंगसटन	्ांनी	तशकागो	तवद्ापीठातून	सूक्मजीवशासरिाचये	उच्	तशक्षण	घयेतलये.	गॅस	गँगररन	ज्ांमुळये	होतये	तये 
ववष (Toxin)	व	त्ातवरूद्ध	उप्ुक्	प्रव्ववष (Antitoxin) ्ावरील	इदा	बेंगसटन	्ांचये	संशोधनका्भा	उल्येखनी्	
आहये.	‘टा्फस’	् ा	घातक	रोगाच्ा	संशोधनादरम्ान	त्ांना	सवत:ला	त्ा	रोगाची	बाधा	झाली,	पण	त्ांनी	त्ावर	मात	
करून	संशोधन	सुरूच	ठयेवलये.	त्ांच्ा	्ा	का्ाभाब्द्दल	त्ांना	1947	चये	‘टा्फस	मयेडल’	प्रदान	करण्ात	आलये	.

जरा ववचार करा.

8.4 क्रॉसट्ीवडअम प्रजा्ी
इ्र रोगकारक सतूक्मजीव (Other Harmful Micro- organisms)
	 आपल्ाला	फक्	क्ॉसटट्ीतडअममुळयेच	काही	आजार	होतात	का?
	 इतर	अनयेक	प्रजातींचये	जीवाणू,	तवषाणू,आतदजीव	व	कवक	हये	सूक्मजीवही	अनयेक	मानवी	रोगांसाठी	कारणीभूत	आहयेत. 
जीवाणूपयेक्षाही	आकारानये	लहान	असणाऱ्ा	व	फक्	सजीव	पयेशीतच	वाढ	व	प्रजनन	करणाऱ्ा	 तवषाणूंबद्ल	तुमहाला	
मातहती	आहये.	आता	पाहू्ा	तये	आपल्ाला	रिासदा्क	कसये	ठरतात.

क्रॉसट्ीवडअम वटटॅनी         क्रॉसट्ीवडअम परव्रंजनस   क्रॉसट्ीवडअम बोट््वलनम    क्रॉसट्ीवडअम वडफीसाईल
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रोगप्रसार व प्रव्बंध

सूक्मजीवांमुळये	 वनसपती	 व	 प्राण्ांना	 	 होणारये	 रोग	 कोणतये	 आहयेत	 व	 त्ावर	 का्	
उपा््ोजना	करण्ात	्येतात?मावह्ी वमळवा. 

रोगाचे नाव कारक प्रसार प्रव्बंध
एडस तवषाणू एडस	झालयेल्ा	व्क्ीच्ा	शरीरातील	

रक्,	वी्भा,	आईचये	दूध
इंजयेकशन	व	सु्ा	पुनहा	पुनहा	न	वापरणये,	
सुरतक्षत	लैंतगक	संबंध	

कावीळ तवषाणू दूतषत	पाणी,	अन्न	 सवचछ	 गाळलयेलये	 पाणी,	 अन्न	 झाकून	
ठयेवणये.

इनफ्ुएनझा तवषाणू रोग्ाशी	संपक्क रोग्ाशी	संपक्क	टाळणये	व		सवचछता.
गोवर,	कांतजण्ा तवषाणू रोग्ाशी	संपक्क तनजयंतुक	पाणी,	सवचछ	अन्न,	

लसीकरण	करणये.
बडभा	फू्	H7	N9	
सवाईन	फ्ू	H1	N1

तवषाणू रोगी	पक्षी,	प्राणी सवचछता		व	्ोग्	तशजवलयेलये		मांस

डेंगी	ताप/डेंग्ू तवषाणू डासांचा	दंश		 पररसराची	 सवचछता,	 पाणी	 साठू	 न	
दयेणये,	डासांवर	तन्ंरिण	ठयेवणये.

न्ूमोतनआ जीवाणू रोग्ाकडून	हवयेत	्येणारये	सूक्म	थिेंब लसीकरण,	रोग्ापासून	दूर	राहणये.
कुष्ठरोग जीवाणू रोग्ाशी	दीघभाकाळ	साशन्नध् रोग्ाशी	संपक्क	व	त्ाच्ा	वसतू	वापरणये	

टाळणये

कॉलरा जीवाणू दूतषत	अन्न,	पाणी सवचछ	अन्न		व	पाणी	
तहवताप	(मलयेरर्ा) आदीजीव 	डासांचा	दंश	,	असवचछ	पररसर पररसराची	 सवचछता,	 पाणी	 साठू	 न	

दयेणये,	डासांवर	तन्ंरिण	ठयेवणये.
केसातील	कोंडा,	
ना्टा,	गजकणभा,	
तवचयेवरील	चट्ये

कवक रोग्ाशी	व	त्ाच्ा	वसतूशंी	संपक्क	 सवचछता	 राखणये,	 रोग्ाशी	 संपक्क	
टाळणये.

जरा डोके चालवा.

1.		लोणच्ाच्ा	बरणीला	आतून	मीठ	लावतात	व	फोडींवर	तयेलाचा	थिर	ठयेवतात;	तो	
कशासाठी	?

2.	 तवकतचये	खाद्पदाथिभा	तटकवण्ासाठी	त्ात	कोणती	परररक्षके	तमसळली	जातात?			
3.		कवक	वगाभाचये	इतर	वनसपती	व	प्राण्ांना	होणारये	काही	उप्ोग	शोधा.
4.		दगडफूल(ला्केन)	 ्ा	 मसाल्ाच्ा	 पदाथिाभाची	 रचना	 कशी	 आहये?	 त्ांचा	

आणखी	उप्ोग	कोठये	होतो?
5.		खाद्पदाथिभा	 तवकत	घयेताना	 ज्ांच्ा	 वयेष्नावर	 	 तनतमभातीची	 व	खराब	 होण्ाची	

तारीख	छापलयेली	असयेल	असयेच	पदाथिभा	का	घ्ावयेत?
8.5 िगडफूल
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1. खाली दिलेलया पयातुयांपैकी योगय पयातुयाची दनवड 
करून दवधाने पूणतु करा व तयाचे सपष्टीकरण द्ा.

 (मायकोटॉकझीनस,	कचलकायन,	रायझोचबअम)
	 अ.		यीसट	..............	पद्धतीन	ेअलैचगक	प्रजनन	

करते.
	 आ.	बुरशीजनय	 चवषारी	 रसायनांना..........	

महणतात.
	 इ.	 चशंबावगदीय	 वनसपती	 ..............	 मुळे	 जासत	

प्रमाणात	प्रचथनांिी	चनचमगाती	करू	शकतात.
2 खालील पिा्थाांमधये कोणकोणते सूक्मजीव 

आढळतात. तयांची नावे दलहा.
	 	 दही,	 पाव,	 कडिानयांचया	 मुळांवरील	 गाठी,	

इडली,	 डोसा,	 खराब	 झालेली	 बटाट्ािी	
भाजी.

3.  वेगळा शबि ओळखा. तो वेगळा का आहे ? 
	 अ.		 नयुमोचनया,	घटसपगा,	कांचजणया,	कॉलरा.
	 आ.	लॅकटोबॅचसलाय,	रायझोचबयम,	चकणव	

क्ॉसटट्ीचडअम.	
	 इ.	 मुळकूज,	तांबेरा,	रूबेला,	मोझॅइक.
4.  शासत्ीय कारणे दलहा.
	 अ.	 उनहाळ्ात	खूप	काळ	ठेवलेलया		वरणावर	फेस	

जमा	झालेला	चदसतो.
	 आ.	कपडयांमधये	डांबराचया	गोळ्ा	ठेवलया	जातात.
5.  कवकजनय रोगाचया प्रसाराची माधयमे व प्रदतबंधक 
      उपाय दलहा.
6.  जोड्ा ज्ळवा.
 ‘अ’ समूह  ‘ब’ समूह 
	 1.	रायझोचबअम	 अ.	अन्न	चवषबािा
	 2.	क्ॉससटट्डीअम	 आ.	नायटट्ोजन	ससथरीकरण
	 3.	पेनीचसचलअम	 इ.	बेकरी	उ्तपादने
	 4.	यीसट	 	 ई.	प्रचतजैचवक	चनचमगाती

7.  उततरे दलहा. 
	 अ.	 लहान	 मुलांना	 कोणकोण्तया	 लसी	 चदलया	

जातात?	का?	
	 आ.	लस	कशी	तयार	केली	जाते?	
	 इ.	 प्रचतजैचवकामुळे	रोगचनवारण	प्रचक्रया	कशी	घडून	

येते	?	
	 ई.	 मानवाप्रमाणे	 प्राणयांनाही	 प्रचतजैचवके	 चदली	

जातात	 का	 ?	 दोघांनाही	 चदलेली	 प्रचतजैचवक	े
सारखीि	असतात	का?	

	 उ.	 चवचशष्ट	 रोगावर	 लस	 तयार	 करणयासाठी	 ्तया	
रोगािे	 जंतू	 सुरचक्तपण	े का	 जतन	 कराव	े	
लागतात?	

8.  ्थोडकयात उततरे दलहा.
	 अ.		 चवसततृ	क्ेत्र	प्रचतजैचवके	महणज	ेकाय?
	 आ.		चकणवन	महणजे	काय?
	 इ.	 वयाखया	चलहा.	‘प्रचतजचैवक’

उपरिम :
  जेनेररक	 औषिांबददल	 माचहती	 चमळवा	 व	

्तयाबाबत	वगागात	ििागा	करा.

²²²

सवाधयाय
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हवामान (Weather)   
	 एखाद्ा	चठकाणी	ठरावीक	वेळेला	असलेलया	वातावरणाचया	ससथतीला	हवामान	असे	महणतात.	वातावरणािी	ही	
ससथती	हवामानाचया	चवचवि	घटकांवर	अवलंबून	असते.	हवामानािी	ससथती	ठरवणयासाठी	अनेक	घटक	कारणीभूत	आहेत.
(आकृती	9.1)	

	 आपण	बरेिदा	‘आज	खूप	गारठा	आहे,	आज	खूप	गरम	वाटते	आहे.’		अशा	वाकयामंिून	आपलया	चठकाणी	असलेलया	
हवामानाचवषयी	आपले	मत	वयक्त	करत	असतो.	

	 हवामान	हे	सतत	बदलत	नाही.	ते	एका	प्रदेशात	दीघगाकाळासाठी	सारखिे	असते.	यावरून	असे	लक्ात	येत	ेकी	हवेिा	
संबंि	चनसश्ित	चठकाणाशी	व	चनसश्ित	वेळेशी	असतो,	तर	हवामानािा	संबंि	मोठ्ा	प्रदेशाशी	व	मोठ्ा	कालाविीशी	
असतो.	हवेत	अलपकाळ	बदल	होतात,	तर	हवामानात	बदल	होणयासाठी	प्रदीघगा	काळ	लागतो.	
	 हवामान	आपलया	 दैनंचदन	 जीवनामधये	 महत्वािी	 भचूमका	 पार	 पाडत	असते.	आपलया	अन्न,	 वसत्र,	 चनवारा	 या	
प्राथचमक	 गरजा	 तसेि	 चवचवि	 वयवसाय	 यांवर	 हवामानािा	 पररणाम	 होतो.	 भारतासारखया	 शेतीप्रिान	 देशांसाठी	 तर	
हवामानािे	महत्व	अननयसािारण	आहे.	चवमानांसाठी	िावपट्टा	बनवणे,	बंदरचनचमगाती,	मोठ	ेपूल	उभारण	ेआचण	अचतउिं	
इमारती	बांिणे	आदी	योजनांमधये	हवामानाचया	 चवचवि	घटकािंा	जस	ेवाऱयािी	 चदशा	व	गती,	तापमान	व	हवेिा	दाब		
इ्तयादी	बाबींिा	चविार	केला	जातो.	

जरा आठवू या.
1.	वातावरणािा	आपलया	दैनंचदन	जीवनाशी	कसा	संबिं	येत	असतो?
2.	दूरदशगान,	आकाशवाणीवरील	चवचवि	बातमयांमिून	हवामानासंदभागात	कोणकोणत	े
				अंदाज	वतगाचवले	जात	असतात?

	दृष्यता

हवामानािे	घटक

सूयगाप्रकाश

ढग

वातावरणािा	दाब

	 आद्रगाता	पजगानय	

तापमान	

9.1 हवामानाचे घटक  

हवामानािा	 	कोणकोण्तया	 	घटकांवर	अनुकूल	चकंवा	प्रचतकूल	पररणाम	होतो?	हा	
पररणाम	कमी	करणयासाठी	काय	करावे	लागेल?	

जरा डोके चालवा.

Ø  हवामान   Ø  हवामान शासत्
Ø   घनकचरा वयवस्थापन  Ø  आपतती वयवस्थापन

9. पयातुवरणीय वयवस्थापन

	 हवामान	हे	हवेचया	्तया	वेळचया	
ससथतीवर	अवलंबून	असते.	 एखाद्ा	
प्रदेशातील	 हवामानाचया	 चवचवि	
घटकांचया	 दचैनक	 ससथतीिे	 वषायंनुवषजे	
चनरीक्ण	 व	 मोजमाप	 करून	 चवचशष्ट	
कालाविीतील	 काढलेली	 सरासरी	
महणजे	 ्तया	 प्रदेशािे	 	 हवामान	 होय. 
वातावरणाचया िीघतुकालीन स्थायी 
सस्थतीला हवामान महणतात.  

हवामानातील बिल (Change in Weather)
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एखाद्ा	 तठकाणचये	हवामान	ठरतवत	असताना	पूवदी	अभ्ासलयेल्ा	हवामानाच्ा	 तवतवध	अंगांचा	अभ्ास	करावा	
लागतो.	त्ांचये	तनरीक्षण	करून	नोंद	ठयेवण्ासाठी	जगातील	बहुतयेक	दयेशांनी	हवामान	खातये	सथिापन	केलये	आहये.	् ांना	वयेधशाळा	
असये	महणतात.	्ा	वयेधशाळा	आधुतनक	्ंरिसामुग्ी	व	उपकरणांनी	सुसजज	आहयेत.

वतभामानकालीन	हवामानाच्ा	शसथितीचये	गतकालीन	हवामानाच्ा	संदभाभात	तव्लयेषण	केल्ास	भतवष््कालीन	बदलांचा	
अंदाज	करता	्येतो.	पण	हवामान	महणजये	वातावरणाच्ा	तवतवध	घटकांचये	संतमश्र	सवरूप	असल्ानये	त्ाबाबत	अंदाज	करणये	
फारच	गुंतागुंतीचये	असतये.	एखाद्ा	तठकाणचये	हवामान	सावकाश	व	म्ाभातदत	सवरूपात	बदलत	असयेल	तर	तयेथिील	बदलांचा	
अंदाज	करणये	सोपये	असतये.	 पण	ज्ा	 तठकाणी	हवामानात	होणारये	 बदल	गुंतागुंतीचये	 व	परसपरावलंबी	असतील	आतण	तये	
शीघ्रगतीनये	घडत	असतील	तर	त्ांच्ातील	बदलांचा	अंदाज	करणये	कठीण	असतये.	

1.	 मानवाची	 प्रगती	 हवामान	 व	 भौगोतलक	 अनुकूलतयेशी	 तनगतडत	
असतये.

2.		 शतकानुशतकांच्ा	 हवामानाच्ा	अनुभवाच्ा	आधारयेच	मानवानये	
आपल्ा	जीवनाचये	वयेळापरिक	आखलये	आहये.

3.		 हवामानाचा	 शयेतीच्ा	 उतपादनावर	 होणारा	 पररणाम	 लक्षात	 घयेता	
हवामानाचा	अभ्ास	करणये	शासरिज्ांना		आव््क	वाटतये.

हवामानाचे सजीव सृष्टीमधील महत्व (Importance of Weather for Living World)

1.		 दैनतंदन	 	तसयेच	दीघभाकालीन	हवयेचा	व	हवामानाचा	मानवी	जीवनपद्धतीवर	प्रत्क्ष	वा	अप्रत्क्ष	प्रभाव	पडत	
असतो.	 भूपृष्ठ,	 जलाश्ये,	 वनसपती	 व	 प्राणी	 	 तमळून	 पृथवीवर	 नैसतगभाक	 प्ाभावरण	 त्ार	 होतये.	 हये	 प्ाभावरण	
सजीवांच्ा	तवकासास	कारणीभूत	ठरतये.

2.		 एखाद्ा	प्रदयेशातील	लोकांचा	आहार,	पोषाख,	घरये,	व्वसा्	व	जीवनाची	पद्धती	तनवडण्ास	त्ा	प्रदयेशातील		
हवामान	साहाय्भूत	ठरतये.	उदाहरणाथिभा	काश्मरी	तसयेच	राजसथिानमधील	लोकांचये	वैतशष्ट्पूणभा	राहणीमान.

3.		 सागरजलाची	क्षारता,	सागरप्रवाहांची	तनतमभाती	व	जलचक्राची	तनतमभाती	्ा	सवभा	बाबी	हवा	व	हवामानाच्ा	तवतवध	
घटकांशीच	संबंतधत	आहयेत.	

4.	 भूपषृ्ठाच्ा	आचछादनातील	खडक	तवदारणाचये	का्भा	हवामानातील	तवतवध	घटक	करीत	असतात.
5.		 मातीच्ा	तनतमभातीत	आतण	तवकासात	हवामानाचये	अनन्साधारण	असये	महत्व	आहये.
6.		 मातीत	असणाऱ्ा	जीवाणूंचा	सेंतद्र्	द्रव्ाच्ा	 तनतमभातीत	महत्वाचा	वाटा	असतो.	ही	प्रतक्र्ा	हवामानातील	

तवतवध	घटकांवर	अवलंबून	असतये.
	 अशा	प्रकारये	वरील	अनयेक	गोष्ींवरून	सपष्	होतये	की	वातावरण	व	हवामानशासरिाचा	अभ्ास		मानवी	जीवनाच्ा	

दृष्ीकोनातून	अनन्साधारण	असाच	आहये.

23	 माचभा	 हा	 तदवस	 ‘जागततक	
हवामानशासरि	 तदन’	 महणून	साजरा	
करण्ात	 ्येतो.	 हवामानशासरि	
संदभाभात	 मातहती	 घयेऊन	 त्ाआधारये	
जाणीव	 जागृती	 करण्ासाठी	 तक्ये	
त्ार	करा.

 विनववशेषववचार करा व चचा्ग करा.
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जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची
	 इंटरनयेटवरील	 तवतवध	 सचभा	 इंतजनस	 वापरून	 खालील	
संसथिांच्ा	 मातहतीची	 नोंद	 असलयेल्ा	 तवतवध	 तलंकस	 शोधा.	
प्राप्त	मातहतीवर	आधाररत	अहवाल	त्ार	करा.				
आं्रराष्ट्ीय हवामानशासत् संस्ा (WMO)
भार् उष्िप्रिेशीय हवामानशासत् संस्ा (IITM)
राष्ट्ीय सम्द्री व वा्ावरिीय वयवस्ापन (NOAA)

हवामानशासत् (Meteorology)
	 	 हवयेतील	 तवतवध	घटक,	 तनसगभाचक्रे,	 पृथवीच्ा	भौगोतलक	हालचाली	व	 हवामान	्ा	सवायंच्ा	 परसपर	संबंधाचा	
अभ्ास	व	तव्लयेषण	करणारये	शासरि	महणजये	हवामानशासरि	हो्.	
	 	्ात	हवामानतवष्क	वादळये,	ढग,	पजभान्वृष्ी,	मयेघगजभाना	आतण	तवजांचा	कडकडाट	्ा	व	अशा	अनयेक	घटकांचा	
अभ्ास	केला	जातो.	्ावरून	भतवष््ातील	हवामानाबद्ल	अंदाज	व्क्	केलये	जातात.	्ाचा	उप्ोग	सवभासामान्	जनता,	
शयेतकरी,	मासयेमारी	व्वसा्,	तवमानसयेवा,	जलवाहतूक	आतण	तवतवध	संसथिांना	होतो.	

भार्ीय हवामान खा्े (Indian Meteorology Department )

भारती्	हवामान	खात्ाची	सथिापना	1875	मध्ये	तब्तटशांनी	तसमला	् येथिये	केली.	त्ाचये	मुख्	का्ाभाल्	पुणये	् येथिये	आहये.	
मुंबई,	कोलकता,	चयेन्नई,	नागपूर	व	तदल्ी	्येथिये	्ाची	प्रादयेतशक	का्ाभाल्ये	आहयेत.	दर	तदवशी	हवयेची	शसथिती	कशी	राहील	
हये	दशभावणारये	नकाशये	त्ार	केलये	जातात.	24		तासात	2	वयेळा	असये	नकाशये	त्ार	करून	प्रतसद्ध	केलये	जातात.	् येथिये	हवामानासाठी	
लागणारी	उपकरणये,	रडारच्ा	सहाय्ानये	हवामानासंबंधी	व्क्	केलयेलये	अंदाज,	भूकंपमापनाशी	तनगतडत	हवामानाचये	अंदाज,	
पजभान्	संदभाभातील	अंदाजासाठी		उपग्हाच्ा	मदतीनये	हवामानाचये	अंदाज,	हवा	प्रदूषण	इत्ादी	तवष्ावर	सातत्ानये	संशायेधन	
चालू	असतये.

भारती्	हवामान	खात्ातफफे	 तवमान	उड्ाण	खातये,	 नौकान्न	खातये,	शयेती,	 पाटबंधारये,	समदु्रात	तयेल	संशोधन	व	
उतपादन	करणाऱ्ा	संसथिा	्ांचा	समावयेश	होतो.	 	धुळीची	वादळये,	वाळूची	वादळये,	मुसळधार	पाऊस,	उष्णतयेची	आतण	
थंिडीची	लाट,	तसुनामी	इत्ादी	संकटांची	पूवभासूचना	तवतवध	खात्ांबरोबरच	सवभा	प्रतसद्धी	माध्मये	व	नागररकांप्यंत	पोहचवली	
जातये.	 ्ासाठी	 अत्ंत	 उच्	 तंरिज्ानानये	 सजज	 असये	 अनयेक	 उपग्ह	 भारतानये	 अवकाशात	 सोडलये	आहयेत.	 ्ांच्ामाफ्कत	
तमळालयेल्ा		मातहतीचये	पृथिक्करण	वा	तव्लयेषण	करण्ासाठी	भारतात	अनयेक	तठकाणच्ा	वयेधशाळा	उततम	दजाभाचये	काम	
करत	आहयेत. (www.imdpune.gov.in)

मानसतून प्रारूप व हवामानाचा अिंाज (Monsoon Model and Climate Prediction)
 भारतातील	मानसूनसंबंधी	हंगामातील	अंदाज	वतभावण्ाची	परंपरा	शंभर	वषायंपयेक्षा	जुनी	आहये.	सन	1877	मध्ये	पडलयेल्ा	
दुष्काळानंतर	IMD	चये	संसथिापक	एच.	एफ.	बलयेनफोडभा	्ांनी	1884	मध्ये	तहमाल्ातील	बफ्कवृष्ी	हा		घटक	गृहीत	धरून	
सवभाप्रथिम	असा	 	अंदाज	वतभावला	होता.	1930	च्ा	 दशकात	 IMD	चये	 ततकालीन	संचालक	सर	 तगलबटभा	 वॉकर	्ांनी	
जगभरातील	तवतवध	हवामानशासरिी्	घटक	व	्येथिील	मानसूनचा	संबंध	अधोरयेशखत	करून	त्ांच्ा	उपलबध	तनरीक्षणांच्ा	
आतण	पूवदीच्ा	नोंदींच्ा	आधारये	्येणारा	मानसनू	कसा	असयेल	्ाचये	गृहीतक	मांडलये.	1990	च्ा	दशकात	डॉ.	वसंतराव	
गोवारीकर	्ांच्ा	पुढाकारानये	जगभरातील	हवामानाशी	संबतंधत	16	घटकांवर	आधाररत	मानसनूचये	प्रारूप	बनवण्ात	आलये.	
1990	तये	2002	प य्ंत	हये	प्रारूप	वापरलये	जात	होतये.	

काय्ग संस्ांचे
	 सं्ुक्	राष्ट्संघातफफे	23 माच्ग 1950	रोजी	
'जागव्क हवामानशासत् संघटना'  (World 
Meteorological Organization) ्ा	
संसथियेची	सथिापना	करण्ात	आली.	्ा	संसथियेचये	
का्भा	अन्नसुरक्षा,	जलव्वसथिापन,	दळणवळण	
्ांसाठी	अत्ंत	मोलाचये	आहये	.
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सासंखयकी प्रारूप 
	 गतकाळात	 तवतवध	 प्रदयेशांत	 समुद्राचये	 तापमान,	
वातावरणाचा	 दाब	आतण	 त्ा	 वषदीचा	 मानसून	 कसा	
होता	्ांचा	एकतरित	अभ्ास	करून	त्ा	तुलनयेत	सध्ा	
त्ा	प्रदयेशातील	हवामानाच्ा	नोंदी	कशा	आहयेत	त्ाला	
अनुसरून	 सद्शसथितीत	 मानसून	 कसा	 असयेल	 ्ाचा	
अंदाज	लावला	जातो.		

संखयातमक प्रारूप (डायनावमक) / गवि्ीय मरॉडेल 
	 हवामानातील	चालू	घडामोडी	आतण	त्ांच्ामध्ये	
सुरू	 असणाऱ्ा	 भौततक	 प्रतक्र्ांचा	 अंदाज	 घयेऊन	
संख्ातमक	 प्रारूपांद्ारये	 अंदाज	 वतभावण्ात	 ्येतो.	
हवामानाची	चालू	 तनरीक्षणये	वापरून	परम	संगणकाच्ा	
साहाय्ानये	 गतणती	 प्रतक्र्ा	 केल्ा	 जातात.	 गतणती्	
प्रकारात	मोडणारी	प्रारूपये	दैनंतदन	भौगोतलक	घडामोडीवर	
आधाररत	महासंगणकी्	तंरिज्ानानये	मांडली	जातात.		

 कोणतयेही	हवामानशासरिी्	प्रारूप	हये	त्ात	वापरण्ात	्येणारये	घटक	आतण	मॉडयेलसमधून	आपल्ाला	अपयेतक्षत	
असणाऱ्ा	पररणामाच्ा	परसपरसंबंधावर	अवलंबून	असतये.	मारि	समुद्र	आतण	वातावरणात	हये	परसपरसंबंध	का्म	
एकसारखये	राहत	नसल्ानये	हवामानशासरिी्	प्रारूपात	त्ानुरूप	सतत	बदल	करावये	लागतात. 

सम्सच्च् प्रारूप
	 अनयेक	 प्रारूपांमध्ये	 वापरण्ात	 आलयेल्ा	 ज्ा	
घटकांचा	मानसूनवर	प्रभाव	जासत	आहये,	अशा	घटकांना	
गृहीत	धरून	एकतरित	अंदाज	दयेण्ात	्येतो.	सध्ा	IMD	
तफफे	 तदला	 जाणारा	 अंदाज	 अशाच	 प्रकारये	 अनयेक	
प्रारूपांचये	 एकतरित	 फतलत	 असतये.	 ्ाला	 समुशच्त	
प्रारूप	महणतात.	

	 सध्ा	 IITM	 तफफे	 नवीन	 प्रारूपये	 त्ार	 केली	 जात	
आहयेत.	 सध्ाची	 प्रारूपये	 अतधक	 उप्ुक्	 बनवणये,	 काही	
नवीन	 प्रारूपये	आतण	 तंरिज्ान	 तवकतसत	 करणये	 अशा	 दोनही	
सतरांवर	 काम	 सुरू	 आहये.	 	 ्ासाठी	 रडार	 ्ंरिणा,	 उपग्ह	
तंरिज्ान	्ांच्ा	तवकासावरही	भर	तदला	जात	आहये.	

घनकचरा वयवस्ापन ः काळाची गरज (Solid Waste Management )

1.	प्रदूषण	महणजये	का्	?
2.	आपल्ा	सभोवतालचा	पररसर	कोणकोणत्ा	प्रकारये	प्रदूतषत	होतो?

 तुमच्ा	 वगाभातील	 कचऱ्ाच्ा	 डब्ात	 जमा	
झालयेल्ा	 कचऱ्ाचये	 	 तनरीक्षण	 करून	 त्ात	 कोणकोणतये	
पदाथिभा	 आहयेत	 ्ाची	 ्ादी	 करा	 व	 ्ा	 कचऱ्ाची	 ्ोग्	
पद्धतीनये	तवलहयेवाट	कशी	करता	्येईल	्ाबाबत	तशक्षकांशी	
चचाभा	करा.	
	 आपल्ा	घरच्ा	कचऱ्ाबाबत	असये	करता	्येईल	
का?	्ाचा	तवचार	करा.

करून पहा.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

9.2 घनकचरा

सांगा पाहू !



100

9.3 कचरा असणारा पररसर व  सवच्छ पररसर 

कचरादनदमतुती प्रदतदिवस
	 राजयातील	 प्रमुख	 महानगरांमधये	 चनमागाण	 होणारा	 घनकिरा	
पुढीलप्रमाण	ेआहे.	मुंबई	सुमारे	5000	टन,	पुण	ेसुमारे	1700	टन,	
नागपूर	सुमार	े900	टन.	
	 26	जुलै	2005	रोजी	मुंबईत	मोठी	पूरससथती	चनमागाण	झाली	
होती.	या	आप्ततीिे	एक	महत्वािे	कारण	होत	ेते	महणजे	अयोगय	
घनकिरा	 वयवसथापन	 होय.	 ्तयामुळ	े सािलेला	 घनकिरा	 हा	
चवचवि	आप्ततींिे	प्रमुख	कारण	ठरू	शकते.

तुमही	जेथ	ेराहता	्तया	इमारतीिे		चकंवा	
पररसरािे	सवजेक्ण	करा.	नष्ट		होणारा	व	नष्ट	
न	 होणारा	 असे	 किऱयािे	 वगदीकरण	 करा.		
सािारणपण	े एका	 आठवड्ात	 चकती	
प्रमाणात	 घनकिरा	 साठत	 आहे?	 यासाठी	
कारणीभूत	घटकािंी	यादी	करा.

1.		खालील	 दोन	 छायाचित्रे	 (9.2	 अ	आचण	
ब)	कोणता	मुखय	फरक	दशगावतात?

2.	 छायाचित्र	 'ब'	 मिील	 पररससथती	 कायम	
ठेवणयासाठी	काय	करावे	लागेल?	

मानवाचया	 रोजचया	 चवचवि	 कृतींतून	
अनेक	 टाकाऊ	 पदाथगा	 तयार	 होतात	 ्तयांना	
घनकचरा महणतात.	जर	आपण	योगय	पद्धतीने	
या	 किऱयािी	 चवलहेवाट	 लावली	 तर	 हेि	
टाकाऊ	 पदाथगा	 ऊजजेिा	 एक	 मौलयवान	 स्ोत	
होऊ	 शकतात.	 सधया	 संपणूगा	 जगासमोर						
घनकिरा	ही	मोठी	समसया	चनमागाण	झाली	असून	
यामुळे	 पाणी	 व	 जमीन	 दोनही	 प्रदूचषत	 होत	
आहेत.	 घनकिरा	 ही	 आचथगाक	 चवकास,	
पयागावरणािा	ऱहास	आचण	आरोगयाचया	समसया	
या	दृष्टीने	मोठी	गंभीर	बाब	आहे.	्तयामुळे	हवा,	
पाणी	 व	 जमीन	 प्रदूषण	 होऊन	 चनसगगा	 तसिे	
मानवी	 अचिवासाला	 िोका	 चनमागाण	 झाला	
आहे.	

1.	घनकिरा	महणजे	नेमक	ेकाय	?
2.	घनकिऱयात	कशाकशािा	समावेश	होतो?

दैनंचदन	जीवनात	आपण	अनेक	पदाथायंिा,	वसतूंिा	वापर	करत	असतो.	आपलया	वापरात	आलेलया	या	पदाथायंिे,	
वसतूंिे	सवरूप	वेगवेगळे	असते.	्तयातील	काही	टाकाऊ	असतात	तर	काही	पुनवागापर	करणयायोगय	असतात.	परंत	ु्तयांिा	
योगय	चवचनमय	केला	गेला	नाही	तर	्तयािे	चवपररत	पररणाम	पयागावरणावर	होतात.

 अ

 ब

दनरीक्ण करा व यािी करा.

दनरीक्ण करा व चचातु करा.

माहीत आहे का त्महांला?

सांगा पाहू !
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                               वरील यािी्ील टाकाऊ पिा्ाांचे  प्राम्खयाने  कोितया िोन गटांमधये ववभाजन कर्ा येईल?

ववघटनशील कचरा (Biodegradable waste) : ्ा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाचये	तवघटन	सूक्मजीवांमाफ्कत	सहज	होतये.	्ामध्ये	
प्रामुख्ानये	 सव्ंपाकघरातील	कचरा,	खराब	अन्न,	फळये,	भाज्ा,	माती,	 राख,	शयेण,	झाडांचये	भाग	इत्ादींचा	समावयेश	
हायेतो.	हा	कचरा	मुख्त:	सेंद्री्	प्रकारचा	असून	् ालाच	आपण	ओला	घन	कचरा	महणतो.	् ाचये	काळजीपूवभाक	तवघटन	केलये	
तर	आपणास	त्ापासून	उततम	प्रकारचये	खत	व	इंधन	तमळतये.	अनयेक	शहरांत		अशा	प्रकारचये	जैवइंधन	तनतमभातीचये		प्रकलप	सुरू	
करण्ात	आलये	आहयेत.	

अववघटनशील कचरा (Non-biodegradable waste) : ्ा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाचये	सहजररत्ा	 तवघटन	होत	नाही,	
कारण	् ांच्ा	तवघटनासाठी	खूप	मोठा	कालावधी	लागतो	तशवा्	तवतवध	तरंिांचाही	वापर	करावा	लागतो.	् ामध्ये	प्ॅशसटक,	
धात	ूवा	्ांसारख्ा	इतर	पदाथिायंचा	समावयेश	होतो.	अशा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाला	सुका	घनकचरा	असये	महणतात.

खालील ्कतयाचे काळजीपतूव्गक वाचन करा. काय लक्ा् ये्े?

वगवीकरि स्ो्
घरग््ी कचरा सव्ंपाकघरातील	वा्ा	गयेलयेलये	अन्न,	टाकाऊ	कागद,	प्ॅशसटक	कागद,	पॅ्शसटकच्ा	तपशव्ा,	

भाज्ांचये	दयेठ,	फळांच्ा	साली,	पत््ाच्ा	वसतू,	काचयेच्ा	वसतू	इत्ादी.	
औद्ाेवगक कचरा रसा्नये,	रंग,	गाळ,	राख,	टाकाऊ	पदाथिभा,	धातू	इत्ादी.	
धोकािायक कचरा तवतवध	उद्ोगधंद्ातून	तनमाभाण	होणारी	रसा्नये,	तकरणोतसारी	पदाथिभा,	सफोटके,	रोगप्रसारक	

पदाथिभा	इत्ादी.	
शे्ा्ील/बागे्ील 
कचरा

झाडांची	पानये,	फुलये,	फांद्ा,	शयेतातील	तपकांचये	अवशयेष	जसये	कडब्ाचये	बुडखये,	 	जनावरांचये	
मल-मूरि	,	कीटकनाशके,	तवतवध	रसा्नये	व	खतये	्ांचये	अवशयेष	इत्ादी.	

इलेकट्रॉवनक कचरा खराब	झालयेलये		टयेतलशवहजन	संच,	मोबाईल	फोनस,	म्ुतझक	तसशसटम,	संगणक	व	त्ांचये	भाग	
इत्ादी.

जैव वदै्कीय कचरा दवाखानये,	 हॉशसपटलस,	 रक्पयेढ्ा	 व	 प्र्ोगशाळा	 मधून	 टाकलयेलये	 बँडयेजयेस,	 डट्येतसंग	 कापूस,	
हातमोजये,	सु्ा,	अव्वाचये	भाग,	रक्,	सलाईन	बाटल्ा,	औषधये,	जुन्ा	औषधांच्ा	बाटल्ा,	
पररक्षानळ्ा	इत्ादी.	

शहरी/नागरी कचरा घरगुती,	 औद्ोतगक	 व	 व्ापारी	 उद्ोगांद्ारये	 तनमाभाण	 झालयेलये	 	 टाकाऊ	 पदाथिभा,	 दुकानये,	
भाजीमाकफेट,	मटणमाकफेट	इत्ादीमधील	कॅरीबॅग,काच,	धातूंचये	तुकडये	व	सळई	,	धागये,	रबर,	
कागद,	डबये	व	इमारतीच्ा	बांधकामाचये	टाकाऊ	सातहत्	इत्ादी.	

आसणवक कचरा अणतुवद्ुत	केंद्र,	्ुरयेतन्मच्ा	खाणी,	अणुसंशोधन	केंद्रये,	आशणवक	असरि	चाचणीची	तठकाणये	
्येथिून	 बाहयेर	 पडणारये	 तकरणोतसारी	 पदाथिभा	 उदाहरणाथिभा,	 सटट्ॉशनशअम-90,	 तसररअम-141,	
बयेररअम-140	व	्ा	प्रतक्र्ांतून	बाहयेर	सोडलयेलये	जड	पाणी	

खवनज कचरा खाणीतून	तनघालयेलये	तशसये,	आसजेतनक,	कॅडतम्म	अशा	जड	धातूंचये	अवशयेष.	

1.	अतवघटनशील	घनकचऱ्ाचये	पुनचभाक्रीकरण	करणये	का	आव््क	ठरतये?
2.		सुक्ा	घनकचऱ्ामध्ये		कोणकोणत्ा	पदाथिायंचा	समावयेश	होतो?जरा डोके चालवा.

वाचन करा व चचा्ग करा.

ववचार करा. 
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घनकचरा वयवस्ापनाची आवशयक्ा
1.	प्ाभावरण	प्रदूषण	रोखण्ासाठी	व	पररसर	सवचछतयेसाठी	
2.	ऊजाभातनतमभाती	तसयेच	खततनतमभाती	व	त्ातून	रोजगार	तनतमभाती/कामाच्ा	संधी	उपलबध	करण्ासाठी
3.	घनकचरा	प्रतक्र्येद्ारा	नैसतगभाक	संसाधनावरील	ताण	कमी	करण्ासाठी
4.	आरोग्	संरक्षण	व	जीवनाची	गुणवतता	सुधारण्ासाठी	व	प्ाभावरणाचये	संतुलन	राखण्ासाठी	

नैसतगभाक	सौंद्ाभाचा
	ऱहास

कचऱ्ाची	दगुयंधी

तवषारी	वा्ू	तनतमभाती
रोगप्रसार

हवा	प्रदूषणजल	प्रदूषण

माती	प्रदूषण

सजीवांच्ा	तवतवधतयेवर	पररणाम

घनकचऱयाचे 
िुष्पररिाम

        9.4 घनकचऱयाचे िुष्पररिाम

पररसरा्ील ववववध टाकाऊ पिा्ाांची (कचरा) वस्तूंची यािी करा व खालीलप्रमािे  ्क्ता ्यार करा.
वसतू तवघटनशील	पदाथिभा	

(सेंतद्र्)
अतवघटनशील	पदाथिभा
	(असेंतद्र्)

पुनतनभातमती पुनवाभापर तवषारी

प्ॅशसटक	बाटली 			नाही हो् शक् शक् आहये

	 शहरी	 व	 औद्ोतगक	
क्षयेरिातून	 तनमाभाण	 होणारा										
घनकचरा,	 त्ापासून	 तनमाभाण	
होणाऱ्ा	समस्ा	टाळण्ासाठी	
व	प्ाभावरण	सवचछ	राहण्ासाठी	
घनकचऱ्ाचये	व्वसथिापन	करणये	
ही	 आजच्ा	 काळाची	 गरज	
आहये.	त्ासाठी	उतपादन	प्रतक्र्ा	
जासत	 का्भाक्षम	 बनवून	 कचरा	
कमी	 कसा	 त्ार	 होईल	 हये	
पाहणये,	 पुनवाभापरानये	 कचरा	
तनतमभाती	 कमी	 करणये	 व	
कचऱ्ापासून	 पुनहा	वसतू	 त्ार	
करणये.	अशांचा	अवलंब	करावा		
लागयेल. 9.5 घनकचऱयाचे वयवस्ापन

शासत्ीय व 
पया्गवरिसनहेी 

कचरा 
वयवस्ापन

कचऱयाचे ववभाजन व वगवीकरि

जैववैद्कीय कचरा 
वयवस्ापन
(भट्ीद्ारये	उच्	
तापमानास	कचऱ्ाचये		
जवलन)

 पायरोवलवसस 
(उच्	तापमानास	कचऱ्ाचये		
जवलन	करून	ऊजाभा	तनतमभाती	 
उदा.,	बा्ोगॅस,	जैववा्ूपासून	
तवद्ुतऊजाभा	तनतमभाती	प्रकलप)

कंपोससटंग
(सेंतद्र्	खत)

गांडूळ ख् वनवम्ग्ी

औद्ोवगक घनकचरा 
वयवस्ापन 
(भूमीभरणाची	पध्दती)	

स्रवक्् 
भतूमीभरिाची 
स्ळे

 
जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची

शयेजारील	 आकृती	 9.4	 चये	
काळजीपवूभाक	 तनरीक्षण	 करा.
त्ाआधारये	 घनकचरा	 व्वसथिापन	
महत्वाचये	 का	 आहये	 तये	 तुमच्ा	
तमरिाला	 e-mail	 च्ा	 साहाय्ानये	
कळवा.

मावह्ी वमळवा. 

 सध्ा	सवभारि	मोबाईल	फोन	हये	इलयेकटट्ॉतनक	उपकरण	फार	लोकतप्र्	आहये.	तुमच्ा	
घराजवळील	मोबाईलच्ा	दुकानात	 तबघडलयेल्ा	व	टाकाऊ	मोबाईलसची	 तवलहयेवाट	तये	
कशी	करतात	्ाची	दुकानदाराकडून	मातहती	तमळवा.
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घनकचरा वयवस्थापनाची 7 तत्वे.
प्नवातुपर (Reuse)

	 वापराचया	वसतू	टाकाऊ	झालयावरही	इतर	चठकाणी	
योगय	कामासाठी	वापरावया.	
वापर नाकारणे (Refuse) 

	 प्ॅससटक	व	थमबोकोल	यांसारखया	अचवघटनशील	
पदाथायंपासून	बनवलेलया	वसतूंिा	वापर	नाकारणे.
चरिीकरण (Recycle)

	 टाकाऊ	 पदाथायंवर	 पुनिगाक्रीकरण	 प्रचक्रया	 करून	
्तयापासून	 उपयुक्त	 पदाथगा	 तयार	 करणे.	 उदा,	 कागद,	
काि,	यािंे	पुनिगाक्रीकरण	करता	येते.	
प्नदवतुचार (Rethink)

 दैनंचदन	जीवनातील	वसतू	वापरणयाबाबत	आपलया	
सवयी,	कृती	व	्तयांिे	पररणाम	यांिा	पुनहा	नवयाने	चविार	
करणे.
वापर कमी करणे (Reduce)  

	 सािनसंप्तती	 वाया	 जाईल	 महणून	 अशा	 वसतूंिा	
वापर	कमी	करणे.	जुनया	वसतूंिा	पुनवागापर	करणे.	अनेक	
जणांमधये	 चमळून	 एका	 वसतूिा	 वापर	करणे.	 वापरा	 व	
फेका	(Use	and	Throw)	अशा	सवरूपाचया	वसतूंिा	
वापर	टाळणे.
संशोधन (Research) 

	 ता्तपुरते	 वापराबाहेर	 असलेले	 टाकाऊ	 पदाथगा	 पुनहा	
वापरात	कसे	आणता	येतील	यासंबंिीिे	संशोिन	करणे.
दनयमन/जनजागृती 
(Regulate and Public Awareness) 

 किरा	 वयवसथापनाबाबतिे	कायदे,	 चनयम	सवतः	
पाळणे	व	इतरांनाही	पाळणयास	प्रवृ्तत	करणे.

खाली काही कृती दिलेलया आहेत तया   
आपण प्रतयक् करतो का? तया केलयाने घनकचरा 
वयवस्थापनामधय ेआपली मित दकती होईल?  

1.		 घनकिरा	वयवसथापनात	3	‘R’	मंत्रािा	वापर	
करणे.	 Reduce	 (किरा	 कमी	 करणे),	
Reuse	 (किऱयािा	 पुनवागापर),	 Recycle	
(किऱयािे	पुनिगाक्रीकरण)

2		 िॉकलेट,	 चबससकटे,	 आइसक्रीम	 चकंवा	 थंड	
पदाथायंिे	 पॅ्ससटक	 आवरण	 रसता	 चकंवा	
मोकळ्ा	 जागेत	 न	 टाकता	 ते	 योगय	 डबयात	
टाकणे.

3		 पॅ्ससटक	 चपशवयांिा	 वापर	 टाळण	े व	 पयागाय	
महणून	कापडी	चपशवी,	घरगुती	जुनया	साड्ा,	
बेडशीट,	पडद	ेयापासून	बनवलेलया	चपशवयांिा	
वापर	करणे.

4		 कागदाचया	 दोनही	 बाजूंवर	 चलचहणे.	 ग्ीटींग	
काडगास	्,	चग्फट	पेपसगािा	पुनहा	वापर	करणे.

5.		 चटश्यू	पेपरिा	वापर	कमी	करून	सवत:जवळील	
हातरूमाल	वापरणे.

6.		 चशसेयुक्त	 बॅटरीऐवजी	 ररिाजजेबल	 बॅटरी	
वापरणे.

7.		 घनकिरा	 वयवसथापनात	 सवत:,	 कुटुंब	 व	
समाज	यांना	प्रो्तसाचहत	करणे,	प्रबाेिन	करणे,	
चवचवि	कायगाक्रम	राबवणे.

8.		 Use	 and	 Throw	 (वापरा	आचण	 फेका)	
अशा	 प्रकारचया	 वसतू,	 पेन,	 शीतपेयांचया	
कॅनस,	टेटट्ापॅकस	खरेदी	करणयािे	टाळाणे.

 	 तुमचया	गावात	/	शहरात	किरा	वयवसथापनाचया	कोणकोण्तया	प्रचक्रया	राबवलया	
जातात?

	 घन	किऱयापासून	 चवद्ुतऊजागा	 चनमागाण	करणयािे	प्रमाण	अमेररकेत	सवागात	जासत	आहे	.	जपानमधये	केळीचया	
सालपटापासून	कापडािे	िागे	आचण	कागद	तसेि	इतर	उपयोगी	वसतू		तयार	करणयािे	प्रकलप	चवकचसत	केल	ेआहेत.	
आपलया	पररसरात	असे	प्रकलप	कोठे	कोठे	आहेत?

दवचार करा. 

मादहती दमळवा. 
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       कचऱयाचया दवघटनासाठी लागणारा कालावधी
पिा्थतु चनसगगात:	चवघटनासाठी	

लागणारा	कालाविी	सुमारे
केळ्ािी	साल 3	त	े4	आठवडे
कागदी	चपशवी 1	मचहना
कपड्ाचया	चिंधया 5	मचहने
लोकरी	पायमोजे 1	वषगा
लाकूड 10	ते	15	वषजे
िामडी	बूट 40	ते	50	वषजे
जसतािे	डबे 50	ते	100	वषजे
ॲलयुचमचनयम	डबे 200	ते	250	वषजे
चवचशष्ट	प्ॅससटक	चपशवी 10	लाख	वषजे
थमबोकोल	कप	(सटायरोफोम) अनंतकाळ

9.6 घनकचरा साठवणयाचया पिधती

	 	 आपलया	 सभोवताली	 साठणाऱया	 घनकिरा		
चवघटनासाठी	लागणारा	कालाविी	जासत	असेल	तर	
्तयािा	गंभीर	पररणाम	पयागावरणातील	इतर		घटकांवर	
होतो.	 तो	 होऊ	नये	 यासाठी	 तुमही	कोणती	काळजी	
घयाल?

	 	 खालील	 चित्र	 9.5	 'अ'	 मधये	 किरा	 	 कशा	
पद्धतीने	 ठेवावा	 हे	 दशगावल	े आहे	 तर	 'ब'	 मधये	
किऱयाचया	प्रकारानुसार	कोण्तया	 चवचशष्ट	डबयांिा		
वापर		करतात	ते	दाखवल	ेआहे.	आपलया	घरातदेखील	
या	पद्धतींिा	वापर	करून	पयागावरणसनेही	वयवसथापन	
कस	ेसािता	येईल	यािा		चविार	करा.		

इदतहासात डोकावताना 
प्रािीन	काळापासून	किऱयाचया	वयवसथापनाकड	ेचवशेष	लक्	चदले	गेले	आह	े.	ग्ीसमधये	इ.स.पू.	320	मधये	

अथेनस	नगरात	किऱयाचया	चवलहेवाटीसंबंिी	कायदा	केला	गेलेला		होता.	्तयानुसार	किरा	बाहेर	टाकण	ेगुनहा	समजला	
जात	असे.

1.		तुमचया	सभोवताली	कोणकोण्तया	आप्तती	ओढवलेलया	तुमही	अनुभवलया	आहेत?	
्तयांिे	सभोवतालचया	पररससथतीवर	कोणत	ेपररणाम	झाले	होते?	

2.	आप्ततीपासून	 बिाव	 होणयासाठी	 चकंवा	 कमीत	कमी	 हानी	 होणयासाठी	 तुमही	 कसे	
चनयोजन	कराल?

	 आपलया	 सभोवताली	 वीज	 पडणे,	 महापूर	 येणे,	आग	लागण	ेअशा	 नैसचगगाक,	 तर	अपघात	 घडणे,	 बॉमबस्ोट,	
कारखानयातील	रासायचनक	दघुगाटना,	यात्रा	व	गददीचया	 चठकाणी	होणारी	िेंगरािेंगरी,	दंगली	अशा	मानवचनचमगात	आप्तती	
घडत	असतात.	यामधये	मोठ्ा	प्रमाणात	जीचवत	तसेि	आचथगाक	हानी	होते.	

अ ब

आपतती वयवस्थापन (Disaster Management)

्थोडे आठवा.
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आपततीमधये जखमी झालेलया आपद्ग्सतांना 
प्र्थमोपचार

प्रथमोपिारािा	 प्रमुख	 उद्ेश	 जीवहानी	 टाळणे,	
प्रकृती	खराब	होत	जाणयापासून	रोखणे	आचण	पुनलागाभािी	
प्रचक्रया	सुरू	करणे	हा	असतो.	्तयामुळे	प्रथमोपिार	चकंवा	
तातडीने	करायचया	उपाययोजना	कोण्तया	आहेत	हे	जाणून	
घेणे	महत्वािे	आहे.
प्र्थमोपचाराची मूलतत्व े: स्चेतनता आदण  प्नरुजजीवन 
(Life and Resucitation)
1.  शवसनमागतु (Airway)	 :	 आपदग्सताला	 श्वास	

घयायला	अडिण	होत	असेल	तर	डोके	उतरत	ेकरावे	
चकंवा	हनुवटीला	वर	उिलावे	 ्तयामुळे	 श्वासनचलका	
खुली	राहते.

2.  शवासोच्छवास (Breathing)	 :	जर	 श्वासोचछवास	
बंद	झाला	असेल	तर	आपदग्सताचया	तोंडातून	कृचत्रम	
श्वासोचछवास	द्ावा.

3. रक्तादभसरण (Circulation)	 :	 जर	 आपदग्सत	
बेशुद्ध	 अवसथेत	 असेल	 तर	 ्तया	 वयकतीला	 प्रथम	
दोनदा	कृचत्रम	श्वासोचछवास	द्ावा	व	नंतर	छातीवर	
दोन	तळवयांनी	हात	ठेवून	हृदयावर	जोरािा	दाब	देवून	
सोडणे	 ही	 	प्रचक्रया	सुमारे	 15	वेळेस	करावी.	याला		
CPR (Cardio - Pulmonary Resuscitation) 
महणतात.	 आपदग्सत	 वयकतीिे	 रकताचभसरण	 परत	
सुरळीतपणे	िालू	होणयास	मदत	होते.																			

चवचवि	 प्रकारचया	 आप्तती	 ओढवलयावर	 होणारी	
जीचवत	हानी	नेमकी	कोण्तया	प्रकारिी	असते?

रकतस्ाव :	जर	आपदग्सत	वयकतीला	जखम	होऊन	्तयामिून	रकतस्ाव	सुरू	झाला	असेल	तर	्तया	जखमेवर	चनजयंतुक	
आवरण	ठेवून	अंगठा	चकंवा	तळवयािा	दाब	5	चमचनट	ेद्ावा.	
असस्थभंग व मणकयावर आघात : जर	आपदग्सत	 वयकतीिे	 हाड	 मोडल	ेअसेल	 तर	 ्तया	 हाड	 मोडलेलया	 भागािे	
अिलकरण	(Immobilisation)	करणे	अ्तयावश्यक	असते.	्तयासाठी	कोण्तयाही		प्रकारचया	फळ्ा	उपलबि	असतील	
्तया	बािंून	अिल	करणयासाठी	उपयोग	करावा.	पाठीवर/	मणकयावर	आघात	झालेलया	वयक्तीला	कठीण	रूगणचशचबकेवर	
(Hard	Stretcher)	ठेवावे.
पोळणे - भाजणे :	जर	आपदग्सतांना	आगीचया	जवालांनी	होरपळल	ेअसेल	तर	्तयानंा	चकमान	10	चमचनट	ेभाजलेलया	
जागेवर	व	होरपळलेलया	भागांवर	थंड	पाणयाचया	सतत	िारेखाली	िरण	ेफायदेशीर	ठरते.	

       9.7  कृदत्म शवासोच्छवास

आप्तती	 वयवसथापन	 महणजे	 सचुनयोजन,	
संघटना्तमक	कृती	व	समनवय	याद्	वारे	अंमल-	
बजावणी	करणयािी	एका्तमक	अशी	चक्रया	होय.	
यात	पुढील	बाबींिा	समावेश	होतो.
1.	 आप्ततीमुळ	े होणाऱया	 हानी	 व	 िोकयाला	

प्रचतबंि	करणे.
2.		 िारणाक्मता	बांिणी	करणे.
3.		आप्तती	चनवारण	करणे/िोकयािे	सवरूप	व	

वयाप्ती	कमी	करणे.
4.		आप्ततीिा	 सामना	 करणयािी	 पूवगातयारी	

करणे.
5.		आप्ततीचया	 पररससथतीत	 त्तकाळ	 कृती	

करणे.
6.	 आप्ततीने	 झालेलया	 हानीिा	 व	 चतचया	

तीव्रतिेा	अंदाज	घेणे.
7.		 सुटका	व	मदतकायगा	करणे.
8.		 पुनवगासन	आचण	पुनचनगामागाण	करणे.

सांगा पाहू !
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पाळणा पद्धत : मुले	 तसेि	
कमी	 वजनािे	 रुगण	 यांसाठी	
उपयुक्त.

मानवी कुबडी पद्धत:	एकाि	पायाला	जखम/मार	असेल	
तर	दुसऱया	पायावर	कमीत	कमी	भार	देऊन	नेणे.

खेचून नेणे दकंवा उचलून नेणे	:	बेशुद्ध	रुगणाला	थोड्ा	
अंतरावर	नेणयासाठी.

िोन हातांची बैठक :	जे	रुगण	आिारासाठी	सवत:िे	हात	
वापरू	 शकत	 नाहीत	 परंतु	 सवत:िे	 शरीर	 सरळ	 ठेवू	
शकतात.

चार हातांची बैठक :	 जेंवहा	 रुगणाचया	 कमरेखालील	
अवयवांना		आिारािी	गरज	असते.					

लचक, म्रगळणे, चमक भरणे, म्का मार अशा पररसस्थतीत RICE ची उपाययोजना करावी.
Rest :	आपदग्सताला	आरामदायक	अवसथेत	बसवावे	
Ice :	आपदग्सताला	मार	लागलेलया	जागेवर	बफागािे	पोटीस	ठेवावे.
Compression :	बफागािे	पोटीस	थोडा	वेळ	ठेवलयावर	मग	्तया	भागाला	हळूवार	मसाज	करावा.
Elevate : 	मार	लागलेला	भाग	उंिावून	ठेवावा.

सट्ेचर :	आप्ततीकाळात	 घाईगडबडीचया	 वेळी	 नेहमीिे	
सटट्ेिर	उपलबि	होईलि	असे	नाही.	अशा	वेळेस	उपलबि	
वसतूंिा	जसे	बांबू	दरवाजे,	बलकँेट,	रग,	िादर	यांिा	वापर	
करून	सटट्ेिर	बनवावे.

अदनिशामक िलाची उचलून नेणयाची पद्धत

पाठुंगळीला मारणे : रुगण	जर	शुद्धीवर	
असेल	तर	उपयुकत	पद्धत.								

रुगणाचे/आपिग्सताचे वहन कसे करावे?
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1. ‘अ’ व ‘ब’ स्ंभाची योगय सांगड घालतून तयाचा पया्गवरिावर होिारा पररिाम सपष्ट करा.
	 ‘अ’	सतंभ	 	 	 ‘ब’	सतंभ
	 १.	 धोकादा्क	कचरा	 अ.	 काच,	रबर,	कॅरीबॅग	इत्ादी.
	 २.		 घरगुती	कचरा	 आ.	 रसा्नये,	रंग,	राख	इत्ादी.
	 ३.		 जैववदै्की्	कचरा	 इ.	 तकरणोतसारी	पदाथिभा
	 ४.		 औद्ोतगक	कचरा	 ई.	 वा्ा	गयेलयेलये	अन्न,	भाज्ा,	फळये	्ांच्ा	साली
	 ५.		 शहरी	कचरा	 उ.	 बँडयेज,	कापूस,	सु्ा	इत्ादी.

2. विलेलया पया्गया्ील योगय शबि वनवडून ववधाने 
पतूि्ग करून  तयांचे सम््गन करा.

	 (भौगोतलक	अनुकूलता,	हवामान,	हवा,	वयेधशाळा)
	 अ.	 जैवतवतवधतयेवर	अजैतवक	घटकांतील	सवाभातधक	

पररणाम	करणारा	घटक......	हा	आहये.
	 आ.	कोणत्ाही	 तठकाणी	 अलपकाळ	 असणाऱ्ा	

वातावरणाच्ा	शसथितीचये	वणभान.......हो्.
	 इ.	 मानवानये	 तकतीही	प्रगती	केली	तरी.........चा	

तवचार	करावाच	लागतो.
	 ई.	 हवयेच्ा	 सवभा	 अंगांचये	 तनरीक्षण	 करून	 नोंदी	

ठयेवण्ाच्ा	तठकाणांना.........	असये	महणतात.
3. प्ढील प्रशनांची उत्रे वलहा.
	 अ.	 आपततीमध्ये	 जखमी	 झालयेल्ा	आपदग्सतांना  

प्रथिमोपचार	कसा	करावा?
	 आ.	शासरिी्	व		प्ाभावरणसनयेही	कचरा	व्वसथिापन	

करण्ाच्ा	पद्धती		सांगा.
	 इ.	 हवामान	 अंदाज	 व	 अापतती	 व्वसथिापन	

्ांच्ातील	सहसंबंध	सोदाहरण	सपष्	करा.
	 ई.			ई-कचरा	घातक	का	आहये?	्ाबाबत	तुमचये	मत	

तलहा.	
	 उ.	 घनकचरा	 व्वसथिापनामध्ये	 तुमचा	 वै्शक्क	

सहभाग	कसा	नोंदवाल?

4. टीपा वलहा.
	 हवामानशासरि,	 हवामानाचये	 घटक,	 मानसून	 प्रारूप,	

औद्ायेतगक	कचरा,	पॅ्शसटक	कचरा,		प्रथिमोपचाराची	
मूलतत्वये

5. हवामानाचे सजीवसषृ्टी्ील असिारे महत्व 
अधोरेसख् करिारी उिाहरिे सपष्टीकरिासह 
््मचया शबिा् वलहा. 

6.   रुगिांचे वहन करणयाचया पद्ध्ी वापर्ाना कोि्ी 
काळजी  घयावी ्े सोिाहरि सपष्ट करा.

7. फरक सपष्ट करा. 
	 अ.	 हवा	व	हवामान
	 आ.	तवघटनशील	व	अतवघटनशील	कचरा.
उपरिम :
 1.  नजीकच्ा	रुगणाल्ाला	भयेट	द्ा	 	 	व	तयेथिील	

कचरा	 व्वसथिापन	 कसये	 केलये	 जातये	 ्ाबाबत	
मातहती	घ्ा.

	 2.	 आपल्ा	 शाळयेच्ा	 पररसरात	 तशक्षकांच्ा	
मागभादशभानाखाली	 गांडूळखत	 प्रकलप	 	 तनमाभाण	
करा.

आपत्ीकाळा्ील इ्र साधने:	महापूरामध्ये	पाण्ातून		लोकांना	सुरतक्षत	बाहयेर	्येण्ासाठी	प्रशासनामाफ्कत	बोटींचा	वापर	
केला	जातो.	तातडीची	मदत	महणून	लाकडी	फळ्ा,	बांबूचा	तराफा	तसयेच	हवा	भरलयेली	टा्रची	ट्ूब		वापरणये	फा्द्ाचये	
ठरतये.

²²²

	 अगनीशामक	 ्ंरि	 कुठयेही	 सहज	 नयेता	 ्येईल	 असये	 उपकरण	 असतये.	 आग	
तवझवण्ासाठी	 वयेगवयेगळ्ा	 प्रकारची	 ्ंरिये	 वापरतात.	 ्ाबाबत	 	 तुमच्ा	 शहरातील	
अतनिशामक	दलाला	भयेट	दयेऊन	तवसतृत	मातहती	तमळवा.	(अतधक	मातहतीसाठी	पाठ	
क्र.	13	पहा.)

मावह्ी वमळवा. 

सवाधयाय
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माचहती	गोळा	करणे,	माचहतीिी	देवाण	घेवाण	करणे,	माचहतीवर	प्रचक्रया	करण	ेतसिे	
संप्रेषण	करणे	यासाठी	प्र्तयक्	व	अप्र्तयक्पण	ेकोणकोण्तया	सािनांिा	वापर		आपण	करतो?

मादहती संप्रषेण ततं्ज्ान (Information Communication Technology : ICT ) या	संज्ेमधये		संप्रषेणािी	
सािन	ेआचण	्तयांिा	वापर		यािबरोबर	्तयांिा	वापर	करून	चदलया	जाणाऱया		सेवांिाही	समावेश		होतो.	चवज्ान	आचण	
तंत्रज्ानातील	प्रगतीमुळे	चनमागाण	होणाऱया	माचहतीिा		साठा	प्रिंड	वेगाने	वाढत	आहे.	या	माचहतीचया	चवसफोटाकड	ेदुलगाक्	
केलयास	आपलयाजवळ	असणारे	ज्ान	कालबाह्	ठरेल.

माचहतीचया	चवस्ोटाला	सामोर	ेजाणयासाठी	माचहती	सपं्रेषण	तंत्रज्ानािी	भचूमका	कशी	
महत्वािी	आहे?		

मादहती सपं्रेषण ततं्ज्ानाची  साधने : संप्रषेणासाठी	माचहती	चनमागाण	करणे,	चतिे		वगदीकरण	करणे,	माचहती	जतन	
करणे/साठवणे,	माचहतीिे	वयवसथापन	करणे	इ्तयादी	सवगा	चक्रयांसाठी	चवचवि		सािनांिा	वापर	केला	जातो.	जसे	टेचलफोनिा	
वापर	संभाषणाद्ारे	माचहतीिी	देवाणघेवाण	करणयासाठी	होतो.

खालील	तक्तयात	माचहती	संप्रेषण	तंत्रज्ानाचया	काही	सािनांिी	नावे	चदली	आहेत.
्तयात	चविारलेलया	प्रश्नांचया	आिारे	तक्ता	पूणगा	करा.तसिे		तुमहांला	माहीत	असलेलया	
इतर	सािनांिी	नोंद	करा.

माचहती	 संप्रेषण	 तंत्रज्ानािे	 प्रमुख	 सािन	 असलेलया	 संगणकाचया	
पचहलया	चनचमगातीपासून	पाि	चपढ्ा	मानणयात	येतात.	संगणकािी	पचहली	
चपढी	1946	ते	1959	या	कालाविी	दरमयानिी	मानणयात	येते.	या	काळात	
ENIAC	हा	संगणक	तयार	झाला.	्तयामधये	 	वहॉलवज	वापरले	होते.	हे	
वहॉलवज	आकाराने	 मोठे	 होते.	 ्तयानंा	 वीजही	 खूप	 लागायिी.	 ्तयामुळे	
उष्णता	 चनमागाण	 होई	आचण	 पषु्कळदा	 संगणक	 बंद	 पडत	 असे.	आजिे	
संगणक	हे	पािवया	चपढीतील	आहेत.	

इंटरनेटचया		सहाययाने	संगणकाचया			
सवगा	 चपढ्ांिी	 	 	 व	 ्तयांचया	 प्रकारािंी		
माचहती	चमळवा	व	्तयांचया	वैचशष्ट्ातील	
फरक	नोंदवा

मादहती दमळवा. 

तक्ता पूणतु करा

दवचार करा.

Ø  संगणकाचे महत्वाचे घटक Ø  दवदवध सरॉफट्ेअर 
Ø  दवज्ान आदण तंत्ज्ानातील मादहती संप्रेषणाचे महत्व    Ø  संगणक क्ेत्ातील संधी

10. मादहती संप्रषेण तंत्ज्ान : प्रगतीची नवी दिशा

साधनाचे नाव वापर कशासाठी केला जातो ? कोठे केला जातो ?  वापराचा होणारा फायिा
संगणक/लॅपटरॉप
मोबाईल 
रेडीओ

िूरिशतुन संच 

सांगा पाहू !
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संगणकाचा	आजच्ा	तंरिज्ान	्ुगातील	सवभाक्षयेरिी्	प्रवयेश	ही	बाबही	संगणकाच्ा	वाढत्ा	वयेगामुळयेच	शक्	झाली	
आहये.	आपल्ा	सभोवताली	असलयेल्ा	कोणकोणत्ा	क्षयेरिात	संगणकाचा	वापर	केला	जातो?	

संगणकाचये	का्भा	कसये	चालतये? 

संगिकाचे महत्वाचे घटक 
मेमरी  :  ‘‘मयेमरी’’	महणजये	इनपूट	्ुतनटकडून	आलयेली	मातहती	व	त्ार	झालयेलये	उततर	साठवण्ाची	जागा.	कॉमप्ुटरमध्ये	
दोन	प्रकारची	मयेमरी	वापरण्ात	्येतये.	

1.	कॉमप्ुटरची	सवत:ची	(Internal	Memory)			2.	बाहयेरून	पुरवलयेली	मयेमरी	(External	Memory)
करॉम्पयट्रची Internal मेमरी िोन प्रकारची अस्े. 

1.	RAM	(Random	Access	Memory)	ः	ही	मयेमरी	इलयेकटट्ॉतनक	पाटभास	्पासून	त्ार	केली	जातये.	कोणताही	
इलयेकटट्ॉतनक	पाटभा	त्ाला	इलयेकटट्ॉतनक	सप्ा्	असयेप्यंतच	काम	करू	शकतो.	

2.	ROM		(Read	Only	Memory)	ः	्ा	मयेमरीमधील	मातहती	आपण	फक्	वाचू	शकतो.	मूळ	मातहतीत	आपण	
बदल	करू	शकत	नाही.	
ऑपरेवटंग वसससटम :	कॉमप्ुटर	व	त्ावर	काम	करणारी	व्क्ी	्ा	दोघांमध्ये	सुसंवाद	साधण्ाचये	काम	्ा	प्रोग्ामसद्ारये	
केलये	जातये.	्ालाच	DOS	(Disk	Operating	System)	महणतात.	ऑपरयेटींग	तसशसटमतशवा्	आपण	कॉमप्ुटरचा	वापर	
करू	शकत	नाही.	
प्रोग्ाम :	प्रोग्ाम	महणजये	कॉमप्ुटरला	तदल्ा	जाणाऱ्ा	कमांडचा	समूह	(Group)	हो्.	
डाटा व इनफरॉरमेशन :	डाटा	महणजये	कचच्ा	रूपातील	मातहती	(Information)	हो्.

प्रोसेवसंग य्वनट

 10.1 संगिकाची  काय्गप्रिाली

आऊटप्ट य्वनट :	 त्ार	 झालयेलये	 उततर	
नंतर	आऊटपुट	(Output)	् ुतनटकडये	पाठतवलये	
जातये.	 साधारणत:	 आऊटपुट	 ्ुतनट	 महणून	
सक्रीन	तसयेच	तप्रटंरचा	वापर	केला	जातो.

इनपतूट य्वनट :- कॉमप्ुटरला		सवभा	
प्रकारची	 मातहती	 ्ा	 ्ुतनटद्ारये	 पुरतवली	
जातये.	साधारणत:	्ासाठी	Key-Board	
चा	वापर	केला	जातो. 

1.	मयेमरी	्ुतनट
2.	कंटट्ोल	्ुतनट
3.	ALU	्ुतनट

प्रोसेसर

सांगा पाहू !
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संगिकाचे प्रम्ख िोन घटक
 हाड्गवेअर :-हाडभावयेअर	महणजये	कॉमप्ुटरमध्ये	वापरल्ा	जाणाऱ्ा	सवभा	भागांचा	(Electronic	&	Mechanical	

parts)	समावयेश	हो्.	
सरॉफटवेअर :- सॉफटवयेअर	महणजये	कॉमप्ुटरला	तदल्ा	जाणाऱ्ा	कमांडस	्पुरतवली	जाणारी	(Input	होणारी)	

मातहती	व	कॉमप्ुटरकडून	तमळणारी	(Output	होणारी)	तव्लयेतषत	मातहती	हो्.	

संगणकाचये	तवतवध	हाडभावयेअर	व	सॉफटवयेअर	् ांची	् ादी	करून		त्ांच्ा	का्ाभाबद्ल	
वगाभात	चचाभा	करा.

संगिका्ील Microsoft Word चया साहाययाने लेख व समीकरिे ्यार करिे.

1.		 Desktop	वरील											्ा	Icon	वर	click	करा.	

2.		 File	tab	मधील		New	हये		option	तनवडून		Blank	Document	हा	प्ाभा्	तनवडा.

3.		 सक्रीन	वरती	तदसणाऱ्ा	कोऱ्ा	पानावरती	keybord	च्ा	सहाय्ानये	मजकूर	type	करा.	type	केलयेल्ा	मजकुराची	
भाषा,	आकार,	अक्षर	ठळक	करणये,	इ.	Home	tab	मधील	प्ाभा्ांचा	वापर	करून	मजकूर	आकषभाक	बनवा.

4.		 मजकुरामध्ये	equations	type	करण्ासाठी	insert	tab	मधील	equation	हा	प्ाभा्	तनवडा.	

करून पहा.

यािी करा व चचा्ग करा.

5.		 ्ोग्	तये	equation	तनवडून	त्ामध्ये	गतणती्	तचनहांचा	वापर	करून	type	करा.
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Data Entry कर्ाना कोि्ी काळजी घयाल ?
1.		शक्तो	Data	enter	करताना	टयेबल	सवरूपात	ठयेवावा.	वयेगवयेगळ्ा	प्रकारच्ा	डयेटासाठी	वयेगवयेगळ्ा	cells	

वापराव्ात.	Data	भरताना	नीटनयेटका	व	एकाच	फ्ोमध्ये	असावा.	अनाव््क	सपयेस	व	Special	Characters	
वापरू	न्येत.	

2.		आपण	बऱ्ाचदा	डयेटा	Drag	and	Fill	करतो.	त्ावयेळी		Data	Drag	केल्ानंतर	्येणाऱ्ा	Smart	tag	चा	
वापर	करून	हवा	तसा	व	हवा	तो	Data	Fill	करू	शकतो.	

3.		Data	enter	केल्ानंतर	 त्ाला	वयेगवयेगळ्ा	प्रकारचये	 formating	करता	्येतये.	 	 तसयेच	वयेगवयेगळ्ा	प्रकारचये	
Formulae	वापरून	Calculations	ही	करता	्येतात.	

4.		Formula	 वापरताना	 ‘=’	 हये	 तचनह	अगोदर	 दयेणये	आव््क	आहये.	 तसयेच	कोणताही	 Formula	ला	 Type	
करताना	त्ामध्ये		Space	दयेऊ	न्ये.	

Microsoft Excel चया सहाययाने  प्राप्त संखयातमक  मावह्ीचा आलेख काढिे. 

1.		Desktop	वरील																्ा	Icon	वर	click	करा.
 
2. File	tab	मधील	New	हये	option	तनवडून	Blank	Document	हा	प्ाभा्	तनवडा.
3.	Screen	वर	तदसणाऱ्ा	Sheet	मध्ये	ज्ा	मातहतीच्ा	आधारये	आलयेख	काढा्चा	आहये	ती	मातहती	type	करून	घ्ा.
4.	मातहती	type	करून	झाल्ानंतर	ती	select	करा	व	Insert	tab	मधील	आव््क	graph	वर	click	करा.	

5.	आलयेखाच्ा	आधारये	मातहतीचये	तव्लयेषण	करा.

करून पहा.
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Microsoft Powerpoint  

Portable	 	 Document	 	 Format	 (PDF)	
सवरूपातील	फाईल	पाहण्ासाठी,	 तप्रटं	काढण्ासाठी	व	
फाईलस	हाताळण्ासाठी	वापरला	जातो.

Internet	Explorer
	 हये	 एक	 प्रकारचये	 Search	 Engine	 आहये.	
्ाद्ारये	इंटरनयेटवरती	उपलबध	असणाऱ्ा	मातहतीच्ा	
जाळ्ातून	आव््क	ती		मातहती	शोधण्ासाठी	मदत	
होतये.	

Acrobat	Reader

Microsoft Powerpoint चया सहाययाने सािरीकरि ्यार करिे.

1.		Desktop	वरील														्ा	Icon	वर	click	करा.	
2.	ज्ा	घटकावर	आधाररत	Presentation	बनवा्चये	आहये	त्ा	घटकाशी	संबंतधत	मजकूर,	तचरिये	तकंवा	दोनही	आपणाकडये	
असणये	आव््क	आहये.	
3.	File	tab	मधील		New	हये		option	तनवडून		Blank	Slide	तनवडा.
	(	Presentation	नुसार	आपणास	आव््क	अशी	Slide	तनवडता	्येतये)
4.	तनवडलयेल्ा	Slide	वर	आपणास	आव््क	ती	मातहती	type	करा	व	तचरिये	Insert	करा.
5.	Design	tab	च्ा	सहाय्ानये	slide	ला	Design	करा.
6.	Animations	tab	च्ा	सहाय्ानये	slide	ला	animation	द्ा	व	slide	show	करा.

करून पहा.
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संगणक क्ेत्ातील संधी 

1. सरॉफटवेअर क्ेत् : हे	महत्वािे	के्त्र	आहे.	सॉ्फटवेअर	तयार	करणयािे	आवहान	सवीकारून	अनेक	कंपनया	या	क्ेत्रात	
उतरलया	आहेत.	सॉ्फटवेअर	क्ेत्रातील	संिींिे	वगदीकरण	पुढीलप्रकार	ेकरता	येईल	-

	 अ	ॅप्ीकेशन	 प्रोग्ाम	 डेवहलपमेंट,	 सॉ्फटवेअर	 पॅकेज	 डेवहलपमेंट,	 ऑपरेटींग	 चसससटम	 आचण	 युचटलीटी	
डेवहलपमेंट,	सपेशल	पपगाज	सायंचटचफक	अ	ॅप्ीकेशन
2. हाडतुवेअर क्ेत् :	आता	आपलया	देशातही	संगणक	तयार	करणाऱया	कंपनया	बऱयाि	आहेत.	्तया	सवत:िे	बनवोलेले	
संगणक	चवकतात.	तर	काही	बाहेरून	आणून	चवकतात,	दुरुसत	करतात,	तर	मोठ्ा	कंपनयातून	अनेक	संगणक	सतत	
कायगाक्म	रहावेत,	बंद	पडिू	नयेत	यासाठी	देखभाल	करणयािे	कंत्राटी	काम	घेतात.	्तयात	भरपूर	नोकऱया	उपलबि	
आहेत.	हाडगावेअर	चडझायचनंग,	हाडगावेअर	प्रोडकशन,	हाडगावेअर	जुळणी	(असेंबलींग	आचण	टेससटंग),	हाडगावेअर	मेंटेननस,	
ससवहगाचसंग	व	दुरुसती	इ्तयादी	के्त्रात	नोकरीचया	संिी	उपलबि	आहेत.
3. प्रदशक्ण :	वेगवेगळ्ा	कामांसाठी	नवयांना	 चशकचवणारे	 टट्ेचनंग	 चफलड	फारि	मोठ	ेआहे.	सवत:	समरस	होऊन	
चशकचवणारे	आचण	संगणक	चवषयात	कायगाक्म	असणार	ेप्रचशक्क	महत्वािे	आहेत.
4. माककेदटंग : संगणक	व	्तयाला	पूरक	सामग्ी	(अ	ॅकसेसरीज)	तयार	करणाऱया	व	चवक्री	करणाऱया	खूप	संसथा	आहेत.	
्तयानंा	चवक्री	कुशल	असणारे	लोक	पाचहजे	असतात.	्तयानंा	संगणकािी	कायगापद्धती,	अनुभव	याबरोबरि	माककेचटंग	
मिील	कौशलय	असले	पाचहजे.	

शासत्ीय मादहती गोळा करणे.
इंटरनेट,	ईमेल,	नयुजग्ुप,	बलॉगस,	िॅट	
रूमस,	चवकीचपडीया,सवहडीओ	
कॉनफरसनसंग	इ्तयादी.

	 चवज्ान	आचण	तंत्रज्ानामधये	माचहती	संप्रेषण	तंत्रज्ानािा	वापर	काही	िौकटीत	चदला	आहे.		याचशवाय	इतर	
उपयोग	कोणते	आहेत	?

अिंाज वततुवणे
माचहतीिे	संकलन	करून	
्तयावर	प्रचक्रया	करून	अंदाज	
वतगावला	जातो.	
उदा.	हवामानशासत्र.

दनिजेशन
चवज्ानातील	 काही	 प्रयोग	 तसेि	
संकलपना,	 चसमयुलेशन	 आचण	
अ	ॅचनमेशनिा	 वापर	 करून	
पररणामकारकपण	े आचण	
सहजतेने	चनदजेचशत	केले	जातात.
उदा.	िेतासंसथा	कायगा	

टीप	 :	या	प्रकरणात	अभयासलेलया	माचहती	 	सपं्रेषण	तंत्रज्ानािा	वापर	 चवज्ान	आचण	तंत्रज्ान	 	 चवषयािा	अभयास	
करताना	प्र्तयक्	करावयािा	आहे,	्तयासाठी	आपले	चशक्क	तसिे	तुमचया	पालकािंी,	चमत्रांिी	मदत	आवजूगान	घया	. 

कायतु संस्थाचे 
 C-DAC	प्रगत	संगणन	संसथा	(Centre	for	Development	of	Advance	Computing)	ही	पुणयातील	
सुप्रचसद्ध	संगणक	संशोिन	संसथा	संगणक	क्ेत्रात	संशोिनािे	कायगा	करणारी	भारतातील	अग्गणय	संसथा	आहे.	सी-
डॅकचया	साहाययाने	भारताने	भारतीय	बनावटीिा	पचहला	सुपर	कॉमपयुटर	बनवला.	जयेष्ठ	शासत्रज्	चवजय	भटकर	यािंे	
मोलािे	मागगादशगान	या	संगणक	(परम	संगणक)	चनचमगातीसाठी	लाभले.	परम	महणज	ेसवगाश्रेष्ठ.	हा	संगणक	प्रचत	सेकंद	एक	
अबज	 गचणते	 करू	 शकतो.	 अंतराळ	 संशोिन,	 भूगभागातील	 हालिाली,	 तेलसाठे	 संशोिन,	 वैद्कीय,	 हवामान,	
अचभयाचंत्रकी,	लष्करी	अशा	अनेक	क्ेत्रांसाठी	 हा	 संगणक	 उपयोगी	 पडतो.	 भाषा	 चलचहणयासाठी	 ISCII	 (ईसकी)	
कोडचया	चनचमगातीतदेखील	सी-डॅकिा	हातभार	आहे.
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1. ररकामया जागी योगय शबि दलहून दवधाने पणूतु करून  
       तयांचे सम्थतुन करा.
 1.		 संगणकावर	काम	करताना	मेमरी	मिील	माचहती	

आपण	 	 वािू	 शकतो	 तर	 ......	 मेमरीमधये	
आपण	इतर	प्रचक्रया	करू	शकतो.

	 2.	 शासत्रज्ांचया	 शोिाबददल	 चित्रे	 तसेि	
सवहडीओंिे	 सादरीकरण	करताना	 .........िा	
वापर	करता	येईल.

	 3.	 प्रयोगामधये	 प्राप्त	 झालेलया	 संखया्तमक	
माचहतीवर	प्रचक्रया	करून		तक्ते	तसेि	आलेख	
तयर		करणयासाठी.......वापरतात.

	 4.	 पचहलया	चपढीतील	संगणक	..........मुळ	ेबंद	
पडत	होते.

	 5.	 संगणकास	........	चदला	नसेल	तर	्तयािे	कायगा	
िालणार	नाही.

2. प्ढील प्रशनांची उततरे दलहा.
	 अ.	 चवज्ान	 आचण	 तंत्रज्ानामिील	 माचहती	

संप्रषेणािी	भूचमका		व	महत्व	सपष्ट	करा.
	 आ.	संगणकातील	 कोणकोण्तया	 अ	ॅप्ीकेशन	

सॉ्फट्ेअ	रिा	 वापर	 तुमहाला	 चवज्ानािा	
अभयास	करताना	झाला?	कशाप्रकार	े?	

	 इ.	 संगणकािे	कायगा	कशा	पधदतीने	िालते	?
	 ई.	 संगणकातील	 चवचवि	 सॉ्फट्ेअ	रिा	 वापर	

करताना	 कोणती	 काळजी	 घेणे	 आवश्यक	
आहे?

	 उ.	 माचहती	 संप्रेषणािी	 चवचवि	 	 सािन	े कोणती	
आहेत?	 चवज्ानाचया	 संदभागात	 ्तयांिा	 वापर	
कसा	केला	जातो?

3.  गतीचे दनयम पाठातील पृष्ठ रि.4 वर दिलेलया 
सारणीतील मादहतीचया आधारे अमर, अकबर व 
अ ॅन्थनी यांचया गतीचा अंतर - काल आलेख 
Spreadsheet चा वापर करून काढा. तो काढताना 
त्मही कोणती काळजी  घयाल.

4. संगणकाचया दवदवध दपढांमधील फरक सपष्ट
 करा. तयासाठी दवज्ान कसे कारणीभूत आहे?

5.  त्मचयाजवळ असणारी मादहती इतरांना िेणयासाठी 
त्मही कोणकोणतया मादहती संप्रेषण साधनांची 
मित घयाल.

6. मादहती सपं्रेषण तंत्ज्ानाचा वापर करून 
पाठ्यप्सतकातील दकमान तीन घटकांवर 
Powerpoint Presentations तयार करा. ते 
करताना कोणते टपपे वापरले तयान्सार ओघतक्ता 
तयार करा.

7. संगणकाचा वापर करत असताना त्महालंा 
कोणकोणतया तादंत्क अडचणी आलया? तया 
सोडदवणयासाठी त्मही काय केले ?

उपरिम :
  पाठ	क्रमांक	18	मधये	नमूद	केलेलया	इस्ो	या	

संसथेसंदभागात	 माचहती	 सपं्रेषण	 सािनांचया	
आिारे		चशक्कांचया	मदतीने	माचहतीपट	तयार	
करा.

²²²

सवाधयाय
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1.	प्रकाश	महणजये	का्?	
2.	प्रकाशाचये	परावतभान	महणजये	का्?	परावतभानाचये	प्रकार	कोणतये?	

सपाट आरसा (Plane Mirror) -	 दैनंतदन	 जीवनात	 अनयेक	 तठकाणी	 सपाट	
आरशाचा	वापर	केला	जातो.	सपाट	गुळगुळीत	काचयेच्ा	मागील	पृष्ठभागावर	पातळ	
असा	ॲल्ुतमतनअम	तकंवा	चांदीच्ा	धातूचा	परावतभाक	लयेप	तदल्ानये	सपाट	आरसा	
त्ार	होतो.	परावतभाक	पृष्ठभागाची	ही	बाजू	अपारदशभाक	करण्ासाठी	व	पृष्ठभागास	
संरक्षण	महणून	धातूच्ा	परावतभाक	लयेपावर	 	लयेड	ऑकसाइडसारख्ा	पदाथिाभाचा	लयेप	
तदलयेला	असतो.	

पररचय शासत्जांचा
 जमभान	शासरिज्	जसटस्		वॉन	
तलतबग	 ्ांनी	 साध्ा	 काचयेच्ा	
तुकड्ाच्ा	 एका	 सपाट	
पृष्ठभागावर	चांदीचा	लयेप	तदला	
व	आरसा	त्ार	केला.	्ालाच	
रजतकाच	 परावतभाक	 असये	
महणतात.

आरसा	महणजये	का्?

 प्रकाश	आपल्ा	सभोवतालच्ा	घटनांसंबंधी	मातहती	पुरवणारा	संदयेशवाहक	आहये.	केवळ	प्रकाशाच्ा	अशसततवामुळये	
आपण	सू्बोद्,	सू्ाभासत,	इंद्रधनषु््	् ांसारख्ा	तनसगाभातील	तवतवध	तकम्ांचा	आनंद	घयेऊ	शकतो.	आपल्ा	सभोवतालच्ा	
सुंदर	तव्वातील	तहरवीगार	वनसृष्ी,	रंगतबरंगी	फुलये,	तदवसा	तनळयेशार	तदसणारये	आकाश	रारिीच्ा	अंधारात	चमचमतये	तारये	
तसयेच	आपल्ा	सभोवतालच्ा	कृतरिम	वसतूदयेखील	आपण	प्रकाशाच्ा	अशसततवामुळये	पाहू	शकतो.	प्रकाश	महणजये	दृष्ीची	
संवयेदना	तनमाभाण	करणारी	तवद्ुत	चुंबकी्	प्रारणये	आहयेत.	
	 आपल्ा	 सभोवताली	 असणाऱ्ा	 तवतवध	 प्रकारच्ा	 पृष्ठभागांवरून	 प्रकाशाचये	 होणारये	 परावतभान	 हये	 तभन्न	असतये.	
गुळगुळीत	अशा	सपाट	पृष्ठभागावरून	प्रकाशाचये	तन्तमत	परावतभान	होतये.	तर	खडबडीत	अशा	पृष्ठभागावरून	प्रकाशाचये	
अतन्तमत	परावतभान	होतये.	्ातवष्ी	आपण	मातहती	घयेतली	आहये.	
आरसा व आरशाचे प्रकार (Mirror  and Types of Mirror)

	 प्रकाशाचये	 परावतभान	 होण्ासाठी	 आपल्ाला	
चकाकणाऱ्ा	 पृष्ठभागाची	 आव््कता	 असतये.	 कारण	
चकाकणारा	पृष्ठभाग	प्रकाश	कमी	शोषून	घयेताये	व	त्ामुळये	
जासतीत	जासत	प्रकाशाचये	परावतभान	होतये.	
	 तवज्ानाच्ा	 भाषयेत	 सांगा्चये	 झालये	 तर	 जो	 पृष्ठभाग	
प्रकाशाचये	 परावतभान	 करून	 सुसपष्	 प्रततमा	 	 त्ार	 करतो	
त्ाला	 आरसा	 असये	 महणतात.	 आरसा	 हा	 परावतभानशील	
पृष्ठभाग	आहये.
	 आपण	 दैनंतदन	 जीवनामध्ये	 तवतवध	 प्रकारच्ा	
आरशांचा	वापर	करतो.	आरशांचये	सपाट	व	वक्रगोलाकार	
असये	दोन	प्रकार	आहयेत.

	प्रकाश	परावतभानाचये	तन्म	कोणतये	आहयेत?
11.1 सपाट आरसा

्ोडे आठवा.

्ोडे आठवा.

1. ग्ीचे वनयम

Ø  आरसा व आरशाचे प्रकार Ø  गोलीय आरसे व तयाि् वारे वमळिाऱया प्रव्मा
Ø   गोलीय आरशाम्ळे होिारे ववशालन 

11. प्रकाशाचे पराव््गन

सांगा पाहू !
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	 घरातील	 आरशासमोर	 उभये	 रातहलये	 असता	 आरशात	
सुसपष्	प्रततमा	 तदसतये.	आरशात	प्रततमा	कशी	त्ार	होतये,	हये	
समजण्ासाठी	 तबंदूस्ोताच्ा	 प्रततमयेचा	 अभ्ास	 करू.	
तबंदूस्ोतापासून	सवभा	 तदशांनी	प्रकाशतकरण	तनघतात.	त्ांपैकी	
अनयेक	 तकरण	 आरशावर	 पडतात	 आतण	 परावततभात	 होऊन	
डोळ्ांप्यंत	पोचतात.	परावतभानामुळये	हये	तकरण	आरशामागील	
ज्ा	तबंदूपासून	आल्ासारखये	भासतात	त्ा	तबंदूवर	तबंदूस्ोताची	
प्रततमा	त्ार	होतये.
	 आकृती	 11.2	 ‘अ	’	 मध्ये	 दाखतवल्ाप्रमाणये	 सपाट	
आरशावर	 लंबरूपात	 पडणारये	 तकरण	 लंबरूपातच	 परावततभात	
होतात.	
	 आकृती	11.2	‘ब’	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	M1M2	सपाट	
आरशासमोर	O	हा	तबंदू	स्ोत	आहये.	OR1	आतण	OR2	हये	दोन	
आपाती	तकरण	परावतभान	तन्मानुसार	R1S1	आतण	R2S2	्ा	
मागायंनी	परावततभात	होतात.	हये	परावततभात	तकरण	मागये	वाढवल्ास	
O1	्ा	तबंदूत	एकमयेकांना	छयेदतात	आतण	E	कडून	पातहल्ास	
तये	O1 तबंदूतून	आल्ासारखये	भासतात.	O	पासून	तनघणारये	इतर	
तकरणही	असयेच	परावततभात	होऊन	O1  तबंदूपासून	तनघाल्ासारखये	
भासतात.	महणून	तबंदू	O1	ही	तबंदू	O	ची	प्रततमा	ठरतये.			
 परावव््ग् वकरि प्रतयक् एकमेकांना छेिि् नाही्. 
महितून या प्रव्मेला आभासी प्रव्मा महि्ा्. प्रव्मेचे 
आरशापासतूनचे लंबरूप अं्र हे वबंिूस्ो्ाचे आरशापासतूनचया 
लंबरूप अं्राएवढेच अस्े. 
	 तबंदुरूपी	स्ोताऐवजी	तवसताररत	स्ोत	वापरला,	तर	त्ा	
स्ोताच्ा	प्रत्येक	तबंदूची	प्रततमा	त्ार	होऊन	संपूणभा	स्ोताची	
प्रततमा	त्ार	होतये.	आकृती	11.2		‘क’	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	
M1M2आरशासमोर	 PQ	 हा	 तवसताररत	 स्ोत	आहये.	 P	 	 ची	
प्रततमा	P1	् येथिये	तर	Q	ची	प्रततमा	Q1	् येथिये	त्ार	होतये.	् ाचप्रमाणये	
PQ	मधील	सवभा	तबंदूंच्ा	प्रततमा	त्ार	होऊन	संपूणभा	तवसताररत	
स्ोताची	P1Q1	अशी	प्रततमा	त्ार	होतये.	
सपाट आरशा्ील प्रव्मा आकाराने स्ो्ाएवढीच अस्े. 

1.  पुसतकाचये	 पान	आरशासमोर	धरलये,	तर	पानावरील	अक्षरये	 उलटी	 तदसतात.	असये	का	
होतये?	

2.		 इगं्जी	वणभामालयेतील	कोणकोणत्ा	अक्षरांची	प्रततमा	मूळ	अक्षराप्रमाणये	तदसतये?

आपा्ी
 वकरि

परावव््ग् 
वकरि

सपाट आरसा 

वस्तू 

डोळा

प्रव्माM1

M2

S2

S1

R2

R1

O1O

 क. ववस्ारर् स्ो्ाम्ळे आरशा्ील प्रव्मेची वनवम्ग्ी

ब. वबंिूस्ो्ाम्ळे आरशा्ील प्रव्मेची वनवम्ग्ी
M1

M2

Q1Q

P1P

अ. आरशावर लंबरूपा् पडिारे वकरि    

E

 11.2 आरशा्ील प्रव्मेची वनवम्ग्ी

सांगा पाहू !
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	 आरशात	शबदाची	उलटी	प्रततमा	तदसतये.	शबदाच्ा	रयेखनावरील	प्रत्येक	तबंदूची	प्रततमा	आरशामागये	तयेवढ्ाच	अंतरावर	
त्ार	होतये.	्ालाच	बाजूंची	आलटापालट	महणतात.

कोन प्रव्मांची संखया
120०

90०

60०

45०

30०

1. वरील	सूरिावरून	प्रततमांच्ा	संख्ा	व	कोन	्ांवरुन	तुमहाला	 तमळालयेल्ा	प्रततमांची	संख्ा	
पडताळून	पहा.	

2.	जर	आरसये	एकमयेकांना	समांतर	ठयेवलये	तर	आरशात	तकती	प्रततमा	तमळतील?	
ववधान : सपाट आरशा् वयक्तीची पतूि्ग प्रव्मा विसणयासाठी आरशाची वकमान उंची ही तया वयक्तीचया वनममी असिे 
आवशयक आह.े
वसद्ध्ा : आकृती	11.4	मध्ये	व्क्ीच्ा	डोक्ावरील	तबंदू,	डोळये	व	पा्ाखालील	तबंदू	H,	E	व	F	नये	दशभावलये	आहयेत.	
HE	चा	मध्तबंदु	R		हा	आहये	तर	EF	चा	मध्तबंदू	S	हा	आहये.	सपाट	आरसा	हा	जतमनीपासून	NQ		ह्ा	उंचीवर	लंबरूपात	
ठयेवला	आहये.		PQ	ही	व्क्ीची	पणूभा	प्रततमा	तदसण्ासाठी	आव््क	असलयेली	आरशाची	तकमान	उंची	आहये.	ह्ासाठी	
RP		व	SQ		हये	आरशाच्ा	लंबरूपात	असणये	आव््क	आहये.	असये	का	तये	आकृतीचये	तनरीक्षण	करून	शोधून	काढा.	
आरशाची	तकमान	उंची
							PQ	=	RS
													=	RE	+	ES	
 

	 आता	खाली	 तदलयेल्ा	 तकत्ानुसार	आरशांमधील	कोन	
बदला	आतण	तदसणाऱ्ा	प्रततमांची	संख्ा	मोजा.	प्रत्येक	वयेळी	
कोनाचये	माप	बदललये	की	प्रततमांच्ा	संख्येत	का्	फरक	तदसून	
्येतो?	त्ाचा	कोनाच्ा	मापाशी	का्	संबंध	आहये?	्ा	तवष्ी	
चचाभा	करा.

   वयक्ती सपाट आरशासमोर उभी रावहली, की तया वयक्तीची प्रव्मा कशी 
्यार हो्े? प्रव्मेचे सवरूप कसे अस्े?

	 दोन	आरसये	एकमयेकांशी	काटकोनात	उभये	ठयेवा	व	त्ांच्ामध्ये	एक	लहान	वसतू	ठयेवून	
दोनही	आरशांमध्ये	तदसणाऱ्ा	प्रततमा	पहा.	तुमहाला	तकती	प्रततमा	तदसल्ा?	

n	=													-	1																				
3600              
	A

 n	=	प्रततमांची	संख्ा,	A=	आरशांमधील	कोन

=										+												=									=				
HE

 2

EF

 2
											व्क्ीच्ा	उंचीच्ा	अधजे
HF

 2

11.3 काटकोना् उभे केलेले आरसे

करून पहा.

जरा डोके चालवा.
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गोलीय आरसे (Sperical mirrors)

	 एक	रबरी	चेंड	ूघयेऊन	तो	आकृती	11.6	मध्ये		दाखवल्ाप्रमाणये	
कापला	तर	 तनमाभाण	होणाऱ्ा	कोणत्ाही	एका	भागावर	दोन	प्रकारचये	
पृष्ठभाग	सहज	तदसून	्येतात.	
 गोली्	 आरसये	 सामान्तः	 B	 भागाप्रमाणये	 काचयेच्ा	 पोकळ	
गोलातून	 कापलयेलये	 भाग	 असतात.	 त्ाच्ा	आतील	 तकंवा	 बाहयेरील	
पृष्ठभागावर	चकचकीत	पदाथिाभाचये	तवलयेपन	करून	गोली्	आरसये	त्ार	
करतात.	 ्ांच्ा	 	आतील	 तकंवा	 बाहयेरील	 पृष्ठभागावरून	 प्रकाशाचये	
परावतभान	होतये.	्ावरूनच	गोली्	आरशांचये	दोन	प्रकार	पडतात.		हये	दोन	
प्रकार	पुढये	सपष्		करून	दाखवलये		आहयेत.  

		 जरियेतील	 हास्दालनात	 मांडलयेलये	 आरसये	 तुमही	
पातहलये	असतील.	्ा	आरशात	तुमहांला	वयेडयेवाकडये	चयेहरये	
तदसतात.	असये	का	होतये?	हये	आरसये	घरोघरी	असणाऱ्ा	
आरशांसारखये	 सपाट	 नसून	 वक्र	 असतात.	 गोली्	
आरशांमुळये	 त्ार	 होणाऱ्ा	 प्रततमांचये	 सवरूप	 सपाट	
आरशांमुळये	त्ार	होणाऱ्ा	सवरूपापयेक्षा	वयेगळये	असतये.	
त्ामुळये	 नयेहमीच्ा	 आरशात	 तदसणाऱ्ा	 प्रततमा	 ्ा	
अारशात	तदसत	नाहीत.
	 मोटार-चालकास	 पाठीमागून	 ्येणारी	 वाहनये	
तदसण्ासाठी	 लावलयेला	आरसा	 सपाट	 नसून	 गोली्	
असतो.

H

R

E

S

F

H1

R1

S1

F1

M

P

Q

N

   11.4  सपाट आरसा व वयक्तीची पतूि्ग प्रव्मा

A B

11. 6 गोलीय  आरसे वनवम्ग्ी

11.5  हासयिालन

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

करून पहा.
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अ. अं् गबोल आरसा (Concave mirror)
	 जर	गोलाकार	पृष्ठभागाचा	आतला	भाग	महणजयेच	अंतभाभाग	चकचकीत	असयेल	तर	त्ाला	अंतवभाक्र	आरसा	महणतात.	
इथिये	आतल्ा	पृष्ठभागावरून	प्रकाशाचये	परावतभान	होतये.	
आ. बवहगबोल आरसा (Convex mirror)
	 जर	गोलाकार	पृष्ठभागाचा	बाहयेरचा	भाग	 महणजयेच	बतहवभाक्र	भाग	चकचकीत	असयेल	तर	 त्ाला	बतहवभाक्र	आरसा	
महणतात.	्येथिये	बाहयेरच्ा	पृष्ठभागावरून	प्रकाशाचये	परावतभान	होतये.	

गोलीय आरशाशी संबंवध् संजा  
ध््व (Pole)ः आरशाच्ा	पृष्ठभागाच्ा	मध्तबंदूस	आरशाचा	‘ध्ुव’	महणतात.	आकृतीत	P	तबंदू	हा	आरशाचा	ध्ुव	आहये.	
वरि्ा केंद्र (Centre of Curvature) ः आरसा	ज्ा	गोलाचा	भाग	असतो	त्ा	गोलाच्ा	केंद्रास	वक्रता	केंद्र	महणतात.	
आकृतीत	C		तबंदू	आरशाचये	वक्रता	केंद्र	आहये.	

वरि्ा वत्जया (Radius of Curvature) ः आरसा	ज्ा	गोलाचा	भाग	असतो	त्ा	गोलाच्ा	तरिज्येला	आरशाची	वक्रता	
तरिज्ा	असये	महणतात.	आकृतीत	CP	व	CA		्ांची	लांबी	ह्ा	आरशाची	वक्रता	तरिज्ा	आहये.	
म्खय अक् (Principal Axis)  ः	आरशाचा	धु्व	आतण	वक्रता	केंद्र	्ांतून	जाणाऱ्ा	सरळ	रयेषयेस	आरशाचा	मुख्	अक्ष	
महणतात.	आकृतीत		PM		हा	आरशाचा	मुख्	अक्ष	आहये.	
म्खय नाभी (Principal Focus) ः	अंतगबोल	आरशाच्ा	मुख्	अक्षाला	समांतर	असलयेलये	आपाती	तकरण	परावतभानानंतर	
मुख्	अक्षावर	आरशासमायेर	एका	तवतशष्	तबंदूत	(F)	तमळतात.	्ा	तबंदूला	अंतगबोल	आरशाची	मुख्	नाभी	महणतात.	
बतहगबोल	आरशाच्ा	मुख्	अक्षाला	समांतर	असलयेलये	आपाती	तकरण	परावतभानानंतर	आरशामागील	मुख्	अक्षावरील	एका	
तवतशष्	तबंदूपासून	आल्ासारखये	भासतात.	्ा	तबंदूला	बतहगबोल	आरशाची	मुख्	नाभी	महणतात.	
नाभीय अं्र (Focal length) :	आरशाचा	ध्ुव	आतण	नाभी	्ांच्ातील	अंतराला	नाभी्	अंतर	(f)	महणतात.	नाभी्	
अंतर	हये	वक्रता	तरिज्येच्ा	तनममये	असतये.

	 अंतगबोल	आतण	बतहगबोल	आरशांच्ा	नाभींतील	मुख्	फरक	कोणता?	

 11.7 गोलीय आरशाशी संबवंध् संजा

जरा डोके चालवा.

वरि्ा वत्जया

आरशाचा
 ध््व

म्खय अक्

वरि्ा केंद्र

PC

M

A

F
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परावव््ग् वकरिांचे रेखन

	 गोली्	आरशावर	 पडणारा	 तकरण	कोणत्ा	 तदशयेनये	
परावततभात	होतो	हये	कसये	तनश्चत	केलये	जातये?	आकृती	10.8	
मध्ये	 	 दाखवल्ाप्रमाणये	 MN	 गोली्	 आरशावर	 Q	
तबंदूपाशी	 	AQ	प्रकाश	तकरण	आपाती	आहये.	आरशाची	
CQ	 ही	 एक	 तरिज्ा	 आहये.	 महणून	 Q	 तबंदूपाशी	 CQ	
आरशाला	अतभलंब	ठरतो.	आतण	कोन	AQC	हा	आपतन	
कोन	 होतो.	 परावतभान	 तन्मानुसार	 आपतन	 कोन	 आतण	
परावतभान	 कोन	 समान	 मापाचये	 असतात.	 महणून	 AQ	
तकरणाचा	 QB	 परावतभान	 मागभा	 तनश्चत	 करताना	 कोन	
CQB		हा	परावतभान	कोन	AQC		ह्ा	आपतन	कोनाएवढाच	
ठयेवला	जातो.

A
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M

C

B

P

Q

11.8 परावव््ग् वकरिांचे रेखन

	 गोली्	आरशाद्ारये	 तमळणाऱ्ा	 प्रततमांचा	अभ्ास	 तकरणाकृतींच्ा	साहाय्ानये	करता	 ्येतो.	 तकरणाकृती	 महणजये	
प्रकाशतकरणाच्ा	 मागभाक्रमणाचये	 तवशयेष	 तचतरिकरण	 हो्.	 तकरणाकृती	 काढण्ासाठी	 प्रकाश	 परावतभानाच्ा	 तन्मांवर	
आधाररत	तन्म	वापरतात.	(पहा	:	आकृती	11.9)

वनयम 1 ः जर आपा्ी वकरि म्खय अक्ाला समां्र असेल ्र परावव््ग् वकरि म्खय नाभी्तून जा्ो. 
वनयम 2 ः जर आपा्ी वकरि म्खय नाभी्तून जा् असेल ्र परावव््ग् वकरि म्खय अक्ाला समां् र जा्ो.
वनयम 3 ः जर आपा्ी वकरि वरि्ा मधया्तून जा् असेल ्र परावव््ग् वकरि तयाच मागा्गने पर् जा्ो.

आपा्ी वकरि

परावव््ग् वकरि

आपा्ी वकरि
आपा्ी वकरि

परावव््ग् वकरि
परावव््ग् वकरि P

PP
FF FC CC

वनयम 1 वनयम 2 वनयम 3

 11.9 वकरिाकृ्ी काढणयासाठीचे  वनयम

करून पहा.
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	 शखडकीजवळ	 पडदा	 उभा	 करून	 त्ाच्ासमोर	 अंतगबोल	 आरसा	 ठयेवा.	 आरशाच्ा	 साहाय्ानये	 सू्ाभाची	 तकंवा	
शखडकीबाहयेरील	लांबच्ा	दृ््ाची	रयेखीव	प्रततमा	पडद्ावर	तमळयेल	अशा	रीतीनये	त्ाची	जागा	तनश्चत	करा.	पडदा	आतण	
आरसा	्ांमधील	अंतर	मोजा.	हये	आरशाचये	नाभी्	अंतर	हो्.	
	 आकृतीत	दाखवल्ाप्रमाणये	सातहत्ाची	मांडणी	अंधाऱ्ा	खोलीत	करा.	आरसा	मीटरपट्ीच्ा	0	खुणयेजवळ	ठयेवा.	
त्ाच्ासमोर	पडदा	उभा	ठयेवा.	पडदा	आतण	आरशाच्ा	दरम्ान	प्रकाशस्ोत	ठयेवा.	असये	करताना	प्रकाशस्ोत	आतण	आरसा	
्ांमधील		अंतर	आरशाच्ा	नाभी्	अंतरापयेक्षा	थिोडयेसये	जासत	ठयेवा.	पडदा		पट्ीवर			पुढये-मागये	व	पट्ीच्ा	उजव्ा	व		
डाव्ा	बाजूस		सरकवून	त्ावर	प्रकाशस्ोताची	रयेखीव	प्रततमा	तमळवा.	ही	प्रततमा	मूळ	स्ोताहून	मोठी	आतण	उलटी	असतये.	
प्रततमा	पडद्ावर	तमळत	असल्ानये	ती	वासतव	प्रततमा	असतये.			
	 आता	प्रकाशस्ोत	आरशापासून	दूर	सरकवा.	असये	करताना	आरसा	आतण	स्ोत	्ांमधील	अंतर	आरशाच्ा	नाभी्	
अंतरापयेक्षा	दुपटीहून	जासत	ठयेवा.	पडदा	पुढये	आरशाकडये	सरकवून	त्ाच्ावर	प्रकाशस्ोताची	रयेखीव	प्रततमा	तमळवा.	प्रततमा	
उलटी,	मूळ	स्ोताहून	लहान	आतण	वासतव	असतये.	

 11.10 अं्गबोल आरशाविारे वमळिारी प्रव्मा
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11.11 अं् गबोल आरशाविारे वमळिारी प्रव्मा

अं्गबोल आरशाविारे वमळिाऱया प्रव्मा (Images formed by a Concave Mirror)

सावहतय ः मयेणबतती	तकंवा	काचयेची	तचमणी,	पुठ्ठाचये	खोके,	पांढरा	कागद,	मोठा	पुठ्ा,	
अंतगबोल	आरसा,	मीटरपट	्टी.

कृ् ी ः 	 मयेणबतती	 तकंवा	 काचयेची	 तचमणी	 सामावून	
घयेणारये	 आतण	 एक	 बाजू	 मोकळी	 असणारये	 पुठ्ठाचये	
खोके	घ्ा.	खोक्ाच्ा	एका	बाजूला	बाणाकृती	चीर	
पाडा.	 खोक्ात	 मयेणबतती	 ठयेवल्ानंतर	 बाणाकृती	
प्रकाशस्ोत	तमळतो.	
	 20×30	 सयेमी	 आकाराच्ा	 पुठ्ठावर	 पांढरा	
कागद	 तचकटवून	 पुठ्ा	 लाकडी	 ठोकळ्ावर	 उभा	
ठयेवून	पडदा	त्ार	करा.	पुठ्ठाचये	आणखी	एक	खोक	े
घयेऊन	 त्ाच्ा	 वरच्ा	 बाजूला	 चीर	 पाडा	 आतण	
ततच्ात	अंतगबोल	आरसा	खोचून	उभा	करा.	

करून पहा.

वनरीक्ि करा. 

अं्गबोल आरसा

मीटरपट् टी

प्ठ्ठाचे 
खोके
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	 आकृती	11.11	‘अ’	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	AB		ही	वसतू	MN		्ा	अंतगबोल	आरशासमोर	नाभी	आतण	वक्रता	केंद्र	
्ांच्ामध्ये	ठयेवली	आहये.	A	पासून	तनघणारा	आतण	नाभीतून	जाणारा	आपाती	तकरण	परावतभानानंतर	अक्षाला	समांतर	राहून	
QR	मागाभानये	परावततभात	होतो.	अक्षाला	समांतर	असणारा	AS	तकरण	परावतभानानंतर	नाभीतून	ST	मागाभानये	जाऊन	QR	्ा	
परावततभात	तकरणाला	A1	तबंदूत	छयेदतो.	महणजयेच	A	तबंदूची	प्रततमा	A1	तबंदूवर	त्ार	होतये,		B		तबंदु	हा	मुख्	अक्षावर	शसथित	
असल्ानये	त्ाची	प्रततमा	दयेखील	मुख्	अक्षावरच	असयेल	व	A1  च्ा	सरळ	वर	महणजयेच	B1  तबंदुवर 	त्ार	होईल.	A1	आतण	
B1	्ांच्ा	दरम्ान	असलयेल्ा	तबंदूंच्ा	प्रततमा		A	आतण	B		्ांच्ा	दरम्ान	त्ार	होतात.	महणजयेच	AB	वसतूची	A1B1 
प्रततमा	त्ार	होतये.	
	 ्ावरून	नाभी	आतण	वक्रता	केंद्र	्ांच्ामध्ये	वसतू	ठयेवली	असताना	ततची	प्रततमा	वक्रता	केंद्राच्ा	पलीकडये	तमळतये	हये	
सपष्	होतये.	ही	प्रततमा	उलटी	आतण	मूळ	वसतपूयेक्षा	मोठी	असतये.	परावततभात	तकरण	एकमयेकांना	प्रत्क्षात	छयेदतात.	त्ामुळये	
ही	प्रततमा	वासतव	ठरतये	आतण	पडद्ावर	घयेता	्येतये.		
	 आकृती	11.11‘ब’	मध्ये	AB	ही	वसतू	आरशासमोर	ध्ुव	आतण	नाभी	्ांच्ा	दरम्ान	ठयेवली	आहये.	वसतूच्ा	A	्ा	
तबंदूपासून	तनघणारा	व	अक्षाला	समांतर	असणारा	AQ	आतण	A	ला	वक्रता	केंद्राशी	जोडणाऱ्ा	तदशयेनये	जाणारा		AS	हये	दोन	
आपाती	 तकरण	रयेषांनी	दशभावलये	आहयेत.	्ा	 तकरणांचये	परावतभान	कसये	होतये	आतण	वसतूची	A1B1	प्रततमा	कशी	 तमळतये,	हये	
आकृतीवरून	सपष्	होतये.	ही	प्रततमा	आरशामागये	सुलटी	आतण	मूळ	वसतूपयेक्षा	आकारानये	मोठी	असतये.	तसयेच	परावततभात	
तकरण	एकमयेकांना	प्रत्क्ष	छयेदत	नाहीत,	तर	आरशामागये	एकरि	आल्ासारखये	भासतात.	महणून	ही	प्रततमा	आभासी	प्रततमा	
ठरतये.	
	 एखादी	वसतू	अंतगबोल	आरशासमोर	ध्ुव	आतण	नाभी	्ांच्ामध्ये,	वक्रता	केंद्र	आतण	नाभी	्ांच्ामध्ये,	वक्रता	
केंद्रावर,	वक्रता	केंद्रांच्ा	पलीकडये	आतण	वक्रता	केंद्रापासून	खूप	दूर	ठयेवली	असता	प्रततमा	कशी	आतण	कोठये	तमळतये	तये	
पुढील	तकत्ावरून	सपष्	होतये.	

अवधक मावह्ी वमळवा. www.physicsclassroom.com	

अं्गबोल आरशाविारे वमळिाऱया ववववध प्रव्मा 

अ.रि. वस्तूचे स्ान प्रव्मेचे स्ान प्रव्मेचे सवरूप प्रव्मेचा आकार
1. ध्ुव	आतण	नाभी	्ामध्ये आरशाच्ा	मागये 	आभासी,	सुलटी वसतूपयेक्षा	मोठा

2. नाभीवर अनंत	अंतरावर 	वासतव,	उलट खूपच	मोठा
3. वक्रता	 केंद्र	 आतण	 नाभी	

्ांच्ामध्ये	
वक्रता	केंद्राच्ा	पलीकडये 	वासतव,	उलट वसतूपयेक्षा	मोठा

4. वक्रता	केंद्रावर	 वक्रता	केंद्रावर 	वासतव,	उलट मूळ	वसतएूवढा
5. वक्रता	केंद्राच्ा	पलीकडये वक्रता	 केंद्र	 आतण	 नाभी	

्ांच्ामध्ये
	वासतव,	उलट वसतूपयेक्षा	लहान	

6. वक्रता	 केंद्रापासून	 खूप	
दूर(अनंत	अंतरावर)

नाभीवर	 	वासतव,	उलट	 तबंदुरूप
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बवहगबोल आरशाम्ळे वमळिारी प्रव्मा (Image formed by Convex Mirror)
	 आकृती	11.12	मध्ये	MN	बतहगबोल	आरशासमोर	AB	ही	वसतू	ठयेवलयेली	आहये.	वसतूच्ा	A	तबंदूपासून	तनघणारा	
आतण	मुख्	अक्षाला	समांतर	असणारा	तकरण	AQ	रयेषयेनये,	तर	वक्रता	केंद्राकडये	जाणारा	AR	रयेषयेनये	दशभावला	आहये.	्ा	दोन	
तकरणांचये	परावतभान	कसये	होतये	आतण	वसतूची		A1B1	प्रततमा	कशी	तमळतये,	हये	आकृतीवरून	सपष्	होतये.	तसयेच	ही	प्रततमा	
आरशामागये,	सुलटी	आतण	वसतूहून	लहान	असल्ाचये	सपष्	होतये.
बतहगबोल	आरशावरून	परावततभात	झालयेलये	तकरण	एकमयेकांना	प्रत्क्ष	छयेदत	नाहीत.	तथिातप,	आरशामागये	एकरि	आल्ासारखये	
भासतात.	महणून	ही	प्रततमा	आभासी	ठरतये.

	 अंतवभाक्र	 आरशासाठी	 वसतू	 (1)	 नाभीवर	 (2)	 वक्रता	 केंद्रावर	 (3)	 वक्रता	
केंद्रापलीकडये	(4)	अनंत	अंतरावर	असयेल	तर	प्रत्येक	वयेळी	प्रततमयेचये	सवरूप	कसये	असयेल	तये	
तकरणाकृतीच्ा	 साहाय्ानये	 शोधण्ाचा	 प्र्तन	 करा.	 तुमचये	 उततर	 मागील	 	 तकत्ाशी		
पडताळून	पहा.	

11.12  बवहगबोल आरशाविारे वमळिारी प्रव्मा
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	 बतहगबोली्	आरशामुळये	तमळणाऱ्ा	प्रततमांचये	
सवरूप	वसतूच्ा	आरशापासून	असलयेल्ा	अंतरावर	
अवलंबून	नसतये.	त्ा	नयेहमीच	आभासी	व	वसतूपयेक्षा	
लहान	आकाराच्ा	असतात	व	आरशाच्ा	 मागये	
त्ार	होतात.	्ाची	 तकरणाकृतीद्	वारये	 पडताळणी	
करा.		

प्रकाशाचे अपसरि आवि अवभसरि (Divergence and  Convergence of Light)

अ.	काड्ापयेटीतील	 पाच	 काड्ा	 घ्ा.	 त्ांची	 रसा्न	
अवलयेतपत	टोक	े(गुल)	एका	 तबंदूपाशी	एकरि	्येतील	
अशा	रीतीनये	मांडणी	करा.	् येथिये	रसा्न	अवलयेतपत	टोके	
अतभसाररत	झाली	आहयेत.

ब.		आता	काड्ांची	मांडणी	अशा	प्रकारये	करा,	की	त्ांची	
दुसरी	टोक	ेएकरि	असतील	व	रसा्न	अवलयेतपत	टोके	
एकमयेकांपासून	दूर	असतील.	्येथिये	 रसा्न	अवलयेतपत	
टोक	ेअपसाररत	झाली	आहयेत.	

11.13  अपसरि आवि अवभसरि

	 	अंतवभाक्र	आरशाला	अतभसारी	आरसा	असयेही	महणतात.	कारण	मुख्	अक्षाला	समांतर	असणारयेये	तकरण	परावतभानानंतर	
एका	तबंदूपाशी	अतभसाररत	होतात	(आकृती	11.14	अ	पहा).
	 अंतवभाक्र	आरशांमध्ये	वसतूच्ा	आरशापासूनच्ा	सथिानानुसार	मूळ	वसतूपयेक्षा	मोठी	तकंवा	लहान	प्रततमा	त्ार	होतये.

N

करून पहा.

करून पहा.
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	 सपाट	आरशामुळये	तमळणारी	प्रततमा	अाभासी प्रव्मा  
(Virtual Image)	 असतये.	 ही	 प्रततमा	 अशा	 तबंदूपाशी	
तमळतये	 की	 जयेथूिन	 परावततभात	 प्रकाश	 तकरण	 अपसाररत	
झाल्ाचा	 भास	 होतो.	आकृती	 (11.2	 ब)	 	 ही	 प्रततमा	
पडद्ावर	 घयेता	 ्येत	 नाही.	 कारण	 प्रकाशतकरण	 तयेथिये	
प्रत्क्षात	एकरि	्येत	नाहीत.	
	 जयेवहा	 प्रकाशतकरण	 आरशावरील	 परावतभानाद्ारये	
एका	 तबंदूपाशी	 एकरि	 ्येतात	 तयेवहा	 प्रकाशाचये	 अतभसरण	
होतये.	आपल्ाला	 ज्ा	 वयेळी	 प्रकाश	 एका	 तबंदूत	 एकरि	
आणा्चा	असतो	तयेवहा	अतभसाररत	प्रकाशझोत	वापरतात.	
अशा	 प्रकारचा	 प्रकाशझोत	 वापरून	 डॉकटर	 दात,	 कान,	
डोळये	 इत्ादींवर	 प्रकाश	 एकाग्	 करतात.	 अतभसाररत	
प्रकाशाचा	उप्ोग	सौर	उपकरणांमध्ये	दयेखील	करतात.
	 जयेवहा	 एकाच	 तबंदूस्ोतापासूनचये	 प्रकाशतकरण	
आरशावरील	 परावतभानाद्ारये	 एकमयेकांपासून	 दूर	 पसरतात	
तयेवहा	 प्रकाशाचये	 अपसरण	 होतये.	 ज्ा	 वयेळी	आपल्ाला	
स्ोतापासून	 प्रकाश	 पसरणये	 अपयेतक्षत	 असतये	 त्ा	 वयेळी	
अपसाररत	प्रकाशझोत	वापरतात.	उदाहरणाथिभा	रसत्ावरील	
तदवये,	टयेबल	लँप	इत्ादी.

बवहगबोल आरसा

नाभीय अं्र

नाभीय अं्र

.
C

F

F

P

P

11.14 अं् गबोल  व बवहगबोल आरसा

अं्गबोल आरसा

.
C

अ

ब

 गोलीय आरसा अं्गबोल आहे की बवहगबोल आहे, हे ््मही कसे ओळखाल? 
	 दाढी	करण्ासाठी	 तवशयेष	वापरा्चा	आरसा	अंतगबोल	असतो.	हा	आरसा	चयेहऱ्ानजीक	धरला,	की	आरशामध्ये	
चयेहऱ्ाची	सुलटी	आतण	मोठी	प्रततमा	तमळतये.	हाच	आरसा	चयेहऱ्ापासून	दूर	दूर	नयेल्ास	प्रततमा	उलटी	होतये	आतण	लहान	
होत	जातये.	
	 	मोटार	व		मोटरसा्कलीचा	आरसा	बतहगबोल	असतो.	बतहगबोल	आरशात	पातहल्ास	चयेहऱ्ाची	प्रततमा	सुलटी	पण	
लहानच	 तमळतये.	आरशापासून	 दूर	 गयेल्ास	 प्रततमा	अतधक	लहान	 होत	 जातये	 व	 ती	 सुलटीच	 राहतये.	 त्ामुळये	 सभोवती	
असलयेल्ा	इतर	वसतहूी	्ा	आरशामध्ये	तदसू	लागतात.	महणजयेच	आरसा	अंतगबोल	की	बतहगबोल	आहये,	हये	त्ात	तमळणाऱ्ा	
प्रततमांच्ा	रूपावरून	ठरवता	्येतये.

	 मुख्	अक्षाला	समांतर		तकरण	बतहगबोल	आरशावरून	परावततभात	झाल्ानंतर	अपसाररत	होत	असल्ानये	त्ा	आरशाला	
अपसारी	आरसा	महणतात	(आकृती	11.14	ब	पहा).	बतहवभाक्र	आरशांमुळये	वसतचू्ा	मूळ	आकारापयेक्षा	लहान	प्रततमा	त्ार	
होतात.	

	 जयेवहा	एखाद्ा	वसतूपासून	्येणारये	प्रकाश	तकरण	आपल्ा	डोळ्ात	प्रवयेश	करतात	तयेवहा	आपण	ती	वसतू	पाहू	शकतो	
कारण	डोळ्ातील	 तभंगाद्	वारये	 प्रकाशतकरण	अतभसाररत	होऊन	वसतुची	प्रततमा	नयेरिपटलावर	त्ार	 होतये.	 	अशा	प्रकारये	
प्रकाशतकरण	एका	तबंदूत	अतभसाररत	होऊन	त्ार	होणारी	प्रततमा	ही	वास्व प्रव्मा (Real Image) असतये.	वासतव	
प्रततमा	पडद्ावर	तमळवता	्येतये.
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अं् गबोल आरशाचे ग्िधम्ग व उपयोग
1.	 केशकतभानाल्,	दातांचा	दवाखाना	-आरशांच्ा	ध्ुव	व	नाभी	्ादरम्ान	वसतु	असल्ास	्ा	वसतूची	सुलट,	

आभासी	व	अतधक	मोठी	प्रततमा	तमळतये.
2.	 बॅटरी	व	वाहनांचये	हयेडलाईट-प्रकाशाचा	स्ोत	नाभीपाशी	ठयेवल्ास	प्रकाशाचा	समांतर	झोत	तमळतो.		
3.	फ्ड	लाईटस्	-प्रकाशाचा	सरिोत	अंतवभाक्र	आरशाच्ा	वक्रता	मध्ाच्ा	थिोडासा	पलीकडये	ठयेवला	जातो	त्ामुळये	

तीव्र	प्रकाशझोत	तमळतो.
4.	 तवतवध	सौर	उपकरणये	-	अंतवभाक्र	आरशावरून	परावततभात	सू् भातकरणये	नाभी्	प्रतलात	एकरि	्येतात.
बवहगबोल आरशाचे ग्िधम्ग व उपयोग
1.	गाड्ांवर	उजव्ा	व	डाव्ा	बाजूला	असणारये	आरसये	बतहवभाक्र	असतात.	
2.	मोठये	बतहवभाक्र	आरसये	गयेटवर	चौकात	बसवलयेलये	असतात.

	 काटजेतशअन	 तचनह	 संकेतानुसार,	
आरशाचा	ध्ुव	(P)	हा	आरंभ	तबंदू	मानतात.	
मुख्	अक्ष	हा	संदभभा	चौकटीचा		(Frame	
of	 Referance)	 X	 अक्ष	 घयेतात.	 तचनह	
संकेत	पुढीलप्रमाणये	आहयेत.
1.	 वसतू	 नयेहमी	 आरशाच्ा	 डावीकडये	
ठयेवतात.	 मुख्	 अक्षाला	 समांतर	
असणारी	 सवभा	 अंतरये	 आरशाच्ा	
ध्ुवापासून	मोजतात.

2.	आरंभतबंदूच्ा	उजवीकडये	मोजलयेली	सवभा	
अंतरये	 धन	 मानतात	 तर	 डावीकडये	
मोजलयेली	अंतरये	ऋण	मानतात.

3.	मुख्	अक्षाला	लंब	आतण	वरच्ा	तदशयेनये	मोजलयेली	अंतरये	(ऊधवभा	अंतरये)	धन	असतात.
4.	मुख्	अक्षाला	लंब	आतण	खालच्ा	तदशयेनये	मोजलयेली	अंतरये	(अधो	अंतरये)	ऋण	असतात.
5.	अंतवभाक्र	आरशाचये	नाभी्	अंतर	ऋण	असतये	तर	बतहवभाक्र	आरशाचये	नाभी्	अंतर	धन	असतये.

आरशाचे सतूत् (Mirror formula)
	 जयेवहा	आपण	तचनहांच्ा	संकेतानुसार	अंतरये	मोजतो	
तयेवहा	 आपल्ाला	 वसतचूये	 अंतर,	 प्रततमयेचये	 अंतर	 आतण	
नाभी्	अंतर	्ांच्ा	्ोग्	तकंमती	तमळतात.	वसतूचये	अंतर	
(u)	महणजये	वसतचूये	ध्ुवापासूनचये	अंतर	हो्.	प्रततमयेचये	अंतर	
(v)	 महणजये	 प्रततमयेचये	 ध्ुवापासूनचये	 अंतर	 असतये. वसतूचये	
अंतर,	 प्रततमयेचये	अंतर	 व	 गोली्	आरशाचये	 नाभी्	अंतर	
्ांच्ामधील	संबंध	महणजये	आरशाचये	सूरि	हो्.

म्खय अक्

आपा्ी वकरिांची विशा

ऊधव्ग 
अं्रे 

(धन +)

अधो 
अं्रे   

(ऋि -)

डावीकडील अं्रे
 (ऋि -)

उजवीकडील अं्रे 
 (धन +)

Y अक्

X अक्

11.15 काटजेवशअन वचनह संके्

आरशाचे सतूत्

1 1       1
v        u        f+ =

हये	सूरि	सवभा	पररशसथितीत,	सवभा	गोली्	आरशांना,	वसतूच्ा	
सवभा	सथिानांकररता	उप्ुक्	आहये.



126

गोलीय आरशाम्ळे होिारे ववशालन (M) (Magnification due to Spherical Mirrors )
	 गोली्	आरशामुळये	होणारये	तवशालन	प्रततमयेच्ा	उंचीचये	(h2)	वसतचू्ा	उंचीशी	(h1)	असणाऱ्ा	गुणोततरानये	दशभावतात.	
त्ाद्	वारये	वसतूच्ा	आकाराच्ा	मानानये	संबंतधत	प्रततमा	तकती	प्रमाणात	मोठी	झाली,	हये	तदलये	जातये.

		 वसतू	नयेहमी	मुख्	अक्षाच्ा	वर	ठयेवली	जात	असल्ानये	वसतूची	उंची	धन	मानली	जातये.	प्रततमा	आभासी	असल्ास	
उंची	धन	घयेतात.	परंत	ुवासतव	प्रततमयेकररता	ती	ऋण	घयेतली	जातये.	तचनह	संकेतानुसार	वसतू	ही	आरशाच्ा	डावीकडये	ठयेवली	
जातये	त्ामुळये	वसतूचये	अंतर	ऋण	घयेतलये	जातये.

	 पान	क्र.	122	वरील	तकत्ामधील	मातहतीच्ा	आधारये	प्रत्येक	शसथितीसाठी	(अ.क्र.	1	
तये	6)	तवशालन	M	चये	तचनह	दोनही	सूरिांनी	काढा.	तये	समान	आहयेत	का	्ाचा	पडताळा	घ्ा.

 सोडवलेली उिाहरिे
उिाहरि ः राजश्रीला	10	 	सयेमी	नाभी्	अंतर	असलयेल्ा	अंतवभाक्र	आरशाच्ा	साहाय्ानये	आरशापासून	30	सयेमी	अंतर		
असलयेल्ा	वसतूची		5	सयेमी	उंचीची	उलटी	प्रततमा	तमळवा्ची	आहये	तर	ततनये	पडदा	आरशापासून	तकती	अंतरावर	ठयेवावा.	
तसयेच	ततनये	तमळवलयेल्ा	प्रततमयेचये	सवरूप	व	वसतूचा	आकार	का्	असयेल	?		

वस्तूची उंची 10 सेमी असेल. महिजे प्रव्मा  वास्व व 
वस्तूपेक्ा लहान असेल.

विलेले :
नाभी्	अंतर	=	f	=	-	10	सयेमी,	वसतूचये	अंतर	=	u	=	-	30	सयेमी	,	प्रततमयेची	उंची	=	h2 =	-5	सयेमी
प्रततमयेचये	अंतर	=	v	=	?	,	वसतूची	उंची	=	h1 =	?
आरशाचया सतूत्ान्सार 

आरशापासतून पडद्ाचे अं्र 15 सेमी असावे. महितून राजश्ीला पडिा आरशापासतून 15 सेमी  
अं्रावर ठेवावा लागेल.

1 1       1
v        u       f+ =

1 1       1
v        f       u-=

1     1          1
v          -10      -30  = -

1      -3 + 1       
v          30       =

1      -2       
v       30       =

1          1      
v        -15       =

v = -15

M	=						=	-		
h2
             h1

	v

	u

h1 =		-								
	uh2

		v

h1 =		-											
	(-	30)	(-5)
     - 15

h1 =		(-2)	(-5)

h1=		10	सयेमी

ववशालन

करून पहा.

M =   -
v   
u	      

प्रततमयेची	उंची	
	वसतूची	उंची	

h2

h1

			=			तवशालन		=	 ्ावरून	असये	तसद्ध	करता	्येतये	की
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	 अारशासमाेर	चमळणारी	जी	प्रचतमा	पडद्ावर	घेता	येते	चतला	वासतव		प्रचतमा	महणतात.	वसतूिे	सथान	कुठेही	
असल	ेतरी	बचहगबोल	आरशामुळ	ेचमळणारी	प्रचतमा	ही	आभासी,	सुलटी,	वसतूपेक्ा	लहान	व	आरशाचया	मागे	चमळते.	
आरशामाग	ेचमळणारी	जी	प्रचतमा	पडद्ावर	घेता	येत	नाही	चतला	आभासी	प्रचतमा	महणतात.	ह्ा	प्रचतमेिे	चवशालन	
एकहून	कमी	असते

1. खालील प्रशनांची उततरे दलहा.

	 अ.	 सपाट	 आरसा,	 अंतगबोल	 आरसा,	 बचहगबोल	
आरसा	यातील	फरक	प्रचतमेिे	सवरूप	व	आकार	
यांचया	आिारे	चलहा.

	 आ.		अंतवगाक्र	 आरशांचया	 संदभागात	 प्रकाशाचया	
स्ोतांचया	वेगवेगळ्ा	ससथती	सांगा.

	 	 1.	टॉिगा		2.	प्राेजेकटर	लॅमप		3.	फ्डलाईट
	 इ.	 सौर	 उपकरणांमधये	 अंतवगाक्र	 आरस	े का	

वापरतात?
	 ई.	 वाहनांचया	 बाहेरचया	 बाजूला	 बसवलेला	

आरसा		बचहवगाक्र	का	असतो?
	 उ.	 अंतगबोल	 आरशाचया	 साहाययान	े कागदावर	

सयूागािी	प्रचतमा	घेतलयास	काही	वेळाने	कागद	
का	पेटतो?	

	 ऊ.	 गोलीय	 आरसा	 फुटलयावर	 चमळणाऱया	
आरशािा	 प्र्तयेक	 तुकडा	 कोण्तया	 प्रकारिा	
आरसा	असतो?	का?

2. गोलीय आरशाम्ळे होणाऱया परावततुनासाठी 
कोणकोणते दचनह संकेत वापरतात?

3. अंतगगोल आरशाम्ळे दमळणाऱया प्रदतमांचया 
सारांशावरून (सारणी) तयांचया दकरणाकृती तयार 
करा.

4.  खालील उपकरणात कोणता आरसा वापरलेला 
असतो ?

	 	 पेररसकोप,	 फ्डलाईटस्,	 दाढी	 करणयािा	
आरसा,	 िारूदशगाक	 (कॅचलडोसकोप),	
रस्तयावरील	चदवे,	मोटार	गाडीिा	चदवा

5. उिाहरणे सोडवा. 
अ.	 15	 सेमी	 नाभीय	 अंतर	 असणाऱया	 अंतगबोल	

आरशासमोर	7	सेमी	उंिीिी	वसतू	25	सेमी	अंतरावर	
ठेवली.	आरशापासून	चकती	अंतरावर	पडदा	ठेवलयास	
आपलयाला	 चतिी	 सुसपष्ट	 प्रचतमा	 चमळू	 शकेल?	
प्रचतमेिे	सवरूप	आचण	आकार	सपष्ट	करा.	

       (उततर : 37.5 सेमी, 10.5 सेमी, वासतव)
आ.	 18	 सेमी	 नाभीय	 अंतर	 असलेलया	 बचहवगाक्र	

आरशासमोर	 ठेवलेलया	 वसतूिी	 प्रचतमा	 ही	 मूळ	
वसतूचया	 उिंीचया	 चनममया	 उंिीिी	 चमळते.	 तर	 ती	
वसतू	बचहवगाक्र	आरशापासून	चकती	अंतरावर	ठेवलेली	
असेल?      (उततर : 18 सेमी )

इ.		 10	 सेमी	 लांबीिी	 काठी	 10	 सेमी	 नाभीय	 अंतर	
असलेलया	 अंतवगाक्र	 आरशाचया	 मुखय	 अक्ावर	
ध्ुवापासून	 20	 सेमी	 अंतरावर	 ठेवली	 आहे.	 तर	
अंतवगाक्र	 आरशाद्ारे	 चमळणारी	 प्रचतमा	 चकती	
लांबीिी	असेल?     (उततर : 10 सेमी)

6.  एकाच गोलापासून तीन आरसे तयार केले तर 
तयाचंे ध््व, वरिता केंद्र, वरिता दत्जया, म्खय 
अक् यांपैकी काय सामाईक आहे आदण काय 
सामाईक नाही हे कारणांसह सपष्ट करा.

उपरिम ः
	 	 िारूदशगाक	(Calidoscope)	यंत्र	बनवून	

कायागािे	वगागात	सादरीकरण	करा.

हे नेहमी लक्ात ठेवा.

सवाधयाय

²²²
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	 धवनी	ही	एक	प्रकारिी	ऊजागा	असून	ती	 	आपलया	कानात	ऐकणयािी	संवेदना	 चनमागाण	करते.	 ही	ऊजागा	 तरंगाचया	
सवरूपात	असते.	धवनीप्रसारणासाठी	माधयमािी	आवश्यकता	असते.	धवनी	तरंगामुळ	ेमाधयमात	संचपडन	(अचिक	घनतेिे	
क्ेत्र)	व	चवरलन	(कमी	घनतिेे	के्त्र)	यांिी	शृंखला	चनमागाण	होते.	माधयमांचया	कणािें	दोलन	आपलया	मधय	ससथचतचया	
आजूबाजूस	तरंग	प्रसारणाचया	समांतर	चदशेने	होते,	अशा	तरंगांना	अन्तरंग (Longitudinal Waves )	महणतात.	याउलट	
पाणयात	खडा		टाकलयान	ेचनमागाण	होणाऱया	तरंगात	पाणयािे	कण	वर	खाली		दोलन	करतात.	हे	दोलन	तरंग	प्रसारणाचया	
चदशेचया	लंबवत	असतात,	्तयांस	अवतरंग	(Transverse Waves ) असे	महणतात.

	 एखादा	 धवनीतरंग	 हा	 आपण	
आलेखाचया	सवरूपात	खालीलप्रमाणे	दाखवू	
शकतो.	 धवनंीतरंगािे	 प्रसारण	 होताना	
कुठलयाही	क्णाला	पाचहले	तर		हवेमधये	जासत	
कमी		घनतिेे	(सचंपडन	अथवा	चवरलन)		पट्े	
चनमागाण	 झालेल	े आढळून	 येतील.	 आकृती	
‘अ	’मधये	घनतेमधये	झालेला	बदल	दाखवला	
आहे,	तर	आकृती	‘ब’	मधये	दाबातील	बदल		
दाखवला	आहे.	घनता/दाबातील	हेि		बदल		
आलेखाचया	 साहाययाने	 आकृती	 क	 मधये	
दाखवले	आहेत.

	 धवनीतरंगािी	तरंगलांबी	(Wavelength)	l (लॅमडा)	ह्ा	ग्ीक	अक्राने	दाखवतात,	तर	 	वारंवाररता	(Fre-
quency)	ही	u	 (नयू	 )	ह्ा	ग्ीक	अक्राने	 दाखवतात.	तसेि	आयाम	(Amplitude)	हा	 	A	 	ने	 दशगावला	जातो.	
माधयमातील	 एखाद्ा	 चबंदूपाशी	 घनतिेे	 एक	 	आवतगान	 पूणगा	 होणयास	 लागणाऱया	 कालाविीस	 तरंगकाल	 (Period)	
महणतात.	तरंगकाल	हा	‘T’	या		अक्राने	दशगावतात.	
	 वारंवाररतेचया	 मूलयावरून	 धवनीिे	 सवरमान	 (Pitch)	 महणजेि	 उच्चनीिता	 ठरत	े तर,	आयामािे	 मूलय	 धवनीिी	
मह्तता	महणजेि	तीव्रता	ठरवते.

12.1 धवनीतरंग

	1.	 	सा, रे, ग, म, प, ध, नी, या	 	 सवरांचया	 वारंवाररता	आपापसात	कोण्तया	 सूत्रान	े
जोडलया	गेलया	आहेत?
2.	 पुरुषांचया	व	ससत्रयांचया	आवाजाचया	वारंवाररतेत	मुखय	फरक	कोणता	असतो?		

1.धवनीिी	गती	ही	चतचया	वारंवाररतेवर		कशा	प्रकार	ेअवलंबून	असते?
2.धवनी	 तरंगात	 माधयमाचया	कणांिे	 दोलन	व	 धवनीप्रसारणािी	 चदशा	 यात	 	काय	 	संबिं	
असतो?

घनतेतील बिल
धवनीवधतुक

िाबातील
 बिल

घनता दकंवा
 िाब

सरासरी घनता अ्थवा िाब

क

ब

अ

धवनीवधतुक

्थोडे आठवा.

दनरीक्ण करा व चचातु करा.

Ø  धवनीतरंग  Ø  धवनीचा वेग    Ø  धवनीचे परावततुन
Ø   मानवी कणतु, श्ावय , अवश्ावय धवनी व  श्वयातीत धवनी   

शोध घया 

12. धवनीचा अभयास
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दवदवध माधयमांत 250C तापमानाला धवनीचा वेग
अवसथा पदाथगा वेग	(m/s)	मधये
सथायू ॲलयुचमचनअम

चनकेल
सटील
लोखंड
चपतळ
काि

5420
6040
5960
5950
4700
3980

द्रव समुद्रािे	पाणी
शुद्ध	पाणी
इथेनॉल
चमथेनॉल

1531
1498
1207
1103

वायू हायडट्ोजन
हेचलयम
हवा
ऑसकसजन
सलफर	डाय	ऑकसाइड

1284
	965
	346
	316
	213

धवनीचा वेग (Speed of  Sound)
1.	तुमही	तुमचया	एका	 चमत्राला/मैचत्रणीला	घेऊन	लोखंडी	पाइप	असलेलया	 चठकाणी	जा.	
उदा.	शाळेिा	वहरांडा,	घरािा	चजना	चकंवा	एखादे	कुंपण.	

2.	तुमही	पाइपचया	एका	टोकाजवळ	उभे	रहा	आचण	सािारणपण	े20	ते	25	फूट	अंतरावर	
चमत्राला	उभ	ेकरा.

	 धवनी	तरंगावरिा	कुठलाही	चबंदू	T	(तरंगकाल)	या	काळात	l	(तरंगलांबी)	एवढे	अंतर	पार	करतो,	महणून	धवनीिा	
वेग	पुढीलप्रमाणे	

3.	 चमत्राला	दगडाचया	साहाययान	ेपाइपवरती	आघात	करायला	सांगा	व	तुमही	पाईपला	कान	लावून	पाइपमिून	येणारा	
आवाज	ऐका.

4.	दगडाने	पाइपवरती	केलेला	आवाज	आपणास	हवेतूनही	ऐक	ूयेईल	परंत	ुकोणता	आवाज	आिी	आला?	 	
वरील	कृतींवरून	आपणांस	असे	लक्ात	 येईल	की	 हवेपेक्ा	लोखंडामिून	 धवनीिा	आवाज	फार	 जलद	 ऐकू	 येतो.	
महणजिे	धवनीिा	वेग	हवेपेक्ा	लोखंडामधये	जासत	आहे.	

 तरंगावरील संपीडन दकंवा दवरलनसारखया एखाद्ा दबंिूने एकक कालावधीत कापलेले अंतर महणजे धवनीचा वेग 
होय.

अंतर
कालवेग	=	

तरंगलांबी
तरंगकाल

वेग	=	
l
Tv		=	

महणजेv		=		u l 1
T

कारण							=		u  

धवनीचा वेग  = वारंवाररता x तरंगलांबी
	 सारखयाि	 भौचतक	 ससथतीत	 असलेलया	
माधयमातील	 धवनीिा	 वेग	 सवगा	 वारंवाररताकररता	
जवळपास	सारखाि	असतो.	सथायू	माधयमापासून	वायू	
माधयमांपययंत	 धवनीिा	वेग	कमी	कमी	होत	जातो.	जर	
आपण	 कोण्तयाही	 माधयमािे	 तापमान	 वाढवल	े तर	
धवनीिा	वेग	देखील	वाढतो.

इटाचलयन	 भौचतकशासत्रज्	 बोरेली	 व	 सवहवहीयानी	
यांनी	 1660	चया	 दशकात	 धवनीिी	 हवेतील	गती	
मोजली.	दूर	असलेलया		बंदुकीतून		गोळी	सुटताना		
चनघालेला	 प्रकाश	 व	 आवाज	 आपलयापययंत	
पोिणयाचया	 वेळा	 	 वरून	 ्तयानंी	 मोजलेली	 गती	
350	m/s	 	आजचया	 सवीकृत	मूलयाचया	 (346	
m/s)	खूपि	जवळ	आहे.	

करून पहा.



130

धवनीचा वायूमधील वेग	:		वायू	माधयमातून	जाणाऱया	धवनीतरंगािा	वेग		वायूचया	भौचतक	ससथतीवर	अवलंबून	असतो.	
भौचतक	ससथती	महणजेि	वायूिे	तापमान,	्तयािी	घनता	व	्तयािा	रेणूभार.
तापमान (Temperature T) :	धवनीिा	वेग		माधयमाचया	तापमानाचया	(T)	वगगामूळाचया	समानुपाती	असतो	महणजिे	
तापमान	िौपट	झालयास	गती	दुपपट	होते.
घनता (Density r ) : 	धवनीिा	वेग	हा	माधयमाचया	घनतेचया	वगगामूळाचया	वयसत	प्रमाणात	असतो.	महणजिे	घनता	व	
िौपट	झालयास	गती	अिदी	होते.	

रेणूभार (Molecular Weight M ):	धवनीिा	वेग		हा	माधयमाचया	रेणूभाराचया	वगगामूळाचया	वयसत	प्रमाणात	असतो.
  
दवचार करा
	 ऑसकसजन	वायूिा	(O2)	रेणूभार	32	तर		हायडट्ोजनिा	(H2)		रेणूभार	2	असतो.	यावरून	चसद्ध	करा		की		समान	
भौचतक	ससथतीत	धवनीिा	वेग		हा	हायडट्ोजनमधये	ऑसकसजनपेक्ा	िौपट	असेल.
एका	ससथर	तापमानावर	धवनीिा	वेग	वायूचया	दाबावर	अवलंबून	नसतो.		

श्ावय, अवश्ावय व श्ावयातीत धवनी
	 मानवी	कानािी	धवनी	ऐकणयािी	मयागादा	20	Hz	
त	े20000	Hz	आहे	 महणजेि	या	वारंवाररते	मिील	
धवनी	 मानवी	 कान	 ऐकू	 शकतो	 महणून	 या	 धवनीला	
श्रावय	धवनी	महणतात.	मानवी	कान	20	Hz	पेक्ा	कमी	
व	20000	Hz	(20	kHz)	पेक्ा	जासत	वारंवाररतेिा	
धवनी	 ऐकू	 शकत	 नाही.	 20	 Hz	 पेक्ा	 कमी	
वारंवाररतेचया	 धवनीस	 अवश्रावय	 धवनी	 महणतात.	
दोलकाचया	 कंपनाने	 चनमागाण	 झालेला	 धवनी,	 भूकंप	
होणयापूवदी	पृथवीचया	पृष्ठभागािी	कंपने	होऊन	चनमागाण	
झालेला	 धवनी	 हा	 20	 Hz	 पेक्ा	 कमी	 वारंवाररतिेा	
महणजेि	 अवश्रावय	 धवनी	 (Infrasound)	 आहे.	
20000	 Hz	 पेक्ा	 अचिक	 वारंवाररतेचया	 धवनीला	
श्रावयातीत	धवनी	(Ultrasound)	असे	महणतात.
	 कुत्रा,	 उंदीर,	 वटवाघूळ,	 डॉसलफन	 असे	 प्राणी	
्तयांना	 असणाऱया	 चवशेष	 क्मतेमुळे	 मानवाला	
अवश्रावय	असलेले	धवनी	ऐक	ूशकतात.	या	क्मतेमुळे	
्तयानंा	काही	आवाजािी	िाहूल	लागते,	जी	आपलयाला	
लागू	 शकत	 नाही.	 	 पाि	 वषागाखालील	 लहान	 मुले,	
काही	प्राणी	व	कीटक	25000	Hz	पययंतिा	धवनी	ऐकू	
शकतात.	 डॉसलफनस,	 वटवाघूळे,	 उंदीर	 वगैरे	 प्राणी	
श्रावयातीत	धवनी	चनमागाणही	करू	शकतात.

इदतहासात डोकावताना
	 इटाचलयन	शासत्रज्	सपालांझानी	याने	वटवाघूळांचया	
शरीरातील	 चवचशष्ट	 रिनेिा	 शोि	 प्रथम	 लावला.	
वटवाघूळांिे	एक	एक	अवयव	(कान,	नाक,	डोळ	ेइ्तयादी)	
एकेक	 वेळी	 बंद	 करून	 ्तयांना	 अंिारात	 उडत	 सोडून	
वटवाघूळे	 अंिारात	 बेिडक	 कशी	 उडतात	 यािे	 गूढ	
सपालांझानीने	उकलले.	कान	बंद	केलेले	वटवाघूळ	िडािड	
इतसततः	आपट	ूलागले.	डोळ	ेउघडे	असूनही	्तयांना	्तयािा	
उपयोग	होत	नवहता.	्तयावरून	वटवाघूळांचया	अिंारातील	
भराऱयािी	सारी	चभसत	्तयाचंया	कानावर	असत	ेडोळ्ांवर	
नसते	हे	सपष्ट	झाले.
	 वटवाघूळे	जो	श्रवयातीत	धवनी	तोंडान	ेकाढतात	तो	
समोरचया	 पदाथागावर	 आपटून	 परावचतगात	 धवनी	 ्तयाचंया	
कानांना	 ऐकू	 येतो.	 अशा	 ररतीने	 समोरचया	 पदाथागािे	
अससत्तव	आचण	अंतर	याबद्ल	वटवाघूळांना	अंिारातही	
अिूक	ज्ान	होत	असते.

1
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ध्वनीचे परा्वर्तन (Reflection of Sound )
1.  कार्डबोर्ड घेऊन त्ापासून पुरेशा लांबीच्ा दोन एक-

सारख्ा नळ्ा त्ार करा.
2.  टेबलावर भिंतीजवळ आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणे त्ा 

ठेवा.
3.  एका नळीच्ा उघड्ा टोकाशी एक घड्ाळ ठेवा 

आभण दुसऱ्ा नळीच्ा बाजूने धवनी ऐकण्ाचा प्र्तन 
करा.

4.  दोन नळ्ांमधील कोन असा असू द्ा की,  तुम्ांला 
घड्ाळाचा आवाज अत्ंत सपष्टपणे ऐकू ्ेईल.

5.  आपाती कोन q1 व परावत्डन कोन q2 मोजा आभण 
त्ा कोनांमधील संबंध शोधा.

 प्रकाश तरंगाप्रमाणेच धवनी तरंगाचेदेखील घन भकंवा द्रव पृष्ठिागावरून परावत्डन ्ोते. तेदेखील परावत्डनाच्ा 
भन्मांचे पालन करतात. धवनीच्ा परावत्डनासाठी एखाद्ा खरबरीत भकंवा चकचकीत पृष्ठिागाच्ा अरथळ्ाची 
आवश्कता असते. धवनी ज्ा भदशेने जातो व परावभत्डत ्ोतो त्ा भदशा परावत्डक पृष्ठिागाच्ा सतंभिकेशी सारखेच कोन 
करतात आभण ते एकाच प्रतलात असतात.
ध्वनीचे चांगले परा्वर्तक ्व अयोगय परा्वर्तक
 एखाद्ा परावत्डकापासून धवनी परावभत्डत ्ोत असताना धवनी भकती प्रमाणात परावभत्डत ्ोतो ्ावरून धवनीचे 
चांगले परावत्डक व अ्ोग् परावत्डक असे वगगीकरण करतात. कठीण व सपाट पृष्ठिागावरून धवनीचे परावत्डन चांगल्ा 
प्रकारे ्ोते तर कपरे, पेपर, चटई, परदे, फभन्डचर ्ांपासून धवनीचे परावत्डन न ्ोता धवनी शोषला जातो म्णून ्ांना 
अ्ोग् परावत्डक असे म्णतात.

श्रवयारीर ध्वनीचे उपयोग
1.  एका ज्ाजावरून  दुसऱ्ा ज्ाजावर संपक्क साधण्ासाठी श्रव्ातीत धवनी उप्ोगी ठरतो.
2.  प्लॅससटकचे पृष्ठिाग एकत्र जोरण्ास श्रव्ातीत धवनी उप्ोगी ठरतो.
3.  दुधासारखे द्रव अभधक काळ भटकवून ठेवताना त्ातील जीवाणू मारून टाकण्ासाठी श्राव्ातीत धवनीचा उप्ोग 

्ोतो.
4.  हृद्ाच्ा ठोक्ाचा अभ्ास करणारे तंत्रज्ान (Echocardiography) श्राव्ातीत धवनी तरंगावर आधाररत 

आ्े. (सोनोग्ाफी तंत्रज्ान)
5.  मानवी शरीराच्ा अंतग्डत अव्वांच्ा प्रभतमा श्राव्ातीत धवनीने भमळवता ्ेतात.
6.  श्राव्ातीत धवनीचा उप्ोग कारखान्ामध्े ्ोतो ज्ाभठकाणी ्ात पो्ोचणे शक् ना्ी अशा ्ंत्रांच्ा िागाची 

सवच्छता करण्ासाठी त्ाचा उप्ोग ्ोतो.
7.  धातूच्ा ठोकळ्ातील तरे आभण िेगा शोधण्ासाठीदेखील ह्ा धवनीचा उप्ोग ्ोतो.

12.2 ध्वनीचे परा्वर्तन

भिंर

कार्तबोर्तची नळी

घड्ाळ

q1 q2

करून पहा.

जरा रोके चाल्वा.     मागील कृतीमध्े उजवीकरील नळी का्ी उंचीप्यंत उचलल्ास का् ्ोईल?



132

 ््लना करा
1.	 एका	 ररकाम्ा	बंतदसत	 तकंवा	 नुकत्ाच	बांधून	

पूणभा	 झालयेल्ा	 बंतदसत	 घरामध्ये	 तुमही	 काही	
तमरिासंोबत	जा.

2.		 घरात	प्रवयेश	केल्ानंतर	तमरिांशी	गपपा	मारा.	
3.		तुमहांला	का्	जाणवतये	्ाची	नोंद	घ्ा.	

1.		 घरामध्ये	 दारये	 शखडक्ा	बंद	करून	म्ुतझक	 तसशसटम	
चाल	ूकरा.

2.		 म्ुतझक	 तसशसटमचा	 आवाज	 शक्	 तततका	 मोठा	
करा.

3.		 तुमहाला	का्	जाणवतये	्ाची	नोंद	घ्ा.

पररसरा्ील ववजान ..... 
	 सतत	 तकंवा	 बऱ्ाचदा	 होणाऱ्ा	
परावतभानामुळये	 प्रततधवनी	 अनयेक	 वयेळा	 ऐक	ू
्येऊ	शकतात	्ाचये	उततम	उदाहरण	महणजये	
कनाभाटकातील	 तवज्पूर	 ्येथिील	 गोलघुमट	
हो्.

जरा डोके चालवा.

1.	वयेगवयेगळ्ा	तापमानास	सुसपष्	प्रततधवनी	
ऐक	ू ्येण्ासाठी	 धवनीच्ा	 स्ोतापासून	
अडथिळ्ाप्यंतचये	अंतर	सारखयेच	असयेल	का?	
तुमच्ा	उततराचये	समथिभान	करा.
2.काही	 वयेळा	 धवनीचये	 परावतभान	 हातनकारक	
अस	ूशकतये	तये	कोणतये?

	 एखाद्ा	थिंड	 हवयेच्ा	 तठकाणी	 प्रततधवनी	 सथिळ	 महणजये	
एकोपाॅइंटजवळ	तुमही	मोठ्ानये	ओरडल्ानंतर	थिोड्ाच	वयेळात	
तुमहाला	पुनहा	तोच	 धवनी	ऐकू	्येतो	अशा	 धवनीला	प्रततधवनी	
महणतात.	हा	अनुभव	तुमही	घयेतला	असयेल.
	 प्रततधवनी	महणजये	मूळ	धवनीची	कोणत्ाही	पृष्ठभागावरून	
होणाऱ्ा	परावतभानामुळये	झालयेली	पुनरावृतती	हो्.
	 धवनी	 व	 प्रततधवनी	 वयेगवयेगळये	 ऐकू	 ्येण्ासाठी	 22०C	
तापमानाला	धवनीच्ा	स्ोतापासून	परावतभानशील	पृष्ठभागाप्यंतचये	
कमीत	 कमी	 अंतर	 तकती	 मीटर	 असलये	 पातहजये?	 22०C	
तापमानाला	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	344	मीटर	/	सयेकंद	असतो.	
आपल्ा	मेंदूत	धवनीचये	सातत्	सुमारये	0.1	सयेकंद	असतये.	त्ामुळये	
धवनी	अडथिळ्ाप्यंत	जाऊन	पुनहा	श्रोत्ांच्ा	कानाप्यंत	0.1	
सयेकंदापयेक्षा	जासत	वयेळानये	पोहचला	तरच	आपल्ाला	तो	सवतंरि	
धवनी	 महणून	 ऐकू	 ्येईल.	 धवनीच्ा	 स्ोतापासून	 परावतभानशील	
पृष्ठभागाप्यंत	आतण	पुनहा	मागये	असये	कमीत	कमी	अंतर	आपण	
खालील	सूरिानये	काढू	शकतो.	

अंतर	=	वयेग	×	काल
	 =	344	मीटर	/	सयेकंद	×	0.1	सयेकंद
	 =	34.4	मीटर
त्ामुळये	सुसपष्	प्रततधवनी	ऐकण्ासाठी	 धवनीच्ा	स्ोतापासून	
अडथिळ्ाप्यंतचये	 कमीत	 कमी	अंतर	 वरील	अंतराच्ा	 तनममये	
महणजये	17.2	मीटर	असावये	लागतये.	वयेगवयेगळ्ा	तापमानाला	ही	
अंतरये	वयेगवयेगळी	असतात.
वननाि (Reverberation)

प्रव्धवनी (Echo)
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जरा डोके चालवा.

	 इमारतीचये	छत	व	तभंती	्ावरून	धवनीतरंगाचये	पुनहा	
पुनहा	 परावतभान	 होऊन	 धवनीतरंग	 एकरि	 ्येऊन	 सतत	
जाणवयेल	असा	धवनी	त्ार	होतो.	त्ाचा	पररणाम	धवनीचये	
सातत्	राहण्ात	होतये.	्ालाच	तननाद	महणतात.	एकाच	
धवनीतरंगाच्ा	 लगतच्ा	 ्येण्ातील	 कालावधी	 कमी	
होत	जातो	आतण	परावततभात	धवनी	एकमयेकांमध्ये	तमसळून	
सुसपष्	नसणारा	व	वाढलयेल्ा	महततयेचा	(Intensity)	
धवनी	खोलीत	तनमाभाण	होतो.	काही	सावभाजतनक	सभागृह	
तकंवा	 श्रोत्ांच्ा	 बसण्ाच्ा	 जागा	 धवनीतवष्क	
तनकृष्	ठरण्ाचये	कारण	तननाद	असतये.

	 सावभाजतनक	सभागृहये,	इमारतीमधील	तननाद	तुमही	कसा	कमी	कराल?

सोनार (SONAR) 
 Sound Navigation and 
Ranging	 ्ाचये	 लघुरूप	 महणजये	
SONAR	हो्.	पाण्ाखालील	वसतूंचये	
अंतर,	 तदशा	 आतण	 वयेग	 श्रव्ातीत	
धवनीतरंगाचा	उप्ोग	करून	SONAR	
मोजतये.	 SONAR	 मध्ये	 प्रक्षयेपक	 व	
शोधक	असतात.	 तये	 जहाजावर	 तकंवा	
बोटीवर	बसवलये	जातात.
	 प्रक्षयेपक	 श्राव्ातीत	 धवनीतरंग	
तनमाभाण	करून	प्रसाररत	करतो.	हये	तरंग	
पाण्ामधून	 प्रवास	 करतात.		
समुद्रतळाशी	 असणाऱ्ा	 वसतवूर	
आदळून	 हये	 तरंग	 परावततभात	 होतात.	
परावततभात	 झालयेलये	 तरंग	 जहाजावरील	
ग्ाहक	ग्हण	करतो.	

	 ग्ाहकाद्ारये	श्राव्ातीत	धवनीतरंगाचये	रूपांतर	 तवद्ुत	लहरीत	होतये	व	त्ातून	त्ांचा	सु्ोग्	अथिभा	काढला	जातो.	
श्राव्ातीत	 धवनीच्ा	 प्रक्षयेपण	व	 सवीकृतीमधील	कालावधी	 नोंदवला	जातो.	 धवनीचा	 पाण्ातील	वयेग	जाणून	 व	वरील	
कालावधी	तवचारात	घयेऊन	ज्ा	वसतपूासून	धवनी	तरंगाचये	परावतभान	होतये	त्ाचये	अंतर	काढता	्येतये.
	 SONAR	तंरि	वापरून	समुद्राची	खोली	काढता	् येतये.	पाण्ाखालच्ा	टयेकड्ा,	दऱ्ा,	पाणबुड्ा,	तहमनग,	बुडालयेली	
जहाजये	इत्ादी	शोधण्ासाठी	्ाचा	उप्ोग	होतो.

12.4  सोनार पद्ध्

12.3  वननाि वनवम्ग्ी

 ्ेट यिेारा धवनी श्ो्ागायक 

 परावव््ग् धवनी

पािी

जहाज

सम्द्र्ळ

परावव ््ग् सपंिप्रके्वप् सपंि

ग्ाहकप्रके्पक
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सोनोग्ाफी (Sonography)
 सोनोग्ाफी तंत्रज्ानामध्े श्राव्ातीत धवनीतरंगांचा उप्ोग शरीरांतग्डत िागांच्ा भचत्रभनभम्डतीमध्े केला जातो. ्ांच्ा 
सा्ाय्ाने सूज ् ेणे, जंतुसंसग्ड, तसेच वेदनांची कारणे ् ांचा शोध घेता ् ेतो. हृद्ाची ससथती, हृद्भवकाराच्ा झटक्ानंतर 
हृद्ाची अवसथा, तसेच गरोदर सत्रीच्ा गिा्डश्ामध्े गिा्डची ्ोणारी वाढ पा्ण्ासाठी ्ा तंत्राचा उप्ोग केला जातो.

   शोध घया

 ्ा तंत्रज्ानामध्े एक ्छोटी शोधनी (Probe) व एक भवभशष्ट द्रव वापरला 
जातो. शोधनी व तवचा ्ांच्ातील संपक्क ्ोग् प्रकारे व्ावा व श्रव्ातीत धवनी 
पूण्ड क्षमतेने वापरला जावा, ्ासाठी ्ा द्रव वापरला जातो.
 परीक्षण करा्च्ा िागावरील तवचेवर द्रव लावून शोधनीच्ा सा्ाय्ाने 
उच्च वारंवाररतेचा धवनी द्रवामधून शरीरामध्े सोरला जातो. शरीरातील अंतग्डत 
िागातून परावभत्डत झालेला धवनी पुन्ा शोधनीच्ा सा्ाय्ाने एकत्र केला जातो व 
्ा परावतगीत धवनीच्ा सा्ाय्ाने संगणक शरीरांतग्डत िागाचे भचत्र त्ार करतो. ्े 
तंत्रज्ान वेदनाभवरभ्त असल्ाने अचूक भनदानासाठी ्ा तंत्रज्ानाचा उप्ोग 
वैद्कशासत्रात वाढत आ्े.

 श्राव्ातीत धवनीचा 
वैद्कशासत्रात कोणकोणत्ा 
प्रकारे उप्ोग करून घेतला 
जातो?

रपासणी

12.5 सोनाेग्ाफी यंत्र ्व तयाद्ारे भिसणारी प्रभरमा

 भमळणारी प्रभरमासोनाेग्ाफी यंत्र

 भवज्ानाच्ा माध्मातून तंत्रज्ानाचा झालेला भवकास ्ा मानवाच्ा प्रगतीसाठी 
कारणीिूत ठरला असला तरी तंत्रज्ानाच्ा गैरवापराचे अनेक दुषपररणाम्ी मानवी 
जीवनावर झालेले आ्ेत. सोनोग्ाफी ततं्राच्ा आधारे आपल्ाला जनमास ्ेणारे 
अि्डक कसे आ्े, त्ाची वाढ कशी ् ोत आ्े ् ाचा उलगरा ् ोतो. परंतु मुलगा मुलगी 
असा िेद करत सत्री भ्ूण्त्ा  ्ोण्ाचे वाढते प्रमाण ्ा ्ा तंत्राचा गैरवापरच आ्े. 
असे करणे का्द्ाने भशक्षापात्र गुन्ा असून त्ासाठीच PNDT Act  त्ार केला 
गेला आ्े.

हे नेहमी लक्ार ठे्वा.
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मानवी कि्ग (Human Ear)

	 कान	हये	मानवाचये	महत्वाचये	इतंद्र्	आहये.	कानानये	आपण	धवनी	ऐकतो.	धवनीतरंग	कानावर	पडल्ानये	कानातील	पडदा	
कंतपत	होतो	व	 त्ा	कंपनांचये	 तवद्ुत	लहरीत	रूपांतर	 होतये.	 त्ा	श्रवणतवष्क	मजजातंतूद्ारये	 मेंदूकडये	 प्रवास	करतात.	
कणाभाचये	तीन	भाग	आहयेत.	
बाह्यकि्ग (Pinna)
	 बाह्भाग	 धवनीतरंग	 एकरि	करून	कणभानतलकेतून	मध्कणभा	 पोकळीत	पोहोचवतो.	झडपयेसारखी	 रचना	असलयेल्ा	
पाळीमुळये	कानावर	पडणारये	आवाज	नरसाळ्ातून	बाहयेर	पडावये	तसये	मध्कणाभाप्यंत	पोहोचतात.
मधयकि्ग (Middle Ear)
	 	मध्कणाभाच्ा	पोकळीत	पातळ	पडदा	असतो.	जयेवहा	माध्मातील	संपीडन	पोहचतो	तयेवहा	तो	पडद्ाच्ा	बाहयेरील	
दाब	वाढवतो	आतण	कानाचा	पडदा	आत	ढकलतो	तसयेच	जयेवहा	तवरलन	पडद्ापाशी	पोहोचतये	तयेवहा	पडद्ाच्ा	बाहयेरील	
दाब	कमी	होतो	व	पडदा	बाहयेरच्ा	बाजूला	ढकलला	जातो.	्ाप्रकारये	धवनीतरंगामुळये	पडद्ाचये	कंपन	होतये.	
आं्रकि्ग (Inner Ear)
	 धवनीतवष्क	 मजजातंतूचा	 भाग	आंतरकणाभाला	 मेंदूशी	 जोडतो	आंतरकणाभात	 गोगलगाईच्ा	 शंखाप्रमाणये	 चक्राकार	
पोकळी	असतये	 ततला	कणाभावतभा	 महणतात.	कणाभावताभामध्ये	कानाच्ा	पडद्ापासून	आलयेली	कंपनये	 सवीकारली	जाऊन	ती	
मजजातंतूद्ारये	तवद्ुत	संकेतांच्ा	सवरूपात	मेंदूकडये	पाठवली	जातात	व	नंतर	मेंदूत	त्ा	संकेतांचये	तव्लयेषण	होतये.

	 कान	हये	ऐकण्ाचये	व	शरीराचा	तोल	सांभाळणारये	महत्वाचये	ज्ानेंतद्र्		आहये.	कान	सवचछ	करण्ासाठी	कानात	
काडी,	टोकदार	वसतू	घालू	न्येत.	तसयेच	इअरफोनच्ा	 	साहाय्ानये	मोठ्ा	आवाजात	गाणी	ऐकू	न्येत.	 त्ामुळये	
कानातील	पडद्ाला	गंभीर	इजा	होण्ाची	शक्ता	असतये.	

12.6 मानवी कि्गरचना

बाह्य कि्ग

कि्ग नवलका

मधय कि्ग

आं्रकि्ग

मधयकि्ग पोकळी

अध्गव्््गळाकृ्ी नवलका
्ीन हाडांची साखळी

कानाचा पडिा

ग्सनीकि्ग नवलका

किा्गव््गसटे्पस

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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अंतर
वेग

्वेळ =

उिाहरण 1: 1.5 kHz वारंवाररता व 25 cm तरंगलांबी 
असलेल्ा धवनीला 1.5 km अंतर पार करण्ासाठी 
भकती वेळ लागेल?

भिलेले : वारंवाररता (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

तरंगलांबी (l) = 25 cm = 0.25 m

      अंतर (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

  वेळ (t) = ? 

धवनीचा वेग = वारंवाररता × तरंगलांबी 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25
v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

धवनीला 1.5 km अंतर पार करण्ासाठी
4 s लागतील.

s
v

1.5 × 103

   375
=

  1500
   375

= = 4 st = 

उिाहरण 2 : SONAR च्ा सा्ाय्ाने समुद्रातील 
पाण्ामध्े धवनीतरंग प्रक्षेभपत केल्ानंतर 4s नी प्रभतधवनी 
प्राप्त झाला तर त्ा भठकाणी समुद्राची खोली भकती 
असेल?

(समुद्ारील पाणयामधये ध्वनीचा ्वेग=1550 m/s)

भिलेले:
समुद्रातील पाण्ामध्े धवनीचा वेग =1550 m/s
प्रभतधवनी ऐकू ्ेण्ाचा कालावधी = 4s
धवनीतरंग समुद्राच्ा तळाप््डत जाण्ास लागलेला 
कालावधी  

     =    42 = 2 s

 अंतर
 वेळ

्ेवग =

अंतर = वेग × वेळ
       = 1550 x 2 
       = 3100 m

      त्ा भठकाणी समदु्राची खोली 3100 m असेल.

उिाहरण 3 : 1cm तरंगलाबी असलेला धवनी तरंग 340 m/s वेगाने ्वेतून जात असल्ास धवनीची वारंवाररता भकती 
असेल? तो धवनी मानवास ऐकण्ाक्षम आ्े का?

भिलेले : तरंगलाबी = l =1cm=1 x 10-2m,  धवनीचा वेग = v = 340 m/s

v  =  u l
v
l \ u = 

340
1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 
्ी वारंवाररता 20000 Hz पेक्षा जासत असल्ाने तो धवनी मानवास ऐकू ्ेणार ना्ी.

  सोनारचे तंत्रज्ान पभ्ल्ा म्ा्ुधदात शत्रूच्ा पाणबुड्ा शोधण्ासाठी भवकभसत केले गेले.  ्े तंत्रज्ान 
्वेत्ी वापरता ्ेते. वटवाघूळे ्ाच ततं्राचा वापर करून आपल्ा वाटेतील अ रथळ्ांची माभ्ती भमळवतात व 
अंधारात्ी स्जपणे उरू शकतात. 

सोर्वलेली उिाहरणे
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1. खालील ववधाने पतूि्ग करा व तयाचे सपष्टीकरि 
द्ा.

	 अ.		धवनीचये	प्रसारण	.............मधून	होत	नाही.
	 आ.	पाण्ातील		व	सटीलमधील	धवनी	वयेगाची	तुलना	

करता	........मध्ये	धवनीचा	वयेग	जासत	असतो.
	 इ.		 दैनंतदन	जीवनातील	.........	् ा	उदाहरणांवरून	

धवनीचा	वयेग	प्रकाशाच्ा	वयेगापयेक्षा	कमी	आहये,	
हये	तसद्ध	होतये.

	 ई.	 समुद्रात	 बुडालयेलये	 एखादये	 जहाज,	 मोठी	 वसतू	
शोधण्ासाठी	 ..............	 तंरिज्ान	 वापरलये	
जातये.	

2. शासत्ीय कारिे सपष्ट करा.
	 अ.	 तचरिपटगृह,	 सभागृह	 ्ांची	 छतये	 वक्राकार	

सवरूपात	बनलयेली	असतात.
	 आ.	ररकाम्ा	 बंतदसत	 घरामध्ये	 तननादाची	 तीव्रता	

जासत	असतये.
	 इ.	 वगाभात	 तनमाभाण	 झालयेला	 प्रततधवनी	आपण	 ऐक	ू

शकत	नाही.
3. खालील प्रशनांची उत्रे ््मचया शबिा् वलहा.
 अ.		प्रततधवनी	महणजये	का्?	प्रततधवनी	सुसपष्	ऐकू	

्येण्ासाठी	 कोणकोणत्ा	 बाबी	 आव््क	
असतात?

	 आ.	तवज्पूरच्ा	 गोलघुमटाची	 रचना	अभ्ासा	 व	
तयेथिये	अनयेक	प्रततधवनी	ऐकू	् येण्ाची	कारणमीमांसा	
करा.

	 इ.	 प्रततधवनी	तनमाभाण	होऊ	न्ये	महणून	वगभाखोलीची	
मायेजमापये	व	रचना	कशी	असावी?

4.  धवनीशोषक सावहतयाचा वापर कोितया वठकािी व 
का केला जा्ो?

5.  उिाहरिे सोडवा. 
	 अ.	0	0	C	तापमानाला	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	332	

m/s	आहये.	तो	प्रततअंश	सयेशलसअस	ला	0.6	
m/s	 नये	 वाढल्ास	 344	 m/s	 ला	 हवयेचये	
तापमान		तकती	असयेल?		

                                               (उत्र : 20 0 C) 

 आ.	तनताला	वीज	चमकल्ाच्ा	4	सयेकंदांनंतर
	 	 तवजयेचा	आवाज	ऐकू	आला	तर	वीज	तनतापासून	

तकती	अंतरावर	असयेल?
	 					 धवनीचा	हवयेतील	वयेग	=	340	m/s
                                  (उत्र :1360 m) 
 इ.	 सुनील	 दोन	 समांतर	 तभंतींच्ामधये	 उभा	आहये.

त्ाच्ापासून	सवाभात	जवळची	तभंत	660	मीटर	
अंतरावर	आहये.	तो	ओरडल्ानंतर	4	सयेकंदांनंतर	
त्ाला	पतहला	प्रततधवनी	ऐकू	आला	व	नंतर	2	
सयेकंदानंतर	दुसरा	प्रततधवनी	ऐकू	आला	तर	,

	 	 1.	धवनीचा	हवयेतील	वयेग	तकती	असयेल?
	 	 2.	दोन	तभंतींमधील	अंतर	तकती	असयेल?
                       (उत्र : 330 m/s ; 1650 m) 
	 ई.		 हा्डट्ोजन	गॅस	दोन	सारख्ा		बाटल्ांमध्ये	(A	

व	 B)	 एकाच	 तापमानावर	 ठयेवला	 आहये.
बाटल्ांतील	वा्ूचये	वजन	अनुक्रमये	12	ग्ॅम	व	
48	ग्ॅम	आहये.	कोणत्ा	बाटलीमध्ये		धवनीची	
गती	अतधक	असयेल?	तकती	पटीनये?

                        ( उत्र :  A मधये; िु्पपट )
	 उ.		 दोन	 सारख्ा	 बाटल्ांमध्ये	 हयेतलअम	 वा्ू	

भरलयेला	आहये.	त्ातील	वा्ूचये	वजन	10	ग्ॅम	व	
40	 ग्ॅम	 आहये.	 जर	 दोनही	 	 बाटल्ांमधील	
धवनीची	गती	समान	असयेल	तर		तुमही	कोणता	
तनष्कषभा	काढाल?

उपरिम ः
 1.	 जलतरंग	ह्ा	वाद्ाबद्ल	मातहती	तमळवा	व	

त्ातून	 वयेगवयेगळी	 सवरतनतमभाती	 कशी	 होतये	 तये	
समजून	घ्ा.

  

सवाधयाय

²²²
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काब्तन (Carbon)
 भनसगा्डमध्े मुबलक प्रमाणात भमळणारे काब्डन ्े मूलद्रव् मुक्त तसेच 
सं्ुगांच्ा सवरूपात आढळते. काब्डन ्ा अधातू मूलद्रव्ाच्ा भवभवध 
गुणधमायंचा अभ्ास आपण ्ा पाठात करू्ा.
 तुम्ी सकाळपासून रात्रीप्यंत दैनभंदन जीवनात जे पदाथ्ड वापरता त्ा 
सव्ड पदाथायंची/वसतूंची ् ादी करा व त्ातील पदाथायंची खालील तकत्ातील 
रकान्ांमध्े भविागणी करा.

1. काब्तनची  संज्ा - C
2. अणुअंक - 6
3. अणु्वसरुमान -12
4.  इलेक्ट्रॉन संरूपण - 2,4
4. संयुजा -4 
6. अधारू मूलद्वय

धारूंपासून बनलेलया ्वसर ू मारी / काचेचया ्वसरू इरर ्वसरू / पिार्त

 आता शेवटच्ा रकान्ातील वसतूंची ्ादी प्ा. ्ा ्ादीमध्े अन्नपदाथ्ड, कपरे, औषधे, इंधने, लाकरी वसतू 
आ्ेत. ्ा सवायंमध्े काब्डन ्ा वभैवध्पूण्ड म्त्वाचा घटक आ्े. 

 मागील इ्ततेत तुम्ी काब्डन ्े अधातू मूलद्रव् आ्े ्े अभ्ासले आ्े. काब्डन भनसगा्डत कोणकोणत्ा 
सं् ुगांत सापरतो ्ाची्ी माभ्ती तुम्ी घेतली आ्े.

1. मूलद्रव् म्णजे का्? मूलद्रव्ांचे भवभवध प्रकार कोणते?
2. कोणत्ा्ी सेंद्री् पदाथा्डचे पूण्ड जवलन झाल्ानंतर शेवटी का् भशल्लक रा्ते?
3. काब्डन ्े कोणत्ा प्रकारचे मूलद्रव् आ्े? त्ाभवष्ी माभ्ती सांगा.

1. एका बाषपनपात्रामध्े थोरेसे दूध घ्ा. बाषपनपात्राला बनसेन बन्डरच्ा सा्ाय्ाने 
उषणता द्ा. दूध पणू्डपणे आटून गेल्ावर बाषपनपात्राच्ा तळाशी शेवटी का् भशल्लक 
रा्ते?

2.  वेगवेगळ्ा परीक्षानळ्ांत साखर, लोकर, वाळलेली पाने, केस, भब्ा, राळ, कागद, प्लॅससटक ्ांचे  थोरे थोरे 
नमुने घ्ा. प्रत्ेक परीक्षानळीला उषणता देऊन पदाथायंत ्ोणाऱ्ा बदलांची भनरीक्षणे करा.
 प्रत्ेक परीक्षानळीत शेवटी भशल्लक रा्णारा काळा पदाथ्ड का् दश्डभवतो? 

करून पहा.

रोरे आठ्वा.

1. गरीचे भनयम

Ø   काब्तन-आढळ, गुणधम्त, अपरूपे  Ø  हायर्ोकाब्तन
Ø   काब्तन रायऑकसाईर ्व भमरेन-आढळ, गुणधम्त, उपयोग 

13. काब्तन : एक महत््वाचे मूलद्वय 

 सं्ुग म्णजे  का्? सं्ुगे कशी त्ार ्ोतात?

 वनसपती व प्राणी ्ांच्ापासून प्रत्क्ष अथवा अप्रत्क्षपणे भमळणाऱ्ा सं्ुगांना सेंभद्र् सं्ुगे म्णतात, तसेच 
खभनजांपासून भमळणारी सं्ुगे ्ी असेंभद्र् सं्ुगे म्णून ओळखली जातात. आपले आनुवांभशक गुणधम्ड एका भपढीकरून 
दुसऱ्ा भपढीकरे संक्रभमत करणारे पेशीतील DNA व RNA ्ांमध्ेदेखील काब्डन ्ा एक प्रमुख घटक आ्े.

सांगा पाहू !
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13.1 हिरा

	 जर्मन	रसायनशास्त्रज्ञ	वोहलर	यांनी	अरोननअ	र	सायनेट	या	असेंनरिय	संयुगापासून	
युरीआ	संशलेनित	केला.	तेवहापासून	असेंनरिय	संयुगांपासून	रोठ्ा	प्रराणावर	सेंनरिय	संयुगे	
तयार	केली	 गेली.	 या	सव्म	 संयुगारंधये	कार्मन	 हेच	 रुखय	रूलरिवय	असलयाच	े ननषपन्न	
झाले.	महणूनच	सेंनरिय	रसायनशास्त्रास	कार्मनी	संयुगांचे	रसायनशास्त्र	असे	महटले	जाते.	

कार्बनचा आढळ (Occurrence of Carbon )
	 लॅनटन	भािेरधये	 ‘कारबो’	 महणजे	कोळसा.	यावरून	 ‘कार्मन’	हे	
नाव	 प्राप्त	झाले	आहे.	 ननसगा्मरधये	कार्मन	 हा	 रुक्त	व	संयुगावस््ेत	
आढळतो.	रुक्त	अवस््ेत	कार्मन	नहरा,	ग्ॅफाइट	या	अवस््ेत	आढळतो.	
संयकु्तावस््ेत	कार्मन	खालील	संयुगांरधये	असतो.
1.	 कार्मन	 डायऑकसाइड,	 कारबोनेटचया	 स्वरूपात	 उदाहरणा््म	
कॅललशयर	कारबोनेट,	रार्मल,	कॅलाराइन	(ZnCO3)
2.	 जीवाशर	इंधने-दगडी	कोळसा,	पेटो्नलअर,	नैसनग्मक	वायू
3.	 कार्मनी	पोिरिवये	-	नपष्टरय	पदा््म,	प्रन्ने,	रेद
4.	 नैसनग्मक	धागे	-	कापूस,	लोकर,	रेशीर

हिज्ान कुपी
	 पृथवीचया	कवचारधये	सुरारे	0.27%	
कार्मन	 असून	 तो	 कारबोनेट,	 काेळसा,	
पेट्ोनलअर	 स्वरूपात	 असतो	 तर	
वातावरणात	 असणार	े कार्मनचे	 प्रराण	
कार्मन	डायऑकसाइडचया	स्वरूपात	सुरारे	
0.03	%	एवढे	असते.
	 रहासागरांचया	 तळाशी	 असलेलया	
काही	 प्रकारचया	 वनस्पती	 पाणयातील	
कार्मनचे	रूपांतर	कॅललशअर	कारबोनेटरधये	
करीत	असतात.

कार्बनचे गुणधर्ब (Properties of  Carbon)
कार्बनची अपरूपता
अपरूपता (Allotropy)	-	ननसगा्मत	काही	रूलरिवये	एकापेक्ा	अनधक		रूपांत	आढळतात.	तयांचे	रासायननक	गुणधर्म	
सारखे	असले	तरी	भौनतक	गुणधर्म	नभन्न	असतात.	रूलरिवयांचया	या	गुणधरा्मला	‘अपरूपता’	असे	महणतात.	कार्मनप्रराणेच	
सलफर,	फॉस्फरस	ही	रूलरिवये	सुद्ा	अपरूपता	दश्मवतात.
कार्बनची अपरूपे (Allotropes of Carbon)
अ.	स्फहिक रूपे (Crystalline forms)
1.	स्फनटक	रूपातील	अणूंची	रचना	ननयनरत	अानण	ननलशचत	असते.
2.	यांच	ेरिवणांक	व	उतकलनांक	उच्च	असतात.
3.	स्फनटक	रूपातील	पदा्ाांना	ननलशचत	भौनरनतक		रचना,		तीक्ण	कडा	व	सपाट	पृष्ठभाग	असतात.
कार्बनची तीन स्फहिकी अपरूपे आिेत.

1. हिरा (Diamond)
	 भारतारधये	प्रारुखयाने	नहरा	गोवळकोंडा	(तेलंगण)	व	
पन्ना	 (रधयप्रदेश)	 ये्े	 सापडतो.	 भारताप्रराणेच	 दनक्ण	
आनरिका,	 ब्ानझल,	 रेललजयर,	 रनशया,	 अरेररका	 या	
देशांरधयेही	नहरा	सापडतो.

®
उषणता

NH4
+CNO- NH2CONH2

पररचय शासत्रज्ाांचा
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उपयोग
1.		काच	कापण्ाच्ा	व	खडकाला	तछद्र	पाडण्ाच्ा	उपकरणांत	तहरये	वापरतात.
2.		अलंकार	त्ार	करण्ासाठी	तहऱ्ाचा	उप्ोग	होतो.
3.	 डोळ्ांची	शसरितक्र्ा	करण्ाच्ा	उपकरणांमध्ये	तहऱ्ाचा	वापर	करतात.
4.	 तहऱ्ाच्ा	भुकटीचा	वापर	दुसऱ्ा	तहऱ्ांना	चकाकी	दयेण्ासाठी	करतात.
5.	 तहऱ्ाचा	उप्ोग	अवकाशात	व	कृतरिम	उपग्हांमध्ये	प्रारणापासून	संरक्षण	दयेणाऱ्ा	शखडक्ा	त्ार	करण्ासाठी	करतात.

2. ग्ॅफाइट  (Graphite)
	 नैसतगभाक	 सवरूपात	ग्ॅफाइट	 रतश्ा,	 न्ूतझलंड,	अमयेररका	व	भारतात	आढळतये.	 गॅ्फाइटचा	शोध	 तनकोलस	जॅकस	
कॉनटी	्ांनी	1795	साली	लावला	होता.	पयेशनसलमध्ये	वापरलये	जाणारये	लयेड	हये	गॅ्फाइट	व	मातीपासून	बनवलयेलये	असतये.

 13.2  वहऱया्ील काब्गन अितूंची रचना

इव्हासा् डोकाव्ाना 
एकेकाळी	 भारत	 हा	 ‘कोतहनूर’	 ्ा	 तहऱ्ामुळये	 प्रतसद्ध	
होता.	हा	तहरा	गुंटुर	(आंध्प्रदयेश)	् येथिील	कोलगुर	खाणीमध्ये	
13	व्ा	शतकात	सापडला	होता.	त्ाचये	वजन	186	कॅरयेट	
आहये.

रचना ः	 तहऱ्ात	 प्रत्येक	काबभान	अणू	 हा	 शयेजारील	चार	
काबभान	अणूंशी	सहसं्ुज	बंधानये	बांधलयेला	असतो.	ह्ा	
दृढ	अशा	 तरितमती्	रचनयेमुळये	 तहऱ्ानंा	कतठणपणा	प्राप्त	
होतो.
ग्िधम्ग
1.	 तयेजसवी	 व	 शुद्ध	 तहरा	 हा	 	 नैसतगभाक	 पदाथिायंत	 सवायंत	

कठीण	असणारा	पदाथिभा	आहये.
2.	तहऱ्ाची	घनता	3.5	g/cm3	अाहये.
3.	द्रवणांक	3500	०C	आहये.
4.	 ऑशकसजनच्ा	 साशन्नध्ात	 800०C	 ला	 तहरा	

तापतवल्ास	CO2 बाहयेर	 टाकला	जातो.	्ा	प्रतक्र्येत	
CO2 तशवा्	कोणतयेही	उतपातदत		त्ार	होत	नाही.

5.	कोणत्ाही	द्रावकात	तहरा	तवरघळत	नाही.
6.	तहऱ्ावर	अामल/आमलारी	्ांचा	काहीही	पररणाम	होत	

नाही.
7.	तहरा	तवद्ुत	दुवाभाहक	असतो		कारण	त्ात	मुक्	
					इलयेकटट्ॉन	नसतात.

रचना	 ः	 ग्ॅफाइटमध्ये	 काबभानचा	 प्रत्येक	 अणू	 इतर	 तीन	
काबभान	अणूंसोबत	अशाप्रकारये	बंतधत	असतो	की	 त्ामुळये	
त्ाची	 प्रतली्	 षटकोनी	 रचना	 त्ार	 होतये.	 ग्ॅफाइटचा	
सफतटक	 हा	 अनयेक	 पापुद्ांचा	 तकंवा	 अणूंच्ा	 सतरांचा	
बनलयेला	 असतो.	 दाब	 तदल्ास	 ग्ॅफाइटचये	 हये	 सतर	
एकमयेकांवर	 घसरतात.	 ग्ॅफाइटच्ा	 एका	 पापुद्ाला	
ग्ाफीन	महणतात.	

13.3  ग्ॅफाईट व  ग्ॅफाइटमधील काब्गन अितूंची रचना

काबभान

काबभान
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कृ् ी  ः 
1. पयेशनसलमधील	लयेड	काढा	व	ततचा	हाताला	होणारा	सपशभा	अनुभवा.	
ततचा	रंग	कसा	आहये	तो	पहा.	ती	लयेड	हातानये	तोडून	पहा.	
2.	 आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 सातहत्	 जुळवा.	 पररपथिात	
तवद्ुतप्रवाह	सुरू	करा.	तनरीक्षण	करा.	
का्	आढळतये?	
3.	एका	परीक्षानळीत	पाणी	घ्ा,	दुसऱ्ा	परीक्षानळीत	रॉकेल	घ्ा.	
दोनही	 परीक्षानळ्ांमध्ये	 पयेशनसलच्ा	 लयेडची	 भुकटी	 करून	 टाका.	
का्	आढळतये?

गॅ्फाइटचे ग्िधम्ग
1.		 तनसगभातः	सापडणारये	ग्ॅफाइट	काळये,	मऊ,	तठसूळ	व	गुळगुळीत	असतये.	
2.		 ग्ॅफाइटमध्ये	आतील	संपूणभा	सतरात	मुक्	इलयेकटट्ॉन	तफरत	असतात	महणून	हये	तवद्ुत	सुवाहक	आहये.	
3.		 थिरांच्ा	रचनयेमुळये	कागदावर	उमटण्ाची	क्षमता	्ात	असतये.
4.		 ग्ॅफाइटची	घनता	1.9	तये	2.3	g/cm3	इतकी	आहये.
5.		 ग्ॅफाइट	हये	बहुतांश	द्रावकांत	तवरघळत	नाही.
गॅ्फाइटचे उपयोग
1.	ग्ॅफाइटचा	उप्ोग	वंगण	त्ार	करण्ासाठी	करतात.
2.	काबभान	इलयेकटट्ोड	त्ार	करण्ासाठी	ग्ॅफाइटचा	वापर	करतात.
3.	ग्ॅफाइटचा	वापर	तलतहण्ाच्ा	पयेशनसलमध्ये	केला	जातो.
4.	रंग,	पॉतलश	्ांच्ातही	ग्ॅफाइटचा	वापर	करतात.
5.	खूप	प्रकाश	दयेणाऱ्ा	आक्क	लॅमपमध्ये	ग्ॅफाइट	वापरतात.	

3. फुलररन (Fullerene)
	 फुलररन	हये	काबभानचये	अपरूप	तनसगाभामध्ये	कमी	प्रमाणात	सापडतये.	
फुलररन	काजळीमध्ये,	ताऱ्ांच्ा	अधल्ामधल्ा	जागांतील	ढगांमध्ये	
तसयेच	 भूगभाभाची	 बांधणी	 होतानाच्ा	 मधल्ा	 जागयेत	 सापडतये.	
बकतमनसटर	फुलररन	(C60)	हये	फुलररनचये	पतहलये	उदाहरण	आहये.	ररचडभा	
बकतमनसटर	फुलर	्ा	वासतुशासरिज्ानये	केलयेल्ा	गोलाकार	घुमटाच्ा	
रचनयेवरून	काबभानच्ा	्ा	अपरूपाला	फुलररन	हये	नाव	दयेण्ात	आलये.
	 C60	्ा	फुलररनच्ा	काबभानी	अपरूपाच्ा	शोधासाठी	हॅरॉलड,	
क्रोटो,	रॉबटभा	कलभा	आतण	ररचडभा	समॉली	् ांना	1996	चये	रसा्नशासरिाचये	
नोबयेल	पाररतोतषक	दयेण्ात	आलये.
C60	,	C70	,	C76 , C82		व	C86		ही	फुलररनची		आणखी	काही	उदाहरणये		
आहयेत.	हये	रयेणू	तनसगाभात	थिोड्ा	प्रमाणात	काजळीमध्ये	आढळतात.

सावहतय ः पयेशनसल,	 तवद्ुतवाहक	 तारा,	 बॅटरी/	 सयेल,	 लहान	 बलब,	 पाणी,	 रॉकेल,	
परीक्षानळ्ा,	पयेशनसलच्ा	आतील	लयेड	इत्ादी.

13.4  ग्ॅफाइटमधतून ववद्््धारा वाह्े.   

13.5  फुलररनची  रचना   

बकीट्तूब  (काब्गन नॅनो ट्तूब)

बकीबरॉल  (C60)

 पेसनसल

	बलब

सेल

करून पहा.
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गुणधम्त
1. फुलररनचे रेणू बकीबॉल, बकीट्ूब् ज ् ्ा सवरूपात 

आढळतात.
2. एका फुलररनच्ा रेणूत साधारणत 30 ते 900 काब्डन 

अणू असतात.
3. फुलररन काब्डनी द्रावकांमध्े द्रावणी् असते. उदा. 

काब्डन रा्सलफाइर व क्ोरोबेंभझन.

उपयोग  
1. फुलररनचा उप्ोग भवसंवा्क म्णून करतात.
2. जलशुद्ीकरणात फुलररनचा उतप्रेरक म्णून  
    वापर करतात.
3. एका ठरावीक तापमानाला फुलररन अभतवा्कता 
    ्ा गुणधम्ड दाखवतो. 

ब. असफभ्टकी अपरूपे (Non- crystalline / Amorphous forms) 
 ्ा रूपातील काब्डनच्ा अणूंची रचना ्ी भन्भमत नसते. दगरी कोळसा, कोक ्ी 
काब्डनची असफभटकी रूपे आ्ेत.
1. िगरी कोळसा ः दगरी कोळसा ् े एक जीवाशम इंधन असून ् ामध्े काब्डन, ् ा्र्ोजन 
व ऑसकसजन असतात. ्ात थोड्ा प्रमाणात ना्ट्ोजन, फॉसफरस, सलफर  असतात. 
्ा सथा्ुरूपात सापरतो. ्ाचे चार प्रकार  आ्ेत.
अ. पी्ट ः कोळसा त्ार ्ोतानाची पभ्ली पा्री म्णजे पीट त्ार ्ोणे ्ो्. ्ामध्े 
पाण्ाचे प्रमाण जासत व काब्डनचे प्रमाण 60 % पके्षा कमी असते म्णून ्ापासून कमी 
उषणता भमळते.
आ. भलग्ाइ्ट ः जभमनीच्ा आत वाढता दाब व तापमान ्ामुळे पीटचे रूपांतर 
भलग्ाइटमध्े झाले. ्ामध्े काब्डनचे प्रमाण सुमारे 60 ते 70 % असते. कोळसा त्ार 
्ोण्ाची दुसरी पा्री म्णजे भलग्ाइट ्ो्.
इ. बीटु्भमनस ः कोळशाच्ा भनभम्डतीच्ा भतसऱ्ा पा्रीत  बीट्ुभमनस त्ार झाला. 
्ात काब्डनचे प्रमाण सुमारे 70 ते 90 % असते. 
ई .अँथ्ासाई्ट ः कोळशाचे शदु् सवरूप म्णून अँथ्ासाईट ओळखला जातो. ् ा कोळसा 
कठीण असून त्ात काब्डनचे प्रमाण सुमारे 95 % असते.
2. चारकोल ः प्राण्ांपासून त्ार ्ोणारा चारकोल ्ा प्राण्ांची ्ारे, भशंगे इत्ादींपासून 
त्ार करतात तर वनसपतींपासून त्ार ्ोणारा चारकोल ्ा लाकराच्ा अपुऱ्ा ्वेत 
केलेल्ा जवलनापासून त्ार ्ोतो.
कोळशाचे उपयोग 
1. कारखान्ात व घरामध्े कोळसा इंधन म्णून वापरतात.
2. कोक, कोल गलॅस व कोल टार भमळवण्ासाठी कोळशाचा वापर करतात.
3. भवदु्त भनभम्डतीसाठी औसषणकभवद्ुत केंद्रात कोळसा वापरतात.
4. जलशुद्ीकरण तसेच सेंभद्र् पदाथायंच्ा शुद ्धीकरणासाठी चारकोल वापरतात.
3. कोक ः दगरी कोळशातून कोल गलॅस काढून घेतल्ावर उरणाऱ्ा शुद् कोळशाला 
कोक म्णतात.
कोकचे उपयोग
1. घरगुती इंधन म्णून वापरतात.
2. क्षपणकारक म्णून कोकचा उप्ोग करतात.
3. वॉटर गलॅस (CO+H2) व प्रोड्ुसर गलॅस (CO+H2+CO2+ N2) ह्ा वा्ुरुप                           
इंधनाच्ा भनभम्डतीत कोकचा उप्ोग करतात.        13.6 काब्तनची असफभ्टकी रूपे

पी्ट

भलग्ाइ्ट

बीट्ुभमनस

अँथ्ासाई्ट

कोक
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हायर्ोकाब्तनस : मूलिूर सेंभद्य संयुगे (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
 बहुतेक सेंभद्र् सं्ुगांत काब्डन सोबत ्ा्र्ोजन ्े मूलद्रव् समाभवष्ट असते. ्ी मूलिूत सेंभद्र् सं् ुगे 'मूळसं्ुगे' 
म्णून ओळखली जातात. ्ांना ्ा्र्ोकाब्डनस असे् ी म्णतात. 
 काब्डनचे इलेकट्ॉन संरूपण 2, 4 आ्े. म्णून काब्डन अणूच्ा दुसऱ्ा कक्षेत चार इलेकट्ॉन भमळाले तर शेवटच्ा 
कक्षेतील अष्टक पणू्ड झाल्ाने त्ाचे इलेकट्ॉन संरूपण जवळच्ा भनषक्री् वा्ू (भनऑन 2, 8) प्रमाणे ससथर ् ोते. त्ामुळे 
काब्डनची सं्ुजा 4 आ्े, मात्र ्े ्ोताना इलेकट्ॉनची देवघेव न ्ोता िागीदारी ्ोते. म्णजेच तो दुसऱ्ा काब्डनसोबत 
अथवा दुसऱ्ा मूलद्रव्ाच्ा अणूसोबत चार सहसंयुज बंध (Covalent Bond) त्ार करू शकतो.
 जेव्ा काब्डन प्रत्ेकी एक इलेकट्ॉन अशा प्रकारे चार ्ा्र्ोजन अणूंबरोबर चार इलेकट्ॉनची िागीदारी करून चार 
C-H बंध त्ार करतो. तेव्ा भमथेन CH4 चा रेणू त्ार ्ोतो. 

13.7 भमरेनचे रचनासूत्र ्व इलेक्ट्रॉन ररॉ्ट प्रभरकृरी

सहसंयुज संयुगांचे गुणधम्त 
1. स्सं् ुज सं्ुगांचा द्रवणांक आभण उतकलनांक कमी 

असतो.
2. सामान्त: पाण्ात अद्रावणी् आभण सेंभद्र् द्रावकात 

द्रावणी् असतात.
3.  उषणता आभण भवद्ुत ्ांचे कमी प्रमाणात वा्क 

असतात. 

साभहतय ः 3 शंकुपात्रे, ढवळणी.
रसायने ः पाणी, रॉकेल, खाद्तेल, कोळशाची परू/िुकटी इत्ादी. 
कृरी ः 3 शंकुपात्रे घेऊन अनुक्रमे त्ांत खाद्तेल, पाणी व रॉकेल घ्ा. 
प्रत्ेक शंकुपात्रात अधा्ड चमचा कोळशाची पूर टाका व ढवळणीच्ा 
सा्ाय्ाने ढवळा. भतन्ी शंकुपात्रांतील द्रावणांचे भनरीक्षण करा.  13.8  कोळशाची पाणयारील भ्वद्ावयरा

काब्डनच्ा दोन अणूंमध्े स्सं्ुज बंध ्ोतो तेव्ा त्ा अणूंवर प्रिार भनमा्डण ्ोतो 
का? दोन काब्डन अणूंमधील एकेरी बंध मजबूत व ससथर का असतो? 

करून पहा.

जरा रोके चाल्वा.

काब्तनची भ्वद्ावयरा (Solubility of Carbon )

संरृप्त आभण असंरृप्त हायर्ोकाब्तन (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
 काब्डन अणू एक वभैशषट्पणू्ड  गुणधम्ड दाखवतो. तो  इतर काब्डन अणूंसोबत स्सं्ुज बंध करून काब्डन अणूंची  
शृंखला (साखळी) त्ार करू शकतो. ज्ा ्ा्र्ोकाब्डनच्ा सव्ड काब्डन अ णूमध्े फक्त एकेरी बंध असतो त्ांना संतृप्त 
्ा्र्ोकाब्डन असे म्णतात. उदा्रणाथ्ड,  इथेन (C2H6) म्णजेच (CH3-CH3), प्रोपेन (CH3- CH2- CH3)
 का्ी ्ा्र्ोकाब्डनमध्े दोन काब्डन अणूंमध्े बहुबंध असतो. बहुबंध ्ा दु्ेरी भकंवा भत्ेरी असतो. ज्ा   
्ा्र्ोकाब्डनमध्े भकमान एक बहुबंध असतो त्ांना असंतृप्त ्ा्र्ोकाब्डन म्णतात. उदा्रणाथ्ड, इथीन (H2C = 
CH2), ईथाईन                                  (CH3-CH = CH2), प्रोपाइन (CH3- C        CH)(HC        CH), प्रोपीन
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13.9 काब्गनची ऑसकसजनबरोबर अवभवरिया

काब्गनची ऑसकसजन बरोबर अवभवरिया (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.		पाणी,	 रॉकेल	 व	 खाद्तयेल	 ्ांपैकी	 कोणकोणत्ा	 द्रावणांत	 कोळशाची	 पूड	
तवरघळतये?

2.		काबभानच्ा	तवद्राव्तयेबद्ल	तुमही	का्	अनुमान	काढाल?

सावहतय ः	 कोळसा,	 काड्ापयेटी,	ओला	 तनळा	 तलटमस	
इत्ादी.
कृ्ी ः कोळसा	 पयेटवा.	 कोळसा	 पयेटल्ावर	 त्ातून	
तनघणाऱ्ा	वा्ूवर	ओला	तलटमस	धरा.	तनरीक्षण	नोंदवा.
1.		कोळसा	 पयेटल्ावर	 त्ाची	 हवयेतील	 कोणत्ा	

वा्ूबरोबर	अतभतक्र्ा	होयेतये?
2.		त्ार	होणारा	पदाथिभा	कोणता?
3.		 तलटमस	पयेपरमध्ये	का्	बदल	होतो?
4.		वरील	कृतीत	होणारी	रासा्तनक	अतभतक्र्ा	तलहा.

सावहतय : परीक्षानळी,	सटट्ॉ,	चुन्ाची	तनवळी	इत्ादी.	
कृ्ी ः एका	 परीक्षानळीत	 ताजी	 चुन्ाची	 तनवळी	 घ्ा.	
सटट्ॉच्ा	मदतीनये	तनवळीत	थिोडावयेळ	फुंकर	घाला,	तनवळीचये	
तनरीक्षण	करा.	
	 का्	तदसलये?	बदलामागचये	कारण	का्	असावये?

काब्गन डाय ऑकसाइड 
रेि्सतूत् : CO2,  रेिव्स््मान : 44 , द्रविांक ः -56.6 0C,
आढळ ः हवयेमध्ये	काबभान	डा्	अॉकसाइड	मुक्	सवरूपांमध्ये	आढळतो.	उचछ्ासावाटये	बाहयेर	पडणाऱ्ा	हवयेत	सुमारये	4	%	
CO2  असतो.	खडू,	शहाबादी	फरशी	्ामध्ये	CO2   सं्ुगावसथियेत	आढळतो.	लाकूड,	कोळसा	ह्ा	जीवा्म	इंधनांच्ा	
जवलनातूनही	CO2 बाहयेर	टाकला	जातो.

सावहतय ः	सटडँ,	गोल	बुडाचा	चंबू,	तथिसल	नरसाळये,	वा्ुवाहक	नतलका,	वा्ुपारिये.	
रसायने ः कॅशलश्म	 काबबोनयेट,	 (शहाबादी	 फरशीचये	 तुकडये/संगमरवराचये	 तुकडये/	
चुनखडी)	तवरल	हा्डट्ोक्ोररक	आमल.

13.10 च्नयाचया वनवळीची CO2 बरोबर अवभरिीया

फुंकर मारिे

च्नयाची वनवळी

करून पहा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

कोळसा

ओला वनळा वलटमस
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13.11 काब्गन डायऑकसाइड वायतू ्यार करिेCaCO3+	2	HCl	® CaCl2 +	H2O	+	CO2 ®

कृ्ी ः 
1.	 आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 उपकरणांची	 मांडणी	
करा.	मांडणी	करताना	गोल	बुडाच्ा	चंबूत	CaCO3 
टाकून	ठयेवा.	
2.	तथिसल	नरसाळ्ातून	तवरल	HCl	चंबूमध्ये	टाका.	
नरसाळ्ाचये	टोक	आमलात	बुडयेल	् ाची	काळजी	घ्ा.
3.	 CaCO3	 व	 तवरल	 HCl	 ्ांच्ात	 अतभतक्र्ा	
होऊन	 CO2	 त्ार	 होतो.	 हा	 वा्ू	 चार	 तये	 पाच	
वा्ुपारिांमध्ये	 जमा	 करा.	 वरील	 अतभतक्र्येचये	
रासा्तनक	समीकरण	पुढीलप्रमाणये	आहये.

काब्गन डायऑकसाइडचे भौव्क व रासायवनक ग्िधम्ग
1.	वरील	प्र्ोगात	त्ार	झालयेल्ा	वा्ूचा	रंग	पहा.
2.	वा्ुपारिातील	वा्ूचा	वास	घ्ा.	
    (कृ्ी 3 ्े 7 साठी सव्ंत् वाय्पात्े वापरावी्.)
3.	वा्ुपारिाचये	झाकण	काढा	व	त्ामध्ये	थिोडी	चुन्ाची	तनवळी	टाका.
4.	एक	जळती	मयेणबतती	वा्ुपारिामध्ये	ठयेवा.
5.	वैश्वक	दशभाकाचये	थिोडये	द्रावण	CO2नये	भरलयेल्ा	वा्ुपारिात	टाका	व	हलवा.	
6.	वा्ुपारिात	थिोडये	पाणी	टाकून	वा्ुपारि	हलवा.
7.	तनळा	व	लाल	तलटमस	कागद	ओला	करून	CO2	च्ा	वा्ुपारिात	टाका.
    वरील सव्ग कृ्ींची वनरीक्िे प्ढील ्कतया् नोंिवा.

CO2 चे भौव्क ग्िधम्ग

परीक्ा वनरीक्िे
वास
रंग

CO2 चे रासायवनक ग्िधम्ग

परीक्ा वनरीक्िे
जळती	मयेणबतती
वैश्वक	दशभाक
चुन्ाची	तनवळी
पाणी
तलटमस	कागद

ववरल हायड्ोक्ोरीक आमल  (HCl) 

CO2

CaCO3 

हवेचे 
ऊधव्गसरि 

जरा डोके चालवा. CO2	ची	घनता	हवयेच्ा	तुलनयेत	जासत	आहये	का	कमी?
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13.12  अवनिशामक यंत्ाची  आं्ररचना

काब्गन डायऑकसाइडचे आिखी काही रासायवनक ग्िधम्ग
1.	सोतडअम	हा्डट्ॉकसाइडच्ा	जली्	द्रावणातून	काबभान	डा्ऑकसाइड	पाठवल्ास	सोतड्म	काबबोनयेट	तमळतये.	
				(सोतड्म	काबबोनयेट	-	धुण्ाचा	सोडा)
					रासा्तनक	अतभतक्र्येचये	समीकरण				2NaOH	+	CO2®	Na2CO3	+	H2O
2.	सोतड्म	काबबोनयेटच्ा	पाण्ातील	द्रावणातून	CO2पाठवला	असता	सोतड्म	बा्काबबोनयेट	तमळतये.	
				(सोतडअम	बा्काबबोनयेट	-	खाण्ाचा	सोडा)
						रासा्तनक	अतभतक्र्येचये	समीकरण		Na2CO3	+	H2O	+	CO2  ®	2NaHCO3

अ. वरील प्रयोगा् पािी व काब्गन डायऑकसाइड यांचया् होिाऱया रासायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहा.
आ. CO2 चया वायतूपात्ा् च्नकळी टाकलयावर होिाऱया रासायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहा.
काब्गन डायऑकसाइडचे उपयोग
1.	फसफसणारी	शीतपये्ये	त्ार	करण्ासाठी	CO2 चा	वापर	करतात.
2.	सथिा्ू	काबभान	डा्	ऑकसाइडचा	(शुष्क	बफाभाचा)	वापर	शीतकपाटांमध्ये	तसयेच	दूध	व	दुगधजन्	पदाथिायंना	थिंड	करण्ासाठी
				तसयेच	तसनयेमा-नाटकामध्ये	धुक्ासारखये	पररणाम	तमळवण्ासाठी	करतात.	
3.	अतनिशामक	्ंरिात	रासा्तनक	अतभतक्र्येनये	त्ार	होणाऱ्ा	तकंवा	दाबाखाली	ठयेवलयेल्ा	CO2 चा	उप्ोग	करतात.
4.	कॉफीमधून	कॅतफन	काढून	टाकण्ासाठी	द्रवरूप	CO2वापरतात.
5.	द्रावक	महणून	द्रवरूप	CO2चा	उप्ोग	अत्ाधुतनक	अशा	प्ाभावरणपूरक	डट्ा्शक्तनंग	मध्ये	केला	जातो.
6.	हवयेतील	CO2चा	उप्ोग	वनसपती	प्रकाश	सं्लयेषणासाठी	करतात.

अवनिशामक  यंत्(Fire Extinguisher)
	 अतनिशामक	् ंरिामध्ये	सोडीअम	बा्काबबोनयेटची		भुकटी	असतये.	
एका	काचयेच्ा	कुपीमध्ये	 तवरल	सलफ्ुररक	आमल	असतये.	 ्ंरिाची	
कळ	दाबल्ावर	कुपी	फुटून	कुपीतील	सलफ्ुररक	आमल	सोतडअम	
बा्काबबोनयेटवर	पडतये;	्ांच्ात	रासा्तनक	अतभतक्र्ा	होऊन	CO2 

मुक्	होतो	व	बाहयेर	पडतो.	
	 CO2	अतनिशामके	ही	क्षरण	न	होणारी	व	वीजप्रवाह	प्रततबंधक	
असतात.	त्ामुळये	तवदु्त	उपकरणये	व	्ंरिांना	लागलयेल्ा	आगीत	ही	
अतनिशामके	वापरतात.
	 CO2अतनिशामके	ही	लहान	प्रमाणातील	आग	तवझतवण्ासाठी	
वापरतात.	 मोठ्ा	 प्रमाणात	 लागलयेली	 आग	 जी	 तवझतवणये	
आटोक्ाबाहयेर	 आहये,	 अशावयेळी	 CO2	 अतनिशामके	 	 पुरयेशी	 पडत	
नाहीत.	 आधुतनक	 अतनिशामक	 ्ंरिात	 द्रवरूप	 व	 सथिा्ुरूप	 CO2 
दाबाखाली	भरलयेला	असतो.	दाब	कमी	केल्ावर	वा्ुरूप	होऊन	तो	
जोरानये	कण्ाभासारख्ा	नळीतून	बाहयेर	पडतो.	

रासायवनक अवभवरिया

	2NaHCO3	+	H2SO4®	Na2SO4	+	2	H2O	+	2	CO2 ®

सोवडअम  
बायकाबबोनेटची
भ्कटी

सलफय्ररक
आमल

यंत्ाची कळ

कुपी

	 सध्ा	वयेगयेवयेगळ्ा	प्रकारची	अतनिशामक	्ंरिये	वापरली	जातात	.	त्ांचा	वापर	करून	CO2 	मुळये	अतनिशमन	कसये	होतये	
त्ातवष्ी	अतधक	मातहती	घ्ा.	
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वम्ेन - रेि्सतूत् CH4 , रेि्वस््मान-16
आढळ 
1.	नैसतगभाक	वा्ूमध्ये	सुमारये	87%	तमथियेन	वा्ू	आढळतो.
2.	जतैवक	पदाथिायंच्ा	हवयेच्ा	अनुपशसथितीत	होणाऱ्ा	तवघटनातून	हा	तनमाभाण	होतो.
3.	बा्ोगॅस	मध्येही	तमथियेन	आढळतो.
4.	कोळशांच्ा	खाणींमध्ये	तमथियेन	आढळतो.	
5.	दलदलीच्ा	पृष्ठभागावर	तमथियेन	वा्ू	आढळून	्येतो,	महणून	्ाला	माशभा	गॅस	असयेही	महणतात.
6.	प्र्ोगशाळयेत	हा्डट्ोजन	व	काबभान	मोनॉकसाइड	्ांचये	तमश्रण	3000C		ला	तनकेल	्ा	उतप्रयेरकाच्ा
				उपशसथितीत	तापवल्ास	तमथियेन	वा्ू	त्ार	होतो.	
7.	शुद्ध	सवरूपातील	तमथियेन	नैसतगभाक	वा्ूच्ा	भंजक	ऊधवभापातनानये	तमळवता	्येतो.

वम्ेनचे भौव्क ग्िधम्ग
1.	तमथियेनचा	द्रवणांक	(-182.5	0C	)आहये.
2.	तमथियेनचा	उतकलनांक	(-161.5	0C)	आहये.
3.	हा	वा्ू	रंगहीन	अाहये.
4.	द्रवरूप	तमथियेनची	घनता	पाण्ाच्ा	घनतयेपयेक्षा	कमी	असतये.
5.	तमथियेन	पाण्ामध्ये	अगदी	थिोड्ा	प्रमाणात	द्रावणी्	असतो	तर	गॅसोतलन,	ईथिर,	अलकोहोल	्ांसारख्ा	सेंतद्र्
					द्रावकांमध्ये	तो	जासत	द्रावणी्	आहये.
6.	कक्ष	तापमानाला	तमथियेन	हा	वा्ू	अवसथियेत	असतो.
वम्ेनचे रासायवनक ग्िधम्ग
1.	तमथियेन	हा	अततश्	जवालाग्ही	असून	जळताना,	ऑशकसजनबरोबर	अतभतक्र्ा	होताना	तनळसर	ज्ोत	तमळतये	व	्ा
				अतभतक्र्येतून	213	kcal/mol		एवढी	उष्णता	बाहयेर	टाकली	जातये.	तमथियेन	हा	वा्ू	पणूभात:	जळतो.
     
     रासायवनक अवभवरिया       		CH4+2O2 ®	CO2+	2	H2O	+	उष्णता
2. क्ोररनेशन (Chlorination)
	 	 	 	अततनील	 तकरणांच्ा	उपशसथितीत	2500C  तये	4000C	तापमानाला	 तमथियेन	व	क्ोररन	वा्ूंमध्ये	अतभतक्र्ा	होऊन				
प्रामुख्ानये	तमतथिल	क्ोराइड	(क्ोरोतमथियेन)	व	हा्डट्ोजन	क्ोराइड	त्ार	होतात.	्ा		अतभतक्र्येला	तमथियेनचये	क्ोररनयेशन	
महणतात.
 रासायवनक अवभवरिया 
वम्ेनचे उपयोग
1.		 नैसतगभाक	वा्ुसवरूपातील	 तमथियेनचा	 उप्ोग	वसरिोद्ोग,	कागदतनतमभाती,	अन्नप्रतक्र्ा	 उद्ोग,	 पयेटट्ोल	शदु्धीकरण	

इत्ादी	उद्ोगात	करतात.
2.		 सवाभात	लहान	लांबीचा	हा्डट्ोकाबभान	असल्ामुळये	तमथियेनच्ा	जवलनातून	बाहयेर	पडणाऱ्ा	CO2चये	प्रमाण	खूप	कमी	

असतये	महणून	्ाचा	वापर	घरगुती	इंधन	महणून	केला	जातो.
3.		 इथियेनॉल,	तमथिाइल	क्ोराइड,	तमतथिलीन	क्ोराइड	तसयेच	अमोतनआ	व	अ	ॅतसटीलीन	् ा	काबभानी	सं्ुगांच्ा	तनतमभातीसाठी	

तमथियेनचा	वापर	करतात.

®CH4+Cl2  
प्रकाश		CH3Cl	+	HCl

1776	तये	1778	्ा	दरम्ान	ॲलयेझॅनडट्ो	वहोलटा	्ांना	दलदलीतील	वा्ूचा	अभ्ास	करताना	तमथियेन	वा्ूचा	शोध	
लागला.	
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13.13   बायोगॅस संयंत्र

बायोगॅस संयंत्र :  बा्ोगलॅस सं्ंत्रामध्े  जनावरांचे शेण, पालापाचोळा, ओला कचरा ्ांचे भवनॉकसी जीवाणूंमाफ्कत  
भवघटन ्ोते. त्ापासून भमथेन वा्ू त्ार ्ोतो. ्ालाच बा्ोगलॅस असे म्णतात.बा्ोगलॅस ्ा सव्ंपाकाच्ा इंधनाची 
मागणी िागवणारा अभतश् सवसत असा इंधन प्ा्ड् आ्े. बा्ोगलॅस सं्ंत्र ्े वीजभनभम्डतीसाठी सुद्ा वापरले जाते. 
बा्ोगलॅसमध्े सुमारे 55 ते 60% भमथेन व उव्डररत िाग काब्डन रा्ऑकसाइरचा असतो. बा्ोगलॅस ्े वापरासाठी अभधक 
सोईचे इंधन तर ठरतेच भशवा् गलॅस त्ार ्ोताना उततम खत्ी त्ार ्ोते.   

बायोगॅस भनभम्तरी प्रभरिया 
 बा्ोगलॅस भनभम्डती प्रभक्र्ा ्ी भ्वनरॉकसी (Anaerobic) प्रकारची असते. ती दोन टपप्ांमध्े घरून ्ेते.

जोर माभहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची 
 काब्डन व त्ाच्ा भवसततृ माभ्ती संदिा्डत अ्वाल त्ार करा. ्ासाठी नोट पलॅर, वर्ड इत्ादी संगणकी्   
प्रणालींचा वापर करा व त्ार केलेले अ्वाल इतरांना पाठवा. 
संकेरसरळे-https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-chemistry 

 जेथे बा्ोगलॅस  सं् ंत्र आ्े तेथे िेट 
देऊन सं्ंत्राचे  प्रत्क्ष का््ड  जाणून 
घ्ा व त्ावर कोणकोणती भवद्ुत 
उपकरणे चालतात  ्ाची माभ्ती 
भमळवा.  

्वायू बाहेर जाणयाचा  माग्त

भनग्तम  माग्त

िूभमगर भ्वघ्टन ्टाकीशेण ्व पाणी 
भमश्रण

आर येणयाचा माग्त

भमश्रण ्टाकी उतप्र्वाह  ्टाकी
झाकण

शेणाचा राळा ्व पाणी

भशल्लक राळा (खर)

®CH3COOH       CH4   + CO2 ®

माभहरी भमळ्वा. 
1. आमलभनभम्तरी (Production of Acids)
 कचऱ्ातील जैवभवघटन्ोग् जटील सेंभद्र् सं्ुगांवर जीवाणू  
अभिभक्र्ा करतात व सेंभद्र् आमल (Organic Acids) त्ार करतात.
2. भमरेन ्वायू भनभम्तरी  (Methane Gas Production)
 भमथलॅनोजेभनक जीवाणू सेंद्री् आमलांवर अभिभक्र्ा करून  भमथेन 
वा्ू बनवतात.
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1. विलेलया पया्गयांपैकी योगय पया्गय वनवडून ववधाने 
       पतूि्ग करा.
 (एकेरी,	 सवभा	 दुहयेरी,	 आ्तनक	 ,काबभान,	 दयेवाण	

घयेवाण,	हा्डट्ोजन,	बहुबंध	,	भागीदारी,	सेंतद्र्,		
सहसं्ुज)

 अ.	 काबभानचा	अणू	इतर	अणूंबरोबर.....बंध		करतो.
ह्ा	 बंधामध्ये	 दोन	 अणूंमध्ये	 इलयेकटट्ॉनची	
........होतये.

	 आ.	संपृक्	 हा्डट्ोकाबभानमध्ये	 सवभा	 काबभान	 काबभान	
बंध	हये	..........असतात.

	 इ.	 असंपकृ्	हा्डट्ोकाबभानमध्ये	तकमान	एक	बंध	हा	
.........असतो.

	 ई.	 सवभा	सेंतद्र्	पदाथिायंमध्ये	अत्ाव््क	असलयेलये	
मूलद्रव्	......हये	हो्.

	 ऊ.		हा्डट्ोजन	हये	मूलद्रव्	बहुतयेक	......पदाथिायंमध्ये	
असतये.

2.  खालील प्रशनांची उत्रे वलहा.
	 अ.	 काबभान	व	त्ाच्ा	सं्ुगांचा	इंधन	महणून	उप्ोग	

का	करतात?
	 आ.	काबभान	 कोणकोणत्ा	 सं्ुगांच्ा	 सवरूपात	

सापडतो?
	 इ.	 तहऱ्ाचये	उप्ोग	तलहा.
3. फरक सपष्ट करा.
	 अ.	 तहरा	व	ग्ॅफाइट
	 आ.	काबभानची	सफतटक	रूपये	व	असफतटक	रूपये
4. शासत्ीय कारिे वलहा.
	 अ.		ग्ॅफाइट	तवद्ुतवाहक	आहये.
	 आ.		ग्ॅफाइटचा	वापर	दातगन्ांमध्ये	करत	नाहीत.
	 इ.	 चुन्ाच्ा	 तनवळीतून	 CO2	 वा्ू	 सोडल्ास	

चुन्ाची	तनवळी	दुधाळ	होतये.
	 ई.	 बा्ोगॅस	हये	प्ाभावरणसनयेही	इंधन	आहये.

5.  सपष्ट करा.
	 अ.		तहरा,	ग्ॅफाइट	व	फुलररन	ही	काबभानची	सफतटकी	

रूपये	आहयेत.
	 आ.		तमथियेनला	माशभा	गॅस	महणतात.	
	 	इ.	 पयेटट्ोल,	 तडझयेल,	 दगडी	 कोळसा	 ही	 जीवा्म	

इंधनये	आहयेत.	
	 ई.काबभानच्ा	तवतवध	अपरूपांचये	उप्ोग
		 उ.	अतनिशामक	्ंरिात	CO2 वा्ूचा	उप्ोग	 

ऊ.	CO2 चये	व्ावहाररक	उप्ोग	
6. प्रतयेकी िोन भौव्क ग्िधम्ग वलहा.
	 अ.	तहरा		आ.	चारकोल		इ.	काबभानचये	सफतटक	रूप
7. खालील रासायवनक अवभवरिया पतूि्ग करा.
 1.   ........+.......® CO2 +	2H2O	+	उष्णता
 2.  ...........+.........®	CH3Cl	+	HCl
 3. 2	NaOH	+	CO2®........+........
8. खालील प्रशनांची उत्रे ववस्ृ् सवरूपा् वलहा.
	 अ.		कोळशाचये	प्रकार	सांगून	त्ांचये	उप्ोग	तलहा.
	 आ.	ग्ॅफाइट	 तवद्ुत	वाहक	असतये	हये	एका	छोट्ा	

प्र्ोगानये	कसये	तसद्ध	कराल?
	 इ.		 काबभानचये	गुणधमभा	सपष्	करा.
	 ई.		 काबभानचये	वगदीकरण	करा.
9. काब्गन डायऑकसाइडचे ग्िधम्ग कसे पड्ाळून       
       पहाल?
उपरिम : 
   बा्ोगॅस	सं् ंरिाची	प्रततकृती	त्ार	करून	गॅस
	 		तनतमभातीची	प्रतक्र्ा		वगाभात	सादर	करा.	

सवाधयाय

²²²
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दैनंतदन	जीवनामध्ये	आपण	तवतवध	पदाथिायंचा	वापर	करत	असतो.	मागील	इ्ततांमध्ये	् ातील	काही	पदाथिायंची	मातहती	
व	उप्ोग	तसयेच	त्ातील	घटक,	तनतमभाती	्ाबद्ल	आपण	सतवसतरपणये	मातहती	करून	घयेतलयेली	आहये.	

क्षार मूळ	रंग	
(द्रावणाचा)

वैश्वक	 दशभाक	
घातल्ावर	रंग

pH	
मूल्

सवरूप

	साधये	मीठ रंगहीन शैवाली	तहरवा 7 उदासीन
साबण
धुण्ाचा	सोडा
बयेतकंग	सोडा
शबलतचंग	पावडर
POP

1.	दैनंतदन		जीवनात	आपण	कोणकोणतये	महत्वाचये	पदाथिभा	वापरतो?	का?
2.	दैनंतदन	वापरातील	तवतवध	पदाथिायंचये	शासरिी्दृष्ट्ा	कसये	वगदीकरण	केलये	आहये?

िैनंविन जीवना्ील महत्वाचे क्ार (Salts)

खाली	दैनंतदन	वापरातील	काही	पदाथिायंची	नावये	तदलयेली	आहयेत.	त्ा	पदाथिायंचये	आमल,	
आमलारी,	धातू,	अधातू,	क्षार	अशा	गटात	वगदीकरण	करा. 

पिा््ग : मीठ,	साबण,	टूथिपयेसट,	खाण्ाचा	सोडा,	पाणी,	दही,	दूध,	तुरटी,	लोह,	गंधक,	कपडये	धुण्ाची	पावडर.

ज्ा	आ्तनक	सं्ुगांत	H+ आतण	OH-	आ्न	 नसतात	 तसयेच	
एकाच	प्रकारचये	धन	आ्न	व	ऋण	आ्न	असतात	त्ांना	सामान्	क्षार	
महणतात.	उदा.	Na2SO4, K3PO4,	CaCl2 

तनसगाभामध्ये	 अकाबभानी	 पदाथिभा	आमल	 व	आमलारीच्ा	 सवरूपात	
सापडत	नाहीत,	तर	तये	क्षारांच्ा	सवरूपात	सापडतात.	वषाभाला	सुमारये	80	
दशलक्ष	टन	क्षार	समुद्राच्ा	पाण्ात	तमळतात	महणून	समुद्राला	क्षारांचा	
समृद्ध	 स्ोत	 महणतात.	 समुद्र	 हा	 क्ोरीन,	 सोडीअम,	 मॅनियेतशअम.
पोटतॅशअम,	 कॅशलशअम,	 ब्ोतमन	 अशा	 तवतवध	 मूलद्रव्ांच्ा	 अनयेक		
क्षारांचा	समृधद		स्ोत	आहये.	्ा	क्षारांबरोबरच		रोजच्ा	जीवनात	आपण	
इतरही	क्षार	वापरतो.त्ांतवष्ी	अतधक	मातहती	घयेऊ्ा.

क्षार	महणजये	का्?

समुद्राच्ा	पाण्ात	असणारये	प्रमुख	क्षार.
1.	सोतडअम	क्ोराइड	
2.	मॅनियेतशअम	क्ोराइड	
3.	मॅनियेतशअम	सलफेट	
4.	पोटतॅशअम	क्ोराइड	
5.	कॅशलशअम	काबबोनयेट	
6.	मॅनियेतशअम	ब्ोमाइड

	क्षारांची	संपृक्	द्रावणये	त्ार	
करून	 त्ात	 वैश्वक	 दशभाकाचये	
2-3	 थिेंब	 घाला	आतण	 तनरीक्षणये	
नोंदवा.		तनरीक्षणये	 नोंदवण्ासाठी	
शयेजारील	तक्ा	वापरा.

Ø  िैनंविन जीवना्ील महत्वाचे क्ार-NaCl, NaHCO3, Na2CO3  
Ø  वकरिोतसारी पिा््ग   Ø िैनवंिन जीवना्ील काही रासायवनक पिा््ग

14. पिा््ग आपलया वापरा्ील

्ोडे आठवा.

माही् आहे का ््महांला?
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आपण	मागील	पाठात	पातहलये	आहये,	की	जयेवहा	क्षाराचा	pH	(सामू)	7	असतये	तयेवहा	तो	क्षार	उदासीन	असून	तो	तीव्र	
आमल	व	तीव्र	आमलारीपासून	त्ार	झालयेला	असतो.	तीव्र	आमल	व	सौम्	आमलारीपासून	त्ार	झालयेल्ा	क्षाराचये	pH	
मूल्	7	पयेक्षा	कमी	असून	तो	आमलधमदी	असतो.	सौम्	आमल	व	तीव्र	आमलाररपासून	त्ार	झालयेल्ा	क्षाराचये	pH	मूल्	7	
पयेक्षा	जासत	असून	तो	आमलाररधमदी	असतो.	आता	आपण	दैनंतदन	जीवनातील	काही	क्षारांची	मातहती	जाणून	घयेऊ.
सोवडअम क्ोराइड (साधे मीठ - Table  Salt - NaCl )

 अन्नाला	 खारट	 चव	 दयेणारये	 मीठ		
हा	 आपल्ा	 दैनंतदन	 जीवनात	 सवाभातधक	
वापरातील	 क्षार	 आहये.	 ्ा	 क्षाराचये	
रासा्तनक	नाव	सोतडअम	क्ोराइड	अाहये.	
सोतडअम	हा्डट्ाॅकसाईड	व	हा्डट्ोक्ोररक	
आमल	्ांच्ा	उदातसनीकरण	अतभतक्र्येनये		
सोतडअम	क्ोराईड	त्ार	होतये.	

हा	 क्षार	 उदासीन	 असून	 त्ाच्ा	
जली्	 द्रावणाचये	 pH	 मूल्	 7	 आहये	 हये	
आपण	आधी	पातहलये	आहये. 

ग्िधम्ग व उपयोग
1.			हये	रंगहीन	व	सफतटकी	आ्तनक	सं्ुग	आहये.	्ाच्ा	सफतटकी	रचनयेत	

सफतटकजल	नसतये.
2.	 हा	उदासीन	क्षार	असून	चवीला	खारट	असतो.
3.	 	्ा	सं्ुगाचा	उप्ोग	Na2CO3,	NaHCO3 	्ासारख्ा	क्षारांच्ा	

तनतमभातीसाठी	होतो.
4.	 	सोतडअम	क्ोराइडच्ा	संतृप्त	जली्	 द्रावणातून	 (ब्ाईन)	 तवद्ुत	

प्रवाह	जाऊ	तदल्ास	त्ाचये	अपघटन	होतये	व	ऋणाग्ाजवळ	हा्डट्ोजन	
वा्ू	 तर	 धनाग्ाजवळ	क्ोरीन	 वा्ू	 मुक्	 होतो.	क्ोरीन	 वा्ूच्ा	
तनतमभातीसाठी	ही	पद्धत	उप्ोगात	आणतात.	्ा	पद्धतीनये	घटामध्ये	
‘NaOH’	हये	महत्वाचये	आमलारी	त्ार	होतये.

5.	 	 उच्	तापमानास	 मीठ	 तापतवलये	असता	 तये	 तवतळतये	 ्ास	 तमठाची	
सममीतलत	अवसथिा	(Fused	state)महणतात.

6.	 सममीतलत	 तमठाचये	 तवद्ुत	 अपघटन	 केलये	 असता	 धनाग्ाजवळ	
क्ोरीन	वा्ू	तर	ऋणाग्ाजवळ	द्रवरुप		सोतडअम	धातू	मुक्	होतो.

® ®2NaCl	+	2H2O		® 2NaOH	+	Cl2 		+	H2  

1.	खालील	पट्ी	कसली	आहये?	ततचा	वापर	कशासाठी	केला	जातो?
2.	पदाथिभा	हये	आमलधमदी,	आमलाररधमदी	व	उदासीन	आहयेत	हये	कसये	ठरवलये	जातये?
3.	घरातील	वापरातील	तवतवध	पदाथिायंची	1	तये	14		सामूनुसार	्ादी	करा.

काही	तवतशष्	प्रकारच्ा	खडकांपासूनही	तमठाची	तनतमभाती	होतये.	अशा	
तमठाला	रॉक	सॉलट	असये	महणतात.	हलाईट	खतनज	तसयेच	तहमाल्ीन	रॉक	
सॉलट	(सैंधव	मीठ)	ही	त्ाची	काही	उदाहरणये	आहयेत.	्ा	तमठाचा	अनयेक	
प्रकारच्ा	व्ाधी	तनवारणासाठी	उप्ोग	केला	जातो.

तमठाच्ा	25%		जली्	द्रावणाला	संतृप्त	तमठवणी	(Saturated	Brine)	असये	महणतात.	अशा	द्रावणाचये																	
	भाग	बाष्पीभवन	केल्ास		तवरघळलयेल्ा	तमठाचये	सफतटकात	रूपांतर	होऊन	द्रावणातून	मीठ	वयेगळये	होतये.	

1
5
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सोवडअम बायकाबबोनेट
(खाणयाचा सोडा - NaHCO3)

तुमच्ा	 वाढतदवसाला	घरी	केक	आणला	जातो	
तकंवा	 तुमची	 आई	 केक	 बनवतये.	 तसयेच	 खुसखुशीत	
भजीही	 करतये.	 तुमही	 आईला	 केक	 सशचछद्र	 हायेण्ाचये	
तकंवा	भजी	खुसखुशीत	होण्ाचये	कारण	तवचारलये	आहये	
का?

आई	 तपठात	 बयेतकंग	 सोडा	 घालतये.	 पांढऱ्ा	
असफतटकी	चणूभारूप	सोड्ाला	बयेतकंग	सोडा	 महणतात	
्ाचये	 रासा्तनक	 नाव	 सोतडअम	 हा्डट्ोजन	 काबबोनयेट	
तकंवा	 सोतडअम	 बा्काबबोनयेट	 असून	 त्ाचये	 रयेणुसूरि	
NaHCO3 आहये.

ग्िधम्ग व उपयोग
1.		 NaHCO3  ची	 ओल्ा	 तलटमस	 बरोबर	 अतभतक्र्ा	

होऊन	 लाल	 तलटमस	 तनळा	 होतो	 महणजयेच	 हा	
आमलारीधमदी	आहये.

2.		 ्ाचा	उप्ोग	केक,	ढोकळा	बनवण्ाकरता	होतो.
3.		 आमलाररधमदी	 असल्ामुळये	 ्ाचा	 उप्ोग	 पोटातील	

आमलता	कमी	करण्ासाठी	होतो.
4.	 अतनिशामक	 ्ंरिातील	 मुख्	 घटक	 CO2 त्ार	

करण्ासाठी	NaHCO3  वापरतात.
5.		 ओवहन	 सवचछ	 करण्ासाठी	 बयेतकंग	 सोड्ाचा	 वापर	

करतात.

बयेतकंग	पावडरमधील	घटक	कायेणता?	ततचा	वापर	कशासाठी	करतात?	

एक	 रंगीत	कापडाचा	 तुकडा	 घ्ा.	 त्ाच्ा	 	थिोड्ा	भागावर	 तवरंजक	चूणाभाचये	 संपृक्	
द्रावण	थिोड्ा	प्रमाणात	टाकून	का्		होतये	त्ाचये	तनरीक्षण	करा	.	

कापडाच्ा	रंगात	कोणता	बदल	होतो?

तवरी	 गयेलयेल्ा	 चुन्ाची	 क्ोररन	 वा्ूबरोबर	
अतभतक्र्ा	झाल्ास	तवरंजक	चूणभा	तमळतये.
            Ca(OH)2 + Cl2 ® CaOCl2 + H2O

1.	बाजारात	तमळणारये	तवरंजक	चूणाभाचये	तवतवध	प्रकार.
2.	हये	प्रकार	कशावर	अवलंबून	असतात?

पावसाळ्ात	नळाच्ा	पाण्ाला	एक	तवतशष्	उग्	वास	्येतो.	तो	तुमही	अनुभवला	आहये	का?
पोहोण्ाच्ा	तलावातील	पाण्ालासुद्धा	हाच	वास	् येतो.	पाण्ामधील	जंतूंचा	नाश	करण्ासाठी	वापरलयेल्ा	क्ोरीन	

वा्ूचा	हा	वास	असतो.	क्ोरीन	वा्ू	हा	तीव्र	ऑशकसडीकारक	असल्ानये	त्ाच्ामुळये	जंतूंचा	नाश	होतो	तसयेच	तवरंजनाची	
तक्र्ा	सुधदा	घडून	्येतये.

वा्ुरूपामुळये	 क्ोरीन	 हा	 सवभासामान्	 हाताळणीसाठी	 गैरसो्ीचा	 आहये.	 त्ाऐवजी,	 तसाच	 पररणाम	 दयेणारये	
सथिा्ुरूपातील	तवरंजक	चणूभा	सामान्	वापरासाठी	सो्ीचये	ठरतये.	हवयेतील	काबभान	डा्ऑकसाइडमुळये	तवरंजक	चूणाभाचये	संथिपणये	
तवघटन	होऊन	क्ोरीन	वा्ू	मुक्	होतो.	्ा	मुक्	झालयेल्ा		क्ोरीनमुळये	तवरंजक	चूणाभाला	त्ाचा	गुणधमभा	प्राप्त	होतो.	 

सबलवचंग पावडर  (ववरंजक चतूि्ग- CaOCl2 ) (कॅसलशअम ऑसकसक्ोराइड)

®CaOCl2 + CO2 ® CaCO3 + Cl2              

करून पहा.

मावह्ी वमळवा. 

शोध घया 
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ग्िधम्ग व उपयोग
1.	तवरंजक	चणूभा	हा	तपवळसर	पांढऱ्ा	रंगाचा	सथिा्ू	पदाथिभा	आहये.
2.	 ्ाचये	रासा्तनक	नाव	कॅशलशअम	ऑशकसक्ोराइड	असये	आहये.
3.	्ाला	मोठ्ा	प्रमाणात	क्ोररनचा	वास	्येतो.
4.	 ्ाचा	 उप्ोग	 जलशुद्धीकरण	 केंद्रात	 तपण्ाच्ा	 पाण्ाचये	 तनजयंतुकीकरण	 करणये	 तसयेच	 जलतरण	 तलावातील	

पाण्ाचये		तनजयंतुकीकरण	करण्ासाठी	करतात.
5.	 कपड्ाचये	तवरंजन	करण्ासाठी	्ाचा	उप्ोग	होतो.
6.	रसत्ाच्ा	कडयेला	तसयेच	कचऱ्ाच्ा		जागांचये	तनजयंतुकीकरण	करण्ासाठी	्ाचा	वापर	करतात.
7.	 तवरल	सलफ्ुररक	अ	ॅतसड	 	व	 तवरल	हा्डट्ोक्ोरीक	अ	ॅतसड	बरोबर	 तवरंजक	चणूाभाची	जलद	अतभतक्र्ा	होऊन	

क्ोरीन	वा्ू	पूणभापणये	मुक्	होतो.

8.	 कॅशलशअम	हा्पोक्ोराइडची	काबभान	डा्ऑकसाइड	बरोबर	अतभतक्र्ा	होऊन	कॅशलशअम	काबबोनयेट	आतण	क्ोररन	
त्ार	होतात.

ध्णयाचा सोडा (Washing Soda)  (Na2CO3.10 H2O)

कृ्ी :	तवतहरीच्ा	तकंवा	बोअ	रवयेलच्ा	पाण्ाचा	एक	नमुना	चंचुपारिात	घयेऊन	त्ात	साबण	
टाकून	ढवळा.	नंतर	दुसरा	नमुना	घयेऊन	त्ात	धुण्ाचा	सोडा	एक	चमचा	टाका	व	पुनहा	साबण	
टाकून	ढवळा.	केलयेल्ा	कृतीचये	तनरीक्षण	करत	रहा.	कोणकोणतये	बदल	तदसून	आलये?	का?

तवतहरीचये	तकंवा	बोअ	रवयेलचये	दुष्फेन	(जड)	पाणी	धुण्ाचा	सोडा	टाकल्ावर	सुफेन	(मृदू)	होतये,	हये	त्ावर	आलयेल्ा	
साबणाच्ा	फेसामुळये	लक्षात	्येतये.	कॅशलशअम	व	मॅनियेतशअमच्ा	क्ोराइडस	व	सलफेट्	सच्ा	अशसततवामुळये	पाणी	दषु्फेन	
होतये.	असये	पाणी	सुफेन	व	वापरण्ा्ोग्	बनवण्ासाठी	Na2CO3 वापरतात.	हये	केल्ानये	सोड्ाबरोबर	अतभतक्र्ा	होऊन	
मनॅियेतशअम		व	कॅशलशअ	मचये	अतवद्राव्	काबबोनयेट	क्षार	त्ार	होतात.	

सोतडअम	काबबोनयेट	हा	पाण्ात	द्रावणी्	असणारा	सोतडअमचा	क्षार	आहये.		सफतटकरूप	सोडीअम	काबबोनयेट	नुसता	
ठयेवल्ावर	सहजपणये	त्ातील	सफतटकजल	उडून	जातये	व	त्ाचये	पांढरये	चूणभा	तमळतये.	त्ालाच	धुण्ाचा	सोडा	असये	महणतात.

MgCl2 (aq)	+ Na2CO3 (s) ® MgCO3 (s) + 2 NaCl (aq)

Na2CO3 .10 H2O                 Na2CO3 .H2O  
- H2O

  ®
पांढरे चतूि्ग (ध्णयाचा सोडा)

Na2CO3 ची H2SO4 बरोबर होिारी अवभवरिया वलहा. 

ग्िधम्ग व उपयोग
1.	कक्ष	तापमानाला	धुण्ाचा	सोडा	हये	करड्ा	रंगाचये	व	गंधहीन	चूणभा	असतये.
2.	्ाच्ा	जली्	द्रावणात	तलटमसचा	रंग	तनळा	असतो.
3.	हा	आद्रभाताशोषक	असतो	महणजयेच	हवयेत	उघडये	रातहल्ास	हवयेतील	बाष्प	शोषून	घयेतो.
4.	कपडये	धुण्ासाठी	प्रामुख्ानये	्ाचा	वापर	केला	जातो.
5.	काच,	कागद	उद्ोगात	तसयेच	पयेटट्ोतलअमच्ा	शुद्धीकरणात	सोतडअम	काबबोनयेटचा	वापर	करतात.

करून पहा.

CaOCl2 +  H2SO4  ®  CaSO4 + Cl2    + H2O®
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मागील	पाठात	तुमही	सफतटकजलातवष्ी	मातहती	घयेतली	आहये.	सफतटकजल	असणारये	तवतवध	क्षार	आपल्ा	वापरात	
असतात.

काही सफवटकी क्ार (Some Cryastalline Salts)

 मोरचूद	हये	अ	ॅतनतमआचये	तनदान	करताना	रक्	तपासणीकरीता	वापरतात.	द्राक्षये,	खरबूज	्ा	फळांसाठी	बुरशीनाशक	
महणून	वापरल्ा	जाणाऱ्ा	बोडबो	तमश्रणात	मोरचुदाबरोबर	चुना	असतो. 

1.	अपमाजभाके	महणजये	का्?
2.	प्र्ोगशाळयेत	साबण	त्ार	करताना	कोणकोणती	रसा्नये	व	सातहत्	वापराल?

आपलया िैनंविन वापरा् यिेारे सफवटकजल असिारे पिा््ग.
1. तुरटी	(Potash	Alum	-	K2SO4.Al2(SO4)3 .24H2O	)
2.	बोरॅकस	(Borax	-	Na 2B4O7.10H2O)
3.	ईपसम	सॉलट	(Magnesium	Sulphate-	MgSO4.7H2O)
4.	बयेरीअम	क्ोराइड	(Barium	Chloride	-	BaCl2.2	H2O)
5.	सोडीअम	सलफटे	(Sodium	Sulphate	-	Glauber's	Salt		Na2SO4.10	H2O)
 वर नमतूि केलेलया ववववध पिा्ाांचे ग्िधम्ग व उपयोग याबद्द्ल अवधक मावह्ी वमळवा.
	 जलशुद्धीकरण	 प्रतक्र्येमध्ये	 तुरटीचा	 वापर	 करतात	 हये	 तुमही	 अभ्ासलये	 आहये.	 तुरटीच्ा	 क््न/साकळािे 
(Coagulation) ्ा	गुणधमाभामुळये	गढूळ	पाण्ातील	गाळ	एकरि	गोळा	होऊन	जड	होतो	व	खाली	बसतो.	अशाप्रकारये	पाणी		
तनवळतये.

साबि (Soap)

आंघोळीचा साबि कपडे ध्णयाचा साबि
1.	कचच्ा	सामग्ीत	चांगल्ा	दजाभाचये	मयेद	आतण	तयेल
					वापरलये	जातये.

1.	कमी	दजाभाचये	मयेद	व	तयेल	वापरलये	जातये.

2. 2.

साबि ः तयेल	तकंवा	प्राण्ांची	चरबी	सोतडअम	तकंवा	पोटतॅशअम	हा्डट्ॉकसाइडच्ा	जली्	द्रावणाबरोबर	उकळलये	असता	
काबबोशकझतलक	 अामलाचये	 (तयेलामलाचये)	 सोतडअम	 तकंवा	 पोटतॅशअम	 क्षार	 त्ार	 होतात.	 ्ा	 क्षारांनाच	 ‘साबण’	 असये	
महणतात.	 साबण	 दुष्फेन	 पाण्ात	 तमसळल्ास	 साबणातील	 सोडीअमचये	 तवसथिापन	 होऊन	 तयेलामलाचंये	 कॅशलशअम	 व	
मनॅियेतशअम	क्षार	त्ार	होतात.हये	क्षार	पाण्ात	अतवद्राव्	असल्ानये	त्ांचा	साका	त्ार	होतो	व	त्ामुळयेच	फेस	त्ार	होत	
नाही.
 आंघोळीचा साबि व कपडे ध्णयाचा साबि यां् ील फरक वलहून ्क्ता पतूि्ग करा

वकरिोतसारी पिा््ग (Radioactive Substances)
्ुरयेतन्म,	थिोरर्म,	रयेतडअम	्ांसारख्ा	उच्	अणुअंक	असणाऱ्ा	मूलद्रव्ांमध्ये	अदृ््,	अततश्	भयेदक	व	उच्	

दजाभा	असणारी	प्रारणये	उतसफूतभापणये	उतसजभान	करण्ाचा	गुणधमभा	असतो	त्ाला	वकरिोतसार (Radiation)  असये	महणतात.	
हा	गुणधमभा	असणाऱ्ा	पदाथिाभास	वकरिोतसारी पिा््ग असये	महणतात.	तकरणोतसारी	मूलद्रव्ांचये	अणुकेंद्रक	अशसथिर		असतये.
अशसथिर	अणुकेंद्रकातून		तकरणोतसार	होतो.	तकरणोतसारी	पदाथिायंचा	आपल्ा	दैनंतदन	जीवनाशी	संबंध	आहये.	ततपूवदी	्ा	
पदाथिायंतवष्ी	थिोडये	जाणून	घयेऊ्ा.

तकरणोतसारी	 पदाथिाभातून	 बाहयेर	 पडणारी	 प्रारणये	 तीन	 प्रकारची	 असतात.	 त्ांना	 अलफा,	 बीटा	आतण	 गॅमा	 तकरणये	
महणतात.	

्ोडे आठवा.
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ववजानाचया गवाक्ा्तून
  हयेनरी	 बयेवियेरयेल	 हये	 ्ुरयेतनअमच्ा	

तपचबलेंड	्ा	सं्ुगांचये	संशोधन	करीत	हायेतये	 .	
त्ांनी	डट्ॉवरमध्ये	फोटोग्ाफीच्ा	न	वापरलयेल्ा	
काचा	 एका	 काडभाबोडभाच्ा	 डब्ात	 ठयेवल्ा	
होत्ा	व	त्ावर	एक	तकल्ी	पडलयेली	होती.	
त्ावर	ही	 ्ुरयेतनअमची	सं्ुगये	ठयेवली	गयेली	व	
ती	तयेथिये	तशीच	रातहली.	काही	तदवसानंतर	्ा	
काचा	 धुतल्ावर	 असये	 आढळून	 आलये	 की	
काचा	 धुरकटलयेल्ा	 होत्ा	 व	 त्ावर	
तकल्ीचा	आकार	 तदसत	 होता.	अंधारातही	
वरील	 प्रकार	 घडून	आल्ानये	 बयेवियेरयेल	 ्ांनी	
असा	 तनष्कषभा	 काढला	 की	 पदाथिायंना	 भयेदून	
जाणाऱ्ा	 क्ष-तकरणासारख्ा	 तकरणांचा	
उतसगभा	 ही	 ्ुरयेतनअमची	 सं्ुगये	 आपल्ा	
अंतरंगातूनच	करीत	असावीत.	्ा	 तकरणांना	
बयेवियेरयेल	 तकरण	 महणतात.	 काही	 तदवसांनी	
मादाम	 क्ुरी	 ्ांनाही	 थिोररअमच्ा	 सं्ुगात	
असयेच	गुणधमभा	तदसून	आलये.	

वकरिोतसारी प्रारिांचे सवरूप
रूदरफोडभानये	(1899)	रयेतडअम	उतसतजभात	करत	असलयेली	प्रारणये	

दोन	 तभन्न	प्रकारची	असतात	्ाचा	शोध	लावला.	 त्ांना	अलफा	
आतण	बीटा	 प्रारणये	असये	 महणतात.	 तवलाडभा	 ्ांनी	 ततसऱ्ा	 महणजये	
गॅमा	प्रारणांचा	शोध	लावला.

दोन	 तवरुद्ध	 तवद्ुतप्रभार	 असलयेल्ा	 पट्टांमधून																																																																																																																		
हये	तकरण	जाऊ	तदलये	असता	तये	अलग	होतात.	ही	पद्धती	रूदरफोडभानये	
1902	 साली	 मांडली.	 रूदरफोडभा	 आतण	 तवलाडभा	 ्ांनी	 तवतवध	
तकरणोतसारी	 पदाथिायंतून	 उतसतजभात	 होणाऱ्ा	 प्रारणांचा	 अभ्ास	
करण्ासाठी	प्रारणये	तवद्ुत	क्षयेरिातून	जाऊ	तदली	व	त्ांच्ा	मागाभात	
फोटोग्ातफक	पट्ी	धरली	तयेवहा	त्ांना	प्रारणांचये	तीन	प्रकारये	तवभाजन	
झाल्ाचये	आढळलये.	 एक	 प्रारण	ऋण	 प्रभाररत	 पट्ीकडये	 तकंतचत	
तवचतलत	झाल्ाचये	आढळलये	तर	दुसरये	प्रारण	धन	प्रभाररत	पट्ीकडये	
अतधक	प्रमाणात	तवचतलत	झाल्ाचये	तदसलये.	परंत	ुततसऱ्ा	प्रारणांचये	
तवद्ुत	 क्षयेरिात	 अतजबात	 तवचलन	 झालये	 नाही.	 ऋणप्रभाररत	
पट्ीकडये	 तकंतचत	 तवचतलत	 झालयेल्ा	 तकरणांना	 अलफा	 तकरणये,	
धनप्रभाररत	 पट्ीकडये	 अतधक	 प्रमाणात	 तवचतलत	 झालयेल्ा	
तकरणांना	 बीटा	 तकरणये	 आतण	 अतजबात	 तवचतलत	 न	 झालयेल्ा	
तकरणांना	गॅमा	तकरणये	असये	महणतात.	

 a वकरि
 ZnS पडिा

14.1 अलफा, बीटा व गॅमा वकरिे

वशशाचा ठोकळा

वकरिोतसारी पिा््ग रेखासचछिद्र ववद्््प्रभारर् पट्टा

 a वकरि

 b वकरि

 g वकरि 

 फोटोग्ावफक पटिी

पररचय शासत्जांचा	 :	 अनजेसट	 रूदरफोडभा	 (1871-1937)	 ्ा	 तब्तटश	 पदाथिभातवज्ान	
शासरिज्ानये	जये.जये.	थिॉमसन	्ांच्ा	मागभादशभानाखाली	कॅवहेंडीश	्ांच्ा	प्र्ोगशाळयेत	आतण		
कॅनडातील	मॅकतगल	तवद्ापीठात		तकरणोतसारावर	संशोधन	केलये.	अलफा	कणांचा	मारा	
करून	त्ांनी	ना्टट्ोजन	अण	ूतवभागून	दाखवलये.	्ा	प्र्ोगामुळये	पदाथिभातवज्ान	क्षयेरिात	नवये	्ुग	
सुरू	झालये.
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अलफा, बीटा व गॅमा वकरिांची ग्िवैवशष्टे्
अ.रि. ग्िधम्ग अलफा वकरिे (a) बीटा वकरिे (b) गॅमा वकरिे (g)
1. सवरूप अलफा	 कणांचा	 प्रवाह	

(He++)
	बीटा	कणांचा	प्रवाह	(e-) तवद्ुत	चुंबकी्	प्रारण

2. वसतुमान 4.0028	u 0.000548	u वसतुमानरतहत
3. प्रभार +2 -1 प्रभाररतहत
4. वयेग प्रकाशी्	वयेगाच्ा									

  
प्रकाशी्	वयेगाच्ा	
     

प्रकाशी्	 वयेगाएवढाच	
असतो.

5. तवद्ुत	क्षयेरिातील	
तवचलन

ऋणप्रभाररत	पट्ीकडये	
आकतषभात	होतात.

धनप्रभाररत	पट्ीकडये	
आकतषभात	होतात.

कोठयेही	 आकतषभात	 होत	
नाहीत.	

6. भयेदन	शक्ी कमी	 0.02	 मीमी	 जाडीचा	
ॲल्ुतमतनअमचा	 परिा	 भयेदू	
शकतात.	

अलफा	कणांच्ा	सुमारये	100	
पट	जासत,	2	मीमी	जाडीचा	
ॲल्ुतमतनअमचा	परिा	भयेदू	
शकतात.

अलफा	 कणांच्ा	 सुमारये	
10,000	पट	जासत	,15	
सयेमी	 जाडीचा	 तशशाचा	
पडदा	भयेदू	शकतात.	

7. आ्नीभवन	शक्ी अततउच् कमी अततश्	कमी
8. प्रततदीप्ती	तनमाभाण	

करण्ाची	शक्ी
मोठ्ा	प्रमाणावर अत्ंत	अलप अलप

वकरिोतसारी समस्ावनकांचे उपयोग ः तकरणोतसारी	मूलद्रव्ये	फक्	अणुबाँब	त्ार	करण्ासाठी	वापरतात	असा	आपला	
गैरसमज	आहये.	 तकरणोतसारी	समसथिातनकांचा	उप्ोग	वैज्ातनक	संशोधन,	कृषी,	उद्ोगधंदये,	औषधी	वनसपती	इत्ादी	
अनयेक	क्षयेरिांमध्ये	केला	जातो.	तकरणोतसारी	पदाथिायंचा	उप्ोग	दोन	प्रकारये	केला	जातो.

अ. केवळ वकरिोतसाराचा उपयोग करून.                     
आ.   वकरिाेतसारी मतूलद्रवयाचा प्रतयक् वापर करून.

नैसवग्गक वकरिोतसार - साधारणत:	तनसगाभामध्ये	82	तये	92	
अणुक्रमांकाची	 मूलद्रव्ये	 सव्ंसफूतभा	 तकरणोतसगभा	 करताना	
आढळतात.	त्ांना	नैसतगभाक	तकरणोतसगदी	मूलद्रव्ये	महणतात.	
कृवत्म वकरिोतसारी मतूलद्रवये - फ्ेडररक	जॉतलओ	क्ूरी	व	
आ्रीन	 जॉतलओ	 क्ूरी	 ्ा	 दांपत्ानये	 प्रथिम	 प्रवततभात	
तकरणोतसगाभाचा	 शोध	 लावला.	 प्र्ोगशाळयेमध्ये	 कणांच्ा		
भतडमारानये	 घडणाऱ्ा	 अणुगभभा	 तवघटन	 तक्र्ांमध्ये	 उतपन्न	
होणाऱ्ा	 तकरणोतसारी	 मूलद्रव्ांना	 कृतरिम	 तकरणोतसगदी	
मूलद्रव्ये	 महणतात.	 ्ा	 शोधाब्द्दल	 त्ांना	 1935	 साली	
नोबल	पुरसकार	दयेण्ात	आला.

 1
 5

 1
20तये पटीत	असताये.

 1
 5

 9
10तये पटीत	असताये.
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ववववध क्ेत्ां् वकरिोतसारी समस्ावनकांचे उपयोग खालीलप्रमािे कर्ा्.
1.औद्ोवगक क्ेत्
रवेडओग्ाफी- तबडाच्ा	 वसतू	 तकंवा	लोखंडाचये	 तवतळजोड	 ्ातील	भयेगा,	 पोकळी	 गॅमा	 तकरणांच्ा	 साहाय्ानये	 शोधता	
्येतात.	 ्ासाठी	 कोबालट-60,	 इररतडअम-	 192	 ्ांसारख्ा	 समसथिातनकांचा	 उप्ोग	 रयेतडओग्ाफी	 करण्ासाठीच्ा	
कॅमयेरामध्ये	केला	जातो.	धातुकामातील	दोष	शायेधण्ासाठी	हये	तंरि	वापरतात.	
जाडी, घन्ा, पा्ळी यांचे मापन करिे- ॲल्ुतमतनअम,	प्ॅशसटक	लोखंड	अशा	 पदाथिायंचये	 कमी-अतधक	जाडीच्ा	
पत््ांचये	उतपादन	करताना	हवी	तयेवढी	जाडी	का्म	राखणये	आव््क	असतये.	उतपादनात	एका	बाजूनये	तकरणोतसारी	द्रव्	व	
दुसऱ्ा	बाजूला	 तकरणोतसार	मापन	्ंरि	असतये.	मापन	 ्ंरिानये	दाखतवलयेला	 तकरणोतसार	पत््ाच्ा	जाडीप्रमाणये	कमी	जासत	
होतो.	्ा	तंरिाच्ा	साहाय्ानयेच	पॅतकंगमधील	मालही	तपासता	्येतो.	
िीसप्तमान रंग व वकरिोतसाररिीसप्त रंग - पूवदी घड्ाळाचये	 काटये,	 तवतशष्	 अशा	 वसतू	 अंधारात	 तदसण्ासाठी	
रयेतडअम,प्रोमयेतथिअम,	टट्ीतटअम	्ा	तकरणोतसारी	पदाथिायंचये	फॉसफर	बरोबरचये	तमश्रण	वापरलये	जात	होतये	.	
HID	 (High	 Intensity	Discahrge)	 तदव्ात	 तक्रपटॉन-85	 	 तर	 बीटातकरणांचा	 स्ोत	 महणून	 X-ray	 	 ्ुतनटमध्ये		
प्रोमयेतथिअम-147	हये	समसथिातनक	वापरतात.
वसरॅवमक वस्तूंमधये होिारा वापर- 	तसरॅतमकपासून	बनतवण्ात	्येणाऱ्ा	टाईलस,	भांडी,	प्येटस्	,	सव्ंपाकघरातील	भांडी	
्ामध्ये	चमकदार	रंग	वापरतात.	्ा	रंगांमध्ये	पूवदी	्ुरयेतनअम	ऑकसाईडचा	वापर	करत	असत.
2. कृषी क्ेत्
1.	 रोपांची	 जलद	 वाढ	 होण्ासाठी	 व	अतधक	 उतपन्न	 तमळवण्ासाठी	 बीजाला	 गुणधमभा	 दयेणारी	 जनुके	 व	 गुणसरूिये	 ्ावर	
तकरणोतसाराचा	उप्ोग	करून	त्ात	मूलभूत	बदल	करता	्येतात.	

2.	कोबालट-60	्ा	तकरणोतसारी	समसथिातनकाचा	उप्ोग	अन्नपरररक्षणात	करतात.	
3.	कांदये,	बटाटये	्ांना	मोड	्येऊ	न्ये	महणून	त्ांवर		कोबालट	-	60	च्ा	गॅमा	तकरणांचा	मारा	करतात.
4.तवतवध	तपकांवरील	संशोधनात	अनुरयेखक	महणून	सटट्ॉशनशअम-	90	वापरलये	जातये.
3. वदै्कशासत्
1. परॉवलसाय्ेवमआ - ्ा	रोगामध्ये	तांबड्ा	रक्पयेशींचये	रक्ातील	प्रमाण	वाढतये.	्ावर	उपचारासाठी		फॉसफरस-32
2. हाडांचा कक्करोग	-	उपचार	करताना	सटट्ॉशनशअम-	89,	सटट्ॉशनशअम-	90,	समाररअम	-153	आतण	रयेतडअम	-223	
3. हायपर ्ायररॉइवडझम - गलग्ंथिी	मोठी	होणये,	भूक	लागूनही	वजन	कमी	होणये,	झोप	न	्येणये,	हये		सवभा	गलग्ंथिीमधून	जासत	
प्रमाणात	हामबोनस	त्ार	झाल्ामुळये	होतये.	्ालाच	हा्पर	थिा्रॉइतडझम	महणतात.	्ाच्ा	उपचारासाठी	आ्ोतडन-123

4.	ट्तूमर ओळखिे - मेंदूतील	ट्ूमरवर	उपचार	करताना	बोराॅन	-10,	अा्ोतडन-131,	कोबालट-	60	चा	वापर	तर	
शरीरातील	लहान	ट्ूमर	शोधण्ासाठी	आसजेतनक-74	चा	वापर	केला	जातो.

वकरिाेतसारी पिा््ग व प्रारिे यांचे िुष्पररिाम
1. 	तकरणोतसारी	प्रारणांमुळये	मध्वतदी	चयेतासंसथियेला	इजा	पोहोचतये.
2.	शरीरातील	डी.	एन.	ए.	वर	प्रारणांचा	मारा	होऊन	आनुवंतशक	दोष	तनमाभाण	होतात.
3.	तकरणोतसारी	प्रारणये	तवचयेला	भयेदून	आत	जाऊ	शकतात.	त्ामुळये	तवचयेचा	कक्करोग,	ल्ूकतेमआ	्ांसारखये	रोग	होतात.
4.	सफोटामुळये	उतपन्न	झालयेली	तकरणोतसारी	प्रदूषक	ेहवयेवाटये	शरीरात	गयेल्ानये	त्ांच्ावर	तन्ंरिण	ठयेवणये	कठीण	असतये.
5.	समुद्रात	सायेडलयेली	तकरणोतसारी	प्रदूषके	माशांच्ा	शरीरात	जाऊन	त्ांच्ामाफ्कत	मानवी	शरीरात	प्रवयेश	करतात.
6.	घड्ाळावर	लावलयेल्ा	तकरणोतसारी	रंगद्रव्ामुळये	कक्करोग	होण्ाची	शक्ता	असतये.
7.	वनसपती,	 फळये,	 फुलये,	 धान्,	 गाईचये	 दूध	 इत्ादींमधून	 सटट्ॉशनशअम-90	 हये	 तकरणोतसारी	 समसथिातनक	 शरीरात	
गयेल्ामुळये	बोन	कॅनसर,	ल्ुकेतमआ	असये	रोग	होतात.	
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14.2 ववववधरंगी खाद्पिा््ग

 िैनंविन जीवना्ील काही रासायवनक पिा््ग
आपण	खातो	तये	अन्न,	वापरातील	वसतू	उदा.	कपडये,	भांडी,	घड्ाळये	तसयेच	औषधये		व	इतर	वसतू	्ा	वयेगवयेगळ्ा	

द्रव्ापासून	बनवलयेल्ा	असतात.	्ांचा	प्रत्क्ष	अथिवा	अप्रत्क्षपणये	आपल्ा	आरोग्ावर	पररणाम	होत	असतो.	अशा	इतर	
पदाथिायंची	मातहती	आपण	घयेऊ.

1.	 तमठाईच्ा	दुकानात	गयेल्ावर	तुमहाला	तवतवध	रंगांच्ा	तमठा्ांनी	दुकान	सजलयेलये	तदसतये	
त्ा	पदाथिायंत	कायेणतये	रंग	वापरतात?

2.	आजारी	पडल्ावर	डॉकटर	तुमहाला	वयेगवयेगळी	औषधये	दयेतात	ती	कशापासून	त्ार	होतात?

खाद् रंग व स्गंधी द्रवय े (Food colours and Essence)
 बाजारात	 तमळणाऱ्ा	 बऱ्ाचशा	 पये्ांमध्ये	 व	 अन्नपदाथिायंत	
खाद्रंग	 तमसळलयेलये	 असतात.	 हये	 खाद्रंग	 पावडर,	 जयेल	आतण	
पयेसटच्ा	सवरूपात	असतात.	ह्ा	खाद्रंगांचा	उप्ोग	घरगुती	व	
व्ावसात्क	 उतपादनांमधून	 केला	 जातो.	 आईसक्रीम,	 बफ्कगोळा,	
सॉस,	फळांचये	रस,	शीतपये्ये,	लोणची,	जॅम,जयेली		्ांमध्ये	संबंतधत	
रंग	व	सुगंधी	द्रव्ये	टाकलयेली	असतात.	

बाजारात	पॅतकंगमध्ये	तमळणारये	मांस	(तचकन,	मटण),	ततखट,	
हळद,	तमठाई	्ांसारख्ा	इतरही	पदाथिायंना	रंग	चांगला	्ावा	महणून	
त्ांत	बरयेचदा		खाद्रंग	तमसळलयेलये	आढळतात.

 कृवत्म खाद्रंगांचे िुष्पररिाम
1.	लोणची,	जॅम	आतण	सॉस	्ामध्ये	घातल्ा	जाणाऱ्ा	रंगांमध्ये	 तशसये,	पारा	थिोड्ा	प्रमाणात	वापरलयेला	असतो.	
सतत	ही	उतपादनये	खाणाऱ्ा	लोकांना	ती	घातक	ठरू	शकतात.

2.	खाद्	रंग	वापरलयेल्ा	पदाथिायंच्ा	अततररक्	सयेवनामुळये	लहान	मुलांमध्ये	ADHD	सारखये	आजार	उद्	भवू	शकतात.	
(Attention	Deficit	Hyperactivity	Disorder)

खाद्रंग	हये	नैसतगभाक	व	कृतरिमही	असतात.	तब्ा,	बीट,	फुलये	व	फळांचा	अक्क	् ांपासून	त्ार	झालयेलये	खाद्रंग	
नैसतगभाक	असतात.		टयेटट्ाझीन,	सनसयेट		्लो	हये	खूप	मोठ्ा	प्रमाणात	वापरात	असलयेलये	असये	कतृरिम	खाद्रंग	आहयेत.		
परंतु	अततसयेवनानये	कृतरिम	खाद्रंग	घातक	ठरू	शकतात.	महणून	नयेहमी	नैसतगभाक	खाद्रंगांचा	वापर	उतचत	ठरतो.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

इव्हासा् डोकाव्ाना....
चेनबोवबलची िुघ्गटना :  26	एतप्रल	1986		मध्ये	चयेनबोतबल	अणुऊजाभा	केंद्रातील	ग्ॅफाइट	ररॲकटरचा	सफोट	झाल्ामुळये	
त्ातून	तकरणोतसारी	समसथिातनके	व	प्रारणये	अचानकपणये	बाहयेर	पडली.	्ा	घटनयेमुळये	पाण्ातून	व	जतमनीतून	तकरणोतसारी	
समसथिातनके		मानवी		शरीरात	प्रवयेशून	आनुवतंशक	दोष	तनमाभाण	झालये	व	तये	पुढच्ा	तपढीत	संक्रतमत	झालये.	गलगंडाचये	
प्रमाण	लहानांपासून	मोठ्ांप्यंत	जासत	झालये.	त्ामुळये	घशाच्ा	आजाराचये	प्रमाण	तयेथिये	जासत	आहये.	

सांगा पाहू !
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डाय (Dye)
 जो	 रंगीत	 पदाथिभा	 एखाद्ा	 वसतूला	 लावल्ास	 त्ा	

वसतूला	रंग	प्राप्त			करून	दयेतो	त्ाला	डा्	असये	महणतात.	
साधारणपणये	डा्		हा	पाण्ात		द्रावणीत	व	तयेलात		अद्रावणी्	
असतो.	 अनयेकदा	 कापड	 रंगवल्ावर	 	 तदलयेला	 रंग	 पक्का	
होण्ासाठी	रंगबंधक	वापरतात.	

नैसतगभाक	 डा्	 बनवण्ासाठी	 वनसपती	 हा	 मुख्	 स्ोत	
आहये.	मुळये,	पानये,	फुलये,	साल,	फळये,	तब्ा,	बुरशी,	केशर	्ा	
सवायंचा	उप्ोग	डा्	त्ार	करण्ासाठी	करतात.	का्मीरमध्ये	
केशरापासून	उततम	डा्	बनवून	त्ापासून	धागये	रंगवून	त्ाच्ा	
पासून	 साड्ा,	 शाल,	 डट्येस	 त्ार	 होतात.	 तये	 अत्ंत	 महाग	
असतात.	 ्ा	 व्वसा्ावर	 बऱ्ाच	 लोकांची	 उपजीतवका	
चालतये.	केस	रंगवण्ासाठी	मेंदीच्ा	पानांचा	वापर	आरोग्ाच्ा	
दृष्ीनये	सुरतक्षत	असतो.

कृतरिम	डा्चा	शोध	1856	मध्ये	तवल्म	हयेनरी	पतक्कन	
्ांनी	 लावला.	 रासा्तनक	 गुणधमभा	 व	 तवद्राव्ता	 ्ानुसार	
कृतरिम	 रंगांचये	 तवतवध	प्रकार	 पडतात.	्ामध्ये	 पयेटट्ोतलअमची	
उपउतपातदतये	व	खतनजांचा	वापर	केलयेला	असतो.

उपयोग
1.		कपडये,	केस	रंगवण्ासाठी	्ांचा	वापर	करतात.	
2.	 रसत्ावरील	 पाट्ा	 रारिी	 तदसाव्ात	 महणून	

फ्ुओरोसंट	 (प्रततदीशप्तशील)	 रंग	 वापरलये	
जातात.	

3.		चामड्ाचये	 बूट,	 पसभा,	 चपपल	 ्ांना	 चमकदार	
बनवण्ासाठी	रंग	वापरतात.	
िुष्पररिाम

1.		केसांना	रंग	लावल्ानये	केस	गळणये,	केसांचा	पोत	
खराब	होणये,	तवचयेची	आग	होणये,	डोळ्ांना	इजा	
पोहोचणये	इत्ादी	धोक	ेसंभवतात.

2.		तलपशसटकमध्ये	कॅरमाइन	(Carmine)	नावाचा	
रंग	असतो.	्ानये	ओठांना	इजा	होत	नाही	परंतु	तये	
पोटात	गयेल्ावर	पोटाचये	तवकार	होतात.

3.		नैसतगभाक	 रंग	 त्ार	 करण्ासाठी	 वनसपतींचा	
अततवापर	केल्ामुळये	प्ाभावरणाचा	ऱहास	होतो.	

कवृत्म रंग (Artificial Colours)

1.	रंगपंचमीला	रंग	खयेळल्ानंतर	तुमहांला	कोणकोणता	रिास	होतो?	का?
2.	हा	रिास	होऊ	न्ये	महणून	तुमही	कोणतये	रंग	वापराल?
3.	घराला,	फतनभाचरला	रंग	तदल्ानंतर	त्ाच्ा	वासानये	तुमहाला	का्	रिास	होतो?

	 रंगपंचमीला	 रंग	 खयेळणये,	 घरांना	 रंग	 दयेऊन	
सजवणये	 ्ामध्ये	आपण	सराभास	कृतरिम	 रंगांचा	 वापर	
करतो.	रंगपंचमीला	वापरला	जाणारा	लाल	रंग	सवाभात	
घातक	 असताये.	 त्ामध्ये	 पाऱ्ाचये	 प्रमाण	 जासत	
असतये.	 ्ामुळये	 आंधळयेपणा,	 तवचयेचा	 कक्करोग,	
असथिमा,	तवचा	खाजणये,	तवचयेची	रंध्ये	का्मची	बंद	
होणये	असये	धोके	उद्	भवतात.	 त्ामुळये	कृतरिम	 रंगांचा	
वापर	सावधतगरीनये	करणये	आव््क	आहये.	

			कृतरिम	रंगांमध्ये	असलयेल्ा	घातक	रसा्नांची	नावये	व	होणारये	पररणाम	शोधा.

	 बीट	 ,	 पळसाची	 फुलये,	 पालक,	 गुलमोहोर	 ्ा	 तनसगाभातील	 तवतवधरंगी	 स्ोतांपासून	
रंगपंचमीसाठी	रंग	त्ार	करा	व	त्ांचा	वापर	करून	अापलये	आरोग्	सांभाळा. करून पहा.

मावह्ी वमळवा. 

14.3 कृवत्म रंगांचे िुष्पररिाम 

सांगा पाहू !
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िुगांधीनाशक (Deodorant) 
 शरीराला	्येणाऱ्ा	घामाला	सूक्मजंतूंनी	केलयेल्ा	तवघटनामुळये	वास	्येतो.	हा	वास	रोखण्ासाठी	दुगयंधीनाशक		पदाथिभा		
वापरला	जातो.	तदवसभर	प्रफुशल्त	रहाण्ासाठी	प्रत्येकाला	सुवातसक	तडओडरंट	आवडतो.	मोठ्ा	प्रमाणात	शाळकरी	
मुलये	तडओ	वापरतात.	तकशोरव्ीन	मुलांमध्ये	तडओ	वापरण्ाचये	प्रमाण	टीवहीवर	दाखवल्ा	जाणाऱ्ा	जातहरातींमुळये	जासत	
आहये.	्ात	पॅराबयेनस	 (तमथिाइल,	 इथिाइल,	प्रोपाइल,	बयेनझाइल	आतण	 ब्ुटाइल	अलकोहोल	)	चये	 प्रमाण	जासत	असतये.	
ॲल्ुतमतनअमची	सं्ुगये	व	तसतलकाचा	्ात	वापर	होतो.	
1. सव्गसाधारि वडओ - ्ात	ॲल्ुतमतनअमच्ा	सं्ुगांचये	प्रमाण	कमी	असतये.	हा	घामाचा	वास	कमी	करतो.
2. घाम रोखिारे वडओ- घाम	सरिवण्ाचये	प्रमाण	कमी	करतो.	्ामध्ये	ॲल्ुतमतनअम	क्ोरोहा्डट्येटस	्चये	प्रमाण	15%	
असतये.	त्ामुळये	तवचयेवरील	घामाची	तछद्रये	बंद	होतात.		
3. वैद्कीय वडओ- ज्ा	 व्क्ींना	खूप	 घाम	 ्येतो	 व	 त्ाचये	 घातक	 पररणाम	 तवचयेवर	 होतात.	अशा	 व्क्ींसाठी	
वैद्तक्	तडओ	त्ार	केलयेला	आहये.	्ात	20	तये	25%	ॲल्ुतमतनअम	असतये.	हा	फक्	रारिीच	वापरला	जातो.	तडओ	हये	
सथिा्ू,	वा्ू	्ा	सवरूपात	आढळतात.	
िुष्पररिाम
1.	ॲल्ुतमतनअम-तझरकोतन्म	ही	सं्ुगये	तडओडरंट मधील	सवाभात	घातक	असणारी	रसा्नये	आहयेत.	्ामुळये	नकळतपणये	
डोकेदुखी,	असथिमा,	्वसनाचये	तवकार,	हृद्तवकार	असये	आजार	संभवतात.
2.	ॲल्ुतमतनअम	क्ोराहा्डट्येटस्	मुळये	तवचयेचये	तवतवध	तवकार	तसयेच	तवचयेचा	कक्करोग	होण्ाची	शक्ता	असतये.	

14.4 टेफ्रॉन कोवटंग

ग्िधम्ग 
1.		 वातावरणाचा	 व	 रासा्तनक	 पदाथिायंचा	

टयेफ्ॉनवर	पररणाम	होत	नाही.	
2.		 पाणी	व	तयेल	हये	दोनही	पदाथिभा	टयेफ्ॉन	कोटयेड	

वसतूंना	तचकटत	नाहीत.
3.		 उच्	तापमानाचा	टयेफ्ॉनवर	पररणाम	होत	

नाही	कारण	 टयेफ्ॉनचा	 द्रवणांक	 3270C	
आहये.

4.		 टयेफ्ॉन	कोटयेड	वसतू	सहजतयेनये	सवचछ	करता	
्येतात.

उपयोग
1.		टयेफ्ॉनच्ा	तवसंवाहकता	् ा	गुणधमाभामुळये	उच्	तंरिज्ानाच्ा	

इलयेकटट्ॉतनक	उपकरणांमध्ये	तसयेच	टयेफ्ॉन	वयेष्ीत	 तवजयेच्ा	
तारा	व	वसतू	त्ार	करण्ासाठी	्ाचा	वापर	करतात.

2.	 सव्ंपाकघरातील	नॉनशसटक	वयेअर	त्ार	करण्ासाठी	्ाचा	
वापर	करतात.

3.	 दुचाकी	 व	 चारचाकी	 वाहनांच्ा	 रंगीत	 पत््ावर	 तापमान,	
पाऊस	 ्ांचा	 पररणाम	 होऊन	 तये	 खराब	 होऊ	 न्येत	 महणून	
टयेफ्ॉन	कोतटंग	करतात.

टेफ्रॉन (Teflon)
तचकटण्ाची	 प्रतक्र्ा	 टाळण्ासाठी	 सव्ंपाकाची	 भांडी,	

औद्ोतगक	 उपकरणांमध्ये	 	 	 मुलामा	 दयेण्ासाठी	 टयेफ्ॉनचा	 वापर	
करतात.	हये	टयेटट्ॉफल्ूओरोइतथिलीनचये	बहुवाररक	आहये.	् ाचा	शोध	रॉ्	जये.	
पं्केट	 ्ांनी	 1938	 मध्ये	 लावला.	 ्ाचये	 रासा्तनक	 नाव	 पॉलीटयेटट्ा	
फल्ूओरोइतथिलीन	(C2F4)n	हये	आहये.

टयेफ्ॉनमध्ये	असा	कोणता	गुणधमभा	असतो	ज्ामुळये	तो	नॉनशसटकवयेअरमध्ये	वापरला	जातो?सांगा पाहू !
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मृततरका (Ceramic) 
 मृसततका म्णजे अकाब्डनी पदाथ्ड पाण्ात मळून, आकार देऊन, िाजून त्ार झालेला उषणतारोधक पदाथ्ड ्ो्.
 कुंिाराने बनवलेली गारगी, मरकी, माठ,अशी िांरी तसेच घराच्ा ्छपरावर घालतात ती मंगलोरी कौले, 
बांधकामाच्ा भवटा, कप-बशा, टेराकोटाच्ा वसतू ्ी सव्ड आपल्ा आजूबाजूला भदसणारी मसृततकेची उदा्रणे आ्ेत.  

 भचकणमाती पाण्ात कालवून भतला आकार देऊन 
िट्ीत 1000 ते 11500C तापमानाला  िाजल्ावर ससच्छद्र 
मृसततका त्ार ्ोते. ससच्छद्रपणा घालवण्ासाठी िाजलेल्ा 
िांड्ावर पाण्ात कालवलेले काचेचे  चणू्ड (गलझे) लावतात 
व िारंी पुन्ा िाजतात. त्ामुळे भसरलॅभमकच्ा पृष्ठिागाचा 
ससच्छद्रपणा जाऊन तो चकचकीत ्ोतो.  

अशी रयार होरे मृततरका

14.5 मृततरका

पोससेभलन : ्ी कठीण, अध्डपारदश्डक व पांढरा रंग असणारी मृसततका आ्े. ्ी बनवण्ासाठी चीनमध्े सापरणारी 
केओभलन ्ी पांढरी माती वापरतात.काच, ग्लॅनाईट , फेलरसपार ्े खभनज केओभलनमध्े भमसळून त्ात पाणी  घालून 
मळतात. त्ार झालेल्ा  भमश्रणास आकार देऊन िट्ीत 1200 ते 1450  0C तापमानाला िाजतात.  त्ानंतर आकष्डक 
अशी गलेझ  लावून पुन्ा िाजल्ावर पोससेभलनची सुंदर िांरी बनवतात. प्र्ोगशाळेत अशी कोणकोणती िांरी आ्ेत?
बोन चायना : केओभलन (भचनी माती), फेलरसपार  खभनज, बारीक भसभलका ्ांच्ा भमश्रणात प्राण्ाचं्ा ्ारांची राख 
भमसळून पुढील प्रभक्र्ा  करतात. ्ी मृसततका पोससेभलनपेक्षा्ी कठीण असते.
प्रगर मृततरका : प्रगत मृसततका बनवताना मातीऐवजी अ लॅल्ुभमना (Al2O3), भझकबोभन्ा(ZrO2), भसभलका (SiO2) 
अशी का्ी ऑकसाइडस व भसभलकॉन काबा्डइर (SiC) , बोरॉन काबा्डइर (B4C) ्ासारख्ा का्ी इतर सं्ुगांचा उप्ोग 
करतात. ्ा मृसततका िाजण्ासाठी 1600 ते 1800 0C असे तापमान व ऑसकसजनभवर्ीत वातावरण लागते. ्ा 
प्रभक्र्ेलाच भसंटररंग असे म्णतात.

पा्वरर कोभ्टंग (Powder Coating)
लोखंरी वसतू गंजू न्े म्णून वसतूच्ा पृष्ठिागावर रंगापके्षा अभधक टणक थर देण्ाची पधदत म्णजे पावरर कोभटंग 

्ो्. ् ा पध्दतीत पॉभलमर रेभझन रंग आभण इतर घटक एकत्र करून भवतळवले जातात आभण नंतर थंर करून त्ा  भमश्रणाचे 
बारीक चूण्ड बनवतात. इलेकट्ोसटलॅटीक सप्रे भरपॉभझशन (ESD) करताना धातूच्ा घासलेल्ा िागावर ह्ा पावररचा  
फवारा उरवतात. ह्ा पध्दतीत पावररच्ा कणांना ससथभतक भवद्ुत प्रिार भदला जातो त्ामुळे पावररचा एकसारखा थर 
धातूच्ा पृष्ठिागावर भचकटून बसतो. ् ानंतर ह्ा थरास् वसतू   िट्ीत तापवतात. तेव्ा थरामध्े रासा्भनक अभिभक्र्ा  
्ोऊन मोठ्ा लांबीचे बहुवाररक जाळे त्ार ्ोते. ्े पावरर  कोभटंग अभतश् भटकाऊ, टणक व आकष्डक असते. दैनंदीन 
वापरातील प्लॅससटक व भमभरअम रेसनसटी फा्बर (MDF) बोर्डवर पावरर कोभटंग करता ्ेते.
अ ॅनोरायझींग (Anodizing)
 अ लॅल्ुभमभनअम धातूच्ा पृष्ठिागावर ्वेतील ऑसकसजन बरोबर अभिभक्र्ा ्ोऊन भनसग्डत: एक संरक्षक थर 
त्ार ्ोतो. अ लॅनोरा्झींग प्रभक्र्ेत ्ा थर ्व्ा त्ा जारीचा बनवता ्ेतो. भवद्ुत अपघटन पध्दतीचा वापर करून 
अ लॅनोरा्झींग केले जाते. भवद्ुत अपघटनी घटात भवरल आमल घेऊन त्ामध्े अ लॅल्ुभमभनअमची वसतू धनाग् म्णून 
बुरवतात. भवद्ुतप्रवा् सुरु केल्ावर ऋणाग्ाजवळ ्ा्र्ोजन वा्ू तर धनाग्ाजवळ ऑसकसजन वा्ू मुक्त ्ोतो. 
ऑसकसजनबरोबर अभिभक्र्ा ्ोऊन अ लॅल्ुभमभनअम वसतरूूपी धनाग्ावर ्ा्र्ेटरे अ लॅल्ुभमनेअम ऑकसाइरचा थर त्ार 
्ोतो. ्ादरम्ान घटामध्े रंग टाकून  ्ा थर आकष्डक बनवता ्ेतो. अ लॅनोरा्भझंग केलेले तवे, कुकर अशी  सव्ंपाकाची  
भवभवध िारंी आपण वापरतो. ती का? 
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1. ररकामया जागी योगय शबि वलहा.
	 अ.	 धुण्ाच्ा	सोड्ामध्ये	सफतटकजलाच्ा	रयेणूंची		

संख्ा	.......आहये.
	 आ.	बयेतकंग	सोड्ाचये	रासा्तनक	नाव....	आहये.
	 इ.	 हा्पर	थिा्रॉइतडझम	् ा	रोगाच्ा	उपचारासाठी	

.......	चा	वापर	करतात.
	 ई.	 टयेफ्ॉनचये	रासा्तनक	नाव	.......	आहये.
2. योगय जोड्ा लावा.
       'अ'		गट	 	 	 'ब'	गट	
	 1.संतृप्त	तमठवणी	 अ.	सोडीअम	धातू	मुक्
	 2.सममीतलत	मीठ	 ब.	आमलाररधमदी	क्षार
 3.CaOCl2		 क.	तमठाचये	सफतटकीभवन
	 4.	NaHCO3			 ड.	रंगाचये	ऑशकसडीकरण
3. खालील प्रशनांची उत्रे वलहा.
	 अ.		तकरणोतसाररता	महणजये	का्?
	 आ.	अणुकेंद्रक	अशसथिर	आहये	असये	केवहा	महणतात?
	 इ.	 कृतरिम	खाद्रंगामुळये	कोणतये	आजार	होतात?
	 ई.	 औद्ोतगक	 क्षयेरिात	 तकरणोतसाररतयेचा	 उप्ोग	

कोठये		करतात?
	 उ.		 टयेफ्ॉनचये	गुणधमभा	तलहा.
	 ऊ.	 प्ाभावरणपूरक	 रंगपंचमी	 साजरी	 करण्ासाठी	

कोणत्ा	प्रकारचये	रंग	वापराल?	का?
	 ए.	 टयेफ्ॉन	तवलयेपन	सारख्ा	पद्धतींचा	वापर
								 खूप	वाढलयेला	का	आहये	?		
4. सपष्टीकरिासह वलहा.
 अ.	 तवरंजक	चूणाभाला	क्ोरीनचा	वास	्येतो.
	 आ.	तवहीरीचये	 दुष्फेन	 पाणी	 धुण्ाच्ा	 सोड्ामुळये	

सुफेन	होतये.
	 इ.	 दुष्फेन	पाण्ात	साबणाचा	साका	त्ार	होतो.
	 ई.	 पावडर	 कोतटंग	 करताना	 फवारा	 उडवताना	

पावडरच्ा	कणांना	तवद्ुत	प्रभार	दयेतात.	
	 उ.	 अ	ॅनोडा्झींगमध्ये	 अ	ॅल्ुतमतनअमची	 वसतू	

धनाग्	महणून	वापरतात.
	 ऊ.	 काही	 तकरणोतसारी	 पदाथिायंतून	 ्येणारये	 प्रारण	

तवद्ुत	 क्षयेरिातून	 जाऊ	 तदल्ास	 मागाभातील	

फोटोग्ातफक	 पट्ीवर	 	 तीन	 तठकाणी	 खुणा	
तदसून	्येतात.

 ए.	 सपयेस	 शटलच्ा	 बाहयेरील	 थिरावर	 तवतशष्	
तसरतॅमक	टाईलस	लावतात.

5. खालील प्रशनाचंी उत्रे वलहा.
	 अ.	कृतरिम	खाद्रंग	व	त्ात	वापरलये	जाणारये	पदाथिभा	

सांगून	त्ांचये	दुष्पररणाम	तलहा.
	 आ.		सफतटकजल	महणजये	का्	तये	सांगून	सफतटकजल	

असणारये	क्षार	व	त्ाचये	उप्ोग	तलहा.
	 इ.	 सोडीअम	 क्ोराइडचये	 तवद्ुत	 अपघटन	

करण्ाच्ा	तीन	पध्दती	कोणत्ा?
6. उपयोग वलहा.
	 अ.		अ	ॅनोडा्झींग											आ.	पावडर	कोतटंग
	 इ.	 तकरणोतसारी	पदाथिभा						ई.		तसरतॅमक
7. िुष्पररिाम वलहा.
 अ.		कतृरिम	डा्	 										आ.	कृतरिम	खाद्रंग
	 इ.	 तकरणोतसारी	पदाथिभा									ई.		दुगयंधीनाशक
8.   रासायवनक सतूत् वलहा.
 तवरंजक	चूणभा,	मीठ,	बयेतकंग	सोडा,	धुण्ाचा	सोडा.
9.   खालील वचत्ाबाब् सपष्टीकरि वलहा.

	 तसरॅतमक	पदाथिभा	हये	उच्	तापमानाला	 तवघटन	न	होता	 राहू	शकतात.	 तसरतॅमक	हये	 	 तठसूळ,	 तवद्ुतरोधक	व	
जलरोधक	असतये.	त्ामुळये	 त्ाचा	वापर	 तवद्ुत	उपकरणांमध्ये	 ,भट्ीच्ा	आतील	भागास	लयेप	दयेण्ासाठी,	जहाज	
तसयेच		जयेट	इंतजनच्ा	पात्ांना	तवलयेपन	करण्ासाठी	करतात.	सपयेस		शटलच्ा	बाहयेरील	थिरावर	तवतशष्	तसरतॅमक	टाइलस	
लावलयेल्ा	असतात.	काही	तसरॅतमकचा	वापर	अव्संवाहक (Super Conductors) 	महणून	केला	जातो.	

उपरिम : 
 पावडर	कोतटंग,टयेफ्ॉन	कोतटंग	करतात	त्ा
	 तठकाणांना	भयेट	दयेऊन	प्रतक्र्येची	मातहती	तमळवा	
							व	वगाभात	सादर	करा.

सवाधयाय

²²²
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	 मानवी	शरीरामध्ये	 पचन	झालयेलये	अन्न	 तकंवा	फुफफुसाद्ारये	 शरीरात	 ्वसन	केलयेला	ऑशकसजन	वा्ू	 शरीराच्ा	
प्रत्येक	पयेशीकडये	कशा	प्रकारये	पोहोचवला	जातो	हये	आपण	अभ्ासलये	आहये.	अशाच	प्रकारये	तवतहरीचये	तकंवा	धरणाचये	पाणी	
मुख्	पाटाद्ारये	 रोपाप्यंत	पोहोचवण्ाचा	प्र्तन	शयेतकरी	करत	असतो.	मानवी	पचनसंसथियेद्ारये	आपण	ग्हण	केलयेल्ा	
अन्नाचये	ऊजजेत	रुपांतर	होतये.	ही	ऊजाभा	तसयेच	ऑशकसजन	रक्ाद्ारये	संपणूभा	शरीरात	पोहोचवलये	जातात.	
पररवहन (Transportation)
	 पररवहन	तक्र्येमाफ्कत	एका	भागामध्ये	सं् लयेतषत	झालयेला	तकंवा	शोषून	घयेतलयेला	पदाथिभा	दुसऱ्ा	भागाप य्ंत	पोहचवला	
जातो.	

वनसप्ींमधील पररवहन (Transportation in Plants)

	 जलवातहन्ा	 व	 रसवातहन्ा	
हये	 प्रकार	 वनसपतींच्ा	 कोणत्ा	
ऊतींचये	आहयेत?		

पचनसंसथिा	व	्वसन	संसथिा	्ांचये	का्भा	कसये	चालतये?

लाल रंगाचया 
वशरा

सटँड

चंच्पात्

    15.1 मतूलिाब 

इओवसनचे 
द्रावि

खोड
वनसप्ींमधील पाणयाचे वहन 
मतूलिाब (Root Pressure)

1.  आपण	फळये	आतण	पालयेभाज्ा	का	खातो?	वनसपतींनाही	आपल्ाप्रमाणयेच	खतनजांची	गरज	
असतये	का?		

2.		वनसपतींना	काबभान	डा्ऑकसाइड	आतण	ऑशकसजन	्ांतशवा्	इतर	अकाबभानी	पदाथिभा	कोठून	
तमळतात?

 बहुसंख्	प्राणी	हालचाल	करतात	परंत	ुवनसपती	शसथिर	असतात.	त्ांच्ा	
शरीरात	अनयेक	मृतपयेशी	असतात.	प्राण्ांच्ा	तुलनयेत	वनसपतींना	ऊजजेची	गरज	
कमी	असतये.	वनसपतींना	ना्टट्ोजन,	फॉसफरस,	मॅनियेतशअम,	मँगनीज,	सोतड्म	
्ांसारख्ा	अकाबभानी	 पदाथिायंची	आव््कता	असतये.	 जमीन	 हा	 ्ा	 पदाथिायंचा	
सवाभात	जवळचा	आतण	समृद्ध	असा	स्ोत	आहये.	वनसपतींची	मुळये	जतमनीतील	हये	
पदाथिभा	शोषून	घयेतात	आतण	त्ांचये	पररवहन	करतात.	तवतशष्	प्रकारच्ा	ऊती	हये	
का्भा	करतात.	जलवातहन्ा	पाणी	वाहून	नयेतात	आतण	रसवातहन्ा	अन्नाचये	वहन	
करतात.	वनसपतींचये	सवभा	भाग	्ा	संवहनी	ऊतींशी	जोडलयेलये	असतात.

	 तयेरडा	तकंवा	गुलछडी	्ासारखी	लहान	वनसपती	ततच्ा	मुळासह	घ्ा.	
ततची	मुळये	सवचछ	धुवा.	सॅफ्ानीन	तकंवा	इओतसन	् ासारखये	रंगद्रव्	घातलयेल्ा	
पाण्ात	आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 ठयेवा.	 2	 तये	 3	 तासानंतर	 वनसपतीच्ा	
खोडाचये	आतण	पानांवरील	तशरांचये	तनरीक्षण	करा.	

्ोडे आठवा.

जरा डोके चालवा.

चचा्ग करा.

करून पहा.

1. ग्ीचे वनयम

Ø  वनसप्ी्ील पररवहन Ø  उतसज्गन : वनसप्ी, प्रािी व मानव
Ø   समनवय : वनसप्ी व मानव

15. सजीवांमधील जीवनप्रवरिया
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	 वनसपतींच्ा	खोडाचा	पातळ	आडवा	छयेद	घयेऊन	रंगीत	झालयेल्ा	जलवातहनीचये	सं्ुक्	
सूक्मदशभाकाच्ा	साहाय्ानये	तनरीक्षण	करा.	

	 मुळांच्ा	पयेशी	्ा	जतमनीतील	पाणी	आतण	खतनजये	्ांच्ा	संपकाभात	असतात.	संहतीमध्ये	असलयेल्ा	फरकामुळये	पाणी	
आतण	खतनजये	 मुळांच्ा	 पृष्ठभागावरील	 पयेशींमध्ये	 तशरतात.	 ्ामुळये	 ्ा	 पयेशी	 ताठर	 होतात.	 त्ामुळये	 त्ांच्ा	लगतच्ा	
पयेशीवर	त्ा	दाब	तनमाभाण	करतात.	् ालाच	मूलदाब	असये	महणतात.		् ा	दाबामुळये	पाणी	आतण	खतनजये	मुळांच्ा	जलवातहनीप य्ंत	
पोहोचतात	आतण	संहतीतील	हा	फरक	भरून	काढण्ासाठी	ती	पुढये	पुढये	ढकलली	जातात.	्ा	सततच्ा	हालचालीमुळये	
पाण्ाचा	एक	सतंभ	त्ार	होतो,	जो	सातत्ानये	पुढये	ढकलला	जातो.	हा	दाब	झुडपये,	लहान	वनसपती	तसयेच	लहान	वकृ्षांमध्ये	
पाणी	वर	चढवण्ासाठी	पुरयेसा	असतो.	
बाष्पोचछ्ास (Transpiration Pull)

	 मागील	इ्ततांमध्ये	तुमही	वनसपतीच्ा	फांदीला	प्ॅशसटकची	 तपशवी	बांधून	 तनरीक्षण	
करण्ाची	कृती	केली	होती.	त्ामध्ये	तुमहाला	का्	आढळून	आलये	होतये?

	 वनसपती	पानांवरील	पणभारंध्ाच्ा	माफ्कत	बाष्परुपानये	पाणी	बाहयेर	टाकतात.	पणभारंध्ाभोवती	दोन	बाह्	आवरण्ुक्	
पयेशी	असतात	 त्ांना	 रक्षक	 पयेशी	 महणतात.	 ्ा	 पयेशी	 पणभारंध्ाची	 उघडझाप	करण्ावर	 तन्ंरिण	 ठयेवतात.	 ्ा	 पणभारंध्ातून	
बाष्पोतसजभान	होतये.	्ा	तक्र्येला	बाष्पोचछ्ास	असये	महणतात.	पानांमाफ्कत	बाष्पीभवन	तक्र्येमुळये	पाणी	वातावरणात	सोडलये	
जातये.	् ामुळये	पानाच्ा	अतपतवचयेतील	पाण्ाचये	प्रमाण	कमी	होतये.	हये	पाण्ाचये	प्रमाण	भरून	काढण्ासाठी	जलवातहन्ांमाफ्कत	
पाणी	पानांप्यंत	आणलये	जातये.	बाष्पोचछ्ासामुळये	पाणी	व	खतनजये	शोषून	घयेणये	आतण	तये	सवभा	भागांना	पोहोचवणये	् ासाठी	मदत	
होतये.	तर	मूलदाबाचा	पररणाम	रारिीच्ा	वयेळी	पाणी	वर	ढकलण्ाचये	महत्वाचये	का्भा	करतो.	

15.3 पानांि् वारे होिारा बाष्पोचछिवास

शक्करा

खवनजे पािी

पािी

15.2 म्ळांि् वारे होिारे शोषि

मा्ीचे कि वलकटु

पािी

जलवावहनी

म्लकेश
म्ळे

्ोंड

संरक्क
 पेशी

पान
पा्ळ ्र

ऊ्ी

पािी

्ोडे आठवा.

वनरीक्ि करा
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	 ओक	ही	वनसपती	ततच्ा	पानांमाफ्कत	एका	वषाभात	सुमारये	
1,51,000	लीटर	पाणी	बाष्पोतसतजभात	करतये.	तर	 	एक	एकर	
क्षयेरिातील	मक्ाची	तपके	तदवसाला	सुमारये	11,400	तये	15,100	
लीटर	पाणी	बाहयेर	टाकतात.	

जरा ववचार करा.

ववजानाचया गवाक्ा्तून !

वनसप्ींमधील अन्न आवि इ्र पिा्ाांचे पररवहन  

	 पानांमध्ये	त्ार	झालयेलये	अन्न	वनसपतींच्ा	प्रत्येक	पयेशीकडये	पोहोचवलये	जातये.	अतमनो	आमलये	सोडून	जासतीचये	अन्न	
मूळ,	फळये	आतण	तब्ांमध्ये	साठवलये	जातये.	्ा	तक्र्येला	पदाथिायंचये स्ानां् रि (Translocation)	महणतात.	ही	तक्र्ा	
रसवातहन्ांमाफ्कत	वरील	तसयेच	खालील	तदशयेनये	केली	जातये.	पदाथिायंचये	सथिलांतर	ही	साधी	भौततक	तक्र्ा	नाही,	तर	ततला	
ऊजजेची	गरज	असतये.	ही	ऊजाभा	ATP	पासून	तमळतये.																																										

	 ज्ा	वयेळी	सुक्रोजसारख्ा	अन्नद्रव्ाचये	रसवातहनीमाफ्कत	ATP	च्ा	मदतीनये	वहन	केलये	जातये	त्ा	वयेळी	त्ा	भागातील	
पाण्ाची	संहती	कमी	होतये.	्ामुळये	परासरण	तक्र्येनये	पाणी	पयेशीच्ा	आत	तशरतये.	पयेशीतील	घटकांमध्ये	वाढ	झाल्ामुळये	
पयेशीच्ा	तभशततकेवरील	दाब	वाढतो.	्ा	दाबामुळये	अन्नद्रव्	लगतच्ा	कमी	दाबाच्ा	पयेशींमध्ये	ढकललये	जातये.	ही	तक्र्ा	
रसवातहनीस,	 वनसपतीच्ा	 गरजयेनुसार	 द्रव्ाचये	 वहन	 करण्ास	 मदत	 करतये.	 फुलये	 ्येण्ाच्ा	 हंगामात	 मुळांमध्ये	 तकंवा	
खोडांमध्ये	साठवलयेली	शक्करा	कळ्ांचये	फुलात	रूपांतर	करण्ासाठी	कळ्ांमध्ये	पाठवली	जातये.	

उतसज्गन (Excretion)

	 प्रत्येक	घरात	दररोज	थिोडा	तरी	कचरा	तकंवा	टाकाऊ	पदाथिभा	तनमाभाण	होतात.	जर	
तुमही	हा	कचरा	अनयेक	तदवस	तुमच्ा	घरातच	राहू	तदलात	तर	का्	होईल?	

	 सजीवांमध्ये	अनयेक	नको	असलयेलये,	घातक	पदाथिभा	जसये	्ुरर्ा,	
्ुररक	आमल,	अमोतनआ	त्ार	होतात.	हये	पदाथिभा	जर	शरीरात	साचून	
रातहलये	 तकंवा	शरीरात	जासत	काळ	 रातहलये	 तर	गंभीर	 इजा	पोहोचव	ू	
शकतात	तकंवा	काही	वयेळा	त्ामुळये	मृत्ूही	होऊ	शकतो.	महणून	हये	
नको	असलयेलये	घातक	पदाथिभा	शरीरातून	बाहयेर	टाकणये	आव््क	असतये.	
्ासाठी	वयेगवयेगळ्ा	सजीवांमध्ये	वयेगवयेगळ्ा	पद्धती	असतात.	नको	
असणारये	घातक	पदाथिभा	शरीराबाहयेर	 टाकण्ाच्ा	प्रतक्र्येला	उतसजभान	
असये	 महणतात. एकपयेशी्	 सजीवांमध्ये	 टाकाऊ	 पदाथिभा	 पयेशींच्ा	
पृष्ठभागापासून	थियेट	बाहयेर	तवसतजभात	होतात	तर	बहुपयेशी्	सजीवांमध्ये	
उतसजभानाची	प्रतक्र्ा	गुंतागुंतीची	असतये.	

	 अनाव््क	 व	 टाकाऊ	 असये	 पदाथिभा	
साठून	राहणये	हये	घातक	अाहये.	त्ामुळये	जसये	
सजीवांमध्ये	उतसजभानाची	तक्र्ा	होतये	तसयेच	
आपणही	आपल्ा	 पररसरातील,	 घरातील	
कचऱ्ाची	्ोग्	तवलहयेवाट	लावणये	गरजयेचये	
आहये.	 ्ातूनच	 आरोग्संपन्न	 जीवनाची	
सुरुवात	होईल.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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1. भवभशष्ट ऋतूमध्े वनसपतींची पाने गळून परतात. 

2. वनसपतींची फळे, फुले, साली का्ी काळानंतर गळून परतात. 

3. राळ, भरंक ्े पदाथ्ड्ी वनसपतींच्ा शरीरामधून बा्ेर टाकले जातात. 

 वनसपतींमधील उतसज्डनाची भक्र्ा ्ी प्राण्ांमधील उतसज्डनापेक्षा सोपी असते. 
वनसपतींमध्े टाकाऊ पदाथ्ड बा्ेर टाकण्ासाठी भवशेष उतसज्डक अव्व भकंवा 
उतसज्डक संसथा नसते. भवसरण भक्र्ेद्ारे वा्ुरुप पदाथ्ड बा्ेर टाकले जातात. 
वनसपतींमधील बरेचसे टाकाऊ पदाथ्ड त्ांच्ा पानातील ररसक्तका, फुले, फळे तसेच 
खोरावरील सालींत साठवले जातात. का्ी काळानंतर ्े अव्व गळून परतात. इतर 
टाकाऊ पदाथ्ड राळ आभण भरंकाच्ा सवरूपात जीण्ड जलवाभ्न्ांत साठवले जातात. 
वनसपती मुळांच्ावाटेदेखील आसपासच्ा जभमनीत का्ी टाकाऊ पदाथ्ड सोरतात.

असे का ्ोते?

 आई सुरण भकंवा अळुची पाने भचरते त्ावेळी भनरीक्षण करा. तुम्ी्ी सुरण भकंवा 
अळू भचरण्ाचा जर प्र्तन केलात तर तुमच्ा ्ाताला खाज सुटते. असे का ्ोते? 
्ाचा शोध घ्ा. असे ्ोऊ न्े म्णून आई का् करते ्े आईला भवचारा.

 का्ी वनसपतींमध्े टाकाऊ द्रव्े कसॅलशअम ऑकझलेटच्ा सफभटकांच्ा 
सवरूपात असतात. त्ांना रफाइर् स असे म्णतात. ते सुईच्ा आकाराचे असल्ामुळे 
तवचेवर टोचतात व खाज सुटते. 
 वनसपतींमधील का्ी टाकाऊ पदाथ्ड मानवाला उप्ुक्त आ्ेत. उदा. रबराचा 
भचक, भरंक, राळ इत्ादी. 

मान्वामधील उतसज्तन (Excretion in human beings) 

1. आपल्ा शरीरात च्ापच् भक्र्ेतून कोणकोणते टाकाऊ पदाथ्ड त्ार ्ोतात? 
2. मानवी शरीरामध्े उतसज्डन भक्र्ा कशी पार परते? 

   15.4  पानगळ

भनरीक्ण करा ्व शोध घया.

्वनसपरींमधील उतसज्तन (Excretion in Plants)

 मानवी शरीरात भवभवध भक्र्ा पार पारण्ासाठी वेगवेगळ्ा इंभद्र्संसथा का््डरत आ्ेत. जसे अन्नपचनासाठी 
पचनसंसथा, शवासोचछ्ासासाठी शवसनसंसथा, इत्ादी. आपल्ा शरीरात अन्नपचन व त्ातून ऊजा्डभनभम्डतीचे का््ड पार 
परते. त्ावेळी शरीरात भवभवध टाकाऊ पदाथ्ड त्ार झालेले असतात. ्े टाकाऊ पदाथ्ड शरीरातून बा्ेर टाकणे म्त्वाचे 
असल्ाने त्ासाठी उतसज्तन संसरा (Excretory system) का््डरत असते.
 मानवी उतसज्डन संसथेत ्वृक्ाची जोरी (Pair of kidneys), मूत्र्वाभहनीची जोरी (Pair of Ureters) आभण 
मतू्राशय (Urinary bladder), मूत्रोतसज्तक नभलका (Urethra) चा समावेश ्ोतो. वृक्ामाफ्कत रक्तातील टाकाऊ 
पदाथ्ड आभण जासतीचे अनावश्क पदाथ्ड वेगळे करून मूत्र त्ार केले जाते. 

सांगा पाहू !

सांगा पाहू !

15.5  भरंक, रबराचा  भचक
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  उदराच्ा पाठीमागील बाजूस, पाठीच्ा कण्ाच्ा प्रत्ेक बाजूस एक ्ाप्रमाणे घेवड्ाच्ा भब्ांच्ा आकाराची 
दोन वृके् असतात. वृक्ातील गाळण्ाची मूलिूत भक्र्ा करणाऱ्ा घटकाला नेरिॉन असे म्णतात. प्रत्ेक नरेिॉनमध्े 
कपाच्ा आकाराचा, पातळ भिसततका असलेला वरचा िाग असतो त्ाला बोमनस संपुट असे म्णतात. त्ातील 
रक्तकेभशकांच्ा जाळीला गलोमेरुलस असे म्णतात. ्कृतात त्ार झालेला ्ुरर्ा रक्तात ्ेतो. जेव्ा ्ुरर्ा्ुक्त रक्त 
गलोमेरुलसमध्े ्ेते, त्ावेळी गलोमेरुलसमधील रक्तकेभशकांमधून ्े रक्त गाळले जाते व ्ुरी्ा व ततसम पदाथ्ड वेगळे 
केले जातात.

 बोमनस संपुटाच्ा भनवरक्षम पारपटलातून पाण्ाचे 
रेणू आभण इतर पदाथा्डचे ल्ान रेणू भ्छद्रांतून बा्ेर परू 
शकतात. बोमनस संपुटात असलेला द्राव नंतर नेरिॉन 
नभलकेमध्े जातो. ्ाभठकाणी पाणी आभण उप्ुक्त 
रेणूंचे पुन्ा रक्तात शोषण केले जाते. उरलेल्ा टाकाऊ 
पदाथ्ड असलेल्ा द्रवापासून मूत्र त्ार ्ोते. ्े मूत्र 
मूत्रवाभ्नीमाफ्कत नेऊन मूत्राश्ात साठवले जाते. नंतर ते 
मूत्रोतसज्डन मागा्डद्ारे बा्ेर टाकले जाते. मूत्राश् 
सना्ूम् असून त्ाच्ावर चेतांचे भन्ंत्रण असते. 
त्ामुळे आपण ने् मी मूत्र भवसज्डन करण्ावर भन्ंत्रण 
ठेवू शकतो. मानवांमध्े वकृ् ् ा उतसज्डनाचा म्त्वाचा 
अव्व असला तरी तवचा आभण फुफफुस सुद्ा 
उतसज्डनाच्ा भक्र्ेत मदत करतात. 

 उजवे वकृ् ्े राव्ा वृक्ापके्षा थोरे खाली असते. प्रत्ेक वृक्ामध्े अंदाजे द्ा लाख नेरिॉनस असतात. 
साधारण व्क्तीच्ा शरीरात अंदाजे 5 लीटर रक्त असते जे वृक्ांमधून रोज 400 वेळा गाळले जाते. वकृ् रोज साधारणपणे 
190 लीटर रक्त गाळतात ज्ामधून 1 ते 1.9 लीटर मूत्र त्ार ्ोते. उरलेला  द्रवपदाथ्ड पुन्ा शोषून घेतला जातो.

15.6 उतसज्तन संसरा ्व ्वृक्

मधयांग

्ृवक्द्ोण

बाहांग

मूत्राशय

्वृक् शीर

्वृक् धमनी

्वृक्सर ग्ंरी 

मूत्र्वाभहनी

्वृक्

अधोशीर

मूत्रोतसज्तक नभलका

मूत्राशय

पृष्ठमहारोहीणी

संपु्ट
बाहांग

मूत्राशयाकरे 
जाणारी ्वाभहनी

्वृक्शीर

्वृक्धमनी

संपु्टक /मूत्रकलश

्वृक् भपरॅभमर

समीप स्ंवभलर नभलका

मूत्र्वाभहनीकरे

िूरसर सं्ंवभलर नभलका

मधयांग

बोमनस संपु्ट

गलोमेरुलस

बाहांग

हेनल ेलूप संचयी 
नभलका

15.7 नेफ्रॉन 

्वृक्
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रक्त वयाशलेषि (Dialysis) 

जरा डोके चालवा.

	 दुखापत,	संसगभा	तकंवा	कमी	प्रमाणात	रक्पुरवठा	झाल्ास	वृक्काची	का्भाक्षमता	कमी	होतये.	्ामुळये	तवषारी	द्रव्ांचा	
शरीरात	जादा	संच्	होतो	व	त्ामुळये	मृत्ूसुद्धा	होऊ	शकतो.	वृक्क	तनकामी	झाल्ास	कृतरिम	उपकरणाचा	वापर	करून	
रक्ातील	ना्टट्ोजन्ुक्	पदाथिभा	वयेगळये	केलये	जातात.		रक्ातून	ना्टट्ोजन्ुक्	पदाथिभा	बाहयेर	काढण्ासाठी	कतृरिम	उपकरणाचा	
वापर	केला	जातो.	् ा	तक्र्येला	व्ा्लयेषण	महणतात.	एका	वयेळी	् ा	उपकरणातून	500	तमली	रक्	पाठवलये	जातये.	शुद्धीकरण	
केलयेलये	रक्	नंतर	पुनहा	रोग्ाच्ा	शरीरात	सोडलये	जातये.	

1.		 उनहाळ्ामध्ये	पावसाळा	व	तहवाळ्ाच्ा		तुलनयेत	मूरि	त्ार	होण्ाचये	प्रमाण	
कमी	असतये.	असये	का?

2.		 प्रौढ	 व्क्ीमध्ये	 मूरितवसजभानाची	 तक्र्ा	 तन्ंरिणात	असतये	 परंत	ु 	 काही	 लहान	
मुलात	मारि	ती	तन्ंरिणात	नसतये.	असये	का	?

जरा ववचार करा.

समनवय (Co-ordination)

1.	कधी	कधी	आपण	जयेवण	करत	असताना	अचानक	 हाताचये	 बोट	 तकंवा	 जीभ	
दाताखाली	्येऊन	आपणास	वयेदना	होतात.	

2.	अन्न	गडबडीत	खाताना	कधी	कधी	ठसका	लागतो	.

	 	बहुपयेशी्	सजीवात	तवतवध	अव्वसंसथिा	का्भारत	असतात.	्ा	तवतवध	संसथिा	तकंवा	अव्व	आतण	भोवतालच्ा	
पररसरातील	तवतवध	उशद्पनये	्ांच्ामध्ये	्ोग्	समनव्	असयेल,	तरच	तो	सजीव	आपलये	जीवन	सुरळीतपणये	जगू	शकतो.	
्ावरून	आपण	असये	महणू	शकतो	की	तवतवध	तक्र्ांचये	पद्धतशीर	तन्मन	महणजये	तन्ंरिण	हो्.	तर	तवतवध	तक्र्ा	क्रमवार	
घडवून	आणणये	महणजये	समनव्	हो्.	
	 कोणतीही	प्रतक्र्ा	्शसवीररत्ा	पूणभा	होण्ासाठी	त्ा	प्रतक्र्येच्ा	प्रत्येक	टपप्ांवर	सहभागी	होणाऱ्ा	तवतवध	संसथिा	
व	अव्व	्ांमध्ये	सु्ोग्	समनव्	असणये	आव््क	आहये.	समनव्ाच्ा	अभावी	तकंवा	इतर	काही	घटकांमुळये	कोणत्ाही	
टपप्ावंर	गोंधळ	तनमाभाण	झाल्ास	ती	अपयेतक्षत	प्रतक्र्ा	अपूणभा	राहू	शकतये.	प्रत्येक		टपप्ावर	यादृसचछिक्ा (Random-
ness)	असता	कामा	न्ये.	सजीवात	शरीराचये	तापमान,	जलपातळी,	तवकर	पातळी	इत्ादींमुळये	व	बाह्	प्ाभावरणातील	
उद्ीपनांमुळये	 	 होणाऱ्ा	आंतररक	 प्रतक्र्ांमध्ये	 सु्ोग्	 समनव्	 असणये	 अत्ाव््क	आहये.	 इष्तम	 का्भाशीलतयेसाठी	
सजीवांच्ा	तवतवध	संसथिांमधील	सु्ोग्	समनव्ानये	शसथिर	अवसथिा	राखली	जातये;	्ालाच	‘समसस््ी’ (Homeostasis) 
असये	महणतात.	

धमनी

रक्त पंप

वयाशलेषि यंत्

न वापरलेले वयाशलषेि द्रव संवपवड् हवा

वापर झालेले वयाशलषेि द्रव
वयाशलेषिाकडे 
वळवलेला 
रक्तप्रवाह

वशर

वाय्शोधक
वयाशलेषि यंत्

वयाशलेषि द्रवा्ील नवलके्तून वाहिारे रक्त

15.8 रक्त वयाशलेषि
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	 बाह्	 उद्ीपनास	 प्रततसाद	 महणून	 वनसपतीच्ा	 कोणत्ाही	
भागाची	हालचाल	तकंवा	वाढ	महणजये	अन्व््गन (Tropism) तकंवा	
‘अन्व्वी हालचाल’ (Tropic movement)	हो्.	

कोणत्ाही	 वनसपतीची प्ररोह संस्ा (Shoot System)	 प्रकाश	
उशद्पनास	 प्रततसाद	 दयेतये.	 महणजयेच	 प्रकाश	 सरिोताच्ा	 तदशयेनये	 ततची	
वाढ	होतये.	 वनसपतींनी	 दाखवलयेल्ा	्ा	 हालचालीस	 ‘प्रकाशान्व्वी 
हालचाल’ (Phototropic movement)	असये	महणतात.	

	 वनसपतींची	 मतूळ संस्ा (Root System)	 गुरुतवाकषभाण	 व	
पाणी	 ्ा	 उशद्पनांना	 प्रततसाद	 दयेतये.	 ्ा	 प्रततसादांना	 अनुक्रमये	
ग्रुतवान्व्वी हालचाल (Gravitropic Movement)	 व	
जलान्व्वी हालचाल (Hydrotropic movement) असये	
महणतात.	

	 तवतशष्	 रसा्नांना	 तदलयेला	 प्रततसाद	 महणून	 वनसपतीच्ा	
भागांच्ा	झालयेल्ा	हालचालीस	रसायन-अन्व््गन (Chemotro-
pism)	असये	महणतात.	उदा.	तबजांडाच्ा	तदशयेनये	होणारी	परागनतलकेची	
वाढ.	 वरील	 सवभा	 प्रकारच्ा	 हालचाली	 ्ा	 वनसपतींच्ा	 वाढीशी	
संबंतधत	आहयेत	महणून	्ा	हालचालींना	वनसपतींमधील	वृद्धी	संलनि	
हालचाली	असये	महणतात.	

वनसप्ींमधील समनवय (Co-ordination in Plants )

	 प्राण्ांमध्ये	असलयेल्ा	चयेतासंसथिा	तकंवा	सना्ू	संसथिा	्ांसारख्ा	संसथिा	वनसपतींमध्ये	नसतात.	तर	मग	वनसपती	
कशाप्रकारये	 हालचाल	 दशभावतात?	 वनसपतीमधील	 हालचाल	 प्रामुख्ानये	 उद्ीपनाला	 तदलयेल्ा	 प्रततसादाच्ा	 सवरूपात	
असतये.	

पुढील	आकृत्ांचये	काळजीपूवभाक	तनरीक्षण	करा.

 ववजानाचया गवाक्ा्तून 

* वयेलींचये	तणाव	हये	सपशभा	संवयेदी	असतात.	
* प्ररोहाच्ा	 अग्भागात	 त्ार	 होणारये	

ऑसकझन (Auxin) नावाचये	 संप्रयेरक	
पेशी वववध्गनाला (Cell  

Enlargement)     	मदत	करतये.	
* खोडाच्ा	 वाढीसाठी	 तजबबरयेतलनस,	

पयेशी	तवभाजनासाठी	सा्टोका्तननस	
ही	संप्रयेरक	ेमदत	करतात.	

* ॲबतसतसक	 आमल	 हये	 संप्रयेरक	
वनसपतींची	 वाढ	 रोखणये,	 वाढीची	
तक्र्ा	मंद	होणये,	पानये	कोमयेजणये	्ावर	

प्रभावी	ठरतये.

15.9 वनसप्ींमधील समनवय

बीजांडाचया विशेने  होिारी 
परागनवलकेची  वाढ

परागकि

परागनवलका

बीजांड

अंडाशय क्पपा

्िाव

प्रकाशान्व्वी प्रव्साि
आधारान्व्वी वाढ

वनरीक्ि करा

सतूय्ग

प्रकाशाचया विशेने 
वळलेले  रोप
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पुढील	तचरिांचये	काळजीपूवभाक	तनरीक्षण	करा	व	तवचार	करा.	

वहीनस फ्ायट्ॅप  लाजाळू कमळ ्ेरडा 

	 बारकाईनये	 पातहलये	 असता	 लाजाळूसारख्ा	
वनसपतीला	ज्ा	तठकाणी	सपशभा	होतो	त्ा	तठकाणाव्ततररक्	
इतर	 तठकाणीही	 हालचाल	 होतये.	 ्ावरून	 आपण	 असये	
अनुमान	काढू	 शकतो	की	 सपशभा	 झाला	आहये	 ही	 मातहती	
वनसपतीत	 एका	 तठकाणाहून	 दुसऱ्ा	 तठकाणी	 प्रसाररत	
झाली	असली	पातहजये.	ही	मातहती	एका	तठकाणाहून	दुसऱ्ा	
तठकाणी	 पाठवण्ासाठी	 वनसपती	 तवद्ुत-रासा्तनक	
आदयेशांचा	 उप्ोग	 करतात.	 वनसपती	 पयेशी	 त्ांच्ातील	
पाण्ाचये	 प्रमाण	 कमी	 जासत	 करून	 आपला	 आकार	
बदलतात	व	वनसपतीची	हालचाल	घडवून	आणतात.	

	 वनसपतींतील	काही	तवतशष्	हालचालींचये	प्भावसन	
त्ाचं्ा	 वाढीत	 होत	 नाही.	 अशा	 हालचालींना	 वृद्धी-
असंलनि	 हालचाल	 असये	 महणतात.	 भोवतालच्ा	
पररसरातील	बदलांना	प्रततसाद	महणून	वनसपतीतील	संप्रयेरक	े
वनसपतींमध्ये	 तवतवध	 प्रकारच्ा	 हालचाली	 घडवून	
आणतात.	

 माही् आहे का ््महांला?

		 वहीनस	 फ्ा्टट्ॅप	 	 ्ा	 वनसपतीत	 कीटकांना	
फसवण्ासाठी	 फुलांप्रमाणयेच	 तदसणारा	 व	
फुलांप्रमाणयेच	 सुवातसक	 असणारा	 एक	 सापळा	
असतो.	जयेवहा	कीटक	त्ावर	् येतात	तयेवहा	सापळा	बंद	
होतो	 व	 त्ा	 कीटकांचये	 पचन	 वनसपतींद्ारये	 केलये	
जातये.	

	 कमळाचये	 फूल	 सकाळी	 तर	 तनतशगंधाचये	 फूल	
रारिी	उमलतये.	

	 कीटकाचा	सपशभा	होताच	डट्ॉसयेरा	्ा	कीटकभक्षी	
वनसपतींच्ा	 पानावरील	 तंतुक	े आतल्ा	 बाजूस	
वळतात	व	कीटकाला	चहुबाजूंनी	घयेरुन	टाकतात.	

	 तयेरडा	 (Balsam)	 ्ा	 वनसपतीत	 ्ोग्	 वयेळ	
्येताच	 पवि	 फळ	 फुटतये	 व	 त्ाच्ा	 तब्ा	 सवभारि	
पसरतात.

मानवा्ील समनवय 
(Co-ordination in human being)

	 तमुच्ा	 शाळयेच्ा	 पटागंणावर	 चाल	ू असणारा	 सामना	 पाहत	 असताना	 खयेळाडंूच्ा	
हालचालींमध्ये	तन्रंिण	व	समनव्	आढळयेल.	अशा		वयेगवयेगळ्ा	कृतींची	्ादी	करा.

15.10 ववववध वनसप्ी

वनरीक्ि करा

वनरीक्ि करा
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	 मानवी	शरीरात	एकाच	वयेळी	तवतवध	तक्र्ा	घडून	्येत	असतात.	त्ा	तक्र्ांचये	उततम	प्रकारये	व	पररणामकारकररत्ा	
समनव्न	व	तन्ंरिण	करणये	जरुरीचये	असतये.	तये	दोन	्ंरिणाद्ारये	केलये	जातये.	

अ. चे्ावनयंत्ि (Nervous Control) :	प्ाभावरणातील	बदलांना	प्रततसाद	दयेण्ाची	क्षमता	मानवामध्ये	चयेतातन्ंरिणाद्ारये	
प्राप्त	होतये.	प्ाभावरणातील	बदलांच्ा	अनुषंगानये	मानवी	शरीरात	आवयेग	तनमाभाण	होतात.	पयेशींमध्ये	्ा	आवयेगांना	प्रततसाद	
दयेण्ाची	 क्षमता	 तनमाभाण	 करण्ाचये	 महत्वाचये	 का्भा	 चयेतातन्ंरिणाद्ारये	 केलये	 जातये.	आवयेगांना	 प्रततसाद	 दयेण्ाचये	 का्भा	 हये	
सजीवांच्ा	शरीर	रचनयेतील	शक्ष्तयेवर	अवलंबून	असतये.	अमीबासारख्ा	एकपयेशी्	प्राण्ांमध्ये	अशा	प्रकारचये	आवयेग	व	
प्रततसाद	 तनमाभाण	करणारी	 चयेतासंसथिा	 नसतये.	 परंतु	 मानवासारख्ा	 बहुपयेशी्	 प्राण्ांमध्ये	आवयेगांना	 प्रततसाद	 दयेण्ासाठी	 
चयेतासंसथियेसारखी	्ंरिणा	का्भारत	असतये.	हये	तन्ंरिण	शरीरातील	तवशयेष	प्रकारच्ा	पयेशींद्ारये	केलये	जातये.	्ा	पयेशींनाच	आपण	
चयेतापयेशी	असये	महणतो.	

संपक्कपशचा् पेशीपटल

चे्ापेशी (Neuron): शरीरात	 एका	 तठकाणापासून	 दुसऱ्ा	
तठकाणी	 संदयेश	 वहनाचये	 का्भा	 करणाऱ्ा	 तवशयेष	 प्रकारच्ा		
पयेशींना	चे्ापेशी (Neurons) असये	 महणतात.	 चयेतापयेशी	 ्ा	
मानवी	चयेतासंसथियेतील	रचनातमक	व	का्ाभातमक	घटक	आहयेत.	
मानवी	 शरीरातील	 आकारानये	 सवाभात	 मोठ्ा	 असणाऱ्ा	
चयेतापयेशींची	लांबी	काही	मीटरप्यंत	भरतये.	चयेतापयेशींमध्ये	तवद्ुत	
रासा्तनक	आवयेग	तनमाभाण	करण्ाची	व	वहन	करण्ाची	क्षमता	
असतये.	चयेतापयेशींना	आधार	 दयेणाऱ्ा	 व	 त्ांच्ा	का्ाभात	 मदत	
करणाऱ्ा	पयेशींना	 	चे्ाबंध  (Neuroglia)  असये	महणतात.	
चयेतापयेशी	आतण	चयेताबंध	्ांच्ा	साहाय्ानये	चे् ा (Nerves) 
बनतात.	

	 आपल्ा	 प्ाभावरणातील	 सवभा	 मातहती	 चयेतापयेशीतील	
वृतक्षकेच्ा	वतैशष्ट्पूणभा	 टोकांद्ारये	 ग्हण	केली	जातये.	 ततथियेच	
रासा्तनक	प्रतक्र्ा	सुरू	होऊन	तवद्ुत	आवयेग	तनमाभाण	होतात.	
त्ाचंये	वहन	वृवक्क े(Dendrite) कडून	पेशीकायेकडे (Cell 
body);	पयेशीका्येकडून	अक््ं्तू (Axon)	कडये	व	अक्षतंतूकडून	
त्ाच्ा	टोकाकडये	होतये.	हये	आवयेग	एका	चयेतापयेशीकडून	दुसऱ्ा 
चयेतापयेशीकडये	 संक्रतमत	 	 केलये	 जातात.	 ्ासाठी	 पतहल्ा	
अक्षतंतूच्ा	 शयेवटच्ा	 टोकाशी	 पोहोचलयेला	 तवद्ुत	 आवयेग	
चयेतापयेशीला	काही	रसा्नये	स्वण्ास	उदु्क्	करतो.	ही	रसा्नये	
दोन	चयेतापयेशींदरम्ान	असलयेल्ा	अततसूक्म	पोकळीतून	महणजयेच	
संपक्कस्ाना्तून (Synapse)	जातात	व	तसाच	आवयेग	पुढील	
चयेतापयेशीच्ा	 वृतक्षकेमध्ये	 तनमाभाण	 करतात.	 अशा	 प्रकारये	
आवयेगांचये	शरीरात	वहन	होतये	आतण		हये	आवयेग	चयेतापयेशींकडून	
अंततमत:	सना्ूपयेशी	तकंवा	ग्ंथिीकडये	पोहोचवलये	जातात.	

वृवक्काकेंद्रक

पेशीकाय

अक््ं्तू

मजजावरि

‘शवान’ ची पेशी
(Schwann’s cell)

रॅनवीअरचा संकोच

अक््ं्तूचे
 अग्

चे्ापेशी

संपक्कपतूव्ग 
चे्ापेशीचे टोक

रसायनाने भरलेली 
संपक्क प्टीका

संपक्कखंड

15.11 चे्ापेशी व चे्ा - सनायतू संपक्क
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 जेव्ा एखादी कृती भकंवा ्ालचाल घरवून आणा्ची असते, तेव्ा सवायंत शेवटचे का््ड ्े सना्ू ऊतींचे असते. 
कोणते्ी का््ड ् ोण्ासाठी सना्ू पेशींची ् ालचाल ् ोणे आवश्क असते. जेव्ा पेशी आखूर ् ोण्ासाठी आपला आकार 
बदलतात, तेव्ा पेशींच्ा पातळीवर ्ालचाल घरून ्ेते. सना्ू पेशींमध्े असणाऱ्ा भवभशष्ट प्रकारच्ा प्रभथनांमुळे 
आकार बदलण्ाची क्षमता प्राप्त ्ोते. तसेच ्ाच प्रभथनांमुळे चेतांच्ा भवद्ुत आवेगांना प्रभतसाद देण्ाची क्षमता पेशीत 
भनमा्डण ्ोते. 

 ्ावरुन आपण असे म्णू शकतो की भवद्ुत आवेगाच्ा सवरूपातील माभ्तीचे शरीराच्ा एका िागाकरून दुसऱ्ा 
िागाकरे व्न करण्ाची क्षमता असलेल्ा चेतांच्ा सुसंघभटत जाळ्ाने चेतासंसथा बनलेली असते. 

1. सजीवांची ज्ानेंभद्र्े कोणती? त्ांचे का््ड का् आ्े?

2. रुचीग्ा्ी व गंधग्ा्ी चेता कुठे आढळतात? 

3. वरील सवायंच्ा का्ा्डसंबंधी माभ्ती गोळा करून वगा्डत सादरीकरण करा.

चरेापेशींचे प्रकार (Types of Nerve cells/Neurons )
 चेतापेशींच्ा का्ा्डनुसार त्ांचे वगगीकरण तीन प्रकारांत करतात. 

1.  स्ंवेिी चेरापेशी (Sensory Neurons) : संवेदी चेतापेशी आवेगांचे 
व्न ज्ानेंभद्र्ांकरून मेंदू व मेरुरजजूकरे करतात. 

2.  प्रेरक चेरापेशी (Motor Neurons)  : प्रेरक चेतापेशी आवेगांचे व्न 
मेंदू व मेरुरजजूकरून सना्ू भकंवा गं्थींसारख्ा प्रेरक अव्वांकरे 
करतात. 

3.  सहयोगी चेरापेशी (Association Neurons) : स््ोगी चेतापेशी 
चेतासंसथेच्ा एकासतमकतेचे संकलनातमक का््ड करीत असतात. 

मान्वी चेरासंसरा (The Human Nervous System)
 मानवी चेतासंसथा पुढील तीन िागात भविागली आ्े. 

1. मधय्वरती चेरासंसरा (Central Nervous System  ) 

2. पररघीय चेरासंसरा  (Peripheral Nervous System )

3. स्वायतर चेरासंसरा  (Autonomic Nervous System) 

सांगा पाहू !

मधय्वरती चेरासंसरा (Central Nervous System or CNS) 

 मध्वतगी चेतासंसथा ्ी मेंिू ्व मेरुरजजू ्ांनी बनलेली असते. 
 मेंदूची रचना अभतश् नाजूक परंतु अत्ंत भवकभसत अशी आ्े. मेंदू ्ा चेतासंसथेचा प्रमुख असा भन्ंत्रण करणारा 
िाग असून रोक्ाच्ा कवटीमध्े म्णजेच कप्डरेमध्े तो संरभक्षत असतो. मेरुरजजूला (Spinal cord) कशेरूसतंिाचे /
पाठीच्ा कण्ाचे (Vertebral column) संरक्षण भमळते. नाजूक मध्वतगी चेतासंसथा व त्ावरील असथी (्ारे) 
्ांच्ा दरम्ानच्ा पोकळीत संरक्षण करणारी मससतषक आवरणे (Meninges) असतात. मेंदूच्ा भवभवध िागातील 
पोकळ्ानंा मससतषक भनल्े (Ventricles) तर मेरुरजजूमधील लांब पोकळीला मधयनाल (Central canal) म्णतात. 
मससतषक भनल्े, मध्नाल व मससतषक आवरणांमधील पोकळ्ांमध्े प्रमससतषक-मेरुद्रव (Cerebro-Spinal fluid) 
असतो. ्ा द्रव मध्वतगी चेतासंसथेस पोषकद्रव्े पुरवतो तसेच आघातांपासून भतचे संरक्षण्ी करतो. 

15.12 मान्वी चेरासंसरा

CNS

PNS
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 प्रौढ मानवाच्ा मेंदूचे वजन सुमारे 1300  
ते 1400 ग्लॅम इतके असून तो सुमारे 100 अबज 
चेतापेशींचा बनलेला असतो. 
 आपल्ा मेंदूची रावी बाजू शरीराच्ा 
उजव्ा बाजूस, तर मेंदूची उजवी बाजू शरीराच्ा 
राव्ा बाजूस भन्ंभत्रत करते. ्ाव्भतररक्त मेंदूची 
रावी बाजू आपले सिंाषण, भलखाण व तक्कसंगत 
भवचार भन्ंभत्रत करते तर उजवी बाजू आपल्ा 
कलाक्षमता भन्ंभत्रत करते. 

15.13 मेंिूची रचना

15.14 मेंिूची  रा्वी ्व उज्वी बाजू

प्रमतसरषक (Cerebrum)   
 ्ा मेंदूचा सवा्डत मोठा िाग असून तो दोन प्रमससतषक गोलाधायंचा बनलेला असतो. ्े गोलाध्ड टणक तंतू आभण 
चेरामाग्त (Nerve track) ्ांनी एकमेकांना जोरलेले असतात. मेंदूचा     एवढा िाग प्रमससतषकाने व्ापलेला असतो 
म्णूनच ्ाला मोठा मेंदू असे् ी संबोधतात. प्रमससतषकाचा बा्ेरील पृष्ठिाग ्ा अभन्भमत वळ्ा व खाचा ्ांनी बनलेला 
असतो. त्ांना संवलन असे म्णतात. ्ामुळे प्रमससतषकाच्ा पृष्ठिागाचे क्षेत्रफळ वाढते व चेतापेशींसाठी िरपूर जागा 
भमळते. 
अनुमतसरषक (Cerebellum) 
 ्ा मेंदूचा ्छोटा िाग असून, कप्डरगु्ेच्ा (कवटीच्ा) मागील बाजूस तर प्रमससतषकाच्ा खालील बाजूस असतो. 
्ाचा पृष्ठिाग वळ्ांऐवजी उंचवटे व खळगे ्ा सवरूपांत असतो. 
मतसरषकपुच्छ (Medulla- oblongata) 
 ्ा मेंदूचा सवा्डत शेवटचा भकंवा पुच्छबाजूचा िाग असून ्ाच्ा वरील बाजूस दोन भत्रकोणाकृती उंचवट्ासारख्ा 
संरचना असतात. त्ांना भपरलॅभमर म्णतात. ्ाच्ा पशचिागाचे पुढे मेरुरजजूत रुपंातर ्ोते. 

प्रमतसरषक घड्ा

मेरुरजजू

अनुमतसरषक सेरू
अनुमतसरषक

मतसरषकपुषच्छ

प्रमतसरषक

मतसरषकपुषच्छमेरुरजजू

अनुमतसरषक

मेंिूचया रावया बाजूची कायसे मेंिूचया उजवया बाजूची कायसे

भवशलेषणातमक भवचार
ताभक्कक भवचार
िाषा
शासत्र व गभणत

सवायंगीण भवचार
प्रभतिातमक भवचार
नवभनभम्डती
कला व संगीत

2   
3



174

मशसतष्कपुचछाला	इजा	झाल्ास	व्क्ीचा	मृत्ू	होऊ	शकतो.	असये	का?जरा ववचार करा.

मावह्ी वमळवा. 

मेरुरजजतू (Spinal Cord)
	 हा	मध्वतदी	चयेतासंसथियेचा	भाग	असून	तो	कशयेरुसतंभामध्ये	शसथिर	असतो.	तो	काहीसा	जाडसर	असून	तो		पुढये	तनमुळता	
होत	जातो.	त्ाच्ा	शयेवटी	तंतूम्	धाग्ासारखा	भाग	असतो.	त्ाला	अंत्तंतू	(Filum	terminale)	असये	महणतात.	

 मद्पान	 केलयेल्ा	
व्क्ींचा	 तोल	 जाताना	 तुमही	
पातहलये	असयेल.	शरीरात	अतधक	
प्रमाणात	 अलकोहोल	 गयेल्ास	
शरीरावरील	 तन्ंरिण	 हरवतये.	
असये	 का	 होत	 असयेल?	 ्ाचा	
Internet	 च्ा	 आधारये	 शोध	
घ्ा.

मेंिूचे ववववध भाग व कायजे

मेंिूचा भाग कायजे

	प्रमशसतष्क	(Cerebrum)	 ऐशचछक	 हालचालींचये	 तन्ंरिण,	 मनाची	 एकाग्ता,	 तन्ोजन,	 तनणभा्क्षमता,	
समरणशक्ी,	बुशद्धमतता	व	बुशद्धतवष्क	तक्र्ा.	

अनुमशसतष्क	(Cerebellum)	 1.	ऐशचछक	हालचालींमध्ये	सुसूरिता	आणणये.	
2.	शरीराचा	तोल	सांभाळणये.

मशसतष्कपुचछ	
(Medulla-oblongata)	

हृद्ाचये	ठोके,	रक्प्रवाह,	्वासोचछ्ास,	तशंकणयेये,	खोकणये,	लाळ	तनतमभाती	इत्ादी	
अनैशचछक	तक्र्ांचये	तन्ंरिण.	
 

मयेरुरजजू	(Spinal	cord)	 1.	तवचयेपासून	मेंदूकडये	आवयेगाचये	वहन	करणये.	
2.	मेंदूपासून	सना्ू	व	ग्ंथिींकडये	आवयेगाचये	वहन.	
3.	प्रतततक्षप्त	तक्र्ांचये	समनव्क	केंद्र	महणून	का्भा	करतो.	

         15.15 मेंिू व मेरुरजजतू 

कशेरूस्ंभ
(पाठीचा किा)

मेंिू

मेरूरजजतू

मेरूरजजतू
चे्ा

मेरूरजजतू
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पररघीय चे्ासंस्ा (Peripheral Nervous System) 
	 पररघी्	चयेतासंसथियेमध्ये	मध्वतदी	चयेतासंसथियेपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांचा	समावयेश	होतो.	्ा	चयेता	मध्वतदी	चयेतासंसथियेला	
शरीराच्ा	सवभा	भागांशी	जोडतात.	्ातील	चयेता	दोन	प्रकारच्ा	असतात.	
अ. कप्गरचे्ा (Cranial Nerves)

	 मेंदूपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांना	कपभार	चयेता	महणतात.	तशर	,	छाती	व	पोटातील	तवतवध	भागांशी	्ा	संलतनित	असतात.	
कपभार	चयेतांच्ा	12	जोड्ा	असतात.	
ब. मेरुचे्ा (Spinal Nerves) 

	 मयेरुरजजूपासून	तनघणाऱ्ा	चयेतांना	मयेरुचयेता	असये	महणतात.	् ा	हात-पा्,	तवचा	तसयेच	शरीराच्ा	इतर	भागांशी	संलतनित	
असतात.	मयेरुचयेतांच्ा	31	जोड्ा	असतात.	
3. सवायत् चे्ासंस्ा (Autonomic Nervous System)

	 हृद्,	फुफफुस,	जठर	इत्ादींसारख्ा	अनैशचछक	अव्वांतील	चयेतांनी	सवा्तत	चयेतासंसथिा	त्ार	होतये.	्ाचये	तन्ंरिण	
आपल्ा	इचछयेवर	असत	नाही.		

प्रव्वक्प्त वरिया (Reflex action)

	 प्ाभावरणातील	 एखाद्ा	 घटनयेला	
अनैशचछकररत्ा	 क्षणाधाभात	 तदलयेला	
प्रततसाद	महणजयेच	प्रतततक्षप्त	तक्र्ा	हो्.	
आपण	काही	घटनांना	काहीही	तवचार	न	
करता	 प्रतततक्र्ा	 दयेतो	 तकंवा	 त्ा	
प्रतततक्र्येवर	आपलये	कोणत्ाही	प्रकारचये	
तन्ंरिण	 नसतये.	 ्ा	 कृती	 महणजये	
प्ाभावरणातील	 उद्ीपनांना	 तदलयेला	
प्रततसादच	 हो्.	 अशा	 पररशसथितीत	
मेंदतूशवा्ही	 तन्ंरिण	 व	 समनव्	
्ोग्प्रकारये		राखला	जातो	.	

 वरील आकृ्ीचे काळजीपतूव्गक वनरीक्ि करा व तया्ील रिमांकांन्सार प्ढील प्रशनाचंी उत्रे शोधा. 
अ.		 1	व	2	मध्ये	नयेमके	का्	घडत	आहये?
आ.		कोणत्ा	चयेताद्ारये	3	्येथिये	आवयेगाचये	वहन	झालये	व	तये	कोणत्ा	तदशयेनये?
इ.		 4	ही	कोणती	चयेता	आहये?
ई.		 5	हा	कोणता	अव्व	आहये?
उ.		 6	प्रततसादाचये	वहन	कोणती	चयेता	करत	आहये?
ऊ.		 7	हा	प्रततसाद	नयेमका	कोठप्यंत	पोहोचला	आहये?	त्ामुळये	का्	झालये?

1.	वरील	आकृती	रयेखाटून	्ोग्	नावये	द्ा.
2.	अशी	एखादी	प्रतततक्षप्त	तक्र्ा	तचरिाद्	वारये	रयेखाटण्ाचा	प्र्तन	करा.

15.16  प्रव्वक्प्त वरिया

1

2

3

4

5
67

करून पहा.
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आ. रासायभनक भनयंत्रण (Chemical Control)
 आपल्ा शरीरात सपं्रेरके ्ा रासा्भनक पदाथायंमाफ्कतदेखील समनव्न व भन्ंत्रण केले जाते. अंत:स्ावी ग्ंथींतून 
सपं्ररेके स्वतात. ्ा ग्ंथींना वाभ्नीभवरभ्त गं्थी असे्ी म्टले जाते. ्ा ग्ंथींकरे त्ाचा स्ाव साठवण्ासाठी भकंवा त्ा 
स्ावाचे व्न करण्ासाठी कोणत्ा्ी वाभ्न्ा नसतात. म्णून ्ी सपं्रेरके त्ार ्ोताच  ती सरळ रक्तप्रवा्ात भमसळली 
जातात. ्ा अंरस्ा्वी ग्ंरी (Endocrine glands) शरीरामध्े  जरी ठरावीक भठकाणीच असल्ा तरी त्ांची सपं्रेरके 
रक्ताद्ारे शरीराच्ा सव्ड िागात पो्ोचतात. 
 अंतस्ावी ग्ंथी चेतासंसथेच्ा बरोबरीने भन्ंत्रण व समनव्ाची जबाबदारी पार पारतात. शरीरातील भवभवध भक्र्ांचे 
भन्ंत्रण व एकातमीकरण करण्ाचे का््ड ्ा दोन्ी संसथा एकमेकींच्ा मदतीने करतात. ्ा दोन संसथांतील लक्षणी् फरक 
म्णजे, चेता आवेग ्े जलद परंतु अलपावधीसाठीच असतात, तर संप्ररेकांची भक्र्ा मात्र खूप भधम्ा गतीने ्ोणारी परंतु 
दीघ्डकाल भटकणारी असते. 

15.17 अरंसत्रा्वी ग्ंरी 

 गरज असेल भततक्ाच 
प्रमाणात संप्ररेकांचे स्वणे ्े 
अभतश् म्त्वाचे असते. ्ासाठी 
एक भवभशष्ट ्ंत्रणा काम करत 
असते. सपं्ररेकाचे स्वण ्ोण्ाचे 
प्रमाण व वेळ ्ाचे भन्मन  केले 
जाते. उदा. रक्तातील साखरेचे 
प्रमाण वाढले की सवादुभपंरातील 
पेशींना त्ाची जाणीव ्ोते व ्ा 
उद्ीपनास प्रभतसाद म्णून ्ा पेशी 
जासत प्रमाणात इनसुलीनची भनभम्डती 
करतात. 

अध:चेरक

्वृक्सर ग्ंरी

अंराशय

रृरीयनेत्र गं्री 

भपयुभषका ग्ंरी 
अ्व्टू ग्ंरी ्व 
परा्व्टू गं्री 

यौ्वनलोपी ग्ंरी 

्वृषण

जोर माभहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची
 खालील संकेत सथळांवरून  मानवी उतसज्डन संसथा, मानवी मेंदूची रचना ्ावर भशक्षकांच्ा मदतीने 
Power point presentation बनवून वगा्डत सादर करा. 

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human brain
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अरंस्ा्वी ग्ंरी - सरान  ्व काही महत््वाची कायसे
ग्ंरी सरान सपं्रेरके काय्त 
अध:चेरक
(Hypothalmus) 

मेंदूतील प्रमससतषक 
भप्ुभषका गं्थीच्ा वर 

भप्ुभषकेतील स्ाव भनमा्डण 
करणाऱ्ा पेशींचे भन्ंत्रण 
करणारे स्ाव त्ार करणे.

- भप्ुभषका गं्थीला भन्ंभत्रत करणे. 

भपयभुषका 
(Pituitary)

मेंदूच्ा तळाशी वृद्ी संप्रेरक
अभधवृक् ग्ंथी संप्रेरक
अवटु ग्ंथी संप्रेरक
प्रोललॅकटीन
ऑकसीटोसीन 
ल्ुटीना्भझंग ्ामबोन
प्रभतमूत्रल संप्रेरक
पुटीका ग्ंथी संप्रेरक

- ्ारांच्ा वाढीला चालना देणे.
- अभधवृक् ग्ंथीच्ा स्वण्ास चालना
- अवटु ग्ंथींच्ा स्वण्ास चालना देणे.
- मातेस दुगधोतपादन करण्ास प्रवृतत करणे.
- मूल जनमास ्ेताना गिा्डश् आकुंभचत करणे
- माभसक पाळीचे भन्ंत्रण करणे, अंरमोचन करणे
- शरीरातील पाण्ाचे प्रमाण संतुभलत करणे.
- जननग्ंथींची  वाढ भन्ंभत्रत करणे.

अ्व्टु
(Thyroid)

मानेच्ा मध्िागी 
समोरून शवासनालाच्ा 
(Trachea)  दोन्ी बाजूस

था्रॉकझीन
कॅसलसटोनीन

- शरीराची वाढ व च्ापच् भक्र्ा भन्ंभत्रत करणे.
-कॅसलशअमच्ा च्ापच्ाचे व रक्तातील   
कॅसलशअमचे भन्ंत्रण करणे. 

परा्व्ुट 
(Parathyroid)

अवटु ग्ंथींच्ा मागे चार 
ग्ंथी 

 पलॅराथॉमबोन शरीरातील कॅसलश्म व फॉसफरसच्ा च्ापच्ाचे 
भन्ंत्रण करणे.

स्वािुभपंर 
(Pancreas)

जठराच्ा मागे चार 
प्रकारच्ा पेशी 
 अलफा पेशी (20%) 
 
बीटा पेशी (70%)

रेलटा पेशी (5%)
पी. पी. पेशी भकंवा 
F Cells (5%)

 गलुकॅगॉन

 इनसुलीन

 सोमलॅटोसटलॅभटन
 पलॅभनक्रएभटक पॉलीपेपटाइर 

- ्कृताला गला्कोजेनचे गलकुोजमध्े रुपांतर 
करण्ास ते उततेभजत  करते.
- रक्तातील वाढीव साखरेचे गला्कोजनमध्े  
रूपांतर करण्ास ्कृताला उततेभजत करते.
- इनसुलीन व  गलुकॅगॉनच्ा पातळीवर भन्ंत्रण.
- आतड्ाची ्ालचाल व त्ाद्ारे गलुकोजचे 
शोषण ्ांवर भन्ंत्रण ठेवणे.
- सवादुरसाच्ा स्वण्ावर भन्ंत्रण ठेवणे.

अभध्ृवक् ग्ंरी
(Adrenal 
gland)

दोन्ी वृक्ांच्ा वरती. ॲर्ेनलॅभलन व नॉरॲर्ेनलॅभलन

कॉभट्डकोसटेरॉइर

- आणीबाणीच्ा तसेच िावभनक प्रसंगी वत्डन 
भन्ंत्रण करणे.
-  हृद् व त्ाच्ा संव्नी संसथचेे उद्ीपन करणे 
व च्ापच् भक्र्ेला उततेजन देणे.
- Na, K चे संतुलन व च्ापच् भक्र्ेला उततजेन  

अंराशय 
(Ovary)

ससत्र्ांमध्े गिा्डश्ाच्ा 
दोन्ी बाजूला. 

इसट्ोजेन

प्रोजेसटेरॉन

- ससत्र्ांमध्े गिा्डश्ाच्ा अंतःसतराची वाढ, 
ससत्र्ांच्ा दुय्म लैंभगक गुणांचा भवकास करणे.
- गिा्डश्ाच्ा अंतःसतरास गि्डधारणेसाठी त्ार 
करणे, गि्डधारणेस मदत करणे.

्वृषणग्ंरी 
(Testis) 

मुषकामध्े 
(Scrotum )

 टेसटेसटेरॉन - पुरुषांच्ा दुय्म लक्षणांचा भवकास जसे दाढी, 
भमश्ा ्ेणे, आवाजात घोगरेपणा ्ेणे.

यौ्वनलोपी ग्ंरी
(Thymus)

हृद्ाजवळ, ्छातीच्ा 
भपंजऱ्ात

था्मोसीन - प्रभतकार शक्ती भनमा्डण करणाऱ्ा पेशींवर भन्ंत्रण 
ठेवणे. 
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2. पररच्छेि पूण्त करा. 
   शेगरीवर दूध तापवण्ासाठी ठेवले ्ोते. रभसका 

टीव्ी प्ाण्ात मग् ्ोती. एवढ्ात भतला का्ीतरी 
जळाल्ाचा वास आला. ती धावतच सव्ंपाकघरात 
आली. दूध उकळून पातेल्ाबा्ेर ्ेत ्ोते. क्षणात 
भतने पातेले ्ाताने पकरले. पण ती लगेच ओररली 
व पातेले सोरून भदले. ्ी कृती ....... पेशींद्ारे 
भन्ंभत्रत झाली. ् ा पेशीतील ...... च्ा वभैशषट्पूण्ड 
टोकाकरून माभ्ती ग््ण केली गेली. तेथून ्ी 
माभ्ती ....... करे व तेथून .......... च्ा 
टोकाकरे पाठवली गेली. टोकाकरे भनमा्डण झालेली 
रसा्ने चेतापेशीच्ा अभतसूक्म पोकळीतून म्णजेच 
...... मधून जातात. अशा प्रकारे....... चे शरीरात 
व्न ्ोते आभण आवेग...... करून .......... करे 
पो्ोचवले जाऊन ...........भक्र्ा पूण्ड ्ोते. 

 (चेरापेशी, सनायूपेशी, आ्वेग, ्ृवभक्का, अक्रंरू, 
संपक्कसरान, प्रभरभक्प्त, पेशीकाया)

3. ्टीपा भलहा
 मूलदाब, बाषपोचछ्ास, चेतापेशी, मानवी मेंदू,  
 प्रभतभक्षप्त भक्र्ा. 
4. खालील नमूि ग्ंरींची संप्रेरके ्व कायसे सपष्ट करा.
 भप्ुभषका, अवटु, अभधवकृ्, ्ौवनलोपी, 

वृषणग्ंथी, अंराश्  
5. सुबक ्व नामभनिसेभशर आकृतया काढा. 
 मानवी अंतस्ावी गं्थी, मानवी मेंदू, नेरिॉन,
 चेतापेशी, मानवी उतसज्डन संसथा

6. पुढील प्रशनाचंी उतररे भलहा. 
 अ.  मानवी शरीरातील रासा्भनक भन्ंत्रण कसे ्ोते 

्े सांगून का्ी सपं्रेरकांची नावे व त्ांचे का््ड 
भवशद करा. 

 आ. मानवी व वनसपती उतसज्डन संसथेतील फरक 
सपष्ट करा.

 इ.  वनसपतींमधील समनव् कशा प्रकारचा असतो 
्ाचे सोदा्रण सपष्टीकरण द्ा.

7. रुमचया शबिार सोिाहरण सपष्टीकरण द्ा. 
 अ.  समनव् म्णजे का् ? 
 आ. मानवी उतसज्डन ्ी प्रभक्र्ा कशी चालते?
 इ.  वनसपतींमधील उतसज्डन मानवी जीवनास कसे 

उप्ुक्त ठरते?
 ई.  वनसपतींमधील पररव्न कसे ्ोते?

1. योगय जोड्ा जुळ्वून तयाबाबर सपष्टीकरण भलहा. 
‘अ’ सरंि ‘ब’ सरंि
1. भबजांराच्ा भदशेने ्ोणारी परागनभलकेची वाढ
2. प्ररो् संसथचेी ्ोणारी वाढ
3. मूळ संसथचेी ्ोणारी वाढ
4. पाण्ाच्ा भदशेने ्ोणारी वाढ

a. गुरुतवानुवतगी ्ालचाल 
b. रसा्न-अनुवतगी ्ालचाल
c. प्रकाशानुवतगी ्ालचाल
d. वृद्ी असंलग् ्ालचाल
e. जलानुवतगी ्ालचाल. 

उपरिम :
 1. पृष्ठवंशी् प्राण्ांचे मेंदू कसे भवकभसत ्ोत गेले 

्ाबाबत अभधक माभ्ती भमळवून एक पोसटर 
बनवा व वगा्डत सादर करा. 

 2. ‘मी कशी म्त्वाची’ ्ावर भवभवध अंतस्ावी 
गं्थींचे का््ड गटागटाने वगा्डत सादर करा.

 3. ‘‘मानवप्राणी इतर प्राण्ांपके्षा वेगळा व 
बसुद्मान आ्े’’ ्ा वाक्ाच्ा समथ्डनाथ्ड 
माभ्ती भमळवा व ती सादर करा.

²²²

स्वाधयाय
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1.  तुमच्ा वगा्डतील सव्ड मुले भकंवा मुली सारखीच भदसतात का?
2.  पुढील मुद््ांना अनुसरून भवचार करा व समानता व फरक ्ांची नोंद करा.
     (भशक्षकांनी ्ासाठी मदत करा्ची आ्े.)

अ.क्र व्क्ती वभैशष्टे तुम्ी सवत: आजोबा आजी वरील आई
1 तवचेचा रंग

2 चे्ऱ्ाची ठेवण (गोल/लांबट)
3 उंची
4 रोळ्ांचा रंग
5 ्ाताच्ा अंगठ्ाची ठेवण

 आपल्ा आसपास भनसगा्डतील एकाच प्रजातीमध्े खूप भवभवधता असते, ्े आपण ्ापवूगीच अभ्ासले आ्े  परंतु 
्ी भवभवधता नेमकी कशामुळे भनमा्डण ्ोते, ्ाचा ्ा पाठात आपण भवचार करणार आ्ोत.
अन्ुवंश (Inheritance)
 सजीवातील गुणधम्ड एका भपढीतून दुसऱ्ा भपढीत कसे उतरतात, ्ाचा सामान्पणे आभण  मुख्तवे जनुकांचा 
(Genes) अभ्ास करणारी जीवशासत्राची एक शाखा आ्े ्ा शाखेला अानु्वंभशकीशासत्र (Genetics) असे म्णतात.
 पुनरुतपादनाच्ा प्रभक्र्ेतून नवीन संतती भनमा्डण ्ोते. ्ा संततीचे का्ी सूक्म िेद वगळता जनकांशी खूप साम् 
भदसून ्ेते. अलैंभगक पुनरुतपादनाच्ा प्रभक्र्ेने भनमा्डण ्ोणाऱ्ा सजीवांत िेद सूक्म असतात. तर लैंभगक प्रजननाने 
पुनरुतपाभदत ्ोणाऱ्ा सजीवातील िेद तुलनेने जासत असतात.

1. तुमच्ा वगा्डतील तुमच्ा भमत्रांच्ा 
कानाच्ा पाळीचे काळजीपूव्डक भनरीक्षण 
करा.

2. आपण सव्डजण मनुष्प्राणी असून्ी 
सवायंच्ा रंगामध्े कोणता फरक तुम्ाला 
आढळतो?

3. तुम्ी सव्ड जण इ्तता ९ वी मध्े अा्ात 
पण एकाच वगा्डत का्ी मुले उंच तर 
का्ीजण कमी उंचीचे का आढळतात?

चेहऱयाची ठे्वण 

16.1 चेहऱयारील काही िेि

नाक ्व ओठांची ठे्वण

कानाचया पाळीची ठे्वण कपाळा्वरील केसांचा कोन

भनरीक्ण करा

भ्वचार करा.

Ø  अनु्वंश Ø  आनु्वंभशकरा : लक्णे ्व लक्णांचे प्रक्टीकरण
Ø   मेंरेलचे आनु्वांभशकरेचे भसि् धांर Ø  गुणसूत्राचंया अपसामानयरेमुळे होणारे रोग

16. अानु्ंवभशकरा ्व परर्वर्तन
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अान्ुवंभशकरा (Heredity)
 माताभपत्ाची शारीररक भकंवा मानभसक लक्षणे संततीमध्े संक्रभमत ्ोण्ाच्ा प्रभक्र्ेस आनुवंभशकता म्णतात. 
म्णूनच कुत््ाची भपल्ल ेकुत््ासारखीच, कबुतराची भपल्ले कबुतरासारखी तर मानवाची संतती मानवासारखीच असते.

 पररसरातील भवभवध सजीवांतील गुणसतू्राचंी संख्ा.

अानु्ंवभशक लक्णे  ्व लक्णांचे प्रक्टीकरण (Inherited traits  and  Expression of traits) 

 सजीवांमध्े भवभशष्ट लक्षणे अथवा वैभशषटे् कशी प्रकट ्ोतात?

गुणसूत्रिुजा

गुणसूत्रभबंिू

p िूजा

q िुजा

(DNA)
री.एन.ए

16.2  गुणसूत्राची रचना

गुणसूत्रे (Chromosomes)
 सजीवांच्ा पेशीकेंद्रकात असणारा व आनुवंभशक 
गुणधम्ड वाहून नेणारा घटक म्णजे गुणसूत्र ्ो्. तो 
मुख्तवे केंद्रकामले व प्रभथने ्ांनी बनलेला असतो. 
गुणसतू्रे पेशी भविाजनाच्ा वेळी सूक्मदश्डकाखाली सपष्ट 
भदसतात. आनुवभंशक गुणधमा्डचा आराखरा सांकेभतक 
रूपात धारण करणाऱ्ा जनुकाचे वासतव् ्ाच घटकावर 
असते. प्रत्ेक सजीवाच्ा गुणसूत्रांची संख्ा भवभशष्ट 
असते.
 प्रत्ेक गुणसूत्र DNA चे बनलेले असते, व पेशी 
भविाजनाच्ा मध्ावसथेत ते दरंाकृती भदसते. प्रत्ेक 
गुणसूत्रावर एक संकभुचत िाग असतो. त्ाला प्रारभमक 
संकोचन (Primary Constriction) भकंवा गुणसूत्रभबंिू 
(Centromere) म्णतात. ्ामुळे गुणसूत्राचे दोन िाग 
परतात. प्रत्ेक िागास गुणसूत्रिुजा म्णतात. भवभशष्ट 
गुणसूत्रावंरील गुणसूत्रभबंदूची जागा ठरावीक असते. 
त्ामुळे  गुणसूत्राचंे चार प्रकार परतात.

माभहरी भमळ्वा. 

 माताभपता व संतती ् ांच्ात खूपसे साम् असले तरी ल्ानमोठे िेद्ी आढळतात. ् े साम् व िेद आनुवंभशकतेचेच 
पररणाम असतात. अानुवंशाची ्ंत्रणा का् असते व ती कशी काम करते ते पाहू्ा. पेशीअंतग्डत प्रभथन - संशलेषणासाठी 
आवश्क अशा माभ्तीचा साठा DNA मध्े असतो. DNA च्ा ज्ा खरंामध्े भवभशष्ट प्रभथनासंबंधी सव्ड माभ्ती 
साठवलेली असते, त्ाला त्ा प्रभथनासाठीचे ‘जनुक’ असे म्णतात. ्ा प्रभथनांचा सजीवांमधील लक्षणांशी का् संबंध 
असतो ते जाणून घेणे आवश्क आ्े. 
 ्ा मुद्ा अभधक सपष्ट ् ोण्ासाठी वनसपतीची उंची ् ा लक्षणाचा भवचार करू. वनसपतीमध्े वृद्ीसंप्ररेके असतात 
्े आपल्ाला मा्ीत आ्े. वनसपतींच्ा उंचीतील वाढ ्ी वृद्ीसंप्रेरकांच्ा प्रमाणावर अवलंबून असते. 
 वनसपतीद्ारे भनमा्डण ्ोणाऱ्ा वृद्ीसंप्रेरकाचे प्रमाण संबंभधत भवकराच्ा का््डक्षमतेवरून ठरते. का््डक्षम भवकरे 
जासत प्रमाणात सपं्रेरके भनमा्डण करतात. ज्ामुळे वनसपतींची उंची वाढते. पण जर भवकरांची का््डक्षमता कमी परली तर 
सपं्रेरके कमी प्रमाणात त्ार ्ोतात व वनसपतीची वाढ खुंटते. 

सांगा पाहू !



181

खाली काही सजी्वांरील गुणसूत्राचंी संखया 
भिली आहे.

अ.रि. सजी्व गुणसूत्राचंी संखया
1 खेकरा 200
2 मका 20
3 बेरूक 26
4 गोलकृमी 04
5 बटाटा 48
6 मानव 46

गुणसूत्रांचे प्रकार 
 गुणसूत्रांचे  प्रकार पेशी भविाजनाच्ा वेळी सपष्टपणे 
भदसतात.
1. मधयकेंद्ी (Metacentric) – ्ा गुणसूत्रात 
गुणसूत्रभबंदू मध्ावर असतो  व ्े ‘V’ ्ा इंग्जी 
मुळाक्षरासारखे   भदसतात. ्ात गुणसूत्र िुजा समान 
लांबीच्ा असतात.
2. उपमधयकेंद्ी (Sub-metacentric) – ् ा गुणसतू्रात 
गुणसूत्रभबंदू मध्ाच्ा जवळपास असतो व ्े ‘L’ ्ा 
इगं्जी मुळाक्षरासारखे   भदसतात. ्ात एक गुणसूत्रिूजा 
दुसऱ्ापेक्षा थोरी ्छोटी असते.
3. अग्केंद्ी (Acrocentric) - ्ा गुणसूत्रात 
गुणसूत्रभबंदू टोकाजवळ असतो. व ्े ‘j’ ्ा इंग्जी 
मुळाक्षरासारखे भदसतात. ्ात एक गुणसूत्रिुजा खूपच 
मोठी व दुसरी खूपच ्छोटी असते.
4. अंतयकेंद्ी (Telocentric) - ्ा गुणसूत्रात 
गुणसूत्रभबंदू टोकाला असतो व ्े ‘i’ ्ा इगं्जी 
मुळाक्षरासारखे भदसतात. ् ात एकच गुणसूत्र िूजा असते.
 सामान्त: काभ्क पेशीत गुणसूत्रांच्ा जोड्ा 
असतात. ्ा जोरीतील गुणसुत्रे आकार व रचनेने 
सारखी असल्ास त्ांना समजारीय गुणसूत्र े         
(Homologous Chromsomes) म्णतात तर 
आकार व रचनेने सारखी नसल्ास त्ांस भ्वजारीय 
गुणसूत्रे (Heterologous Chromosomes) 
म्णतात. लैंभगक प्रजनन करणाऱ्ा सजीवांत गुणसूत्रांची 
एक जोरी अन् जोड्ांपेक्षा वेगळी असते. ् ा जोरीतील 
गुणसूत्रांना भलंग गुणसूत्रे व अन् गुणसूत्रांना अभलंगी 
गुणसूत्रे म्णतात.

16.3  गुणसूत्र प्रकाररी.एन.ए.( Deoxyribo Nucleic Acid ) 
         गुणसूत्रे मुख्त: री.एन.ए.ची बनलेली असतात. इ.स. 1869 साली शवेत रक्तपेशींचा अभ्ास करताना  ससवस 
जीवरसा्नशासत्रज् रिेभर्क भमशर ्ाने ्ा आमलाचा शोध लावला. प्रथम ्े आमल फक्त केंद्रकात सापरले म्णून ्ाचे 
नाव केंद्कामल (Nuclic acid) ठेवण्ात आले. ते पेशीच्ा इतर िागात्ी आढळते. री.एन.ए. चे रेणू भवषाणू, 
जीवाणूंपासून माणसांप्यंत बहुतेक सव्ड सजीवांत आढळतात. ्े रेणू पेशींचे का््ड, वाढ व  भविाजन (प्रजनन) भन्ंभत्रत 
करतात म्णून त्ांना प्रधान रेणू (Master Molecule) म्णतात. 
 री.एन.ए. रेणूची रचना सव्ड सजीवांत सारखीच असते.  इ.स. 1953 साली वलॅटसन व भक्रक ्ांनी ्ा रेणूच्ा रचनेची 
प्रभतकृती त्ार केली.  ्ा प्रभतकृतीत  न्ुक्ीओटाइरचे दोन समांतर धागे एकमेकािंोवती लपेटलेले असतात. ्ांस  
ि् भ्वसभप्तल (Double helix) रचना म्णतात. ्ा रचनेची तुलना भपळवटलेल्ा लवचीक भशरीशी करता ्ेईल.

मधयकेंद्ी

अंतयकेंद्ी

 

गुणसूत्रभबंिू

उपमधयकेंद्ी

अग्केंद्ी

िुजा
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 री.एन.ए. रेणूतील प्रत्ेक धागा नयुक्ीओ्टाइर 
नावाच्ा अनेक ल्ान रेणूंचा बनलेला असतो. 
ना्ट्ोजन्ुक्त पदाथ्ड ॲरेनीन, गवानीन, सा्टोसीन व 
था्मीन अशा चार प्रकारचे असतात. त्ापैकी ॲरेनीन 
व गवानीन ्ांना पयुररनस म्णतात तर सा्टोसीन व 
था्मीन ्ांना भपररभमरीनस म्णतात.  
 न्ुक्ीओटाइरच्ा रचनेत शक्करेच्ा एका रेणूला 
एक ना्ट्ोजन्ुक्त पदाथा्डचा रेणू व एक फॉसफोररक 
आमलाचा रेणू जोरलेला असतो.
 ना्ट्ोजन्ुक्त पदाथ्ड चार प्रकारचे असल्ामुळे 
न्ुक्ीओटाइरसुद्ा चार प्रकारचे असतात.    
 री.एन.ए. च्ा रेणूमध्े न्ुक्ीओटाइरची रचना 
साखळीसारखी असते. री.एन.ए. चे दोन धागे म्णजे 
भशरीच्ा नमुन्ातील दोन खांब. प्रत्ेक खांब 
आळीपाळीने जोरलेल्ा शक्करेचा  रेणू व फॉसफररक 
आमल ्ांचे बनलेले असतात. भशरीची प्रत्ेक पा्री 
म्णजे ्ा्र्ोजन बंधाने जोरलेली ना्ट्ोजन्ुक्त 
पदाथायंची जोरी ्ो्. ने्मीच ॲरेनीनची था्मीन 
बरोबर व गवानीनची सा्ोटोसीन बरोबर जोरी ्ोते.

जनुक (Gene) 
 प्रत्ेक गुणसूत्र एकाच री.एन.ए. रेणूचे बनलेले 
असते. ्ा री.एन.ए. रेणूतील रेणूखंरांना जनुके 
(Genes) म्णतात. री.एन.ए. रेणूतील न्ुक्ीओ- 
टाईरसच्ा वैभवध्पणू्ड मांरणीमुळे भिन्न तऱ्ेची जनुके 
त्ार ्ोतात. ्ी जनुके  एका ओळीत रचलेली 
असतात. जनुके पेशींच्ा आभण शरीराच्ा रचनेवर व 
का्ा्डवर भन्ंत्रण ठेवतात. तसेच ती अनुवभंशक लक्षणे 
माताभपत्ाकरून त्ांच्ा संततीमध्े संक्रभमत करतात. 
म्णून त्ानंा अनुवंभशकतेचे का््डकारी घटक म्णतात. 
त्ामुळे माता भपता व त्ांची अपत्े ्ांत पुषकळसे 
साम् आढळते.  जनुकांमध्े प्रभथनांच्ा भनभम्डतीभवष्क 
माभ्ती साठवलेली असते. 

री.एन.ए. – भफंगरभप्रंभ्टंग : प्रत्ेक व्क्तीत असलेल्ा री.एन.ए. च्ा आराखड्ाचा क्रम शोधला जातो. वंश 
ओळखण्ासाठी भकंवा गुन्ेगाराला ओळखण्ासाठी ्ाचा उप्ोग ्ोतो.

जनुक
पेशी

गुणसूत्र

16.4 री.एन.ए. (्वॅ्टसन ्व भरिक मरॉरेल)

गुणसूत्रपेशीकेंद्क
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आर.एन.ए.(Ribo Nucleic Acid)
 आर.एन.ए. ्े पेशीतील दुसरे म्त्वाचे न्ुक्ीक आमल ्ो्. ्े आमल 
रा्बोज शक्करा, फॉसफटेचे रेणू आभण गवानीन, सा्टोसीन ॲरेनीन व ् ुरलॅभसल ् ा चार 
ना्ट्ोजन्ुक्त पदाथायंनी बनलेले असते. रा्बोज शक्करा, फॉसफेटचा रेणू आभण एक 
ना्ट्ोजन्ुक्त पदाथा्डचा रेणू ्ांच्ा सं् ुगातून न्ुक्ीक आमलाच्ा साखळीतील 
एक करी म्णजेच न्ुक्ीओटाइर  त्ार ्ोते. अशा अनेक कड्ांच्ा जोरणीतून 
आर.एन.ए.चा म्ारेणू त्ार ्ोतो. त्ांच्ा का््डप्रणालीनुसार त्ाचे तीन प्रकार 
आ्ेत.
1. रायबोझोमल आर.एन.ए. (r RNA) : रा्बोझोम अंगकाचा घटक असलेला 

आर.एन.ए. चा रेणू ्ो्. रा्बोझोम प्रभथन संशलषेणाचे काम करतात.
2. मेसेंजर आर.एन.ए. (mRNA) : पेशीकेंद्रामध्े असलेल्ा जनुकांमधील 

अथा्डत री.एन.ए. च्ा साखळीवरील प्रभथनांच्ा भनभम्डतीभवष्ीचा संदेश 
प्रभथनांची भनभम्डती करणाऱ्ा रा्बोझोमप्यंत नेणारा ‘दूत रेणू’.

3. ्ट्ानसफर आर.एन.ए. (tRNA) : mRNA वरील संदेशानुसार अभमनो 
आमलाच्ा रेणूंना रा्बोझोमप्यंत आणणारा आर.एन.ए.चा रेणू.

रंत्रज्ानाची भबजे
 इ.स.1990 मध्े जगिरातील जनुक वैज्ाभनकांनी एकत्र ्ेऊन ‘मान्वी जनुक प्रकलप’ ्ाती घेतला. जून 
2000 मध्े ् ा प्रकलपकत्ायंनी आभण सेलेरा भजनोभमकस कॉपबोरेशन (अमेररकेतील खाजगी उद्ोग) ् ांनी सं् ुक्तपणे 
मानवी जनुकातील री.एन.ए. रेणूचा संपणू्ड क्रम व आराखरा शोधून काढल्ाचे घोभषत केले. ् ा प्रकलपात भमळालेल्ा 
माभ्तीवरून वैज्ाभनकांनी मानवी जनुकांची संख्ा सुमारे 20,000 ते 30,000 असते ्े भनसशचत केले ्ानंतर 
वैज्ाभनकांनी अनेक सूक्मजीवांतील जनुकांचा क्रम शोधला आ्े. जीनोम संशोधनामुळे रोगकारक जनुके शोधता 
्ेतात. रोगकारक जनुके मा्ीत झाल्ास रोगाचे भनदान करून ्ोग् इलाज करता ्ेऊ शकतात.               
 संकरेसरळ : www.genome.gov 

rRNA

mRNA

tRNA

नाय््टोजनयुक्त 
पिाराांची  जोरी

शक्क र ा-फरॉसफो र रक 
आमल यांचेपासून रयार 
झालेला  कणा

    16.6 आर.एन.ए प्रकार

16.5 री.एन.ए. रचना

अ ॅरीभनन   रायमीन

गरॉभनन      साय्टोसीन
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ग्ेगर जोहानस मेंडेल 
(जनम	ः	20	जुलै	1822,	मृत्ु	ः	6	जानयेवारी	1884)
	 ग्येगर	 जोहान	 मेंडयेल	 हा	ऑसटट्ी्न	 वैज्ातनक	 होता.	
वाटाण्ाच्ा	 झाडांवर	 प्र्ोग	 करून	 त्ांतील	 काही	
लक्षणांच्ा	आनुवंतशकतयेचा	त्ानये	अभ्ास	केला.	मेंडयेलनये	
असये	दाखवून	तदलये	की,	्ा	लक्षणांच्ा	अानुवंशात	काही	
तसद्धांतांचये	पालन	केलये	जातये.	हये	 तसद्धांत	पुढये	 त्ाच्ाच	
नावानये	 प्रचतलत	झालये.	 मेंडयेलनये	केलयेल्ा	कामाचये	 महत्व	
इतरांना	 पटण्ासाठी	 20	 वये	 शतक	 उजाडावये	 लागलये.	 ्ा	
तसद्धांतांच्ा	 पुनपभाडताळणीनंतर	 आज	 हयेच	 तसद्धांत	
आधुतनक	आनुवंशशासरिाचा	पा्ा	ठरलये	आहयेत.

वपवळा 

गोल 

अप्रभावीप्रभावी

वहरवा

कोना्

बीजाचा रंग

उंच 

बीजाचा 
आकार

स्रकु् लेले

खोडाची उंची

फुलाची जागा

पतूि्ग भरलेली 

पांढराजांभळा

वपवळा

चपटी

फुलाचा रंग

शेंगेचा आकार

शेंगेचा रंग

16.7 वाटाणयाचया झाडांची  सा् परसपरववरोधी
         दृशय लक्िे

मेंडेल यांचे अान्वंवशक्ेचे वसद्धां्  
	 मातातपत्ाकडून	संततीमध्ये	समान	प्रमाणात	जनुकी्	पदाथिभा	संक्रतमत	केलये	जातात.	्ावर	लक्षणांच्ा	अानुवंतशकतयेचये	
तसद्धातं	आधाररत	आहयेत.	लक्षणांच्ा	अनुवंशात	माता	 तपत्ाचा	सहभाग	समान	असयेल	तर,	संततीत	कोणती	लक्षणये	
आढळून	्येतील?	मेंडयेल	्ांनी	्ाच	तदशयेनये	आपलये	संशोधन	केलये	व	अशा	अानुवंतशकतयेसाठी	कारणीभूत	असणाऱ्ा	प्रमुख	
तसद्धातंाची	मांडणी	केली	आहये.	जवळ	जवळ	एक	शतकापवूदी	त्ांनी	करून	पातहलयेलये	प्र्ोग	तवसम्कारक	आहयेत.	मेंडयेलचये	
सवभा	प्र्ोग	वाटाण्ाच्ा	झाडांमध्ये	(Pisum sativum) आढळणाऱ्ा	 	दृष््	लक्षणांवर	आधाररत	होतये.	ही	लक्षणये	
पुढीलप्रमाणये.

ब्टकी 

टोकावर

वहरवा 

पररचय शासत्जांचा

	 मानवामधील	काही	प्रभावी	व	अप्रभावी	वैतशष्ट्ये
प्रभावी अप्रभावी

िुमडिारी जीभ न िुमडिारी जीभ

हा्ावर केस असिे हा्ावर केस नसिे

काळे व कुरळे केस भ्रे व सरळ केस

कानाची मोकळी पाळी कानाची वचकटलेली पाळी

(R) (r)

(a)

(Y)

(C)

(y)

(c)

(G) (g)

(i)

(A)

(I)

(T) (t)

माही् आहे का ््महांला?
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मेंडेलचा एकसंकर सं््ीचा प्रयोग

जनक	तपढी	P1                         

सवरूपतवधा															उंच														बुटकी

जनुकतवधा																TT															tt

्ुगमक																					T																t
  

पतहली	तपढी	F1																				Tt	  
																											(सवरूपतवधा	:उंच)	

जनक	तपढी	P2          F1चये	सव्ंपरागण              

सवरूतवधा																उंच																		उंच	

जनुकतवधा																Tt																	Tt

्ुगमक																			T				t														T						t

दुसरी	तपढी	F2   

                          

 
T t

T TT Tt

t Tt tt

पुं् ुगमक

सरिी्ुगमक

उंच

	बुटकी

उंच

उंच

	 मेंडयेलच्ा	प्र्ोगांचये	तनष्कषभा	सपष्	होण्ासाठी	पुढील	दोन	प्रकारचये	संकर	तवचारात	घ्ावये	लागतील.
मेंडेलचा  एकसंकर सं््ीचा प्रयोग (Monohybrid Cross)
	 मेंडलयेनये	जये	प्र्ोग	केलये	त्ात	तवरुदध	लक्षणांची	एकच	जोडी	असलयेल्ा	वाटाण्ाच्ा	झाडांमध्ये	संकर	घडवून	आणला.	
अशा	प्रकारच्ा	संकराला	एकसंकर	महणतात.
	 एकसंकर	 गुणोततराचा	अभ्ास	करण्ासाठी	आपण	 एक	 उंची	 हये	 लक्षण	 घयेऊन	 उंच	असणाऱ्ा	 व	 	 बुटकी	 उंची	
असणाऱ्ा	वाटाण्ाच्ा	झाडाचये	उदाहरण	घयेऊ.	
जनक वपढी (P1)
	 उंच	उंची	असणारी	व		बुटकी	उंची	असणारी	झाडये	संकरासाठी	वापरण्ात	आली.	महणून	ही	जनक	तपढी	(P1)	हो्.	
मेंडलनये	उंच	व	बुटक्ा	झाडांना	अनुक्रमये	प्रभावी	व	अप्रभावी	असये	शबद	वापरलये.	मेंडलनये	उंच	झाडांना	प्रभावी	महटलये,	कारण	
पुढील	तपढीतील	सवभा	झाडये	उंच	आली.	बुटक्ा	झाडांना	अप्रभावी	हा	शबद	वापरला	कारण	हये	लक्षण	पुढच्ा	तपढीत	(F1)	
आढळलयेच	नाही.	हा	प्र्ोग	‘पनेट सक्ेअर’	पद्धतीनये	खाली	तदला	आहये.	

	 ्ावरून	 मेंडयेलनये	 असये	 प्रततपादन	
केलये	 की,	 लक्षणांच्ा	 संक्रमणासाठी	
कारणीभूत	 ठरणारये	 घटक	 जोडीनये	
आढळतात.	आज	आपण	्ाच	घटकांना	
जनुके	 महणून	ओळखतो.	 प्रभावी	 जनुके	
इंग्जी	 तलपीतील	 मोठ्ा	 तर	 अप्रभावी	
जनुके	छोट्ा	अक्षरांनी	दशभावली	जातात.	
जनुके	ही	जोडीनयेच	आढळत	असल्ामुळये	
उंच	 झाडांसाठी	 (TT)	 तर	 बुटक्ा	
झाडांसाठी	 (tt)	अशी	अक्षरये	 वापरतात.	
ही	 जनुकांची	 जोडी	 ्ुगमक	 तनतमभातीच्ा	
वयेळी	 तवभक्	 होतये.	 ्ामुळये	 T	 घटक	
असणारये	 व	 t	 घटक	 असणारये	 असये	 दोन	
प्रकारचये	्ुगमक	त्ार	होतात.
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पवहली सं्ानीय वपढी (F1)
	 ्ा	 प्र्ोगात	 मेंडयेलला	 असये	 आढळलये	 की	
पतहल्ा	 संतानी्	 तपढीतील	 (F1)	 सवभा	 झाडये	 उंच	
होती,	परंतु	F1	तपढीतील	उंच	झाडये	P1	तपढीतील	उंच	
झाडापयेक्षा	वयेगळी	आहयेत	कारण	F1	तपढीतील	झाडांचये	
जनक	उंच	व	बुटकी	झाडये	आहयेत,	हये	मेंडयेलनये	जाणलये.	
F1 तपढीतील	 तनरीक्षणावरुन	 उंच	 झाडातील	 घटक	
बुटक्ा	झाडातील	घटकांपयेक्षा	प्रभावी		असतो	असा	
तनष्कषभा	मेंडयेलनये	काढला.	F1	तपढीतील	सवभा	झाडये	उंच	
असली	 तरी	 त्ांच्ात	 बुटक्ा	 झाडांना	 कारणीभूत	
ठरणारये	घटकही	होतये.	महणजयेच	F1	तपढीतील	झाडांची	
सवरूपतवधा	 उंच	 असली	 तरी	 जनुकतवधा	 तमश्र	
सवरूपाची	 आहये.	 सवरूपतवधा	 महणजये	 सजीवांचये	
बाह्रुप	 तकंवा	 सजीवातील	 दृष््	 वतैशष्ट्ये.	 उदा.,	
उंच	अथिवा	बुटकी	झाडये	तर	जनुकतवधा	महणजये	दृ््	
लक्षणांसाठी	 कारणीभूत	 असलयेली	 जनुकांची	
(घटकांची)	 जोडी.	 जनक	 तपढीतील	 उंच	 झाडांची	
जनुकतवधा		(TT)	असून	ती	एकाच	प्रकारची	(T)	
्ुगमके	 त्ार	 करतात.	 F1तपढीतील	 उंच	 झाडांची	
जनुकतवधा	(Tt)	असून	ती	T	व	t	अशा	दोन	प्रकारची	
्ुगमके	 त्ार	 करतात.	 ्ावरून	 आपण	 असये	 महणू	
शकतो	की	F1	 तपढीतील	उंच	झाडये	 व	P1तपढीतील	
उंच	 झाडये	 ्ांची	 सवरूपतवधा	 समान	 असली	 तरी	
जनुकतवधा	 तभन्न	आहये.	मेंडयेलनये	 हा	प्र्ोग	पुढये	सुरू	
ठयेवला	व	F1	तपढीतील	झाडांचये	सवफलन	होऊ	तदलये.	
त्ातून	दुसरी	संतानी्	तपढी	F2	त्ार	झाली.	

िुसरी सं्ानीय वपढी (F2)
	 दुसऱ्ा	संतानी्	तपढीत	उंच	व	बुटकी	अशा	दोनही	
प्रकारची	झाडये	होती.	मेंडयेलच्ा	आकडयेवारीनुसार	एकूण	
929	वाटाण्ाच्ा	झाडांपैकी	705	झाडये	उंच	तर	224	
झाडये	बुटकी	आली.	महणजयेच	्ा	झाडांचये	सवरूपतवधा	
गुणोततर	 जवळपास	 3	 उंच	 :	 1	 बुटके	 तर	 जनुकी्	
गुणोततर	1TT	:	2Tt	:	1tt	असये	आहये.	् ावरून	तनष्कषभा	
असा	तनघतो	की	सवरूपाचा	तवचार	करता	F2 तपढीतील	
झाडये	 दोन	 प्रकारची	 तर	 जनुकी्	 संकलपनयेनुसार	 तीन	
प्रकारची	झाडये	् येतात.	हये	प्रकार	तकत्ात	दशभावलये	आहयेत.	

F2शुद्ध	प्रभावी	TT
	-	उंच	झाडये

सम्ुगमनजी

F2 शुद्ध	अप्रभावी	(tt)		
-	बुटकी	झाडये

सम्ुगमनजी

F2 तमश्र	प्रकारची	(Tt)
-	उंच	झाडये

तवषम्ुगमनजी

मेंडेलची सविसंकर सं््ी (Dihybrid cross)
	 शद्संकरात	तवरोधी	लक्षणांच्ा	दोन	जोड्ांचा	समावयेश	होतो.	मेंडयेलनये	एकापयेक्षा	जासत	लक्षणांच्ा	जोड्ा	एकाचवयेळी	
वापरून	 संकरणाचये	आणखी	 प्र्ोग	 केलये.	 ्ात	 गोल-तपवळ्ा	 (RRYY)	 बीजांच्ा	 झाडांचा	 सुरकुतलयेल्ा-तहरव्ा	
(rryy)	बीजांच्ा	झाडांशी	संकर	घडवून	आणला.	् ात	बीजाचा	रंग	व	प्रकार	अशा	दोन	लक्षणांचा	समावयेश	आहये.	महणूनच	
्ाला	शद्संकर	महटलये	जातये.	
जनक वपढी (P1)
	 मेंडयेलनये	गोल-तपवळी	बीजये	्येणाऱ्ा	तसयेच	सुरकुतलयेली-तहरवी	बीजये	्येणाऱ्ा	वाटाण्ाच्ा	झाडांची	 तनवड	केली	
आहये	ती	तकत्ाप्रमाणये.



187

 मेंडेलचा सविसंकर सं््ीचा प्रयोग

जनक	तपढी	P1                         

सवरूपतवधा					गोल	व	तपवळये	वाटाणये				सुरकुतलयेलये	व	तहरवये	वाटाणये

जनुकतवधा																RRYY											rryy				

्ुगमक																					RY																ry		

पतहली	तपढी	F1																				RrYy	  
																			(सवरूपतवधा	ः	गोल,	तपवळये	वाटाणये)	

जनक	तपढी	P2          F1चये	सव्ंपरागण              

सवरूपतवधा								गोल-तपवळये	वाटाणये				गोल-तपवळये	वाटाणये								

जनुकतवधा																RrYy																	RrYy			

्ुगमके												RY,	Ry,	rY,	ry					RY,	Ry,	rY,	ry

दुसरी	तपढी	F2   

 
RY Ry rY ry

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

 Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

     ry RrYy Rryy rrYy rryy

पुं्ुगमक

सरिी्ुगमक

 सवरूपववधा ग्िोत्र 

1.	गोल	तपवळी	-
2.	सुरकुतलयेली	तपवळी			-
3.	गोल	तहरवी									-
4.	सुरकुतलयेली	तहरवी				-
				गुणोततर	=					:							:					:														

जन्कववधा ग्िोत्र 

	RRYY	-	
	RRYy		-
	RRyy			-
	RrYY			-
	RrYy			-
	Rryy			-
	rrYY			-
	rrYy			-
	rryy				-
 
ग्िोत्र 
 
=				:			:			:				:				:				:				:			:

	 P1	तपढीची	् ुगमके	त्ार	होताना	जनुकांची	जोडी	सवतंरिरीत्ा	वयेगळी	
होतये	 महणजयेच	RRYY	झाडांपासून	RR	 व	YY	अशी	 ्ुगमक	े त्ार	 होत	
नाहीत	तर	फक्	RY	प्रकारची	्ुगमके	त्ार	होतात	तसयेच	rryy	झाडांपासून		
ry	्ुगमके	त्ार	होतात.	्ावरून	आपण	असये	महणू	शकतो	की	्ुगमकांमध्ये	
जनुकांच्ा	जोडीचये	प्रतततनतधतव	त्ातील	प्रत्येकी	एका	घटकाद्ारये	होतये.

1.	 (RR)	व	 (rr)	 ्ांचा	 एकसंकर	
दशभावा	व		F2		तपढीचये	जनुकतवधा	
व	सवरूपतवधा	गुणोततर	तलहा.	

2. F1 तपढीमध्ये	 	 तपवळये	 गोल	 व	
तहरवये	 सुरकतलयेलये	 वाटाणये	 ्ा	
लक्षणांपैकी	 फक्	 तपवळये	 गोल	
वाटाणये	 	 हये	 लक्षणच	 का	 प्रकट	
झालये	असावये?

जरा डोके चालवा.
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 एकसंकर प्र्ोगांच्ा भनषकषा्डवरून सद्संकर प्र्ोगाच्ा F1 भपढीतील झारांना भपवळे, गोल वाटाणे ्ेतील अशी 
मेंरेलची अपेक्षा ् ोती. त्ाचे अनुमान बरोबर्ी ् ोते. ् ा वाटाण्ाच्ा झारांची जनुकभवधा YyRr  असली तरी सवरूपभवधा 
मात्र भपवळ्ा गोल बी्ा ्ेणाऱ्ा झारांप्रमाणे ्ोती, कारण भपवळा रंग ्ा भ्रव्ापके्षा प्रिावी व गोल आकार ्ा 
सुरकुतलेल्ा आकारापेक्षा प्रिावी ्ोता. सद्संकर प्र्ोगाच्ा F1 भपढीतील झारांना दोन लक्षणांच्ा समावेशामुळे  
सद्संकरज म्णतात. 
 
 F1भपढीतील झारे चार प्रकारची ्ुगमके त्ार करतात. RY, Ry,  rY, ry.  ्ांपैकी RY व ry ्ी ्ुगमके P1   

्ुगमकांप्रमाणेच आ्ेत. 
 
 F1 भपढीतील झारांचे सवफलन घरून ्ेते तेव्ा दुसरी संतानी् भपढी (F2) भनमा्डण ्ोते. ्ा भपढीतील संततीमध्े 
लक्षणांचे संक्रमण कसे ्ोते ते पृष्ठ क्र.187  वरील  तकत्ात थोरक्ात दश्डभवले आ्े व सूत्ररूपाने कसे मारंता ्ेईल. 
त्ाची कृती तकत्ाशेजारील चौकटीत भदली आ्े. 4 प्रकारचे पुं् ुगमक व 4 प्रकारचे सत्री्ुगमक ्ांच्ा संकरणातून ज्ा 
16 वेगवेगळ्ा जुळण्ा त्ार ्ोतात, त्ा बुसद्बळाच्ा पटासारख्ा चौकटी फलक आकृतीत (पृष्ठ क्र.187 ) 
दश्डवल्ा आ्ेत. ्ा फलकाच्ा शीष्डसथानी पुं्ुगमक असून करेला सत्री्ुगमक आ्ेत. दुसऱ्ा संतानी् भपढीच्ा 
अभ्ासावर आधाररत भनरीक्षणे पृष्ठ क्र.187 वरील तकत्ाप्रमाणे ्ेतील.

आनु्ंवभशक भ्वकृरी  (Genetic disorder)
 गुणसूत्रातील अपसामान्तेमुळे भकंवा जनुकातील उतपररवत्डनामुळे भनमा्डण झालेले आजार म्णजे आनुवंभशक भवकृती 
्ो्. ्ा भवकृतीमध्े गुणसूत्राचे आभधक् भकंवा कमतरता, गुणसूत्राच्ा एखाद्ा िागाचा लोप भकंवा त्ाचे सथानांतरण 
अशा ससथतीचा समावेश ्ोतो. दुिंगलेले ओठ, वण्डक्ीनता ्ांसारखी शारीररक व्ंगे आभण भसकलसेल ॲनेभम्ा, 
भ्मोभफभल्ा ्ांसारखे शरीरभक्र्ांतील दोष ्ी आनुवंभशक भवकृतींची का्ी उदा्रणे आ्ेत.
 माणसात 46  गुणसतू्रे ्ी 23 जोड्ांच्ा सवरूपात असतात. गुणसूत्रांच्ा जोड्ाचंा आकार आभण आकारमान ्ात 
भवभवधता असते. ्ा जोड्ांना अनुक्रमांक भदलेले आ्ेत. गुणसतू्रांच्ा 23 जोड्ापैकी 22 जोड्ा अभलंगी गुणसतू्रांच्ा 
असतात तर 1 जोरी भलंग गुणसतू्रांची असते. ससत्र्ांमध्े ्ी गुणसतू्रे 44 + xx अशी दाखवतात तर पुरुषांमध्े 44 + xy 
अशी दाखवतात.

 ्ो्ान मेंरेलने आपल्ा प्र्ोगात कारकांचे 
म्णजेच जनुकांचे दोन प्रकार सांभगतले आ्ेत.
त्ासाठी त्ाने प्रिावी व अप्रिावी असे शबद 
वापरले आ्ेत. 
 मानवी पेशीतील गुणसतू्रांची संख्ा, त्ांचे 
भलंगसापेक्ष प्रकार, त्ावर असणाऱ्ा  जनुकांचे 
प्रकार (प्रिावी, अप्रिावी) ्ा बाबी भवचारात 
घेतल्ा तर आनुवंभशक भवकृती कशा उद्भवतात 
आभण त्ांचे संक्रमण कसे ्ोते, ्े लक्षात ्ेते.

16.8 मान्वाचया सामानय गुणसूत्रांचा रक्ता

अभलंगी गुणसूत्रे भलंग गुणसूत्रे

 1         2               3                                                 4              5

 6         7               8              9               10              11           12

 13         14           15                              16              17            18

 19         20                   21              22               23         भकं्वा             
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1. राउनस भसंर्ोम भकं्वा मंगोभलकरा (राउनस-संलक्ण : (46+ 1) 21वया गुणसूत्राची भत्रसमसतू्री अ्वसरा)

16.10 ्टन्तर भसंर्ोम बाभधर मुलाचा हार

अ. गुणसूत्रांचया अपसामानयरेमुळे भनमा्तण होणाऱया  भ्वकरृी
 गुणसूत्रांच्ा एकूण संख्ेत बदल झाल्ास पुढील दोष उद्भवतात. अभलंगी गुणसतू्रांची संख्ा कमी झाल्ास 
जनमणारी संतती वांझ नसते. ्ाउलट अि्डकाच्ा एकूण गुणसतू्रांच्ा संख्ेत एखादी अभलंगी गुणसूत्रांची जोरी वाढली तर 
जनमणाऱ्ा बालकात शारीररक भकंवा मानभसक दोष भनमा्डण ्ोतात आभण त्ाचे आ्ुमा्डन्ी कमी असते. ्ांतील का्ी 
भवकृती पुढीलप्रमाणे आ्ेत.

2. ्टन्तर भसंर्ोम (्टन्तर- संलक्ण)
 अभलंगी गुणसूत्रांप्रमाणे भलंग गुणसूत्रांतील अपसामान्तेमुळे का्ी भवकार 
उद् िवतात. टन्डर भसंर्ोम भकंवा 44+X ्ा भवकारात एका X  गुणसतू्रातील 
लैंभगकतेशी संबभंधत िाग भनकामी झालेला असल्ाने एकच X गुणसूत्र का््डरत 
असते भकंवा जनकांकरून एकच X गुणसूत्र संक्रभमत ्ोते. अशा ससत्र्ांमध्े 
44+XX ्ा ससथतीऐवजी 44+X अशी ससथती असते. अशा ससत्र्ांमध्े 
प्रजनेंभद्र्ांची वाढ पणू्ड झालेली नसल्ामुळे त्ा प्रजननक्षम नसतात.

 16.9 राउनस भसंर्ोम बाभधर मूल

 गुणसतू्रातील अपसामान्तेमुळे उद्भवणारी राउनस भसंर्ोम भकंवा 
मंगोभलकता ्ी एक भवकृती ्ो्. ्ी भवकृती मानवाच्ा बाबतीत पभ्ल्ांदाच 
शोधलेली व वण्डन केलेली गुणसूत्री् भवकृती आ्े. ्ात गुणसूत्ररचनेमध्े 
एकूण 47 गुणसूत्रे भदसतात. ् ा भवकृतीला टा््सोमी 21 (एकाभधक सद्गुभणतता 
21) असे् ी म्णतात. कारण ्ा भवकृतीत अि्डकाच्ा शरीरातील सव्ड पेशीमधे 
21 व्ा गुणसतू्राच्ा जोरीबरोबर एक अभधकचे गुणसूत्र असते. त्ामुळे अशा 
अि्डकात 46 ऐवजी 47 गुणसूत्रे भदसतात. अशी बालके शक्तो मभतमंद व 
अलपा्ुषी असतात. मानभसक वाढ खुंटणे, ्े सवा्डत जासत ठळक वैभशषट् 
आ्े.

 इतर वैभशषट्ांमध्े कमी उंची, पसरट मान, चपटे नाक, आखुर बोटं, आरवी एकच ् सतरेखा, रोक्ावर भवरळ केस, 
इत्ादींसोबतच ्ांचे अपभेक्षत आ्ुमा्डन 16 ते 20 वषसे असते. ्ांच्ा चे्ऱ्ाची ठेवण मंगोभल्न व्क्तींसारखी असते.

3. क्ाईनफेल्टस्त भसंर्ोम (क्ाईनफेल्टस्त संलक्ण) : 44+ XXY 
 पुरुषांमधील भलंग गुणसतू्रांतील अपसामान्तेमुळे ्ा भवकार उद्भवतो ्ात पुरुषांमध्े 44+xy खेरीज x गुणसूत्र 
अभधक असल्ामुळे गुणसूत्रांची एकूण संख्ा 44+xxy अशी ्ोते. ज्ा पुरुषांमध्े गुणसतू्रे अशा सवरूपात असतात ते 
पुरुष अलपभवकभसत असतात आभण प्रजननक्षम नसतात. अशा प्रकारच्ा भवकृतीला क्ाईनफेलटस्ड भसंर्ोम असे म्णतात.

राष्ट्ीय आरोगय अभियान 
 राष्ट्ी् आरोग् अभि्ानांतग्डत राष्ट्ी् ग्ामीण आरोग् अभि्ान  एभप्रल 2005 तर राष्ट्ी् श्री आरोग् 
अभि्ान 2013 पासून सुरू करण्ात आले आ्े. 
 ग्ामीण आभण श्री िागातील आरोग् व्वसथेचे बळकटीकरण करणे,  भवभवध आजार तसेच रोग ्ांवर 
भन्ंत्रण भमळवणे , आरोग्भवष्क जनजागृती करणे व भवभवध ्ोजनांच्ा माध्मातून रुगणानंा अथ्डस्ायय् देणे ्ी 
्ा अभि्ानाची प्रमुख उसद्ष्टे आ्ेत. 
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ब.  एक जन्कीय उतपररव््गनाम्ळे होिारे रोग  (एकजन्कीय ववकृ्ी)
	 एखाद्ा	 सामान्	 (तनदबोष)	 जनुकामध्ये	 उतपररवतभान	 होऊन	 त्ाचये	 रूपांतर	 सदोष	 जनुकात	 होण्ानये	 	 जये	 तवकार	
उद्भवतात	त्ांना	एकजनुकी्	 तवकृती	महणतात.	्ा	प्रकारचये	सुमारये	4000	हून	अतधक	मानवी	 तवकार	माहीत	झालयेलये	
आहयेत.	सदोष	जनुकांमुळये	शरीरात	जनुकांमाफ्कत	होणारी		उतपातदतये	त्ार	होत	नाहीत	तकंवा	अत्लप	प्रमाणात	त्ार	होतात.	
्ा	प्रकारचये	च्ापच्ाचये	जनमजात	 तवकार	कोवळ्ा	व्ात	जीवघयेणये	ठरू	शकतात.	अशा	प्रकारच्ा	रोगांची	उदाहरणये	
हतचनसनस	 रोग,	टयेसॅकस	 रोग,गॅलयेकटोसयेमी्ा,	फतेनल	 तकटोनमयेह,	 तसकलसयेल	ॲतनतम्ा,	 (दारिपयेशी	पांडूरोग)	 तससटीक	
फा्ब्ॉतसस	(पुटी	तंतुभवन),	वणभाकहीनता,	हीमोफतेल्ा,	रातांधळयेपणा,	इत्ादी	आहयेत.

1. वि्गकहीन्ा (Albinism) वणभाकहीनता	हा	एक	
जनुकी्	तवकार	आहये.	्ा	तवकारामध्ये	शरीर	मयेलॅतनन	
हये	 वणभाक(रंगद्रव्)	 त्ार	 करू	 शकत	 नाही.	 डोळये,	
तवचा	आतण	केस	्ांना	मयेलॅतनन	्ा	तपतकरी	रंगाच्ा	
वणभाकामुळये	 रंग	 ्येत	 असतो.	 वणभाकहीन	 व्क्ीची	
तवचा	 तनसतयेज	 आतण	 केस	 पांढरये	 असतात.	 डोळये	
सामान्पणये	 गुलाबी	 असतात	 कारण	 पररताररका	
आतण	दृशष्पटल	्ांमध्ये	वणभाक	नसतये.

16.11 वि्गकहीन्ा बावध् म्लाचे डोळे  व केस

2. िात्पेशी पांडूरोग (वसकलसेल ॲवनवमआ) 
	 प्रतथिनये,	डी.एन.ए,	इत्ादींसारख्ा	रयेणूच्ा	रचनयेतील	कोणत्ाही	अगदी	थिोड्ा	बदलांचा	पररणाम	रोग	तकंवा	तवकार	
होण्ामध्ये	होतो.	तहमोगलोबीन	रयेणूच्ा	रचनयेतील	सहावये	अतमनो	आमल	महणजये	गलुटातमक	आमल	हो्.	्ाची	जागा	वॅलीन	
्ा	आमलानये	 घयेतल्ास	 तहमोगलोबीनच्ा	 रयेणूंची	 रचना/आकार	 बदलतो.	 त्ामुळये	 लोतहत	 रक्कतणकांचा	 तववृतताकृती	
असलयेला	सामान्	आकार	तवळ्ाच्ा	आकाराचा	बनतो.	्ा	शसथितीला	दारिपयेशी	पांडूरोग	असये	महणतात.		्ा	तवकारानये		
बातधत	व्क्ीमध्ये	तहमोगलोबीनची	ऑशकसजन	वाहून	नयेण्ाची	का्भाक्षमता	कमी	होतये.	
	 ्ा	शसथितीत	अनयेकदा	लोतहत	रक्कतणकांची	गुठळी	त्ार	होतये	आतण	त्ा	नाश	पावतात.	पररणामी	रक्वातहन्ांमध्ये	
अडथिळा	 तनमाभाण	 होतो	आतण	अतभसरण	 संसथिा,	 मेंदू,	 फुफफुसये,	 वृक्क,	 इत्ादींना	 हानी	 पोहचतये.	 तसकलसयेल	आजार	
आनुवंतशक	आहये.	गभभाधारणयेच्ा	वयेळी	जनुकी्	बदलांमुळये	हा	आजार	होतो.	आई	आतण	वडील	दोघयेही	तसकलसयेलग्सत	
तकंवा	 वाहक	असल्ास	 त्ांच्ा	 अपत्ांना	 हा	आजार	 होऊ	 शकतो.	 त्ामुळये	 समाजातील	 तसकलसयेल	 वाहक	 तकंवा	
तसकलसयेलग्सत	व्क्ींनी	आपापसात	तववाह	टाळावा.	

वसकलसेल आजाराने  बावध् वयक्तीचे प्रकार
1.	 तसकलसयेल	वाहक	व्क्ी	(AS)कॅरर्र	
2.	 तसकलसयेल	ग्सत/तपतडत	व्क्ी	(SS)	सफरर	
वसकलसेल रोगयाची ओळख व लक्िे
	 हातापा्ावर	 सूज	 ्येणये,	 सांधये	 दुखणये,	 असह्	
वयेदना	होणये,	सददी	व	खोकला	सतत	होणये,	अंगात	बारीक	
ताप	राहणये,	लवकर	थिकवा	्येणये,	चयेहरा	तनसतयेज	तदसणये,	
तहमोगलोबीनचये	प्रमाण	कमी	होणये.

	 महाराष्ट्ात	तसकलसयेल	अ	ॅतनतमआचये	सुमारये	2.5	
लाखापयेक्षा	 जासत	 रुगण	 असून	 सुमारये	 21	 तजलहये	
तसकलसयेल	आजारानये	 जासत	 प्रभातवत	आहयेत.	 ्ात	
तवदभाभातील	11	तजलह्ांचा	समावयेश	होतो.	

माही् आहे का ््महांला?



191

1. ्ा आजार प्रजोतपादन ्ा एकाच माध्मातून प्रसाररत ्ोतो. म्णून 
लग्ापूवगी भकंवा लग्ानंतर वधू आभण वर  दोघांनी्ी तपासणी करून 
घ्ावी.

2. भसकलसेल वा्क / पीभरत व्क्तीने दुसऱ्ा वा्क/ पीभरत 
व्क्तीशी लग् टाळावे.

3. भसकलसेल आजारी व्क्तीने दररोज एक फॉभलक ॲभसरची गोळी 
सेवन करावी.

स्व्त जण रक्त रपासणी करूया ! 
भसकलसेल आजारा्वर भनयंत्रण 

भमळ्वूया!

16.12 भसकलसेल

साधारण 
बाभधर

भसकलसेल हा आजार पुढील प्रकारे होरो.
 संकेर भचनहे  AA = सामानय (Normal), AS = ्वाहक  (Carrier), SS = भपभरर (Sufferer)

अ.रि पुरुष  सत्री भसकलसेल अपतय भनभम्तरी

1 AA AA आई व वरील दोघे्ी सामान् असतील तर सव्ड अपत्े भनरोगी जनमास ्ेतील.
2 AA भकं्वा

AS 
AS भकं्वा

AA
आई व वरील ्ांपैकी एक सामान् व एक वा्क असल्ास 50% अपत्े सामान् 
तर 50% अपत्े ्ी वा्क जनमाला ्ेतील.

3 AA भकं्वा
SS

SS भकं्वा
AA

आई व वरील ्ांपैकी एक सामान् व एक पीभरत असल्ास सव्ड अपत्े वा्क 
्ोतील.

4 AS AS आई व वरील दोघे् ी वा्क असल्ास 25% सामान्, 25% पीभरत व 50% 
वा्क अपत्े जनमाला ्ेतील.

5 AS भकं्वा
SS

SS भकं्वा
AS

आई व वरील ्ापैकी एक वा्क व एक पीभरत असल्ास 50% वा्क व 50% 
पीरीत अपत्े जनमास ्ेतील. 

6 SS SS आई व वरील दोघे्ी पीभरत असल्ास सव्ड अपत्े पीभरत जनमास ्ेतील.

भसकलसेल भनिान - राष्ट्ी् आरोग् अभि्ान अंतग्डत सव्ड भजल्ा रूगणाल्ांत भसकलसेल भनदानासाठी असणारी 
सोल्ुभबभलटी टेसटची सभुवधा आ्े. तसेच ग्ामीण व उपभजल्ा रूगणाल्ात ्ासाठी इलेकट्ोफोरेसीस ्ी भनसशचत 
भनदानाची चाचणी करण्ात ्ेते.

उपाययोजना

16.13 भसकलसेल बाभधर मुलाचा हार
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क. रंरूकभणकीय भ्वकृरी
 तंतुकभणकेतील री.एन.ए रेणूतील जनुके्ी उतपररवत्डनाने सदोष ् ोऊ शकतात. भ्ूण भवकभसत ् ोताना अरंपेशीकरूनच 
तंतूकभणका ्ेत असल्ाने ्ा प्रकारे उद्भवणारे भवकार फक्त मातेकरूनच संततीला भमळतात. लेबेरची आनुवंभशक 
चेताभवकृती ्े तंतूकभणकी् भवकृतीचे उदा्रण आ्े.      

र. बहुजनुकीय उतपरर्वर्तनामुळे होणाऱया भ्वकृरी  (बहुघ्टकीय भ्वकरृी)
 का्ी वेळा एकापेक्षा जासत जनुकांमध्े बदल घरून आल्ामुळे भवकृती उद्भवतात. अशा बहुतेक भवकारांत 
गिा्डवसथेतील अि्डकावर आजूबाजूच्ा प्ा्डवणातील घटकांचा पररणाम घरल्ामुळे भवकारांची तीव्रता वाढते. अनेक 
सामान्पणे आढळणाऱ्ा भवकृती ् ा प्रकारच्ा आ्ेत. जसे दुिंगलेले ओठ, दिुंगलेली टाळू, जठराचे संकोचन, पाठीच्ा 
कण्ातील दोष इत्ादी. ्ाखेरीज मधुमे् , रक्तदाब, हृद्भवकार, दमा, अभतसथुलता ्े भवकार्ी बहुघटकी् आ्ेत. 
बहुघटकी् भवकृती मेंरेलच्ा आनुवभंशकतेच्ा आकभृतबंधाशी तंतोतंत जुळत ना्ीत. प्ा्डवरण, जीवनशैली, आभण 
अनेक जनुकांतील दोष ्ांच्ा सं्ुक्त गुंतागुंतीच्ा पररणामातून त्ा उद्भवतात.

 तंबाखूसेवन भवरोधात 
पथनाट्/नाभटका बसवून 
सादर करा व तंबाखूभवरोधी 
मोभ्मेत स्िागी व्ा.

रंबाखू से्वन ्व पेशींची अभनयभंत्रर ्वाढ (कक्करोग) सहसंबंध
 बऱ्ाचशा व्क्ती तंबाखचूा वापर धमू्रपान करण्ासाठी आभण 
चघळण्ासाठी करताना भदसतात. कोणत्ा्ी ससथतीतील तबंाखजून् पदाथ्ड ्े 
कक्करोग भनमा्डण करतात. भवरी, भसगारटेच्ा धमू्रपानामळु ेपचनभक्र्से ्ानी 
पो्ोचत.े त्ामुळ ेघशात जळजळ ् ोते आभण खोकला ् तेो. अभतधमू्रपानामळुे 
वारवंार अससथरता भनमा्डण ्ोते. बोटामंध्े कपं भनमा्डण ्ोतो. कोरड्ा 
खोकल्ामुळ े झोपते अरथळा भनमा्डण ्ोतो. तसचे आ्मुा्डन कमी ्ोण,े 
दीघ्डकाभलन ब्ॉंका्भटस, फुफफुस, तोंर, सवर्तं्र, ग्ासनली, सवादभुपंर, 
मूत्राश् ्ांचा कक्करोग, पररहृदरोग ्ासंारख ेआजार उद्भवतात.
 धूम्रपानाचे वाईट पररणाम तंबाखूमधील ‘भनकोटीन’ ्ा घटकामुळे 
्ोतात. भनकोटीनचा मध्वतगी आभण पररघी् चेतासंसथेवर दुषपररणाम ्ोतो. 
्ामुळे धमन्ा टणक ्ोतात. म्णजेच धमनी काभठण्ता ्ेऊन रक्तदाब 
वाढतो.
 तंबाखूच्ा धूरामध्े पा्ररभरन, अमोभन्ा, अलरी्ाइर फुरफ्ुरॉल, 
काब्डन मोनॉकसाइर, भनकोटीन, सलफररा्ऑकसाइर ्ांसारखी धोकादा्क 
सं् ुगे असतात. ्ामुळे अभन्ंभत्रत पेशी भविाजन उद्भवते. तंबाखूचा धूर 
सूक्म काब्डनच्ा कणांनी पुण्डपणे िरलेला असतो. ्ामुळे फुफफुसातील 
भनरोगी ऊतीचे रूपांतर काळपट रंगाच्ा ऊतींच्ा पुंजामध्े ्ोते. ्ामुळे 
कक्करोग ् ोतो. तंबाखू व तंबाखूजन् पदाथ्ड चघळत असताना त्ातील रसाचा 
बराचसा िाग शरीरात शोषला जातो. तंबाखूच्ा अभतसेवनाने ओठ, जीि 
्ांचा कक्करोग, दृसष्टदोष व चेताकापरे ्ोऊ शकतात. म्णून कक्करोगापासून 
शरीर संरभक्षत ठेवा्चे असेल तर धूम्रपान व तंबाखू तसेच तंबाखूजन् पदाथायंचे 
सेवन टाळावे.

हे नेहमी लक्ार ठे्वा.
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1. कंसार भिलेलया पया्तयांपैकी योगय पया्तय भन्वरून 
्वाकय ेपूण्त करा.

      (अानुवंश, लैंभगक प्रजनन, अलैंभगक प्रजनन, 
गुणसूत्रे, री.एन.ए, आर.एन.ए, जनुक)

 अ. अानुवंभशक लक्षणे मात्ाभपत्ाकंरून त्ांच्ा 
संततीमध्े संक्रभमत करतात म्णून...........
ना आनुवंभशकतेचे का््डकारी घटक म्णतात.

 आ. पुनरुतपादनाच्ा ......... प्रभक्र्ेने भनमा्डण 
्ोणाऱ्ा  सजीवांत सूक्म िेद असतात.

 इ. सजीवांच्ा पेशीकेंद्रकात असणारा व 
आनुवभंशक गुणधम्ड वाहून नेणारा घटक 
म्णजे.......... ्ो्.

 ई. गुणसूत्रे मुख्त: ............ नी बनलेली 
असतात.

 उ. पुनरुतपादनाच्ा ............. प्रभक्र्ेने भनमा्डण 
्ोणाऱ्ा  सजीवांतील िेद जासत असतात.

2.  सपष्टीकरण भलहा.
 अ. मेंरेलची एकसंकर संतती कोणत्ा्ी एका 

संकरादवारे सपष्ट करा.
 आ. मेंरेलची सद्संकर संतती कोणत्ा्ी एका 

संकरादवारे सपष्ट करा.
 इ. मेंरेलची एकसंकर व सद्संकर संतती ्ातील 

फरकांचे मुददे भल्ा.
 ई. जनुकी् भवकार असलेल्ा रुगणाबरोबर  रा्ण्ाचे 

टाळणे ्ोग् आ्े का?
3.   पुढील प्रशनांची उतररे  रुमचया शबिा र भलहा.
 अ. गुणसूत्रे म्णजे का् ्े सांगून त्ाचे प्रकार 

सपष्ट करा.
 आ. री.एन.ए. रेणूची रचना सपष्ट करा.
 इ. री.एन.ए भफंगर भप्रभटंगचा कशाप्रकारे उप्ोग 

्ोऊ शकेल ्ाबाबत तुमचे मत व्क्त  करा.
 ई आर.एन.ए. ची रचना, का््ड व प्रकार सपष्ट 

करा.
 उ.  लग्ापूवगी वधू व वर ्ा दोघांनी रक्ततपासणी 

करणे का गरजेचे आ्े ?

4. रोरकयार माभहरी भलहा.
 अ. राऊनस भसंर्ोम/ मंगोभलकता
 आ. एकजनुकी् भवकृती
 इ. भसकलसेल अलॅभनभमआ लक्षणे व उपा््ोजना
5.    अ, ब ्व क ग्टांचा परसपरांशी काय संबंध आहे?

अ ब क
लेबेरची 
आनुवंभशक 
चेताभवकृती

44+ xxy भनसतेज तवचा, पांढरे केस

मधुमे् 45+x पुरुष प्रजननक्षम नसतात
वण्डक्ीनता तंतूकभणका 

भवकृती
ससत्र्ा प्रजननक्षम नसतात

टन्डर भसंर्ोम बहुघटकी् 
भवकृती

भ्ूण भवकभसत ्ोताना ्ी 
भवकृती भनमा्डण ्ोते

क्ाईनफेलटस्ड 
भसंर्ोम

एकजनुकी् 
भवकृती

रक्तातील गलुकोजच्ा 
पातळीवर पररणाम

6.  सहसंबंध भलहा 
 अ. 44 + X : टन्डर भसंर्ोम : : 44 + XXY : .........
 आ. 3:1 एकसंकर :: 9:3:3.............
 इ. ससत्र्ा: टन्डर भसंर्ोम ::पुरूष:  ........
7.  आनु्वंभशक भ्वकृरीचया माभहरीचया आधारे 

ओघरक्ता रयार करा.
                 अानुवभंशक भवकृती 

 
उपरिम :  
 अ.  री.एन.ए रेणूची प्रभतकृती बनवून माभ्ती 

सादर करा.
 आ.  तंबाखूसेवन व कक्करोग ्ाबाबत 

कराव्ाचे प्रबोधन ्ावर एक Power 
Point Presentation त्ार करून त्ाचे 
सादरीकरण करा. 

 
²²²

स्वाधयाय
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ऊरी (Tissue)
 अमीबासारख्ा एकपेशी् सजीवांमध्े आवश्क ती सव्ड का्से त्ाच पेशीतील अंगके पार पारतात पण बहुसंख् 
सजीव ्े बहुपेशी् आ्ेत. मग त्ांच्ा शरीरातील भवभवध का्से कशी पार परतात? शरीरातील भवभवध का्से पार 
पारण्ासाठी शरीरातील पेशींचे गट एकत्र ्ेतात. 
 अक्षरे g शबद g वाक् g पाठ g पाठ्पुसतक ्ा क्रम ओळखीचा वाटतो? 
 त्ाचप्रमाणे सजीवांच्ा शरीरांचे संघटन्ी एका भवभशष्ट क्रमाने ्ाेते. ्ांपैकी पेशी व भतची अंगके ्ांची ओळख 
तुम्ी आधीच करून घेतलेली आ्े. 
 शरीराचे भ्वभशष्ट काय्त करणयासाठी एकत्र आलेलया एकसारखया पेशींचया समूहाला ऊरी महणरार. बहुपेशी् 
सजीवांच्ा शरीरात लाखो पेशी असतात. ्ा पेशींची गटागटांत भविागणी झालेली असून प्रत्ेक गट एखादे भवभशष्ट 
का््डच करतो. उदा., आपल्ा शरीरातील सना्ूंच्ा आकुंचन-भशथीलीकरणामुळे  आपण ्ालचाली करू शकतो. तर 
वनसपतींमधील संव्नी ऊती पाणी व अन्नाचे व्न शरीराच्ा सव्ड िागांप्यंत करतात. पेशींची वभैशषट्पूण्ड रचना व 
त्ांच्ा कामांची भविागणी झाल्ाने शरीरातील सव्ड कामे सवबोच्च क्षमतेने ्ोतात. 

1. सजीवांमधील आवश्क अशी का्से कोणत्ा घटकांमाफ्कत पार पारली जातात?
2. सजीवांच्ा शरीराचे रचनातमक व का्ा्डतमक ल्ानात ल्ान एकक कोणते आ्े? 

सरल ऊरी (Simple Tissue)  
एकाच प्रकारच्ा पेशींनी बनलेल्ा असतात. 

उदा., प्राण्ांतील अभिसतर ऊती,  वनसपतींतील 
मूल ऊती

ज्टील ऊरी (Complex Tissue)
एकापेक्षा अभधक प्रकारच्ा पेशींनी बनलेल्ा 
असतात. उदा., प्राण्ांचे रक्त, वनसपतींतील 

जलवाभ्न्ा व रसवाभ्न्ा

 ऊरींचे प्रकार

 वनसपती व प्राणी ्ांची शरीररचना व का्से सारखीच आ्ेत का?

 वनसपती ससथर असल्ाने त्ांच्ा बहुतेक ऊती ्ा आधार देणाऱ्ा असतात. का्ी ऊतीमध्े मृत पेशी असतात 
व त्ांना जासत देखिालीची गरज नसते. वनसपतींची वाढ त्ांच्ा शरीराच्ा ठरावीक भठकाणीच ्ोते, भजथे भविाजक 
ऊती असतात. प्राण्ांना अन्न, भनवारा व जोरीदार शोधण्ासाठी सतत ्ालचाल भकंवा सथलांतर करावे लागत असल्ाने 
त्ाचंी ऊजसेची गरज जासत असते आभण त्ांच्ा बहुतांश ऊती भजवंत पेशींपासून त्ार झालेल्ा असतात. प्राण्ाचंी वाढ 
सव्ड शरीरिर एकसमान ्ोते व त्ांच्ात भविाजक/अभविाजक ऊती असे िाग नसतात. म्णजेच वनसपती व प्राणी 
्ांमध्े वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा ऊती का््डरत असतात. 

रोरे आठ्वा.

भ्वचार करा.

1. गरीचे भनयम

Ø  ऊरी - ्वनसपरी ऊरी ्व प्राणी ऊरी Ø  ऊरी सं्वध्तन
Ø  कृषी पय्त्टन    Ø  शेरीपूरक वय्वसाय

17. जै्वरंत्रज्ानाची ओळख
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प्रािी ऊ्ी (Animal Tissue) 

आपलये	हृद्,	रक्वातहन्ा,	आतडये	हये	अव्व	आपल्ाला	का	तदसत	नाहीत?

	 तवशालन	तभंगातून	तुमच्ा	तळहाताच्ा	मागच्ा	तवचयेचये	तनरीक्षण	करा.	एकमयेकांना	
घट्	ट	तचकटून	असलयेलये	चौकोनी,	पंचकोनी	आकार	तदसलये	का?

	 शरीरातील	तवतवध	अव्व	व	इंतद्र्संसथिा	वयेगवयेगळये	ठयेवण्ाचये	का्भा	कोण	करतये?	
कसये?

	 प्राण्ांच्ा	 शरीरात	 अनयेक	 अव्व	
एकरि	्येऊन	का्भा	करत	असतात.	फुफफुसये,	
्वसननतलका	असये	अव्व	काही	तवतशष्	
सना्ंूच्ा	आकुंचन	 व	 तशथिीलीकरणामुळये	
्वसनाचये	 का्भा	 पार	 पाडतात.	 तवतवध	
प्रकारच्ा	 ऊती	 अव्वांमध्ये	 तवतवध	
प्रकारची	 का्जे	 करत	 असतात.	 ्ा	
का्ायंनुसार	 ऊतींचये	 वयेगवयेगळ्ा	 प्रकारांत	
वगदीकरण	केलये	आहये.	
	 प्राणी	ऊतींचये	अतभसतर	ऊती,	सं्ोजी	
ऊती,	 सना्ू	ऊती	 व	चयेता	ऊती	 हये	 प्रमुख		
चार	प्रकार	आहयेत.		

	 शरीरातील	रक्सुद्धा	सं्ोजी	ऊतींचा	एक	प्रकार	आहये.	रक्	शरीराच्ा	एका	भागाकडून	दुसऱ्ा	भागाकडये	
प्रवातहत	 होतये	 व	अनयेक	 पदाथिायंचये	 वहन	करतये.	 उदा.	 तये	ऑशकसजन	 व	 पोषकद्रव्ांचये	 सवभा	 पयेशींकडये	 वहन	करतये.	
त्ाचप्रमाणये	शरीराच्ा	सवभा	भागामध्ये	तनमाभाण	होणाऱ्ा	टाकाऊ	पदाथिायंचये	वृक्काकडये	उतसजभानासाठी	वहन	करतये.

17.1 प्रािी ऊ्ींचे प्रकार

अवभस्र ऊ्ी (Epithelial Tissue)
	 प्राण्ांच्ा	शरीरातील	संरक्षक	आवरणांना	‘अतभसतर	ऊती’	महणतात.	् ा	ऊतीच्ा	पयेशी	एकमयेकींना	घट्	ट	तचकटलयेल्ा	
व	अखंड	थिरांच्ा	सवरूपात	आढळतात.	शरीरात	प्रवयेश	करू	पाहणाऱ्ा	कोणत्ाही	पदाथिाभाला	आधी	अतभसतर	ऊतींचा	
सामना	करावा	लागतो.	 	अतभसतर	ऊतीतील	पयेशी	त्ांच्ा	खाली	असलयेल्ा	इतर	ऊतींच्ा	पयेशींपासून	तंतूम्	पटलानये	
वयेगळ्ा	झालयेल्ा	असतात.	तवचा,	तोंडाच्ा	आतील	सतर,	रक्वातहन्ांचये	सतर,	फुफफुसातील	वा्ुकोशाचा	सतर,	इत्ादी	
अतभसतर	ऊतींपासून	बनलयेलये	असतात.	

सनायतू ऊ्ी

चे्ा ऊ्ी अवभस्र ऊ्ी

संयोजी ऊ्ी

ववचार करा 

वनरीक्ि करा

माही् आहे का ््महांला?

जरा डोके चालवा.
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अवभस्र ऊ्ींचे प्रकार
नाव आकृ्ी कुठे आढळ्ा्? सवरूप काय्ग

सरल	पट्	टकी	
अतभसतर		
(Squamous 
epithelium )

तोंड,	अन्ननतलका	
रक्वातहन्ा,	
फुफफसुातील	
वा्ुकोश	्ांची	
आतील	बाजू.

पातळ,	बारीक,	
चपट्ा	पयेशींचये	
अधभापार	पटल	
(असतर)

ठरावीक	पदाथिायंचये
वहन	करणये.

सतररत	पट्	टकी	
अतभसतर
(Stratified 
epithelium)

तवचयेच्ा	
बाह्सतरात

पयेशींचये	एकावर	एक	
असये	अनयेक	थिर

अव्वांची	झीज	
रोखणये,	संरक्षण
करणये.

ग्ंतथिल	अतभसतर
(Glandular 
epithelium)

तवचयेचये	आतील	सतर पयेशींमध्ये	
स्ावकपदाथिाभानये	
भरलयेल्ा	पुटीका	
असतात.

घाम,	तयेल	
्लयेष्मल	तकंवा	
इतर	स्ाव	सरिवणये.

सतंतभ्	
अतभसतर
(Columnar 
epithelium)

आतड्ाचा,	
अन्नमागाभाचा	
आतील	सतर

खांबासारख्ा	उभट	
पयेशी.	शोषणाचये	का्भा	
चालणाऱ्ा	तठकाणी	
वरच्ा	भागात	्ा	
पयेशींच्ा	घड्ा	
असतात.	

पाचकरस	स्वणये,	
पोषणद्रव्ांचये	
शोषण	करणये.

रोमक
(Ciliated 
Epithelium)

्वसनमागाभाची	
आतील	बाजू

पयेशींना	केसांसारखी	
रोमक	ेअसतात.

्लयेष्मल	द्रव्	व	
हवा	पुढये	ढकलून		
्वसनमागभा	
मोकळा	करणये.

घनाभरूप	
अतभसतर
(Cuboidal 
epithelium)

वृक्कनतलका,	
लाळगं्थिी

घनाकृती	पयेशी मूरिातील	उप्ुक्	
घटक	शोषणये,	
लाळ	सरिवणये

अतभसतर	ऊती	्ा	सरल	ऊती	का	आहयेत?

	 रक्ाच्ा	का्मसवरूपी	काचपट	्टीचये	 सं्ुक्	सूक्मदशदीच्ा	 मदतीनये	 तनरीक्षण	करा.	
तुमहांला	का्	तदसलये?	

	 तवतवध	प्रकारच्ा,	तवतवध	रंगांच्ा	व	आकारांच्ा	पयेशी	् येथिये	एकरि	तमसळलयेल्ा	आहयेत,	महणजयेच	रक्	हा	एक	जतटल	
ऊतीचा	प्रकार	आहये.

वनरीक्ि करा

जरा डोके चालवा.
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संयोजी ऊरी (Connective Tissue) ः शरीराचे वेगवेगळे िाग एकमेकांना जोरणाऱ्ा ऊती म्णजे सं् ोजी ऊती. ्ा 
ऊतींतील पेशींची रचना सैलसर असून त्ांतील मोकळ्ा जागेत आधारक असते. ्े आधारक घनरूप, जेलीसदृश् भकंवा 
पाण्ासारखे द्रवरूप असतात. 

संयोजी ऊरीचे प्रकार
प्रकार आकरृी कुठे आढळरार? स्वरूप कायसे

 रक्त Blood बंभदसत रक्ताभिसरण 
संसथेत

रक्तद्रवात लाेभ्त 
रक्तकभणका, 
शवेतरक्तकभणका व 
रक्तभबंभबका तसेच द्रवरूप 
आधारक 

ऑसकसजन, 
पोषकद्रव्े, संप्ररेके 
व उतसभज्डत 
पदाथायंचे व्न 
करणे.

लभसका 
Lymph

शरीरातील पेशींच्ा 
सिोवताली

रक्तकेभशकांतून पाझरणारा 
द्रव. ्ात शवेत 
रक्तकभणका व द्रवरूप 
आधारक 

रोगांच्ा 
संक्रमणापासून 
शरीराचे संरक्षण 
करणे.

भवरल ऊती 
Areolar 
tissue

तवचा व सना्ूंच्ा 
दरम्ान आभण 
रक्तवाभ्न्ांच्ा 
आजूबाजूला

भवभवध प्रकारच्ा सैलसर 
पेशी, जेलीसारखे 
आधारक, लवचीक तंतू.

अांतरेंभद्र्ांना  
आधार देणे.

चरबी्ुक्त 
ऊती 
Adipose 
tissue

तवचेखाली व 
अंतग्डत अव्वांच्ा 
आजूबाजूला 

मेदभपंराने िरलेल्ा पेशी
जेलीसारखा आधारक

उषणतारोधन, ऊजा्ड 
पुरवणे, ससनगध 
पदाथ्ड साठवून 
ठेवणे.

कासथी/
कचूा्ड 
Cartilage

नाक, कान, 
सवर्ंत्र, 
शवासनभलका

पेशी व तंतुम्, लवचीक 
जेलीसारखा आधारक

्ारांचे पृष्ठिाग 
गुळगुळीत करणे.
अव्वांना आकार 
व आधार देणे.

असथी 
(्ारे) 
Bones

संपणू्ड शरीरिर 
भवभशष्ट रचनेमध्े 
(सांगारा)

कसॅलशअम फॉसफेटपासून 
बनलेला घनरूप आधारक 
व त्ात‘ऑसटीओसाईटस ्’ 
(अससथपेशी) नावाच्ा 
रूतलेल्ा पेशी

शरीराच्ा सव्ड 
अव्वांना आधार 
देणे. ्ालचालींस 
मदत करणे, 
अव्वांचे संरक्षण 
करणे.

सना्ूरजजू 
Tendons 
व अससथबंध 
Ligaments

सांध्ांच्ा भठकाणी सना्ूरजजू - तंतूम्, 
मजबूत व कमी लवचीक 
अससथबंध-अभतश् 
लवचीक व मजबूत

सना्ूरजजू - 
सना्ूंना ्ारांशी 
जोरणे.
अससथबंध - दोन 
्ारे जोरणे.
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सनायतूऊ्ी (Muscular Tissue)

1. स्तूल वयक्तींपेक्ा बारीक वयक्तींना ्ंडी अवधक का वाज्े?       
2. हाडे का िुमड्ा ये्  नाही्?

	 डोळये	बंद	करा	व	हातांनी	समोरील	 तवतवध	वसतूंना	सपशभा	करून	त्ा	ओळखा.	वही,	
पुसतक,	बाक,	कंपासपयेटी	अशा	अनयेक	वसतू	न	पाहताही	फक्	सपशाभानये	ओळखणये	तुमहाला	का	
जमलये?

	 तुमचा	हात	कोपरातून	वळवा.	दंडाच्ा	वरील	व	खालील	सना्ूंचये	तनरीक्षण	करा.	हात	
सरळ	करून	पुनहा	त्ाच	सना्ूंचये	 तनरीक्षण	करा.	हीच	कृती	पा्	गुडघ्ातून	वाकवून	करा.	
प्रत्येक	हालचालीच्ा	वयेळी	झालयेलये	सना्ूंचये	आकुंचन	व	तशतथिलीकरण	जाणवलये	का?

		 हये	आकुंचन	तशतथिलीकरण	ज्ांच्ामुळये	होतये	त्ा	तवतशष्	प्रकारच्ा		संकोची	प्रतथिनांपासून	सना्ूतंतू	व	सना्ूऊती	
बनतात.	सना्ुऊती	्ा	सना्ूतंतूंच्ा	लांबट	पयेशींपासून	बनलयेल्ा	असतात.	्ा	पयेशींतील	संकोची	प्रतथिनांच्ा	आकुंचन	व	
तशतथिलीकरणामुळये	सना्ंूची	हालचाल	होतये.	

सनायतूऊ्ीचे प्रकार
पट् टकी सनायतू

 (Striated Muscles)
अपट् टकी सनायतू

(Non striated muscles)
हृिय सनायतू

(Cardiac muscles  )

पयेशी	-	लांबट,	दंडगोलाकार,	
अशाखी्	व	बहुकेंद्रकी	पयेशी

दोनही	टोकांना	तनमुळत्ा,	लहान	
अशाखी्	व	एककेंद्रकी	पयेशी

दंडगोलाकार,	शाखी्	व	एककेंद्रकी	
पयेशी

सवरूप -	्ा	सना्ूंवर	गडद	व	तफके	
पट्	टये	असतात.	हाडांना	जोडलयेलये	
असल्ानये	्ांना	‘कंकाल	सना्ू’	
महणतात.	्ा	सना्ूंची	हालचाल	
आपल्ा	इचछयेनुसार	होतये	महणून	्ांना	
ऐसचछिक सनायतू	ही	महणतात.

सवरूप -	गडद	व	तफक्कट	पट्ये	
नसतात.
हाडांना	जायेडलयेलये	नसतात.	्ा	सना्ूंच्ा	
हालचालींवर	आपलये	तन्ंरिण	नसतये	
महणून	्ांना	अनैशचछक	सना्ू	ही	
महणतात.	अन्ननतलका,	
रक्वातहन्ांमध्ये	असतात.

सवरूप -	सना्ूंवर	गडद	व	तफके	
पट	्टये	असतात.	हृद्	ह्ा	सना्ूंनी	
बनलयेलये	असतये.	्ा	सना्ूंच्ा	
हालचालींवर	आपलये	तन्ंरिण	नसतये.	
ल्बद्ध	पद्धतीनये	आकुंचन	व	
तशतथिल	होत	असतात.	

हातपा्	हलवणये,	धावणये,	बोलणये	ह्ा	
हालचाली	घडवून	आणणारये	सना्ू.

	पापण्ांची	उघड-झाप,	पचनमागाभातून	
अन्नाचा	प्रवास,	रक्वातहन्ांचये	
आकुंचन-तशतथिलीकरण	घडवणारये	
सना्ू

	हृद्ाचये	आकुंचन	व	तशतथिलीकरण	
घडवून	आणणये.

्वसनसंसथियेच्ा	्वासपटलाचये	सना्ू	कोणत्ा	प्रकारचये	असतात?	

करून पहा.

करून पहा.

्ोडे आठवा.

जरा डोके चालवा.

केंद्रक
केंद्रक केंद्रक

पटिेपटिे
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चेराऊरी (Nervous Tissue)
  गाणे ऐकून गा्काचे नाव ओळखणे, वासावरून सव्ंपाकघरात 
बनणारा पदाथ्ड ओळखणे, अशी कामे्ी तुम्ी ने्मीच करत असाल ! 
्ासाठी अापल्ाला कोण मदत करते?
 सपश्ड, धवनी, वास, रंग ्ा इतर का्ी उद्ीपनांना प्रभतसाद देणे 
शरीरातील चेताऊतीमुळे शक् ्ोते.
 उद् दीभपत ्ोणे व ते उद ्दीपन वेगाने शरीराच्ा एका िागाकरून 
दुसऱ्ा िागाकरे नेणे ्ासाठी चेताऊतीच्ा पेशी भवभशष्ट प्रकारे 
बनल्ा आ्ेत. प्रत्ेक चेतापेशीचा ‘पेशीका्’ ्ा मुख् िाग असतो. 
त्ामध्े केंद्रक व पेशीद्रव् असते. पेशीका्ेतून अनेक आखूर तंतू 
भनघालेले असतात, त्ांस वभृक्षका म्णतात. एक तंतू मात्र खूप लांब 
असतो; त्ाला अक्षतंतू म्णतात. एका चेतापेशीची लांबी एक 
मीटरप य्ंत असू शकते. अनेक चेतातंतू सं् ाेजी ऊतीद् वारे जोरले जाऊन 
चेरा (Nerve) बनते. मेंदू, मेरुरजजू व शरीरिर पसरलेले चेतांचे जाळे 
्ा भठकाणी चेताऊती आढळतात. चेताऊती व सना्ूऊती ्ांच्ा 
का्ा्डतमक सं् ोगामुळे बहुसंख् प्राण्ांमध्े चेतनेस प्रभतसाद देण्ाची 
भक्र्ा घरते. 

चेरापेशी

केंद्क

पेशीकाय

्वृभक्का

अक्रंरू

लांबी भदवस 1 भदवस 2 भदवस 3 भदवस 4 भदवस 5
वा्ुपात्र - अ
वा्ुपात्र - ब

1. कोणत्ा कांद्ाच्ा मुळांची लांबी जासत आ्े? का?
2. दुसऱ्ा वा्ुपात्रातील (ब) मुळांची वाढ का थांबली असावी?

17.2  चेरारंरू : चेराऊरीचे एकक

17.3 कांद्ाचया मुळारील बिल

्वनसपरी ऊरी (Plant Tissue)

1. प्राणी व वनसपती ्ांच्ा वाढीतील म्त्वाचा फरक कोणता?
2. वनसपतींची वाढ शरीराच्ा ठरावीक भठकाणीच का ्ोत असावी?

 बअ

 आकृतीत दाखवल्ाप्रमाणे प्रत्ेक वा्ूपात्रावर 
प्रत्ेकी एक कांदा अशा रीतीने ठेवा की कांद्ाचा तळाचा 
िाग पाण्ात बरुलेला रा्ील. पभ्ल्ा, दुसऱ्ा व भतसऱ्ा 
भदवशी दोन्ी कांद्ांच्ा मुळांची लांबी मोजून नोंदवून  
ठेवा. चौथ्ा भदवशी दुसऱ्ा वा्ुपात्रातील (ब) कांद्ाची 
मुळे सुमारे 1 सेंमी कापा.

 पुढील पाच भदवस दोन्ी कांद्ांच्ा मुळांची लांबी 
दररोज मोजून पुढीलप्रमाणे तकत्ात नोंदी करा.

मुळे

करून पहा.

रोरे आठ्वा.
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17.5 ऱहीओ वनसप्ीची ऊ्ी

ववभाजी ऊ्ी (Meristem Tissue)
 वनसपतींच्ा	ठरावीक	भागांतच	असणाऱ्ा	तवभाजी	ऊतींमुळये	त्ा	भागांतच	वाढ	सुरू	असतये.	ह्ा	ऊतीच्ा	पयेशींत	
ठळक	केंद्रक,	दाट	जीवद्रव्	व	भोवती	पातळ	पयेशीतभततीका	असून	त्ा	दाटीवाटीनये	रचलयेल्ा	असतात.	् ा		पयेशींमध्ये	बहुदा	
ररशक्का	नसतात.	्ा	पयेशी	अततश्	तक्र्ाशील	असतात.	वनसपतींची	वाढ	करणये	हये	तवभाजी	ऊतींचये	महत्वाचये	का्भा	आहये.	
तवभाजी	ऊती	कोणत्ा	भागात	आहये	्ानुसार	ततचये	पुढीलप्रमाणये	तीन	प्रकार	पडतात.

17.4 वनसप्ींमधील ववभाजी ऊ्ींचे स्ान

आकृती सथिान का्भा

प्ररोह ववभाजी ऊ्ी ः मूळ	व	
खोडांच्ा	टोकाशी	असतात.

मूळ	व	खोडाची	लांबी	वाढतवणये.

आं्रीय ववभाजी ऊ्ी ः पानांच्ा	
दयेठाच्ा	व	फांद्ांच्ा	तळाशी

फांद्ांची	वाढ	करणये,	पानये	व	
फुलांची	तनतमभाती	करणये.

पाशव्ग ववभाजी ऊ्ी ः मूळ	व	
खोडाच्ा	पा्वभा	भागात

मूळ	व	खोडाचा	घयेर	व	रुदंी	
वाढवणये.

स्ायी ऊ्ी (Permanent Tissue) 

	 तवभाजी	ऊतींच्ा	पयेशीतवभाजनानये	त्ार	झालयेल्ा	नवीन	पयेशी	पणूभा	वाढीनंतर	ठरावीक	तठकाणी	एखादये	तवतशष्	का्भा	
करू	लागतात	आतण		त्ावयेळी	त्ांची	तवभाजन	क्षमता	संपतये.	अशाप्रकारये	का्मसवरूपी	आकार,	आकृती	व	का्भा	धारण	
करण्ाच्ा	प्रतक्र्येस	ववभेिन (Differentiation) महणतात	व	अशा	तवभयेदीत	पयेशींपासून	सथिा्ी	ऊती	बनतात.	सथिा्ी	
ऊती	्ा	सरल	सथिा्ी	ऊती	व	जतटल	सथिा्ी	ऊती		अशा	दोन	प्रकारच्ा	असतात.
सरल स्ायी ऊ्ी (Simple Permanent Tissues)
	्ा	एकाच	प्रकारच्ा	पयेशींनी	बनतात.	त्ांच्ा	का्ाभानुसार	त्ांचये	पुढील	प्रकार	आहयेत.

पृष्ठभागीय ऊ्ी  (Epidermis) 

करून पहा.
		 ऱहीओ,	लीली	 तकंवा	 कोणतयेही	 ताजये	 मांसल	 पान	 घ्ा.	 तये	 खयेचून	 व	 दाबून	असये	
ततरकस	फाडा	की	तुकड्ाबरायेबर	त्ा	पानाची	पारदशभाक	साल	तदसू	लागयेल.	तचमट्ानये	ही	
साल	वयेगळी	करून	सॅफ्ातनन	्ा	रंगद्रव्ाच्ा	तवरल	द्रावणात	1	तमतनट	ठयेवा.	काचपट	्टीवर		
साल	अलगद	पसरून	ततच्ावर	आचछादक	काच	ठयेवा	व	सूक्मदशदीच्ा	मदतीनये	सालीचये	
तनरीक्षण	करा.

	 वनसपतीचा	संपणूभा	पृष्ठभाग	हा	पयेशींच्ा	एकाच	थिरानये	बनलयेला	असतो.	्ा	थिराला	
अतपतवचा	महणतात.	अतपतवचयेतील	पयेशी	सपाट	असून	त्ांच्ात	आंतरपयेशी्	पोकळ्ा	
नसल्ानये	 एक	 सलग	 थिर	 त्ार	 होतो.	 खोड	 व	 पानांच्ा	अतपतवचयेवर	 ‘क्ुटीकल’	 हा	
मयेणचट	थिर	असल्ानये	त्ाच्ा	खालील	भागातील	पाणी	राखून	ठयेवलये	जातये.
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 सरल स्ायी ऊ्ीचे प्रकार (Types of Simple Permanent Tissues)
ऊ्ीचे नाव मतूल ऊ्ी (Parenchyma) स त्ूल ऊ्ी (Collenchyma) दृढ ऊ्ी (Sclerenchyma)

आकृ्ी

पेशींचे सवरूप पातळ	पयेशीतभशततका,	आंतरपयेशी्	
पोकळ्ा	असलयेल्ा	तजवंत	पयेशी

लांबट	पयेशी,	सयेल्ुलोज	व	
पयेकटीन	मुळये	कोपऱ्ांशी	जाड	
झालयेल्ा	पयेशीतभततीका,	
तजवंत	पयेशी

दोनही	टोकांना	तनमुळत्ा	
तंतुम्	व	मृत	पयेशी,	
पयेशीतभशततकेत	‘तलनिीन’	हा	
पदाथिभा

आढळ मूळ,	खोड,	पानये,	फुलये,	फळये	व	
तब्ा	सवभा	अव्वांत

पानांचये	दयेठ,	खोड,	फांद्ा	
्ांच्ा	तळाशी

खोड,	पानांच्ा	तशरा,	
तब्ांचये	कठीण	कवच,	
नारळाचये	बाह्	आवरण

कायजे मोकळ्ा	जागा	भरणये,	आधार	दयेणये,	
अन्न	साठवणये

अव्वांना	लवचीकता	व	
आधार	दयेणये

अव्वांना	टणकपणा	व	
मजबुती	दयेणये

उपप्रकार हरर् ऊ्ी	-	पानांतील	मूल	ऊती,	
प्रकाश	सं्लयेषण	करतात.
वायतू ऊ्ी -	जली्	वनसपतींना	
खोडये	व	पानये	्ांना	तरंगण्ास	मदत	
करतात.

जटील स्ायी ऊ्ीचे  प्रकार (Types of Complex Permanent Tissues)
ऊ्ीचे नाव जलवावहनी (Xylem) रसवावहनी (Phloem)
आकृ् ी

ववैशष्ट्े जाड	तभंतीच्ा	मृत	पयेशींपासून	बनलयेल्ा	
आहयेत

पयेशीद्रव्	असलयेल्ा	तजवंत	पयेशींपासून	बनलयेल्ा	
आहयेत.

पेशींचे प्रकार वातहतनका,	वातहन्ा	व	तंतू	-	मृत	पयेशी	
जलवातहनी	मूल	ऊती-	तजवंत	पयेशी

चाळणनतलका,	सहपयेशी,	रसवातहनी	मूल	ऊती-	
तजवंत	पयेशी,	रसवातहनी	तंतू	-	मृत	पयेशी

काय्ग एकमयेकांना	जोडलयेल्ा	नळ्ांसारखी	रचना	
असतये,	पाणी	व	खतनजांचये	वहन	खालून	
वरच्ा	तदशयेनयेच	करतात.

एकमयेकांना	जोडलयेल्ा	नळ्ा,	पानांकडून	शक्करा	व	
अतमनो	आमलांचये	वहन	वरच्ा	व	खालच्ा	तदशयेनये	
करतात.

जलवावहनी रसवावहनी

संवहनी
 पतूल

वावहवनका

सहपेशी
चाळि नवलका

आं्रपेशीय पोकळ्ा

ररसक्तका

हरर्लवक

ररसक्तका

पेशीवभसत्का

ररसक्तका साधीग््ग जोडी

 वलवनिनय्क्त जाड वभसत्का

पोकळी
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	 सजीवांच्ा	शरीरातील	काही	 तजवंत	पयेशी	पतूि्गक्म (Totipotent) असल्ानये	ठरावीक	वातावरण	पुरवलये	तर	्ा	
पयेशींपासून	नव्ानये	पूणभा	सजीव	त्ार	होऊ	शकतो.	पयेशींच्ा	्ा	गुणधमाभाचा	तसयेच	त्ातील	जनुक	तनधाभाररत	जैवरासा्तनक	
प्रतक्र्ांचा	वापर	करून	अनयेक	उततम	प्रतीच्ा	व	अतधक	उतपादन	दयेणाऱ्ा	तपकांचये	तवतवध	वाण	तसयेच	जनावरांच्ा		नवीन	
प्रजाती,	तवतवध	लसी	् ांची	तनतमभाती	करता	् येतये	हये	मनुष््ाच्ा	लक्षात	आलये	व	् ातूनच	पुढये	जैव्ंत्जान	शाखयेचा	उद्	झाला.

जैव्ंत्जान (Biotechnology)
	 ‘नैसतगभाक	गुणधमाभाव्ततररक्	नवीन	गुणधमभा	धारण	करणाऱ्ा	वनसपती	तसयेच	प्राणी	्ांची	उतपतती	्ा	तंरिज्ानाच्ा	
मदतीनये	झाली	आहये.	मानवी	फा्द्ांच्ा	उद्येशानये	सजीवांमध्ये	कृतरिमररत्ा	जनुकी्	बदल		व	संकर	घडवून	सुधारणा	
करण्ाच्ा	प्रतक्र्ांना	जैवतंरिज्ान	असये	महणतात.	्ा	तंरिज्ानात	जन्कीय अवभयावंत्की (Genetic Engineering)		व	
ऊ्ी संवध्गन (Tissue Culture)	्ा	दोनही	तंरिांचा	समावयेश	होतो.	त्ाचा	उप्ोग	प्रामुख्ानये	नगदी	तपकांचये	उतपादन,	
त्ांच्ा	प्रजातीमध्ये	सुधारणा,	प्ाभावरणी्	ताण	सहन	करण्ाच्ा	क्षमतयेत	वाढ,	लसतनतमभाती,	जनमजात	रोगाचये	 तनदान,	
इंतद्र्ाचये	रोपण,	कक्करोग	संशोधन,	प्र्ोगशाळयेत	कतृरिम	तवचा,	कचूाभा	त्ार	करणये	्ा	क्षयेरिात	होत	आहये.	

ऊ्ी संवध्गन (Tissue Culture)

	 तचरिातील	 बागयेसारखी	 बाग	 तुमच्ा	 घर/शाळयेभोवती	 फुलवा्ची	आहये.	 त्ासाठी	
का्	कराल?	कोणकोणत्ा	पद्धतींनी	ही	रोप	ंलावाल?

	 एकाच	 झाडावर	 2-3	
वयेगवयेगळ्ा	 रंगांची	 त्ाच	
जातीची	 फुलये	 आलयेली	 तुमही	
पातहली	 असतीलच.	 हये	 कसये	
का्	शक्	होतये?
	 शयेती,	 बागा्तीच्ा	
संदभाभात	 आपण	 एक	
अत्ाधुतनक	तंरि	पाहू्ा.

 ‘सजीवाच्ा	शरीराबाहयेर	 पोषक	व	 तनजयंतुक	माध्मात	 त्ाच्ा	पयेशी	 तकंवा	ऊतींची	वाढ	करणये’	्ा	तरंिाला	ऊती	
संवधभान	महणतात.	आजकाल	ऊती	संवधभान	तरंिानये	एका	पयेशीपासून		तकंवा	ऊतीपासून	संपूणभा	सजीव	तवकतसत	केला	जातो.
	 ऊती	संवधभानासाठी	आव््क	पोषके	व	ऊजाभा	पुरतवणारये	एखादये	द्रवरूप,	सथिा्ुरूप	तकंवा	अगारपासून	त्ार	केलयेलये	
जयेलीसारखये	माध्म	वापरलये	जातये.	

17.6  ऊ्ीसंवध्गन : केळीची रोपे व तयावर आधारी् शे्ी

www.britannica.com/science/tissue-culture
www.encyclopedia.com/plants and animals/agriculture and horticulture

 जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची
	 खालील	संकेतसथिळांचा	वापर	करून	ऊती	संवधभान	व	इतर	मातहती	प्राप्त	करून	वगाभात	सादरीकरण	करा.

सांगा पाहू !
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जैवतंत्रज्ञानञामुळे शेती व्यवस्ञापनञात झञालेले बदल

1.	 पिकांच्ा	 डी.एन.ए.मध्ये	 बदल	 घडवून	 जनुकी्	 सुधारित	 वाण	
(Genetically Modified Crops) पनमामाण	 	केलये	जात	आहयेत.	बहुदा	
असये	वाण	 पनसरामात	आढळत	नाहीत.	महणजयेच	नव्ा	प्रजाती	कृपरिमरित्ा	
पनमामाण	केल्ा	जातात.	्ा	प्रजातींमध्ये	पनिपनिाळये	उि्ुक्त	रुणधममा	संकरित	
केलये	जातात.

2.	 वाताविणी्	ताण	सहन	किण्ाची	क्षमता	-	सातत्ानये	बदलणािये	तािमान,	
आयेलये	 व	सुके	 दुषकाळ,	बदलतये	 हवामान	 हये	 सवमा	 वाताविणी्	ताण	काही	
नैसपरमाक	प्रजाती	सहन	करू	शकत	नाहीत,	िण	GM	सुधारित	प्रजाती	मारि	
्ांिैकी	कोणत्ाही	प्रपतकूल	िरिस्थितीत	वाढतात.

3.	 उिद्रवी	कीटक,	िोरजंतू,	िासा्पनक	तणनाशके	्ांना	प्रपतकाि	किण्ाची	
क्षमता	ह्ा	प्रजातींमध्ये	असल्ानये	जंतुनाशके,	कीटकनाशके,	तणनाशक	े
अशा	घातक	िसा्नांचा	वािि	टाळता	्येतो.	

4.	 GM	प्रजातीच्ा	पब्ाणांमुळये	पिकांच्ा	नासाडीत	घट	होतये	व	िोषणमूल्ांत	
वाढ	होतये.	

परिच्य शञासत्रज्ञांचञा

	 फ्ेडरिक	 कसॅमिअन	 ्टटुअडमा	
(1904-1993)	 हये	 परिपटश	
वन्ितीशा्रिज्ञ	 होतये.	 ियेशी	 व	
ऊतींची	 शिीिाबाहयेि	 वाढ	 होऊ	
शकतये	 हये	 त्ांनी	 पसद्ध	 केलये.
त्ासाठी	 त्ांनी	 राजिाच्ा	
मुळातील	 ियेशी	 वयेरळ्ा	 काढून	
प्र्ोरशाळयेत	 िोषक	 माध्मात	
वाढवल्ा	 व	 प्रत्येक	 ियेशीमध्ये	
सिंूणमा	वन्िती	पनमामाण	किण्ाची	
क्षमता	असतये	हयेही	पसद्ध	केलये.

17.7  ऊती संवधनञानातील ववववध प्रवरि्यञा

प्रजनन /ववभञाजन/बहुववधन

स्रोत वनसपती

स्रोत वनसपतीचञा 
कंदद्विती्य

कञाविण्यकिण

प्रञा्वमक 
कञाविण्यकिण 

खरोड-मूलञािंभ

प्रञा्वमक 
संसकञाि
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उद्ञानववद्ञा, िरोपवञाविकञा व वनीकिण क्ेत्रञात जैवतंत्रज्ञानञाचे उप्यरोजन 
(Application of Biotechnology in Floriculture, Nurseries and Forestry)
	 लहान	मोठ्ा	प्रमाणावि	बारा	बनपवणये,	उजाड	जपमनींवि	वृक्षािोिण	करून	वनये	त्ाि	किणये,	ऱहास	होणाऱ्ा	जंरलांचये	
िुनरुजजीवन	किणये	्ा	सवमा	उद्ोरांसाठी	िोिवापटकेची	रिज	असतये.	त्ासाठी	मोठ्ा	संख्येनये	िोिये	िुिवावी	लारतात.	ऊती	
संवधमान	तंरिाचा	वािि	करून	िोिये	बनपवणये	ह्ा	उद्ोरांसाठी	फा्दयेशीि	ठितये.

	 अशा	तऱहयेनये	सवमारुणसंिन्न	पिकांची	पब्ाणये	पनमामाण	होत	असल्ानये	जरभिातील	
शयेतकिी	 हल्ी	 मोठ्ा	 प्रमाणावि	 GM	 पिके	 घयेत	आहयेत,	 पदवसेंपदवस	 त्ांच्ा	
लारवडीचये	 क्षयेरि	 वाढतये	 आहये.	 उच्च उतपञादन पीक जञाती (High Yielding 
Varieties)	केळी,	 मका,	 भात,	 बटाटा,	 सो्ाबीन,	 टोमॅटो,	कािूस,	 सफिचंद,	
वांरी,	ििई,	रुलाब,	बीट,	तंबाखू,	रहू	इत्ादी	 पिकांच्ा	GM	प्रजाती	उिलबध	
आहयेत.	्ांिैकी	काहीमध्ये	कीडिोधक	जनुकांचये	िोिण	केलये	आहये.	उदाहणाथिमा,	
मकञा ः	MON	810,	MON	863	
बिञािञा ः	ॲमफ्ोिा	
भञात ः	रोलडन	िाईस,	
सरो्यञाबीन ः	पवस्टवह	रोलड	
िरोमॅिरो ः	वैशाली	
कञापूस ः	बी.टी.	कॉटन	

	 तुमच्ा	घिाजवळ,	शाळयेजवळ	तुमची	्वतःची	िोिवापटका	त्ाि	किा.	िरिसिात	वाढू	
शकणािी	फुलझाडये,	फळझाडये,	शोपभवंत	झाडये	्ांची	िोिये	त्ाि	किा.ह्ा	कृतीमधून	भपवष्ात	
काही	उद्ोर	करू	शकाल	का?	्ावि	पवचाि	किा.

1.		ऊतीसंवधमानामुळये	 उतकृष्ट	 प्रतीची	 फुलये,	 फळये		
्येणाऱ्ा	 वन्िती	 मोठ्ा	 प्रमाणावि	 त्ाि	
किता		्येतात.

2.		कमी	कालावधीत	िूणमा	वाढ	झालयेल्ा	वन्िती	
पमळतात.

3.		ििारीभवनाची	माध्मये	नसली	पकंवा	रुजणाऱ्ा	
पब्ा	 नसल्ा	 तिीही	 वन्ितींचये	 उतिादन	
मोठ्ा	प्रमाणावि	होऊ	शकतये.	उदा.	ऑपककिड,	
घटिणणी	अशा	वन्ितींच्ा	पब्ा	रुजत	नाहीत,	
िण	ऊती	संवधमानानये	मारि	त्ांची	पनपममाती	सहज	
शक्	होतये.

4.	 बा्ोरिॲकटिमध्ये	 ियेशी	 वाढवून	 त्ानंा	
अपधक	 िोषक	 माध्म	 व	 इति	 िोरकािक	
सूक्मजीवािंासून	संिक्षण	अपतश्	कमी	खचामात	
दयेता	् येतये.	खूि	मोठ्ा	प्रमाणावि	िोिांची	पनपममाती	
किताना	बा्ोरिॲकटि	फा्दयेशीि	ठितो.

करून पहञा.

	 िरिसिातील	कोणकोणत्ा	
पिकांसाठी	 जनुकी्	 सुधारित	
प्रजाती	 वाििल्ा	 जातात	 ्ाची	
मापहती	रोळा	करून	नोंदी	किा.
GM	 पिकांचये	 मानवावि	 वा	
ि्ामाविणावि	 काही	 	 प्रपतकूल	
िरिणाम	 होतात	 का?	 ्ाचाही	
शोध	घ्ा.

मञावहती वमळवञा. 

	 अशा	तऱहयेनये	ऊती	संवधमानाच्ा	माध्मातून	 ‘हरितकांती’	साध्	होतये	आहये	व	भाितासािख्ा	प्रचंड	लोकसंख्येच्ा	
दयेशाला	िुियेसये	अन्नधान्	उतिापदत	किण्ाचा	प्र्तन	्श्वी	होत	आहये.

17.8 बञा्यरोरिॲकिि व त्यञा आधञािे िरोपञांची वनवमनाती

3

1 2
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5.		 अत्लि	सापहत्	व	स्ोतांचा	वािि	करून	कमी	वयेळात	मोठ्ा	संख्येनये	िोिांची	पनपममाती	होतये.
6.		 ऊती	संवधमान,	जनुकी्	सुधारित	िद्धतींनी	 पनपममात	वन्िती	बहुदा	िोरमुक्त	असतात.	 पवभाजी	ऊतींच्ा	संवधमानानये	

पमळालयेली	िोिये	पवषाणू-मुक्त	असतात.	
7.		 िािंिरिक	िद्धतीनये	दोन	/	अपधक	जातींचा	संकि	घडवून	त्ाि	केलयेल्ा	भू्णाची	काही	कािणांनी	िूणमा	वाढ	होत	नाही,	

िण	ऊती	संवधमानानये	त्ाची	पनस्चत	वाढ	होतये.
8.		 दुमणीळ	व	नामशयेष	होत	चाललयेल्ा	वन्िती	ऊती	संवधमानानये	सिुपक्षतिणये	वाढवून	त्ांचये	अस्ततव	का्म	िाखता	्येतये.	

तसयेच	अशा	वन्ितींचये	भार	व	पब्ा	ऊती	संवधमानानये	सिुपक्षत	ठयेवून	त्ा	प्रजातींचये	िक्षण	किता	्येतये.
	 हये	होतये	वन्ितीं	संदभामातील	ऊतीसंवधमान	व	जैवतंरिज्ञानाचये	उि्ोर.	िुढील	इ्ततयेत	आिण	प्राणी	तसयेच	वैद्कशा्रिात	

्ांचा	होणािा	उि्ोर	अभ्ासणाि	आहोत.		

1.		 िोिवापटका	उद्ोरातून	आणखी	कोणकोणतये	उद्ोर	पवकपसत	होऊ	शकतात?
2.	 रदणी	व	धकाधकीच्ा	जीवनाला	कंटाळलयेली	माणसये	सुट	्टीमध्ये	 पविंरुळा	पमळपवण्ासाठी	कोणकोणत्ा	पठकाणी	

भयेटी	दयेणये	िसंत	कितात?
	 विील	दोनही	प्र्नांचा	एकमयेकांशी	का्	संबंध	आहये?	

कृषी प्यनािन (Agro Tourism)

	 िुियेशा	 जपमनीची	 उिलबधता	
असल्ास	 ‘कृषी प्यनािन केंद्र’ हा	नव्ानये	
उद्ास	आलयेला	छान	उद्ोर	आहये.	ऊती	
संवधमानानये	 फुलझाडये,	 फळझाडये,	 शोभयेची	
झाडये,	 भाज्ा,	 औषधी	 वन्िती,	 ्ांची	
मोठ्ा	प्रमाणावि	 िोिपनपममाती	केली	जातये.	
त्ाचिैकी	 काही	 प्रकािची	 झाडये	 िूणमािणये	
वाढवून	 ्व्ंिूणमा	 कृषी	 ि्माटन	 केंद्र	 त्ाि	
किता	्येतये.	

l आंबा,	पचकू,	ियेरू,	नािळ,	सीताफळ	व	इति	काही	प्रादयेपशक	फळझाडये
l सावली	दयेणािये	व	न्निम्	दयेशी-पवदयेशी	वृक्ष
l शोभयेची	झाडये	व	फुलझाडये
l फुलिाखिांची	बार	(Butterfly	Garden)-	ज्ांच्ा	फुलांवि	फुलिाखिये	्येतात	अशा	झुडटुिांची	छोटीशी	बार
l औषधी	वन्ितींची	बार
l िासा्पनक	खतये	/	कीडनाशके	्ांचा	वािि	न	किता	वाढवलयेल्ा	(सेंपद्र्)	भाज्ा,फळये.
	 अशी	आकषमाणये	असलयेल्ा	पठकाणी	ि्माटक	कृषी	ि्माटनासाठी	मोठ्ा	संख्येनये	्येतात.	्ा	पठकाणी	िोिये,	भाज्ा,	फळये	
्ांची	पवकी	अपधक	फा्दा	दयेऊ	शकतये.

www.ecotourdirectory.com/agrotourism
www.agrotourism.in

 जरोड मञावहती संप्रेषण तंत्रज्ञानञाची

    17.9  कृषीप्यनािन केंद्रञातील कञाही फळझञाडे

जिञा डरोके चञालवञा.
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शे्ीपतूरक वयवसाय 

अ. पश्संवध्गन (Animal Husbandry)
	 तुमच्ा	जवळच्ा	आधुतनक	गोठ्ास	भयेट	द्ा	व	पुढील	
नोंदी	करा.	

	 गोठ्ातील	जनावरांची	(गाई-महशींची)	संख्ा	व	त्ांच्ा	
तवतवध	जाती,	एकूण	दुगध	उतपादन,						गोठ्ातील	सवचछता,	
जनावरांच्ा	आरोग्ाची	काळजी	घयेण्ासाठी	्ोजलयेलये	उपा्.		
	 आपल्ा	दयेशात	दूध	उतपादन	व	शयेतीच्ा	कामात	श्रतमक	
महणून	मदत	होण्ासाठी	पशुपालन	केलये	जातये.	जसये	दूध	दयेणाऱ्ा	
गाई,	महशी	तसयेच	ओझी	अोढणारये	बैल,	रयेडये	इत्ादी.		
 सातहवाल,	 तसंधी,	 गीर	 	 तसयेच	 लाल	 कंधारी,	 दयेवणी,	
शखल्ारी		व	डांगी	् ा	दयेशी	गाई	व	जसदी,	ब्ाऊन	शसवस,	होलसटयेन	
्ा	 तवदयेशी	 गाईंचा	 वापर	 दूध	 उतपादनासाठी	 करतात.	 दुधाचये	
उच्	व	सवचछ	उतपादन	तमळावये	महणून	पशुधनाची	काळजी	घयेणये	
आव््क	आहये.	

1.		 गुरांना	सवभा	अन्नघटकांचा	समावयेश	असलयेला	चौरस	आहार	
द्ावा.	त्ांना	जाडयेभरडये	कोंडा्ुक्	अन्न,	चारा	व	पुरयेसये	
पाणी	द्ावये.

2.		 गुरांचा	गोठा	सवचछ,	कोरडा	व	हवयेशीर	असावा,	गोठ्ाला	
छत	असावये.

3.		 गुरांना	तन्तमतपणये	रोगप्रततबंधक	लस	टोचली	जावी.

1.	 ‘्वयेतक्रांती’	महणजये	का्?	ततचये	जनक	कोण?	्ा	
क्रांतीमुळये	कोणतये	फा्दये	झालये?

2.		 पशुसंवधभानाबद्ल	अतधक	मातहती	तमळवा.

3.		 दयेशी	तसयेच	तवदयेशी	गाईंपासून	दररोज	सरासरी	तकती	
दुगधोतपादन	 होतये	 ्ाची	 Internet	 वरून	 मातहती	
तमळवा.

मावह्ी वमळवा. 

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

  17.10  पश्धन
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आ. ककु्कुटपालन (Poultry Farming)

 अंडी	व	मांस	दयेणाऱ्ा	कोंबड्ांचये	पोषण	व	पैदास	केली	जातये	त्ास	कुक्कुटपालन	महणतात.	
	 असील	सारख्ा	भारती्	व	लयेगहॉनभा	सारख्ा	परदयेशी	जातींच्ा	संकरातून	नव्ा	जाती	तवकतसत	करण्ामागये	पुढील	
उद्येश	आहयेत.	चांगल्ा	गुणवततयेची	 तपल्ये	मोठ्ा	संख्येत	 तमळावी,	जासत	तापमान	सहन	करण्ाची	क्षमता,	शयेतीतील	
उप-उतपादनांचा	अन्नासाठी	वापर	वहावा,	इत्ादी.	
	 अंडी	व	मांस	दोनहींसाठी	पाळण्ात	्येणाऱ्ा	कोंबड्ांच्ा	जाती	ऱहोड	आ्लंड	रयेड,	न्ू	हॅमपशा्र,	प्ा्माऊथि	
रॉक,	बलॅक	रॉक	ह्ा	आहयेत.

लेयस्ग ब्रॉयलस्ग
अंडी	दयेणाऱ्ा	कोंबड्ा मांस	दयेणाऱ्ा	कोंबड्ा

लयेगहॉनभा,	तमनॉकाभा,	अँकोना,	लयेहमन ब्ह्ा,	लाँग,	कोतचन,	अतसल

इ. रेशीम उद्ोग (Sericulture) 
	 रयेशीम	 उतपादनासाठी	 रयेशीम	 तकडये	 (पतंग)	 पाळलये	
जातात. ‘बरॉसमबकस मोरी’	 जातीच्ा	 रयेशीम	 तकड्ांचा	
्ासाठी	 सवाभातधक	 वापर	 होतो.	 रयेशीम	 तकड्ाच्ा	
जीवनचक्रात	 अंडी	 	 -	 अळी	 -	 कोश	 -	 पतंग	 ह्ा	
चार	 अवसथिा	 असतात.	 मादीनये	 घातलयेली	 हजाराये	 अंडी	
कृतरिमररत्ा	 उबवून	 उबवणीचा	काळ	कमी	केला	जातो.	
अंड्ातंून	 बाहयेर	 पडणाऱ्ा	 अळ्ा	 तुतीच्ा	 झाडांवर	
सोडल्ा	 जातात.	 तुतीची	 पानये	 खाऊन	 अळ्ांचये	 पोषण	
होतये.	3-4	आठवडये	 पानये	खालल्ानंतर	अळ्ा	तुतीच्ा	
फांदीवर	 जातात.	 त्ांच्ा	 लाळग्ंथिीतून	 तनघणाऱ्ा	
स्ावापासून	रयेशमी	तंत	ूबनतो.	हा	तंत	ूसवतःभोवती	गुंडाळून	
अळी	रयेशीमकोष	त्ार	करतये	.	हा	कोष	दंडगोलाकार	तकंवा	
गोलाकार	असतो.

	 कोषाचये	पतंगात	रूपांतर	होण्ाच्ा	दहा	तदवसांपूवदीच	
सवभा	कोश	उकळत्ा	पाण्ात	टाकलये	जातात.	 	उकळत्ा	
पाण्ामुळये	कोषातील	अळी		मरतये	व	रयेशीमतंतू	सैल	होतात.	
तये	सोडवून	त्ांच्ावर	प्रतक्र्ा	करून	रयेशीम	धागा	तमळवला	
जातो.	रयेशीम	धाग्ांपासून	तनरतनराळी	वसरिये	बनवतात.

अंडी प्ंग

अळी कोष

  17.11  रेशीम वकड्ाचे जीवनचरि
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	 रयेशीम	तकड्ांच्ा	कोशातील	जीवाची	वाढ	पूणभा	होण्ाआधीच	कोष	उकळत्ा	
पाण्ात	का	टाकतात?

1. खालील प्रतयेक ववधान चतूक आहे. या ववधानां् ील 
एक वकंवा िोन शबि बिलतून ्ी बरोबर करून प्नहा 
वलहा.

	 अ.	 ्वसनमागाभामध्ये	सरल	पट्	टकी	अतभसतर	ऊती	
असतये.

	 आ.	वृक्कांमध्ये	ग्ंथिीम्	अतभसतर	ऊती	असतये.
	 इ.		 हररतऊती	वनसपतींना	तरंगण्ास	मदत	करतये.
	 ई.	 पट्	टकी	 सना्ूंना	 अनैशचछक	 सना्ू	 असयेही	

महणतात.
	 ए.		 दृढ	ऊतीमध्ये	हररतद्रव्	असतये.
2. गटा् न बसिारा शबि ओळखतून तयाचे कारि 

वलहा.
	 अ.	 जलवातहनी,	 रसवातहनी,	 दृढऊती,	 तवभाजी	

ऊती.
	 आ.	अतभसतर,	सना्ूतंतू,	चयेतातंतू,	अतपतवचा
	 इ.		 कासथिी,	असथिी,	सना्ूरजजू,	हृद्	सना्ू.
3. खालील ऊ्ींची नावे वलहा.
	 अ.		तोंडाच्ा	आतील	सतरातील	ऊती.
	 आ.		सना्ू	व	असथिी	्ांना	जोडणारी	ऊती.
	 इ.		 वनसपतींची	ऊंची	वाढवणारी	ऊती.
	 ई.		 खोडाचा	घयेर	वाढतवणारी	ऊती.
4. फरक वलहा. 
 वनसपतींमधील	सरल	ऊती	व	जटील	ऊती.
5. टीपा वलहा.
	 अ.		तवभाजी	ऊती.
	 आ.	जलवातहनी.
	 इ.		 पट्	टकी	सना्ू.
	 ई.		 शयेतीपूरक	व्वसा्.
	 उ.	 जनुकी्	अतभ्ांतरिकी.
	 ऊ.	 रयेशीम	उद्ोग.

6. जैव्ंत्जान महिजे काय ्े सपष्ट करून 
जैव्ंत्जानाचा शे् ी वयवस्ापनावर झालेला 
पररिाम सोिाहरि सपष्ट करा .

7. जैव्ंत्जानामधये कोितया िोन म्खय ्ंत्ांचा वापर 
कर्ा्? का ?  

8. ‘कृषी पय्गटन’ या ववषयावर वगा्ग् चचा्ग करून 
््मचया गावाशेजारी असिाऱया कृषी पय्गटन 
स्ळाववषयी प्रकलप वलहा. ्ो वगा्ग् गटामधये 
सािर करा.

9. ऊ्ी महिजे काय हे सांगतून ऊ्ी संवध्गन ही 
संकलपना सपष्ट करा.

10. मेंढी हे पश्धन आहे. या वाकयाचया सम््गना््ग 
सपष्टीकरि वलहा.

उपरिम  :
 1.	 फुलपाखरांच्ा	तवतवधतयेतवष्ी	अतधक	मातहती	

तमळवून	 तुमच्ा	 शाळयेत	 फुलपाखरू	 उद्ान	
त्ार	करा्चये	असयेल	 तर	का्	करावये	 लागयेल	
्ाची	तवसतृत	मातहती	तमळवा.

	 2.	 मधुमतक्षका	 पालन	केंद्रास	भयेट	 दयेऊन	 	 मातहती	
तमळवा.

²²²

जरा डोके चालवा.

सवाधयाय
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्रोडे आिवञा.

 फाि	प्राचीन	काळािासून	मानवानये	सू्मा	आपण	िारिीच्ा	आकाशातील	चंद्र,	तािकांकडये	कुतूहलानये	िाहा्ला	सुरुवात	
केली.	साध्ा	डोळ्ांनी	केलयेली	पनिीक्षणये	आपण	अफाट	कलिनाशक्ती	् ांच्ा	साहाय्ानये	त्ानये	डोळ्ांनी	पदसणािये	आकाश	
समजून	घयेण्ाचा	प्र्तन	केला.	आकाशातील	ताऱ्ांची,	नक्षरिांची	स्थिती	काळानुसाि	बदलतये	आपण	्ा	स्थितीचा	आपण	
ऋतुचकाचा	काहीतिी	संबंध	आहये	हये	मानवाच्ा	लक्षात	आलये.	शयेतीसाठी	ऋतुचकाची	मापहती	आव््क	असल्ानये	हये	
आकाशदशमान	 त्ाला	उि्ोरी	िडू	लारलये.	नक्षरिांची	 स्थिती	द्ामावददींनासुद्धा	 पदशादशमाक	महणून	उि्ोरी	िडू	लारली.	
आकाश	 पनिीक्षणातून	 पनमामाण	 झालयेल्ा	 असंख्	 प्र्नांची	 उततिये	 शोधण्ासाठी	 मानवाची	 धडिड	 सुरू	 झाली.	 ििंतु	
आकाशातील	ग्रह	अथिवा	तािये	अपधक	जवळून	िाहण्ासाठी	त्ास	कोणतयेही	उिकिण	उिलबध	नवहतये.	

	 रॅपललीओच्ा	 दुपबमाणीनंति	 रयेल्ा	 400	
वषामात	 दुबणीण	 तंरिज्ञानात	 आपण	 एकंदिच	
अवकाश	 शा्रि	 आपण	 तंरिज्ञानात	 मानवानये	
घयेतलयेल्ा	 प्रचंड	 झयेियेमुळये	 आज	 ्ा	 पव्वाचये	
अत्ंत	 पव्म्कािी	 पचरि	 आिल्ािुढये	 उभये	
आहये.	 संशोधनासाठीच	 नवहये	 ति	 आिल्ा	
दैनंपदन	जीवनातील	अनयेक	सोई-सुपवधांसाठी	
अवकाश	 शा्रि	 व	 तंरिज्ञान	 आज	 आिल्ा	
उि्ोरी	 िडत	आहये.अवकाश	 पनरिक्षणासाठी	
दुपबमाणीचा	 उि्ोर	 केला	 जातो.	 ििंत	ू एकाच	
दुपबमाणीच्ा	 साहाय्ानये	 अवकाशाचये	 संिूणमा	
पनरिक्षण	 किता	 ्येईल	 का?	 अवकाश	
पनिीक्षणासाठी	 वयेरवयेरळ्ा	 दुपबमाणी	 का	
वाििाव्ा	 	 लारतात?	अवकाशातही	 दुपबमाणी	
उभािल्ा	 जातात	 का?	 अशा	 अनयेक	
रोष्टींिाठीमारील	 पवज्ञान	 आिण	 ्ा	 िाठात	
अभ्ासणाि	आहोत.

 च्मा	 त्ाि	किणाऱ्ा	 हानस	 पलिशशे	 ्ा	 संशोधकानये	 1608	
मध्ये	दोन	पभंरये	एकमयेकांसमोि	धरून	िापहल्ास	दुिची	व्तू	जवळ	
पदसतये	्ाचा	शोध	लावला	व	िपहली	दुबणीण	त्ाि	केली.	 त्ानंति	
1609	 मध्ये	 रॅपलपलओनये	 दुबणीण	 त्ाि	 करून	 पतचा	 उि्ोर	
अवकाशाच्ा	 अभ्ासासाठी	 केला.	 डोळ्ांनी	 पदसतात	 त्ाियेक्षा	
अपधक	 तािये	 ्ा	 अवकाशात	 आहयेत	 हये	 त्ाच्ा	 लक्षात	 आलये.	
दुपबमाणीच्ा	मदतीनये	त्ानये	रुरूचये	4	उिग्रह,	सू् ामाविील	डार	इत्ादींचये	
शोध	लावलये.

प्रकञाशञाची ववववध रूपे  
	 प्रकाश	महणजये	पवद्ुत	चुंबकी्	प्रािणये	असून	तिंगलञांबी (Wavelength) हा	प्रकाशाचा	एक	रुणधममा	आहये.	ज्ा	
प्रकाशाची	तिंरलांबी	जवळिास	400	nm	तये	800	nm		मध्ये	आहये,	तोच	प्रकाश	आिला	डोळा	‘िाहू’	शकतो.	त्ालाच	
आिण	दृ््	प्रकाशतिंर	महणतो.	ििंतु	्ा	तिंरलांबी	व्पतरिक्त	तिंरलांबी	असलयेला	प्रकाशही	आहये	जो	आिण	िाहू	शकत	
नाही.	कािण	आिलये	डोळये	त्ा	पकिणांसाठी	संवयेदनशील	नाहीत.	्ासाठी	िुढील	तक्ता	अभ्ासा.

परिच्य शञासत्रज्ञांचञा

1.	आकाश	व	अवकाश	्ांमध्ये	का्	फिक	आहये?
2.	अवकाश	पनिीक्षण	महणजये	का्?	त्ाचये	का्	महत्व	आहये?

Ø  प्रकञाशञाची रूपे     Ø  दुवबनाणी व दवुबनाणींचे प्रकञाि 

Ø  अवकञाशञातील दुवबनाणी   Ø  भञािती्य अंतरिक् अनुसंधञान केंद्र (इस्रो) 

18. अवकञाश वनिीक्ण : दुवबनाणी



210

1	nm(नॅनोमीटि)=10-9	m	आपण	1	pm(पिकोमीटि)=	10-12		m		
	 ्ािैकी	फक्त	 ‘दृ््’	 प्रकाशपकिणये	 िाहण्ाची	क्षमता	आिल्ा	 डोळ्ांमध्ये	आहये.	 त्ामुळये	अवकाशातून	 ्येणािा	
‘दृ््’	प्रकाश	िाहण्ासाठी	आिण	 ‘दृ््-प्रकाश	दुपबमाणी’	 महणजयेच	साधये	 पभंर	 पकंवा	आिशािासून	बनपवलयेली	दबुणीण	
वािितो.	 ििंत	ु अनयेक	खरोली्	 व्तूंिासून	 दृ््	 प्रकाशाव्पतरिक्त	 इति	 प्रकािचा	 प्रकाशही	 	 पनघतो.	 ियेडीओ-लहिी,	 
क्ष-पकिण,	रॅमा	पकिण	इत्ादी	प्रकािचये	प्रकाशपकिण	ग्रहण	किण्ासाठी	आपण	त्ांच्ा	स्ोतांचा	अभ्ास	किण्ासाठी	
आिल्ाला	वयेरवयेरळ्ा	दुपबमाणींची	रिज	भासतये.

रूप तिंगलञांबी
ियेडीओ	लहिी	(Radio	Waves)	
सूक्मलहिी	(Micro	Waves)	
अधोिक्तलहिी	(Infrared	Waves)	
दृ््	प्रकाशपकिणये	(Visible	light	Rays)	
अपतनील	पकिणये	(Ultraviolet	Rays)	
क्ष-पकिणये	(X-rays)	
रॅमा	पकिणये	(Gamma	Rays)

सुमािये	20	cm	हून	जा्त
0.3	mm	–	20	cm
800	nm	–	0.3	mm
400	nm	–	800	nm
300	pm	–	400	nm
3	pm	–	300	pm
3	pm	ियेक्षा	कमी

दुवबनाणी (Telescopes)

        18.1 वभंगञाची िचनञा करून बनवलेली दुबबीण

दृश्य प्रकञाश दुवबनाणी (Optical Telescopes) 
	 अपधकति	 	 दृ््	 प्रकाश	 	 दुपबमाणीमध्ये	 दोन		
पकंवा	 अपधक	 पभंराचा	 वािि	 केलयेला	 असतो.	
आकृती	18.1	 	 िहा.	खरोली्	व्तूंिासून	्येणािा	
जा्तीत	 जा्त	 प्रकाश	 	 एकवटला	 जावा	 महणून	
िदाथिणी्	 पभंर	 मोठ्ा	 आकािाचये	 असतये	 ्ा	
एकवटलयेल्ा	 प्रकाशािासून	 खरोली्	 व्तचूी	
पवशाल	प्रपतमा	त्ाि	किणािये	पभंर,		महणजयेच	नयेपरिका	
पभंर	 लहान	 आकािाचये	 असतये.	 प्रकाशपकिणये	
वाताविणातून	पभंरात		पकंवा		पभंरातून	वाताविणात	
जाताना	 आिला	 मारमा	 बदलतात.	 महणजयेच	 त्ांचये	
वकीभवन	 होतये.	 महणून	 ्ा	 दुपबमाणींना	 वरिरीभवक 
दुबबीण  (Refracting Telescope) महणतात.

		 पभंराच्ा	साहाय्ानये	 व्तूंच्ा	 प्रपतमांची	 पनपममाती	कशी	होतये	 ्ाचा	अभ्ास	आिण	 िुढील	वषणी	किणाि	आहोत.		
सामान्	आकाश	पनिीक्षणासाठी	्ा	प्रकािची	दृ््	प्रकाश	दुबणीण	उि्ुक्त	ठित	असली	तिी	्ात	काही	अडचणीसदु्धा	
आहयेत.	
1.	स्ोताकडून	्येणािा	जा्तीत	जा्त	प्रकाश	एकरि	करून	स्ोताची	तयेज्वी	प्रपतमा	पमळवा्ची	असयेल	ति	िदाथिणी्	पभंराचा		
				व्ास	जा्तीत	जा्त	मोठा	असणये	आव््क	असतये.	ििंत	ुअशी	मोठी	पभंरये	बनवणये	अवघड	ति	असतयेच	पशवा्	त्ांचये
					वजनही	खूि	वाढतये	व	त्ाचंा	आकाि	बदलतो.	
2.	दुपबमाणीची	दोन	पभंरये	दोन	पवरुद्ध	टोकाला	असल्ानये	पभंराचा	आकाि	वाढतो	तशी	दुपबमाणीची	लांबीही	वाढतये.		
3.	पभंरांद्ािये		त्ाि	झालयेल्ा	प्रपतमामध्ये	िंरांच्ा	रिुटी	असतात.	

पदञाव न्ाक वभंग
नवेत्रकञाप्रकञाशस्रोत



211

	 	दृ््	प्रकाश	दुपबमाणीमध्ये	्येणाऱ्ा	अडचणी	दूि	किण्ासाठी	अंतवमाक	आिशािासून	दुपबमाणी	बनवण्ात	्येतात.	्ामध्ये	
प्रकाशाचये	अंतवमाक	आिशाद्ािये	पिञावतनान (Reflection)	होत	असल्ानये	् ा	दुपबमाणींना	‘पिञावतनाक-दुवबनाणी’ (Reflecting 
Telescope)	महणतात.	्ामध्ये,	व्तूची	तयेज्वी	प्रपतमा	पमळवण्ासाठी	मोठये	आिसये	अत्ाव््क	असतात.	ििंत	ुमोठये	
आिसये	बनवणये	तुलनयेनये	सोिये	आहये.	 पशवा्	अनयेक	तुकडये	जोडूनही	मोठये	आिसये	बनवता	्येतात.	त्ांचये	वजनही	तयेवढ्ाच	
आकािाच्ा	पभंरांियेक्षा	कमी	असतये.	आिशांद्ािये	त्ाि	झालयेल्ा	प्रपतमयेत	िंराची	रिुटी	नसतये.	साध्ा	डोळ्ांनी	कधीच	िाहू	
शकणाि	नाही	असये	अपतदूि	असलयेलये	तञािे (Stars)	आपण	दीव्नाकञा (Galaxies) आिण	अशा	प्रचंड	दुपबमाणीतूनच	िाहू	
शकतो.

	 अंतवमाक	 आिशांवि	 आधारित	 दुपबमाणींमध्ये	
न्ूटन	 िद्धतीची	 व	 कॅसयेग्रयेन	 िद्धतीची	 दुबणीण	
प्रचपलत	आहये.	आकृती	18.2	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये		
न्ूटन	 िद्धतीत	अवकाशातून	 ्येणािये	 प्रकाशपकिण	
अंतवमाक	आिशावरून	ििावतणीत	होतात.	हये	ििावपतमात	
पकिण	आिशाच्ा	नाभीिाशी	एकरि	् येण्ाआधी	एक	
सिाट	 आिसा	 त्ांचा	 मारमा	 बदलतो.	 त्ामुळये	 हये	
पकिण	दपुबमाणीच्ा	दंडरोलाच्ा	लंब	 पदशयेला	एका	
पबंदूत	 एकरि	 ्येतात.	 तयेथिये	 असलयेल्ा	 ‘नयेपरिका’	
नावाच्ा	पवपशष्ट	पभंराद्ािये	आिण	व्तूची	वपधमात	
प्रपतमा	िाहू	शकतो.	
		 आकृती	18.3	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	कॅसयेग्रयेन	
िद्धतीतही	अंतवमाक	आिसाच	वाििलयेला	असतो.	
मारि	 इथिये	 अंतवमाक	आिशावरून	 ििावपतमात	 झालयेलये	
पकिण	 एका	 बपहवमाक	आिशाद्ािये	 िुनहा	 अंतवमाक	
आिशाकडयेच	ििावपतमात	होतात	व	अंतवमाक	आिशाला	
त्ाच्ा	केंद्रािाशी	असलयेल्ा		पछद्राद्ािये	िलीकडये	
जाऊन	 नयेपरिकेवि	 िडतात.	 नयेरिीकेच्ा	 साहाय्ानये	
आिण	स्ोताची	वपधमात	प्रपतमा	िाहू	शकतो.	

18.2 न्यूिन पद्धतीची दुबबीण

 भञाितञात दरोन मीिि व्यञास आिसञा असलेल्यञा कञाही 
दुवबनाणी अनेक वषञाांपञासून कञा्यनाित आहेत. भञाितञातील 
सवञाांत मरोिी 3.6 मीिि व्यञासञाची दुबबीण आ्यनाभट्ट प्रेक्ण 
ववज्ञान शरोध संस्ञान, नैवनतञाल ह्ञा संस्ेत द्स्त आहे.
ही आवश्यञातील दृश्य प्रकञाशञाची सवञाांत मरोिी दुबबीण 
आहे.

            18.3 कॅसेग्ेन पद्धतीची दुबबीण

अंतवनारि आिसञा
नेवत्रकञा

नेवत्रकञा

अंतवनारि आिसञा

सपञाि आिसञा

प्रकञाशस्रोत

प्रकञाशस्रोत

प्रकञाशस्रोत

बवहवनारि आिसञा

प्रकञाशस्रोत
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िेवडओ दुबबीण (Radio Telescope)
	 अनयेक	खरोली्	व्तूंिासून	दृ््	प्रकाशापशवा्	ियेपडओ		लहिी	सदु्धा	पनघतात.	्ा	लहिी	आिण	साध्ा	डोळ्ांनी	
िाहू	शकत	नाही.	 महणून	्ा	लहिी	ग्रहण	किण्ासाठी	 पवपशष्ट	दपुबमाणींचा	वािि	होतो.	 त्ांना	 िेडीओ दुबबीण (Radio 
Telescope)	महणतात.	ियेपडओ	दुबणीण	एका	पवपशष्ट	आकािाच्ा	(Paraboloid आकञाि) पडश	िासून	अथिवा	अशा	
अनयेक	पडशच्ा	संचािासून	बनलयेली	असतये.	दृ््-प्रकाश	दुबणीणी`प्रमाणयेच	्ा	पडशच्ा	वकिृष्ठभारावरून	ियेडीओ	लहिी	
ििावपतमात	होतात	आपण	त्ा	पडशच्ा	नाभीकेंद्रािाशी	एकपरित	केल्ा	जातात.	तयेथिये	्ा	लहिी	ग्रहण	करू	शकणािये	एक	्ंरि	
(Receiver) बसवलयेलये	असतये.	्ंरिानये	ग्रहण	केलयेली	मापहती	सरंणकाला	पदली	जातये.	सरंणक	्ा	मापहतीचये	पव्लयेषण	
करून	् ा	ियेपडओ	लहिींच्ा	स्ोताच्ा	् वरूिाचये	पचरि	त्ाि	कितो.	आिल्ा	घिाविील	डीश	अँटयेना	् ाचप्रकािये	का्मा	कितो.

18.4 (अ) िेवडओ दुवबनाणीची िचनञा (ब) िेवडओ दुवबनाणीचे छञा्यञावचत्र

	 िुण्ाजवळ	नािा्णराव	इथिये	Giant Meter-
Wave Radio Telescope (GMRT) ्ा	
नावाची	महाका्	ियेडीओ	दुबणीण	उभािण्ात	आलयेली	
आहये.	ग्रह	ताऱ्ांिासून	्येणाऱ्ा,	मीटिमध्ये	तिंरलांबी	
असणाऱ्ा	 ियेपडओ	 तिंरांचा	 वािि	 करून	 खरोली्	
व्तुंचा	अभ्ास	किण्ासाठी	 ही	 दुबणीण	 उभािण्ात	
आली	 आहये.	 ही	 दबुणीण	 महणजये	 30	 िॅिाबोला	
आकािाच्ा	 दपुबमाणींचा	 समूह	आहये.	 ्ातील	 प्रत्येक	
दुपबमाणीचा	 व्ास	 45	 मीटि	 आहये.	 ्ा	 दपुबमाणीला	
महाका्	 दुबणीण	 महटलये	 जातये.	 ्ाचये	 कािण	 महणजये	
्ातील	 30	 दुपबमाणींची	 िचना	 25	 km	 िसिलयेल्ा	
क्षयेरिात	केली	आहये.	ही	िचना	महणजये	जणू	काही	25	
km	व्ास	असलयेली	एक	दबुदींणच	हो्.	महणजयेच	25	
km	 व्ास	 असलयेल्ा	 दुपबमाणीद्ािये	 जी	 मापहती	
पमळाली	 असती	 ती	 मापहती	 ्ा	 30	 दुपबमाणींच्ा	
समूहाद्ािये	पमळतये!	GMRT ही	भािती्	वैज्ञापनक	व	
तरंिज्ञानंी	कमीत	कमी	खचामात	पनमामाण	केलयेली	जारपतक	
दजामाची	 संशोधन	 सुपवधा	 आहये.	 ्ा	 दपुबमाणीद्ािये	
सू् मामाला,	 सौिवािये,	 ्िंदक,	 महा्फोटक	 व	
ताऱ्ादिम्ान	असलयेल्ा	हा्डो्जन	ढरांचा	अभ्ास	
केला	 जातो.	 ह्ा	 दुपबमाणींचा	 उि्ोर	 किण्ासाठी	
जरभिातून	शा्रिज्ञ	भाितात	्येतात.

(अ)

अवकञाशञातील दुवबनाणी (Telescopes in Space )
	 अवकाशातून	पवपवध	खरोली्	व्तूंकडून	् येणािा	दृ््-प्रकाश	व	ियेपडओ	लहिी	िृथवीच्ा	वाताविणातून	भिृूष्ठाि्यंत	
िोहोचू	 शकतात.	 त्ामुळये	 दृ््-प्रकाश	 व	 ियेपडओ	 दुपबमाणी	 ्ा	 भिूृष्ठावि	 उभािण्ात	 ्येतात.	 ििंतु	 अशा	 भिृूष्ठाविील	
दुपबमाणींद्ािये	चांरल्ा	प्रतीची	पनिीक्षणये	किण्ामध्ये	काही	अडचणी	आहयेत.

(ब)

संगणक

अ ॅवप्लिफञा्यि

डीश

िेवडओ लहिी

ग्ञाहक
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 1990	साली	अमयेरिकेच्ा	नासा	(N.A.S.A.)	सं् थियेनये	
हबल	्ा	दृ््प्रकाश	दुपबमाणीचये	अवकाशात	प्रक्षयेिण	केलये.	
ही	 दुबणीण	 94	 इंच	 व्ासाची	असून	 भूिृष्ठािासून	 569	
पकलोमीटि	 अंतिावरून	 िृथवीभोवती	 प्रदपक्षणा	 घालतये	
आहये.	अजूनही	ही	दुबणीण	का्माक्षम	असून,	्ा	दुपबमाणीच्ा	
सहाय्ानये	केलयेल्ा	पनिीक्षणामुळये	अनयेक	महत्वाचये	शोध	
लारलये	आहयेत.

क्ष-पकिण	 ग्रहण	 करून	 त्ांच्ा	 स्ोतांचा	 अभ्ास	
किण्ासाठी	 1999	 साली	अमयेरिकेच्ा	 नासा	 सं्थियेनये	
चंद्रा	क्ष-पकिण	दुबणीण	अवकाशात	सोडली.	क्ष-पकिण	
ििावपतमात	 करू	 शकतील	 अशा	 पवपशष्ट	 आिशांचा	
उि्ोर	्ा	दुपबमाणीत	केला	रयेला.	्ा	चंद्रा	दुपबमाणीनये	तािये	
व	दीपघमाका	्ांच्ापवष्ी	खिू	उि्ुक्त	मापहती	पमळवून	
पदली	आहये.	 चंद्रा	 हये	 नाव	 प्रपसद्ध	 भािती्	 वैज्ञापनक	
चंद्रशयेखि	सुरिमण्म्		्ांच्ा	सनमानाथिमा	पदलये	आहये.

	 अवकाशातून	 दृ््	 प्रकाश	वाताविणातून	 प्रवास	करून	 िृथवीतलावि	 िोहोचतो.	 ्ा	 प्रवासादिम्ान	 ्ा	 प्रकाशाचये	
वाताविणात	शोषण	होतये	व	आिल्ाि्यंत	िोहोचणाऱ्ा	प्रकाशाची	तीव्रता	कमी	होतये.	दुसिी	अडचण	अशी	की	वाताविणातील	
तािमान	व	दाब	्ांच्ातील	बदलांमुळये	वाताविणात	खळबळ	होत	असयेल	ति	त्ातून	्येणािये	दृ््प्रकाश	पकिण	स्थिि	िाहात	
नाहीत.	एवढयेच	नाही,	ति	पदवसा	सू्माप्रकाश	असल्ानये	आकाश-पनिीक्षण	शक्	होत	नाही.	ढराळलयेलये	वाताविण,	िारिीच्ा	
वयेळी	शहिातील	पदव्ांचा	प्रकाश	्ा	रोष्टी	सुद्धा	आकाश	पनिीक्षणात	अडथिळा	आणतात.	्ा	अडचणी	कमी	किण्ासाठी	
दृ््	प्रकाशाच्ा	दुपबमाणी	िहाडांवि	 पनजमान	जारी	 ्थिािन	किण्ात	्येतात.	ििंतु	ह्ा	सवमा	अडचणी	 िूणमािणये	 टाळा्च्ा	
असतील	 	 ति	अशी	 दृ््प्रकाश	 दुबणीण	अवकाशातच	 बसवा्ला	 हवी!	अवकाशात	 ्ा	 साऱ्ा	अडचणी	 	 नसल्ानये,	
प्रकाशपकिणांच्ा	 स्ोताची	 पमळणािी	 प्रपतमा	अपतश्	सु्िष्ट	आपण	 स्थिि	असयेल.	 ही	कलिना	 शा्रिज्ञांनी	 प्रत्क्षात	
उतिवली.

भञािती्य अंतरिक् अनुसंधञान केंद्र (इसत्ररो) Indian Space Research Organization (ISRO), बेंगलूरू.
	 ्ा	सं्थियेची	्थिािना	1969	मध्ये	किण्ात	आली	असून	्येथिये	मुख्त:	कपृरिम	उिग्रह	त्ाि	किण्ासाठी	व	त्ांचये	
प्रक्षयेिण	किण्ासाठी	आव््क	तंरिज्ञान	पवकपसत	केलये		जातये.	आजि य्ंत	इस्ोनये	अनयेक	उिग्रहांचये		्श्वीिीत्ा	प्रक्षयेिण	
केलये	आहये.	्वतंरि	भािताच्ा	्श्वी	का्माकमामध्ये	इस्ोचये	का्मा	अग्ररण्	आहये.
	 भाितानये	 अंतिाळशा्रिात	 केलयेल्ा	 प्ररतीचये	 िाष्ट्ी्	 व	 सामापजक	 पवकासात	 मोठये	 ्ोरदान	 आहये.	 दूिसंचाि																		
(Telecommunication),	 दूिपचरिवाणी	 प्रसािण	 (Television	 Broadcasting)	 	 आपण	 	 हवामानशा्रि-सयेवा									
(Meteorological	 services)	 ्ासाठी	 INSAT	 व	 GSAT	 उिग्रह	 मापलका	 का्माित	आहये.	 ्ामुळयेच	 दयेशात	 सवमारि	
दूिपचरिवाणी,	 दिूधवनी	 आपण	 इंटिनयेट	 सयेवा	 उिलबध	 होऊ	 शकली.	 ्ाच	 मापलकेतील	 EDUSAT	 उिग्रह	 ति	 फक्त	
पशक्षणक्षयेरिासाठी	 वाििला	जातो.	 दयेशातील	 नैसपरमाक	संसाधनांचये	 	 	 पन्ंरिण	आपण	 व्व्थिािन	 	 	 (Monitoring	 and		
Management	of	Natural	Resources)	आपण	आितती	 व्व्थिािन	 (Disaster	Management)	्ासाठी	 IRS	
उिग्रह	मापलका	का्माित	आहये.	संकेतस्ळ ः www.isro.gov.in 
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1.  रिकञाप््यञा जञागी ्यरोग्य शबद वलहञा.
	 अ.		 दृ््	 प्रकाशाची	 तिंरलांबी	 सुमािये	 ......तये	

.........मध्ये	असतये
	 आ.	 GMRT	 चये	 का्मा	 ..........लहिींवि	

अवलंबून	आहये..
	 इ.	 क्ष-पकिणांच्ा	 एका	 दुपबमाणीला	 .........्ा	

शा्रिज्ञाचये	नाव	पदलयेलये	आहये.
	 ई.	 अवकाश	 पनिीक्षणासाठी	 दुपबमाणीचा	 वािि	

सवमाप्रथिम	........्ा	शा्रिज्ञानये	केला.
	 उ.	 भाितातील	दृ््	प्रकाशाची	सवामात	मोठी	दबुणीण	

..........्येथिये	स्थित	आहये. 
2.  जरोड्ञा लञावञा
																अ		रट																						ब	रट
	 अ.	 क्ष-पकिण	 a.	 GMRT
	 आ.		दृ््	प्रकाश	दुबणीण	 b.	 इस्ो
	 इ.		 भािती्	ियेपडओ	दुबणीण	 c.		 हबल
	 ई.			 कृपरिम	उिग्रह	प्रक्षयेिण	 d.	 चदं्रा
3.  भूपृष्ञावि िेवलेल्यञा दृश्य प्रकञाश दवुबनाणी वञापिण्यञात 

्येणञाऱ्यञा अडचणी करोणत्यञा ? ्यञा अडचणी कशञा 
दूि कितञा ्येतञात?

4. अंतवनारि आिसञा, सपञाि आिसञा, बवहवनारि आिसञा व 
वभंग ्यञा सञावहत्यञाचञा वञापि करून करोणत्यञा 
पद्धतीच्यञा दवुबनाणी बनवणे शक्य आहे. त्यञाची 
िेखञाकृती कञाढञा.

5. आकृतीचे वनिीक्ण करून उततिे वलहञा. 
 

 

	 अ.	 पचरिात	दाखवलयेली	दुबणीण	कोणत्ा		िद्धतीची	
आहये?

	 आ.	 दुपबमाणीच्ा	मुख्	भारांना	नावये	द्ा	
	 इ.	 दबुणीण	 कोणत्ा	 प्रकािच्ा	 आिशावि	

आधारित	आहये.
	 ई.	 ्ा	 प्रकािच्ा	 आिशावि	 आधारित	 दुसऱ्ा	

िद्धतीच्ा	दुपबमाणीचये	नाव	का्	आहये?
	 उ.	 विील	दुपबमाणीचये	का्मा	कसये	चालतये?
6.  खञालील प्रशनञाचंी उततिे वलहञा.
	 अ.	 रॅपलपलओच्ा	दपुबमाणीची	िचना	्िष्ट	किा.
	 आ.	 ियेपडओ	दुपबमाणीची	िचना	्िष्ट		किा.
	 इ.	 दृ््	 प्रकाशाच्ा	 दुपबमाणी	 िहाडावि	 पनजमान	

जारी	का	उभािण्ात	्येतात?
	 ई.	 क्ष-पकिणांची	 दुबणीण	 िृथवीवि	 का्माित	 का		

होऊ	शकत	नाही?
उपरिम :  
 भाितातील	पवपवध	वयेधशाळांची	मापहती	पमळवा	व
							वरामात	सादि	किा.

अ ॅसि्रोसॅि (Astrosat)
 भािती्	अंतिीक्ष	अनुसंधान	केंद्राद्ािा	2015	मध्ये	अ	ॅ् ट्ोसॅट	
्ा	कृपरिम	उिग्रहाचये	प्रक्षयेिण	किण्ात	आलये.	् ा	उिग्रहावि	अपतनील	
पकिणये	व	क्ष-पकिणये	ग्रहण	किणाऱ्ा	दुपबमाणी	व	उिकिणये	बसवण्ात	
आलयेली	आहयेत.	् ांचये	अपधकांश	भार	भाितातच	त्ाि	केलये	आहयेत.
अशा	प्रकािचा	जरातला	हा	एक	अदपवती्	उिग्रह	आहये.्ांद्ािये	
पमळवलयेली	मापहती	वािरून	भािती्	खरोलशा्रिज्ञ	अवकाशातील	
पवपवध	घटकांवि	शोधका्मा	किीत	आहयेत.

हबल	 व	 चदं्रा	 दपुबमाणींप्रमाणये	 इतिही	 अनयेक	 दुपबमाणी	 अवकाशात	 का्माित	आहयेत.	 त्ांची	
मापहती	पमळवा.

मञावहती वमळवञा. 

²²²

सवञाध्यञा्य
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विज्ञान आवि तंत्रज्ञान - शैक्षविक वनयोजन
 विज्ञान आवि तंत्रज्ञान यञा विषयञासञाठी पञाठ्यपुसतकञात एकूि 18 प्रकरिञांचञा समञािेश करणयञात आलञा असून यञातील 
पविली 10 प्रकरिे प्रथम सत्रञासञाठी तर उि्वरीत 8 प्रकरिे द्वितीय सत्रञासञाठी  आिेत. अभयञासक्रमञानुसञार दोनिी सत्रञांसञाठी विज्ञान 
आवि  तंत्रज्ञान यञा विषयञाचे दोन सितंत्र भञाग आिेत. भञाग-1 ि भञाग-2 यञंाचे विसततृत विशलेषि खञालील तक्तयञात देणयञात 
अञाले आिे. ्तयञानुसञारच प्रकरिञंाची रचनञा करणयञात आली आिे. भञाग-1 मधये भौवतकशञासत्र ि रसञायनशञासत्र, तर भञाग-2 मधये 
जीिशञासत्र ि विज्ञानञाशी संबंवित असिञाऱयञा पयञा्विरि, अिकञाश, ििञामञान, आप्तती व्यिसथञापन आवि मञाविती संप्रेषि 
तंत्रज्ञान यञा अ्तयंत िेगञाने विकवसत झञालेलयञा ि मञानिी जीिनञािर प्रभञाि टञाकिञाऱयञा अविभञाज्य विषयञांचञा समञािेश केलेलञा 
आिे.
 प्रथम सत्र तसेच द्वितीय सत्रञातील भञाग-1 मधये भौवतकशञासत्र ि रसञायनशञासत्र ि भञाग-2 मधये जीिशञासत्र ि संबंवित 
इतर विषयञांचञा समञािेश असलञा तरी वशक्षकञांनी विज्ञान आवि तंत्रज्ञान वशकवितञानञा नेिमी एकञाद््तमक दृद्टिकोनञाचञा अंवगकञार 
करूनच सञात्तयञाने अधयञापन करञाियञाचे आिे. विदयञाथथी ि वशक्षक यञांनञा िञावष्वक वनयोजनञासञाठी मि्तिञाचे मुद्े वदले आिेत .

सत्रवनहञाय प्रकरि योजनञा 

प्रथम सत्र

  भञाग 1  भञाग 2

प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि
1 गतीचे वनयम 6 िनसपतींचे िगथीकरि
2 कञाय्व आवि उजञा्व 7 पररसंसथेतील ऊजञा्वप्रिञाि
3 िञारञाविदयुत 8 उपयकुत आवि उपद्रिी सूक्षमजीि
4 द्रव्यञाचे मोजमञाप 9 पयञा्विरिीय व्यिसथञापन

5 आमल, आमलञारी ि क्षञार 10 मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञान : प्रगतीची निी वदशञा

द्वितीय सत्र

   भञाग 1 भञाग 2
प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि
11 प्रकञाशञाचे परञाित्वन 15 सजीिञांमिील जीिनप्रवक्रयञा
12 धिनीचञा अभयञास 16 आनुिञांवशकतञा आवि पररित्वन
13 कञाब्वन : एक मित्िञाचे मूलद्रव्य 17 जैितंत्रज्ञानञाची ओळख

14 पदञाथ्व आपलयञा िञापरञातील 18 अिकञाश वनरीक्षि : दवुब्विी

1. प्रञा्तयवक्षक कञाय्व, लेखी पररक्षञा यञाबञाबतची सि्व मञाविती सितंत्रपिे देणयञात येईल.
2. प्रञा्तयवक्षक कञाय्व करतञानञा प्रयोगञंासोबतच पञाठ्यपुसतकञातील विविि कृती करिे आिशयक आिे.
3. प्रञा्तयवक्षक कञायञा्वची नोंद ठिेतञानञा शीष्वक, सञावि्तय, रसञायने, आकृती, कृती, वनरीक्षि, अनुमञान/वनषकष्व अशञा क्रमञाने 

असञािी. पञाठ्यपुसतकञातील विविि कृतींचञा विचञार यञा पद्धतीने करञािञा. 
4. पञाठञांचयञा शेिटी देणयञात आलेले सिञाधयञायञाचे प्रशन िे पञाठ्यपुसतकञातील आशयञाबरोबर विविि कृती तसेच उपक्रमञांिर 

आिञाररत असलयञाने ्तयञांची  कञाय्विञािी करतञानञा अपेवक्षत उ्ततरञापययंत पोिचणयञाचञा प्रय्तन करञािञा.  
5. सिञाधयञायञानंतर देणयञात आलेले उपक्रम िे यञा पञाठ्यपुसतकञासंदभञा्वत निीन असून प्र्तयके उपक्रम सितंत्रपिे करञािञा. ्तयञाचे 

कञाय्विञािीनंतर केलेले लेखन प्रसतञािनञा, गरज/आिशयकतञा, कञाय्वपद्धती, वनरीक्षि, अनुमञान ि वनषकष्व यञा क्रमञाने असञािे.
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