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िुिे
क्दनांक	:	

प्सतािना
क्वद्ारती	क्ित्रानंो,

	 इयतता	द्ावहीचया	वगाथात	तुम्ा	सवायंचे	सवागत	आ्े.	नवहीन	अभयासरििावर	आधाररत	्े	क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ानाचे	
िाठ्िुसतक	तुिचया	्ातही	दतेाना	आम्ांला	क्वशेष	आनंद	्ोत	आ्े.	प्रारक्िक	सतरािासून	ते	आतािययंत		क्वज्ानाचा	
अभयास		तुम्ही		क्वक्वध	िाठ्िुसतकांतून	केला	आ्े.	या	िाठ्िुसतकातून	तुम्ांला	क्वज्ानातहील	िूलिूत	संकलिना	
आक्ि	तंत्रज्ान	यांचा	अभयास	एका	वेगळ्ा	दृकष्टकोनातून	व	क्वक्वध	क्वज्ान	शाखांचया	िाधयिातून	करता	येईल.	
	 ‘क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ान	िाग-१’	या	िाठ्िुसतकाचा	िूळ	्ेतू	्ा	आिलया	दथैनंक्दन	जहीवनाशही	क्नगडहीत	असलेले	
क्वज्ान		आक्ि	तंत्रज्ान		‘सिजून	घया	व	इतरांना	सिजवा’	्ा	आ्े.	क्वज्ानातहील	संकलिना,	क्सद्धांत	व	तत्वे	सिजून	
घेत	असताना	तयांचही		वयव्ाराशही	असिारही	सांगड	सिजून	घया.	या	िाठ्िुसतकातून	अभयास	करताना		‘रोडे	आठवा’,	
‘सांगा	िाहू’		या	कृतींचा	उियोग	उजळिहीसाठही	करा.		‘क्नरहीक्ि	व	चचाथा	करा’,‘करून	ि्ा’	अशा	अनेक	कृतहीतून	तुम्ही	
क्वज्ान	क्शकिार	आ्ात.	या	सवथा	कृतही	तुम्ही	आवजूथान	करा.	‘जरा	डोके	चालवा’,	‘शोध	घया’,	‘क्वचार	करा’	अशा	
कृतही	तुिचया	क्वचारप्रक्रियेला	चालना	दतेहील.	
	 िाठ्िुसतकात	अनेक	प्रयोगांचा	सिावेश	केलेला	आ्े.	्े	प्रयोग,	तयाचंही	कायथावा्ही	व	तया	दरमयान	आवरयक	
असिारही	क्नरहीक्िे	तुम्ही	सवतः	काळजहीिूवथाक	करा.	तसेच	आवरयक	तेरे	तुिचया	क्शक्कांचही,	िालकांचही	व	वगाथातहील	
स्काऱयांचही	 िदत	 घया.	 तुिचया	 दथैनंक्दन	 जहीवनातहील	अनेक	 प्रसंगांिागे	असिारे	 क्वज्ान	 उलगडिारही	 वथैक्शष्ट्ििूथा		
िाक््तही		व	तयावर	आधारहीत	असे	क्वकक्सत	झालेले	तंत्रज्ान	या	िाठ्िुसतकात	कृतींचया	िाधयिातून	सिष्ट	करणयात	
आले	 आ्े.	 आजचया	 तंत्रज्ानाचया	 वेगवान	 युगात	 संगिक,	 सिा्थाफोन	 ्े	 तर	 तुिचया	 िररचयाचेच	 आ्ेत.		
िाठ्िुसतकातून	अभयास	करताना	िाक््तही	संप्रषेि	तंत्रज्ानाचया	साधनांचा	सुयोगय	वािर	करा.	जेिेकरून	तुिचे	अधययन	
सुकर	्ोईल.	िररिािकारक	अधयननासाठही	‘ॲि’	चया	िाधयिातून	्यू.आर.	कोड	विारे	प्रतयेक	िाठासंबंधही	अक्धक		
िाक््तहीसाठही	उियुक्त	दृक-श्रावय	साक््तय	आििांस	उिलबध	्ोईल.	 तयाचा	असा	अभयासासाठही	 क्नकरचत	उियोग	
्ोईल.	
			 कृतही	व	प्रयोग	करताना	क्वक्वध	उिकरिे,	रसायने	संदिाथातहील	काळजही	घया	व	इतरांना्ही	तही	दक्ता	घयायला	सांगा.	
वनसितही,	प्रािही	यांचया	 संदिाथात	असिाऱया	 कृतही,	 क्नरहीक्िे	करताना	ियाथावरि	 संवधथानाचा्ही	प्रयतन	करिे	अिके्क्त	
आ्े.	तयांना	इजा	िो्ोचिार	ना्ही	याचही	काळजही	घेिे	तर	आवरयकच	आ्े.	
	 ्े	िाठ्िुसतक	वाचताना,	अभयासताना	आक्ि	सिजून	घेताना	तुम्ांला	तयातहील	आवडलेला	िाग	तसेच	अभयास	
करताना		येिाऱया	अडचिही,	िडिारे	प्ररन	आम्ाला	जरूर	कळवा.	
	 तुम्ांला	तुिचया	शथैक्क्िक	प्रगतहीसाठही	्ाक्दथाक	शुिेचछा.
	 	 	 	 	 	 	 	

(डरॉ.	सयुमनल	िरर)
संचालक

ि्ाराष्ट्	 राजय	 िाठ्िुसतक	 क्नक्िथातही	 व	
अभयासरिि	संशोधन	िंडळ,	िुिे.

१८	िाचथा	२०१८,	गुढहीिाडवा		 	 	 	
िारतहीय	सौर	क्दनांक	:	२७	फालगुन	१९३९
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l	इयतता	 क्तसरही	 ते	 िाचवहीिययंत	 िररसर	 अभयासाचया	 िाधयिातून	 दथैनंक्दन	 जहीवनातहील	 सोिे	 क्वज्ान	 आिि		
क्वद्ाथयायंना	 सांक्गतले	आ्े	 तर	 स्ावही	 ते	आठवहीचया	 िाठ्िुसतकातून	 क्वज्ानाचही	 तोंडओळख	करून	 क्दलही	आ्े.		
इयतता	नववही	क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ान	या	िाठ्िुसतकातून	क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ान	यांचा	स्संबधं	देणयात	आला	आ्े.

l	दथैनंक्दन	जहीवनात	घडिाऱया	घ्नांक्वषयही	तक्फक्नष्ठ	व	क्ववेकबदु्धहीने	क्वचार	करता	यावा	्े	खरे	क्वज्ान	क्शक्िाचे	उद्	क्दष्ट	
आ्े.

l	इयतता	द्ावहीचया	क्वद्ाथयायंचा	वयोग्	लक्ात	घेता	सिोवतालचया	घ्नांबददलचे	तयांचे	कुतुहूल,	तया	घ्नांिागहील	
कायथाकारििाव	शोधणयाचही	शोधवृततही	आक्ि	सवत:	नेतृतव	करणयाचही	िावना	या	सवायंचा	अधययनासाठही	सुयोगय	वािर	
करणयाचही	संधही		क्वद्ाथयायंना	देिे	आवरयक	आ्े.

l	क्वज्ान	क्शकणयाचया	प्रक्रियेतहील	क्नरहीक्ि,	तक्फ,	अनुिान,	तुलना	करिे	आक्ि	प्राप्त	िाक््तहीचे	उियोजन	करिे	यांसाठही	
प्रयोगकौशलय	आवरयक	आ्े	म्िून	प्रयोगशाळेत	करायचे	प्रयोग	घेताना	जािहीविूवथाक	्ही	कौशलये	क्वकक्सत	करणयाचा	
प्रयतन	 करायला	 ्वा.	 क्वद्ाथयायंकडून	 येिाऱया	 सवथा	 क्नरहीक्िाचया	 नोंदींचा	 कसवकार	 करून	 अिेक्क्त	 क्नष्कषाथािययंत		
िो्ोचणयास	तयांना	िदत	करावही.

l	क्वद्ाथयाथाचया	क्वज्ानक्वषयक	उच्च	क्शक्िाचही	िायािरिही	म्िजे	िाधयक्िक	सतरावरहील	दोन	वषदे	असतात	तयािुळे	तयांचही	
क्वज्ान	क्वषयातहील	अक्िरुचही	सिृधद	आक्ि	संिन्न	करणयाचही	आिलही	जबाबदारही	आ्े.	आशय	आक्ि	कौशलयाबरोबर	
वथैज्ाक्नक	दृकष्टकोन	व	सजथानशहीलता	क्वकक्सत	करणयात	तुम्ही	सवथाजि	ने्िहीप्रिािे	अग्ेसर	असालच.

l	क्वद्ाथयायंना	अधययनात	िदत	करताना	थोडे	आििा	या		कृतहीचा	वािर	करून	िाठाचया	िूवथाज्ानाचा	आढावा	घेणयात	
यावा	तर	िुलांचे	अनुिवाने	 क्िळालेले	ज्ान	व	तयांचही	अवांतर	िाक््तही	एकक्त्रत	करून	िाठांचही	प्रसतावना	करणयासाठही	
िाठ्ांशांचया	सुरूवातहीला	सांरा	पाहू	्ा	िाग	वािरावा.	्े	सवथा	करताना	आिलयाला	सुचिारे	क्वक्वध	प्ररन,	कृतही	यांचा्ही	
वािर	जरूर	करा.	आशयाबददल	सिष्टहीकरि	देताना	करून	पहा	तर	्ा	अनुिव	तुम्ही	करून	द्ायचा	असलयास	करून	
पाहू्ा	या	दोन	कृतींचा	वािर	िाठ्िुसतकात	प्रािुखयाने	केला	आ्े.	िाठ्ांश	व	िूवथाज्ानाचया	एकक्त्रत	उियोजनासाठही	
जरा	डोके	चालिा	आ्ेे,	हे	नेहिी	लक्षात	िेिा	यातून	क्वद्ाथयायंना	का्ही	ि्त्वाचया	सूचना	क्कंवा	िूलये	क्दलही	आ्ेत.	
शोध	घ्ा,	िामहती	मिळिा,	िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?,	पररच्		शासत्रज्ांचा	्ही	सदरे	िाठ्िुसतकाबा्ेरहील	िाक््तहीचही	
कलिना	येणयासाठही,	आिखही	िाक््तही	क्िळवणयासाठही	सवतंत्रििे	संदिथा	शोधनाचही	सवय	लागावही	यासाठही	आ्ेत.	

l	सदर	िाठ्िुसतक	्े	केवळ	वगाथात	वाचून,	सिजावून	क्शकवणयासाठही	ना्ही,	तर	तयानुसार	कृतही	करून	क्वद्ाथयायंनही	ज्ान	
कसे	क्िळवावे	्े	िागथादशथान	करणयासाठही	आ्े.	िाठ्िुसतकाचा	्ेतू	सफल	करणयासाठही	वगाथात	अनौिचारहीक	वातावरि	
असावे.	जासतहीत	जासत	क्वद्ाथयायंना	चचाथा	प्रयोग	व	कतृहीत	िाग	घेणयास	प्रोतसा्न	द्ावे.	क्वद्ाथयायंनही	केलेले	उिरिि,	
प्रकलि	इतयादहीक्वषयही	वगाथात	अ्वाल	वाचन,	सादरहीकरि,	क्वज्ान	क्दवसास्	क्वक्वध	औक्चतयिूिथा	क्दवस	साजरा	करिे	
अशा	कायथारििाचे	आवजूथान	आयोजन	करावे.

	l	िाठ्िुसतकािधये	 क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ानाचया	आशयाबरोबर	िाक््तही	संपे्रषि	तंत्रज्ानाचही	जोड	 देणयात	आलेलही	आ्े.	
क्वक्वध	वथैज्ाक्नक	संकलिनांचा	अभयास	करताना	तयांचा	वािर	करिे	अक्िपे्रत	असून	आिलया	िागथादशथानाखालही	तो	करवून	
घयावा.	

मशक्षकांसािी

ियुखपृष्ठ	ि	िलपृष्ठ	:		िाठ्िुसतकातहील	क्वक्वध	कृतही,	प्रयोग	व	संकलिनांचही	क्चत्र.े
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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क्षिता	मिधाने	ः	इ्तता	दहािी

रती,	बल,	्ंत्रे
*		गुरुतवाकषथाि	व	गतहीचया	संबंधांवरून	क्वक्वध	घ्नांिागहील	शासत्रहीय	कारििहीिांसा	सिष्ट	करता	येिे.
*		गुरुतवाकषथाि	व	गतही	संबंधावरहील	सूत्रांचही	िांडिही	करून	तयाआधारे	क्वक्वध	गक्ितहीय	उदा्रिे	सोडवता	येिे.

मिज्ान	आमण	तंत्रज्ान	िार-१	्ा	पाठ्पयुसतकाच्ा	अध््नातून	मिद्ाथ्ाांिध्े	खालील	क्षिता	मिकमसत	होणे	अपेमक्षत	आहे.

ऊजा्ग
*		ऊजाथा	संक्ाचे	गंिहीर	िररिाि	लक्ात	घेऊन	तयानुसार	सवत:चही	ियाथावरििूरक	जहीवनशथैलही	ठरवून	इतरांना	तयाकडे	प्रवृतत	करता	येिे.
*		ऊजदेवर	आधाररत	उिकरिांचही	क्नक्िथातही,	वािर	तसेच	दुरुसतही	करता	येिे.
*		क्वद्ुतधारेचया	िररिािांवर	आधाररत	क्वक्वध	क्नयिांचा	िडताळा	घेऊन	क्नष्कषथा	िांडता	येिे.
*		क्वद्ुतधारेचया	िररिािांवर	आधाररत	क्वक्वध	गक्ितहीय	उदा्रिे	सोडक्वता	येिे.
*		दथैनंक्दन	जहीवनातहील	क्वद्ुतधारेवर	आधाररत	क्वक्वध	उिकरिांचे	क्नरहीक्ि	करून	तयांचया	कायाथाचे	सिष्टहीकरि	सकारि	दतेा	येिे.
*		क्िंगांिुळे	तयार	्ोिारही	प्रक्तिा	अचूक	आरेखनाचया	सा्ाययाने	सिष्ट	करता	येिे.
*		प्रकाशाचे	गुिधिथा	व	क्वक्वध	प्रकारचया	क्िंगांिुळे	क्दसिारही	प्रक्तिा	व	दथैनंक्दन	जहीवनातहील	क्वक्वध	उिकरिांिधये	्ोिारा	तयांचा		
					वािर	सिष्ट	करता	येिे.
*		क्दलेलया	िाक््तहीचया	आधारे	क्िंगाचे	नािहीय	अंतर	काढता	येिे.
*		िानवही	डोळ्ािधये	क्निाथाि	्ोिारे	दृकष्टदोष	ओळखता	येिे	व	तयावरहील	उिायांचा	शोध	घतेा	येिे.
*		िानवही	डोळ्ाचही	रचना	अचूकििे	काढता	येिे.

आपल्ा	िापरातील	पदाथ्ग
*		िूलद्रवयांचया	िांडिहीचे	क्नकष	सिष्ट	करून	तयांचे	सरान	सिष्ट	करता	येिे.
*		दोन	घ्कांिधये	झालेलया	रासायक्नक	अक्िक्रियेचा	प्रकार	अचूक	ओळखता	येिे..
*		प्रयोगाचया	आधारे	रासायक्नक	अक्िक्रिया	िडताळून	िाहून	तयाबाबत	क्नष्कषथा	िांडता	येिे.
*		अििूथा	िांडिही	केलेलही	अरवा	चुकीचही	क्दलेलही	रासायक्नक	अक्िक्रिया	दुरुसत	करून	िांडता	येिे.
*		काबथानही	संयुगांचे	गुिधिथा	प्रयोगांचया	आधारे	िडताळून	िा्ता	येिे.
*		रासायक्नक	अक्िक्रियांचे	आरोगयावर	्ोिारे	िररिाि	क्वचारात	घेऊन	प्रयोगादरमयान	आवरयक	तही	काळजही	घतेा	येिे.
*		दथैनंक्दन	वयव्ाररक	जहीवनात	काबथानही	संयुगे	व	तयांचया	उियोगांक्वषयही,	वथैज्ाक्नक	दृकष्टकोनातून	्ोिाऱया	दुष्िररिािांक्वषयही			
					सिाजाला		िागथादशथान	करता	येिे.
*		धातूंचया	रासायक्नक	अक्िक्रियांचा	दथैनंक्दन	जहीवनाशही	असिारा	स्संबंध	ओळखून	तयांचा	उियोग	करता	येिे	तसेच	क्वक्वध		 						
					सिसया		सोडवता	येिे.

मिरि
*		अंतराळ	संशोधनातहील	क्वक्वध	संशोधनांचया	िाक््तहीचे	क्वरलेषि	करून	अकसततवात	असलेलया	सिजुतही	तसेच	अंधश्रद्धांना								
					सिष्टहीकरिाविारे	छेद	दतेा	येिे.
*		अंतराळ	संशोधनातहील	िारताचया	योगदानाचा	आढावा	घतेा	येिे.
*		अंतराळ	संशोधनासंदिाथात	िक्वष्यातहील	क्वकासाचया	संधही	शोधता	येिे.

िामहती	संप्ेषण	तंत्रज्ान
*	िाक््तही	संपे्रषि	तंत्रज्ानाचा		दथैनंक्दन	जहीवनात	वािर	करता	येिे.
*		िाक््तहीजालाचया	आधारे	क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ानक्वषयक	िाक््तहीचही	देवाि-घेवाि	करता	येिे.	
*	िाक््तही	संपे्रषि	तंत्रज्ानािुळे	क्वक्वध	क्ेत्रांिधहील	झालेले	आिूलाग्	बदल	सिष्ट	करता	येिे.
*	िाक््तही	संपे्रषि	तंत्रज्ानाचया	योगय	वािराबाबत	जािहीव	जागृतही	्ोिे.
*		िाक््तहीजालाचया	आधारे	क्वज्ान	तंत्रज्ान	क्वषयक	क्वक्वध	प्रकारचही	िाक््तही	घेऊन	तया	आधारे	अंदाज	बांधता	येिे.
*		िाक््तही	संपे्रषि	तंत्रज्ानातून	क्वकक्सत	झालेलया	क्वक्वध	प्रिालींचा	दथैनंक्दन	जहीवनात	प्रिावही	वािर	करता	येिे.
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अनयुक्िमणका

	 क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ान	या	क्वषयासाठही	दोन	सवतंत्र	िुसतके	तयार	करणयात		आलही		आ्ेत.	तयािथैकी	
क्वज्ान	आक्ि	 तंत्रज्ान	 िाग-१	 या	 िाठ्िुसतकािधये	 प्रािुखयाने	 िौक्तकशासत्र	 व	 रसायनशासत्र	 यांचयाशही	
संबकं्धत	 असिाऱया	 एकूि	 द्ा	 प्रकरिांचा	 सिावेश	 करणयात	 अालेला	 आ्े.	 क्वज्ान	 आक्ि	 तंत्रज्ान	
याक्वषयाचा	 क्वचार	करताना	एकाकतिक	दृष्टहीकोनातून	अधयािन	करिे	व	 क्वज्ान	आक्ि	 तंत्रज्ानातहील	सवथा	
घ्कांचा	एकिेकांशही	स्संबंध	जोडिे	येरे	अिेक्क्त	आ्े.		क्वज्ान		आक्ि	तंत्रज्ानािधये	सिाक्वष्ट		असलेले	
क्वक्वध	क्वषय	िागहील	इयततेिधये	आिि	एकक्त्रतररतया	अभयासले	आ्ेत.	तांक्त्रक	सुलितेचया	दृकष्टकोनातून	
क्वज्ान	आक्ि	तंत्रज्ान	िाग-१	व	िाग-२	अशही	सवतंत्र	िुसतके	देणयात	येत	आ्ेत.		असे	जरही	असले	तरही	
एकाकतिक	दृकष्टकोनातून	अधयािन	्ोिे	आवरयक	आ्े.	

	 क्वज्ान	 आक्ि	 तंत्रज्ान	 िाग-१	 या	 िाठ्िुसतकािधये	 देणयात	 आलेलया	 एकूि	 द्ा	 प्रकरिांिथैकी	
िक््लही	िाच	प्रकरिे	प्ररि	सत्रासाठही	तर	उवथाररत	िाच	प्रकरिे	कवितहीय	सत्रासाठही	अधयािन	क्नयोजनात	घेिे	
अिेक्क्त	आ्े.	सत्रअखेर	चाळहीस	गुिांचही	 लेखही	िरहीक्ा	व	द्ा	गुिांचही	प्रातयक्क्क	िरहीक्ा	 घेणयात	यावही.	
िाठ्िुसतकािधये	प्रतयेक	िाठाचया	शेव्ही	सवाधयाय	व	उिरिि	देणयात	आलेले	आ्ेत.	िूलयिािनाचा	क्वचार	
करता	िाषा	क्वषयांचया	कृतहीिक्त्रकांप्रिािे	असिारे	प्ररन	प्राक्तक्नक्धक	सवरूिात	सवाधयायांिधये	देणयात	आलेले	
आ्ेत.	तयानुसार	अक्धकचे	प्ररन	तयार	करून	तयांचा	वािर	आिलयाला	करता	येईल.	या	प्ररनांचया	स्ाययाने	
क्वद्ाथयायंचे	िूलयिािन	करणयात	यावे.	यासंबधंहीचही	सक्वसतर	िाक््तही	सवतंत्रििे	िूलयिािन	योजनेतून	देणयात	
येईल.	

शैक्षमणक	मन्ोजन
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1. एखाद्ा	वसतूवर	बल	लावलयास	काय	िररिाि	घडून	येतो?	
2.	तुम्ाला	बलाचे	कोिकोिते	प्रकार	िा्हीत	आ्ेत?	
3.	गुरुतवाकषथाि	बलाक्वषयही	तुम्ाला	काय	िाक््तही	आ्े?

थोडे	आििा.

थोडे	आििा.

1.	रयुरुतिाकष्गण				

	 गुरुतवाकषथािाचे	बल	 ्े	एक	वथैकरवक	बल	असून	 ते	 केवळ	िृथवहीवरहील	दोन	वसतूंिधयेच	नव्े	तर	कोितया्ही	दोन	
खगोलहीय	वसतूंिधये्ही	प्रयुक्त	्ोते,	्े	आिि	िागहील	इयततेत	िाक््लेच	आ्े.	या	बलाचा	शोध	कसा	लागला	ते	आिि	
जािून	घेऊ	या.
रयुरुतिाकष्गण	(Gravitation)
	 गुरुतवाकषथािाचा	शोध	सर	आयझॅक	नयू्न	यांनही	लावला,	्े्ही	तुम्ाला	िा्हीतच	आ्े.	असे	म्ितात	की	झाडावरून	
खालही	िडत	असलेले	सफरचंद	िाक््लयािुळे	तयानंा	्ा	शोध	लागला.	तयांना	प्ररन	िडला	की	सवथा	सफरचंदे		(क्क्क्तजलंब	
क्दशेने)	सरळ	खालहीच	का	िडतात?	क्तरकी	का	िडत	ना्हीत?	क्कंवा	क्क्क्तज	सिान	रषेेत	का	जात	ना्हीत?
	 बऱयाच	क्वचारांतही	तयांनही	क्नष्कषथा	काढला	की	िृथवही	सफरचंदाला	सवतःकडे	आकक्षथात	करहीत	असेल	व	या	आकषथाि	
बलाचही	क्दशा	िृथवहीचया	केंद्राकडे	असेल.	झाडावरहील	सफरचंदािासून	िृथवहीचया	केंद्राकडे	जािारही	क्दशा	्ही	क्क्क्तजलंब	
असलयाने	सफरचंद	झाडावरून	क्क्क्तजलंब	क्दशेने	खालही	िडते.	

	 	आकृतही	 1.1	 िधये	 	 िृथवहीवरहील	 एक	सफरचंदाचे	
झाड	 दाखवले	 आ्े.	 सफरचंदावरहील	 बल	 िृथवहीचया	
केंद्राचया		क्दशेने		असते	म्िजेच	सफरचंदाचया	सरानािासून	
िृथवहीचया	िृष्ठिागाला	लंब	असते.	आकृतहीत	चंद्र		व	िृथवही	
यांिधहील	गुरुतवाकषथाि	बल	दाखवले	आ्े.	(आकृतहीतहील	
अंतरे	प्रिािानुसार	दाखवलेलही	ना्हीत.)

Ø 			गुरुतवाकषथाि		 	 Ø     वतुथाळाकार	गतही	व	अक्िकेंद्रही	बल	
Ø  केप्रचे	क्नयि	   Ø     नयू्नचा	वथैकरवक	गुरुतवाकषथािाचा	क्सद्धांत	
Ø  िृथवहीचे	गुरुतवहीय	तवरि	 Ø   िुक्त	ितन	 	
Ø  िुक्तही	वेग

	 नयू्नने	क्वचार	केला	की	जर	का	्े	बल	वेगवेगळ्ा	
उंचहीवर	असलेलया	सफरचंदांवर	प्रयुक्त	्ोत	असेल	तर	ते	
सफरचंदांहून	 बऱयाच	 अक्धक	 उंचहीवर,	 िृथवहीिासून	 खूि	
दूरवर	 असलेलया	 चंद्रासारखया	 वसतूंवर्ही,	 प्रयुक्त	 ्ोत	
असेल	 का?	 तसेच	 सूयथा,	 ग््	 अशा	 चंद्राहून	 अक्धक	
दूरवरचया	खगोलहीय	वसतूंवर्ही	प्रयुक्त	्ोत	असेल	का?		

जोड	िामहती	संपे्षण	तंत्रज्ानाची	:	क्वक्वध	ग््ांचया	गुरुतवहीय	बलासंदिाथातहील		सादरहीकरिांचा	संग््	करा.	

बल	ि	रती	(Force	and	Motion)
	 एखाद्ा	वसतूचया	वेगाचया	िररिािात	क्कंवा	गतहीचया		क्दशेत	बदल	घडवून	आिणयासाठही	तयावर	बल	प्रयुक्त	
्ोिे	आवरयक	असते,	्े	आिि	िाक््ले	आ्े.

नयू्नचे	गतहीक्वषयक	असिारे	तहीन	क्नयि	कोिते	?

1.1	रयुरुतिाकष्गणाच्ा	बलाची	कलपना	
ि	चंद्रािरील	रयुरुतिी्	बल	

चंद्ररयुरुतिी्	बल 

पृथिी	

खाली	पडणारे	
सफरचंद		
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पररच्	शासत्रज्ांचा 	 सर	 आयझॅक	 नयू्न	 (1642-1727)	 आधकु्नक	 काळातहील	 अग्गणय	
शासत्रज्	िानले	 जातात.	 तयांचा	जनि	 इंगलंडिधये	 झाला.	 तयांनही	 गतहीचे	 क्नयि,	
गतहीचही	सिहीकरिे	 व	 गुरुतवाकषथािाचा	 क्सद्धांत	आिलया	 ‘Principia’	 नािक	
िुसतकात	िांडला.	तयाआधही	केप्रने	ग््ांचया	कक्ांचे	विथान	करिारे	तहीन	क्नयि	
िांडले	्ोते.	िरंतु	ग््	या	क्नयिाप्रिािे		भ्रिि	का	करतात	यािागहील	कारिांचही	
का्हीच	 जाि	 नव्तही.	 नयू्नने	 गुरुतवाकषथािाचा	 क्सद्धांत	 वािरून	 ते	 क्नयि	
गक्ितहीय	िद्धतहीने	क्सद्ध	केले.

करून	पाहू	्ा.

	 एक	दगड	एका	दोरहीचया	्ोकाला	बांधा.	दोरहीचे	दुसरे	्ोक	्ातात	धरून	
शेजारहील	आकृतही	 (1.2	अ)	 िधये	 दाखवलयाप्रिािे	 क्फरवा,	 जेिेकरून	 दगड	
एका	वतुथाळावरून	क्फरेल.	तया	दगडावर	तुम्ही	का्ही	बल	प्रयुक्त	करहीत	आ्ात	
का?	 तयाचही	 क्दशा	 कोितही	आ्े?	 ्े	 बल	 प्रयुक्त	 न	 ्ोणयासाठही	 तुम्ही	 काय	
कराल?	व	असे	केलयास	दगडावर	काय	प्रिाव	िडेल?		
	 जोिययंत	आिि	दोरहीला	धरून	ठेवले	आ्े	तो	िययंत	तया	दगडाला	आिि	
आिलयाकडे,	म्िजेच	वतुथाळाचया	केंद्राकडे	खेचतो	आ्ोत,	अराथात		दगडावर	
कक्ेचया	क्दशेने	बल	प्रयुक्त	करत	आ्ोत.	आिि	दोरही	सोडून	क्दलही	तर	दगडावरहील	
आिि	लावलेले	बल	संिुष्टात	येते.	तया	क्िही		वतुथाळावरहील	दगडाचया	सरानाशही	
असिाऱया	सिक्शथाकेचया	क्दशेने	दगड	फेकला	जातो	कारि	तयाक्िही	तही	तयाचया	
वेगाचही	क्दशा	असते	(आकृतही	1.2	अा).	यािूवती	आिि	अशहीच	एक	कृतही	केलही	
्ोतही	तही	तुम्ाला	आठवत	असेल.	तयात	एका	गोल	क्फरिाऱया	चकतहीवरहील	5	
रुियाचे	 नािे	 सिक्शथाकेचया	 क्दशेने	 फेकले	 जाते.	 वतुथाळाकार	 कक्ेत	 क्फरिाऱया	
कोितया्ही	 वसतूवर	 वतुथाळाचया	 केंद्राचया	 क्दशेने	 बल	 प्रयुक्त	 ्ोत	 असते.	 या	
बलास	 अमिकेंद्री	 बल	 (Centripetal	 force)	 म्ितात.	 म्िजेच	 या	
बलािुळे	वसतू	केंद्राकडे	जाणयास	प्रवृतत	्ोते.	

1.2	 दोरीला	 बांधलेला	 ितयु्गळाकार	
कक्षेत	 मफरणारा	 दरड	 ि	 सपमश्गकेच्ा	
मदशेने	असणारा		त्ाचा	िेर.

अ.	

आ.

	 नयू्नने	प्रकाश,	धवनही,	उष्िता	व	गक्ित	या	क्ेत्रािंधये्ही	उले्खनहीय	कायथा	केले.	तयांनही	गक्िताचया	एका	नवहीन	
शाखेचा	शोध	लावला.	कॅल्युलस	या	नावे	ओळखलया	जािाऱया	या	शाखेचा	गक्ितात	व	िौक्तकशासत्रात्ही	िोठ्ा	
प्रिािात	उियोग	केला	जातो.	नयू्न	्े	िरावतथाक	दकु्बथाि	तयार	करिारे	िक््ले	शासत्रज्	्ोते.	

	 िृथवहीचा	नथैसक्गथाक	उिग््	असलेला	चंद्र	एका	क्वक्शष्ट	कक्ेत	िृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करतो	्े	तुम्ाला	िा्हीतच	आ्े.	
म्िजेच	तयाचही	 क्दशा	अराथात	 वेग	सारखा	बदलत	असतो.	िग	तयावर	का्ही	बल	सतत	प्रयुक्त	्ोत	असेल	काय?	या	
बलाचही	क्दशा	कोितही	असेल?	जर	असे	बल	नसते	तर	चंद्राचही	गतही	कशही	राक््लही	असतही?	आिलया	सौरिालेतहील	इतर	ग््	
सूयाथािोवतही	असेच	भ्रिि	करतात	का	?	तयावंर्ही	असे	बल	प्रयुक्त	्ोत	असते	का?	तयाचही	क्दशा	कोितही	असेल?
	 िागहील	कृतही,	उदा्रि	व	प्ररनांचा	क्वचार	केलयास	आिलया	लक्ात	येते	की,	चंद्राला	िृथवहीिोवतही	तयाचया	कक्ेत	
क्फरत	ठेवणयासाठही	तयावर	बल	प्रयुक्त	्ोिे	आवरयक	आ्े,		तसेच	्े	बल	िृथवहीच	प्रयुक्त	करत	असेल	व	चंद्रास	सवतःकडे	
आकक्षथात	करहीत	असेल.	तयाचप्रिािे	सूयथादेखहील	िृथवहीस्	सवथा	ग््ांना	सवतःकडे	आकक्षथात	करत	असिार.

ितयु्गळाकार	रती	(Circular	motion)	ि	अमिकेंद्री	बल	(Centripetal	force)
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A

B

CD

S

E

F
13

	 लंबवतुथाळ	म्िजे	एखाद्ा	शंकूला	एका	प्रतलाने	
क्तरके	 छेदले	 असता	 तयार	 ्ोिारही	आकृतही.	 यालाच	
प्रतलहीय	 लंबवृतत	असे	 म्ितात.	 यास	 दोन	 नािहीक्बंदू	
असतात.	 या	 दोन	 नािहीक्बंदूंिासूनचया	 वृततावरहील	
कोितया्ही	क्बंदूचया	अंतराचही	बेरहीज	एकसिान	असते.	
	 आकृतही	1.3	िधये	F

1
	व	F

2
	्े	दोन	नािहीक्बंदू	असून	

A,	B,	C	िररघावरहील	कोिते्ही	क्बंदू	असलयास	
AF

1
	+	AF2	=	BF1+	BF2	=	CF1+	CF2		

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

केप्लरचे	मन्ि	(Kepler’s	Laws)
	 प्राचहीन	कालािासून	िानव	ग््ांचया	कसरतहीचे	क्नरहीक्ि	करत	आलेला	आ्े.	गॅक्लक्लओचया	आधही	्ही	क्नरहीक्िे	केवळ	
डोळ्ाने	केलही	जात	असत.	सोळावया	शतकािययंत	ग््ांचया	कसरतही	व	गतहीक्वषयही	बरहीच	िाक््तही	उिलबध	झालही	्ोतही.	
यो्ानस	केप्र	नािक	शासत्रज्ाने	तही	सवथा	िाक््तही	अभयासलही.	तयांना	आढळून	आले	की	ग््ांचया	गतहीला	का्ही	क्वक्शष्ट	
क्नयि	आ्ेत.	तयांनही	ग््ांचया	गतहीक्वषयही	तहीन	क्नयि	िांडले.	केप्रचे	्े	क्नयि	खालही	क्दले	आ्ेत.

1.3	लंबितयु्गळाकार	कक्षा	

केप्लरचा	पमहला	मन्ि		: 

	 AB	व	CD	्ही	ग््ाने	सिान	कालावधहीत	िार	केलेलही	अंतरे	आ्ेत	म्िजे	सिान	कालावधही	नंतर	A	व	C	िासून	
असलेले	ग््ाचे	सरान	रििश:	B	व	D	ने	दाखवले	आ्े.	अाकृतहीिधहील	AS	व	CS	या	सरळ	रषेा	एका		कालावधहीत	सिान	
क्ेत्रफळ	वयाितात,	अराथात	ASB,	व	CSD	्ही	क्ेत्रफळे	सिान	आ्ेत.

1.4		ग्रहाची	सू्ा्गिोितीची	पररभ्रिण	कक्षा	

	 ग्रहाची	कक्षा	ही	लंबितयु्गळाकार	असून	सू् ्ग	 त्ा	
कक्षेच्ा	एका	नािीिर	असतो.	
 आकृतही	 1.4	 िधये	 ग््ाचही	 सूयाथािोवतहीचया	
िररभ्रििाचही	 	 लंबवतुथाळाकार	 कक्ा	 दाखक्वलही	आ्े.	
सूयाथाचही	कसरतही	S	ने	दशथावलही	आ्े.	
केप्लरचा	दुसरा	मन्ि	:	
	 ग्रहाला	सू्ा्गशी	जोडणारी	सरळ	 रेषा,	 ही	सिान	
कालािधीत	सिान	क्षेत्रफळ	व्ापन	करते.	

2

केप्लरचा	मतसरा	मन्ि	:		
	 सू्ा्गची	पररक्िा	करणाऱ्ा	ग्रहाच्ा	आित्गकालाचा	िर्ग	हा	ग्रहाच्ा	सू् ा्गपासूनच्ा	सरासरी	अंतराच्ा	घनाला	
सिानयुपाती	असतो.	म्िजे	ग््ाचा	आवतथाकाल	्ा	T	असेल	व	सूयाथािासून	तयाचे	सरासरही	अंतर	r	असेल	तर	

T2	a	r3		म्िजेच	 T2

r3
=		कसरर	=	K		.............	(1)

सू ््ग

ग्रह

AB

C

F
1 F

2

	 केप्रने	्े	क्नयि	केवळ	क्नयक्ितििे	क्नरहीक्िे	करून	िािन	केलेलया	ग््ांचया	सरानांवरून		शोधून	काढले.	ग््	या	
क्नयिांचे	िालन	का	करतात	याचे	कारि	तयांना	िा्हीत	नव्ते.	गुरुतवाकषथािाचा	क्सद्धांत	िांडताना	केप्रचया	क्नयिांचही	
कशही	िदत	झालही	्े	आिि	िुढे	िा्िार	आ्ोत.
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	 सिहीकरि	(2)	वरून	क्दसून	येते	की	G	चे	िूलय	्े	
एकक	 वसतुिान	 असलेलया	 व	 एकिेकांिासून	 एकक	
अंतरावर	कसरत	असलेलया	दोन	वसतूंिधहील	गुरुतवहीय	बल	
िोजलयास	 आिलयाला	 क्िळेल.	 म्िजेच,	 SI	 एकक	
प्रिालहीत	G	चे	 िूलय	दोन	1	kg	वसतुिान	असलेलया	व	
एकिेकांिासून	 1m	 अंतरावर	 असलेलया	 वसतूंिधहील	
गुरुतवहीय	बलाचया	िूलयाएवढे	असते.	

	 क्सद्ध	करा	की	SI	एकक	प्रिालहीत	G	चे	एकक	
Nm2/kg2	 आ्े.	 G	 चे	 िूलय	 सवथाप्ररि	 ्ेनरही	
कॅवेकणडश	 या	 शासत्रज्ाने	 प्रयोग	 करून	 िोजले.											
SI	एकक	प्रिालहीत	ते	6.673	x	10-11	Nm2/kg2	
आ्े.		

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.

	 आकृतही	1.4	िधये	ESF	्े	क्ते्रफळ	ASB	एवढे	असलयास	EF	बद्दल	काय	
सांगता	येईल?		

पररच्	शासत्रज्ाचंा
	 यो्ानेस	केप्र	(1571-	1630)	एक	जिथान	खगोलशासत्रज्	व	गक्ितज्	्ोते.		
सन	1600	िधये	 ते	प्राग	िधहील	्ायको	ब्ा्े	या	प्रक्सद्ध	खगोलशासत्रज्ाचे	िदतनहीस	
म्िून	कायथा	करू	लागले.	सन	1601	िधये	्ायको	ब्ा्े	यांचया	आककसिक	िृतयू	नंतर	
केप्र	यांना	तयांचा	उततराक्धकारही	(शा्ही	गक्ितज्)	म्िून	क्नयुक्त	करणयात	आले.	ब्ा्े	
यांनही	केलेलही	ग््ांचया	सरानांचही	क्नरहीक्िे	वािरून	केप्र	यांनही	ग््ांचया	गतहीचे	क्नयि	
शोधून	काढले.	तयांनही	खगोलशासत्रावर	क्वक्वध	िुसतके	क्लक््लही.	तयाचंे	कायथा	िुढे	नयू्न	
यांना	गुरुतवाकषथािाचया	क्नयिाचया	शोधात		उियोगही	िडले.	

1.5	दोन	िसतंूिधील	रयुरुतिी्	बल	

	 आकृतही	1.5	िधये	m
1
	व	m

2
	वसतुिान	असलेलया	दोन	वसतू	

दाखवलया	आ्ेत.	d		्े	तयांचयािधहील	अंतर	आ्े.	
	 या	दोन	वसतंूिधहील	गुरुतवहीय	आकषथाि	बल	F	्े	गक्ितहीय	िाषेत,	
खालहील	प्रिािे	क्लक््ता	येते.

m
1
m
2

			d2F	a .......	(2)
m
1
m
2

			d2F	=  G	म्िजे 	 G	 हा	 कसथरांक	 असून	 त्ास	 िैकरिक	
रयुरुतिी्	कसथरांक	महणतात.

न्ूटनचा	िैकरिक	रयुरुतिाकष्गणाचा	मसद्धांत	(Newton’s	universal	law	of	gravitation)
	 वरहील	सवथा	क्नरहीक्िे	व	केप्रचे	क्नयि	लक्ात	घेऊन	नयू्नने	तयाचा	वथैकरवक	गुरुतवाकषथािाचा	क्सद्धांत	िांडला.	या	
क्सद्	धांतानुसार	क्वरवातहील	प्रतयेक	वसतू	इतर	प्रतयेक	वसतूला	ठराक्वक	बलाने	आकक्षथात	करत		असते.	्े	बल	एकिेकांना	
आकक्षथात	करिाऱया	वसतूचया	वसतुिानांचया	गुिाकाराशही	सिानुिातही	आक्ि	तयािधहील	अंतराचया	वगाथाशही	वयसतानुिातही	
असते.

	 दोन	वसतूंिथैकी	जर	एका	वसतूचे	वसतुिान	दुपि्	केले	तर	या	क्नयिाप्रिािे	तयािंधहील	गुरुतवहीय	बल	दुपि्	् ोईल.	तसेच	
तया	दोन	वसतंूिधहील	अंतर	दुपि्	केले	तर	बल	एक	चतुरायंश	्ोईल.	दोन्ही	वसतू	गोलाकृतही	असतहील	तर	तयािंधहील	बल	्े	
तयांचया	केंद्रांना	जोडिाऱया	सरळ	रेषेत	असते	व	तया	केंद्रांना	जोडिाऱया	तया	रेषाखंडाचही	लांबही	्ही	तयांिधहील	अंतर	म्िून	
धरलही	जाते.	जर	तया	वसतू	गोल	वा	क्नयक्ित	आकाराचया	(Regular	shape)	नसतहील	तर	बल	तयांचया	वसतुिानकेंद्रांना	
(Centre	of	mass)जोडिाऱया	रषेाखंडाचया	क्दशेत	असते	व	d	साठही	तया	रषेाखंडाचही	लांबही	घेतलही	जाते.

d		
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	 ग््ाने	एका	िरररििेत	िार	केलेले	अंतर	=	कक्ेचा	िरहीघ	=	2pr		;		r	=	सूयाथािासूनचे	अंतर	,	
तयासाठही	लागलेला	वेळ	=		आवतथा	काल	=	T

	 	 				कािलेले	अंतर
चाल	=				
	 	 तयासाठही	लागलेला	काल

	 	 	कक्चेा	िररघ
	 					आवतथा	काल	
v	=																									=	

	 	 			2pr	
	 									T	

4	m	p 2					
	T2r2 ( r3 (F	=	

mv2

		r	
F	=																	=	

2	p	r
T )( 2

r
=	

4	m	p2	r
T2

m

4	m	p 2					
K

F	a 1

r2

T2

r3
= Kकेप्रचया	क्तसऱया	क्नयिा	प्रिािे																					् े	कसरर	असते.	

,	ह्ास	r2	ने	गुिलयावर	व	िागलयावर	आिलयास	क्िळते	की,

िि																	=	कसरर,	म्िून	

	 गुरुतवाकषथािाचा	क्नयि	सांगताना	बल	्े	अंतराचया	वगाथाचया	वयसत	प्रिािात	असलयाचे	प्रक्तिादन	नयू्नने	कशाचया	
आधारे	केले?	यासाठही	तयानंही	केप्रचया	क्तसऱया	क्नयिाचही	िदत	घेतलही.	कशही	ते	बघू	या.
एकसिान	ितयु्गळाकार	रती	/	अमिकेंद्री		बलाचे	पररिाण	
(Uniform	circular	motion/Effect	of	centripetal	force)
	 सिजा	एक	वसतू	एकसिान	वतुथाळाकार	गतहीने	गक्तिान	आ्े.	अशा	प्रकारे	 गक्तिान	असलेलया	वसतूवर	केंद्राकडे	
क्नददेक्शत	अक्िकेंद्रही	बल	प्रयुक्त	्ोत	असते,	्े	आिि	िाक््ले.	या	वसतूचे	वसतुिान	m	ने,	क्तचया	कक्ेचही	क्त्रजया	r	ने	व	
क्तचही	चाल	v	ने	दशथाक्वलही	तर	या	बलाचे	िररिाि										एवढे	असते,	्े	गक्ितही	क्रियेविारे	दाखवता	येते.	
	 आता	जर	एक	ग््	वतुथाळाकार	कक्ेत	सूयाथाचही	िरररििा	करत	असेल	तर	तयावर	सूयाथाचया	क्दशेने	प्रयुक्त	् ोिारे	अक्िकेंद्रही	

mv2

r

बल		F	=														असले	िाक््जे.	येरे	m	्े	ग््ाचे	वसतुिान,	v	्ही	
mv2
r

तयाचही	चाल	व	r	्ही	ग््ाचया	वतुथाळाकार	कक्ेचही	क्त्रजया	म्िजेच	ग््ाचे	
सूयाथािासूनचे	अंतर	आ्े.	तयाचही	चाल	आिि	तयाचा	आवतथाकाल	(T)	
म्िजे	सूयाथािोवतही	एक	िरररििा	करणयाचा	कालावधही	व	क्त्रजया	वािरून	
काढू	शकतो.	

	 एखाद्ा	वसतूचे	वसतुिानकेंद्र	्े	 तया	वसतूचया	आतहील	 क्कंवा	बा्ेरहील	तो	 क्बंदू	असतो	जयािधये	वसतूचे	सवथा	
वसतुिान	केंक्द्रत	असते	असे	िानू	शकतो.	एकसिान	घनता	असलेलया	गोलाकृतही	वसतूचे	वसतुिानकेंद्र	गोलाचे	िूक्ितहीय	
केंद्र	असते.	कोितया्ही	सिान	घनता	असलेलया	वसतूचे	वसतुिानकेंद्र	तयाचया	िधयवतती	क्बंदूवर	(Centroid)असते.

4	m	p 2					
r2	K

F	=										म्िून					

		 म्िज	ेसूयथा	व	ग््	यािंधहील	अक्िकेंद्रही	बल,	ज	ेग््ाचया	िररभ्रििास	कारिहीिूत	असत,े	ते	तयाचंयािधहील	अंतराचया	
वगाथाचया	वयसत	प्रिािात	असते.	्ेच	गुरुतवहीय	बल	असून	ते	अंतराचया	वगाथाचया	वयसत	प्रिािात	असते	असा	नयू्नने	क्नष्कषथा	
काढला.	गुरुतवाकषथािाच	ेबल	्े	क्नसगाथातहील		इतर	बलांचया	तुलनेत	अतयतं	क्हीि	असते	िरतुं	त	ेसंििूथा	क्वरवाच	ेक्नयंत्रि	करते	
व	क्वरवाच	ेिक्वतवय	क्नकरचत	करत.े	ग््,	तार	ेव	क्वरवातहील	इतर	घ्क	ह्ांचया	प्रचडं	वसतुिानांिळु	े्े	श्य	्ोते.	

	 ्ेबलावरहील	दोन	वसतूंिधये	वा	 तुिचया	व	तुिचया	शेजारही	बसलेलया	तुिचया	क्ित्रािधये	 गुरुतवहीय	बल	असेल	
काय?	जर	असेल	तर	तुम्ही	दोघे	एकिेकांकडे	सरकले		का	जात	ना्ही?	

जरा	डोके	चालिा.
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िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

नयू्नचया	 गतहीक्वषयक	 दुसऱया	 क्नयिाप्रिािे	 ि्ेंद्रवरहील	
बलािुळे	तयाचे	्ोिारे	तवरि	=	a

उदाहरण	1.	ि्ेंद्र	व	क्वरा्	एकिेकांिासून	1	m	अंतरावर	
बसले	आ्ेत.	तयांचही	वसतुिाने	अनुरििे	75	kg	व	80	kg	
आ्ेत.	तयाचंयािधहील	गुरुतवहीय	बल	क्कतही	आ्े?
मदलेली	िामहती	:	
r	=	1	m,	m

1
	=	75	kg,	m

2
		=	80	kg	व	G	=	6.67	

x	10-11		Nm2/kg2

नयू्नचया	क्सद्धांतानुसार,	

F	=	 G	m
1
m
2

				r2
									6.67	x	10-11	x	75	x	80		

12
NF		=

			=	4.002	x	10-7	N
	 	 	 ि े्ंद्र	 व	 क्वरा्	 दरमयान	 गुरुतवहीय	 बल	
4.002	x	10-7	N	इतके	असेल.
	 ्े	बल	नगणय	आ्े.	जर	ि्ेंद्र	व	जया	बाकावर	तो	
बसला	आ्े	 तयािधहील	 घषथाि	 बल	 शूनय	 असेल	 तर	 या	
गुरुतवहीय	 बलािुळे	 ि े्ंद्र	 क्वरा्कडे	 सरकू	 लागेल.	 तयाचे	
तवरि	व	तयाचा	सरकणयाचा	वेग	आिि	नयू्नचही	सिहीकरिे	
वािरून	काढू	शकतो.	
उदाहरण	2.	 वरहील	 उदा्रिात	 ि्ेंद्रचा	 बाक	घषथािरक््त	
असेल	तर	क्वराि	अवसरेतून	सुरू	झालयावर	1	सेकंदा	नंतर	
ि े्ंद्रचा	क्वरा्कडे	सरकणयाचा	वेग	क्कतही	असेल?	तो	वेग	
कालानुसार	बदलेल	काय	व	कसा?	

	 नयू्नचे	िक््ले	सिहीकरि	वािरून	आिि	ि े्ंद्रचा	1		
सेकंदानंतर	असिारा	वेग	काढू	शकतो.	
या	सिहीकरिाप्रिािे
v	=	u	+	a	t	
	 सुरूवातहीला	 ि े्ंद्र	 बाकावर	 बसलेला	 असलयािुळे	
तयाचा	सुरुवातहीचा	वेग	शूनय	आ्े	(u	=	0),	तयाचा	बाक	
घषथािरक््त	आ्े.	असे	गृक््त	धरलयास,	
v	=		0	+	5.34	x	10-9	x	1		m/s
ि े्ंद्राचा	1	सेकंदानंतरचा	वेग	=	5.34	x	10-9	m/s

a	=									=	
F

m
	4.002		x	10-7	
						75

=	5.34	x	10-9		m/s2	

उदा्रि	2	िधये	ि्ेंद्रचे	तवरि	कसरर	धरलयास	वेगानुसार	तयाला		क्वरा्कडे	1	सेिही	
सरकणयासाठही	क्कतही	वेळ	लागेल	?

	 ्ा	 अक्तशय	 संर	 वेग	 आ्े	 व	 तोदेखहील	 घषथाि		
नसलयास	संिव	आ्े	 ्े	 तुिचया	लक्ात	आलेच	असेल.		
्ा	वेग	तवरिािुळे	वाढत	जाईल.	तसेच	कालानुसार	ि े्ंद्र	
क्वरा्चया	 जवळ	 सरकलयािुळे	 तयांचयातहील	अंतर	 किही	
्ोत	जाईल.	गुरुतवाकषथािाचया	क्नयिाप्रिािे	गुरुतवहीय	बल	
वाढत	जाईल	व	तयािुळे,	नयू्नचया	दुसऱया	क्नयिाप्रिािे	
तवरि्ही	वाढत	जाईल.	

	 सिुद्रात	 क्नयक्ितििे	 येिाऱया	 िरतही	 व	 ओ्ो्ही	
बद्दल	तुम्ाला	िा्हीतच	असेल.	एका	क्कनाऱयावरहील	
सिुदाचया	 िाणयाचही	 िातळही	 क्दवसातून	 क्नयक्ित	
कालावधहीने	दोन	वेळा	वाढते	व	किही	्ोते.		वेगवेगळ्ा	
सरानांवर	 िरतही	 व	ओ्ो्हीचही	 वेळ	 वेगवेगळही	असते.	
सिुद्राचया	 िाणयाचही	 िातळही	 चंद्राचया	 गुरुतवहीय	
आकषथािािुळे	बदलते.

ओहोटी	

िरती

	 या	बलािुळे	चंद्राचया	क्दशेला	असलेलया	िाणयात	फुगव्ा	तयार	्ोतो.	तयािुळे	तया	सरानांवर	िरतही	येते	व	तया	
सरानांिासून		आकृतही	1.6	िधये	दाखक्वलयाप्रिािे	900		कोन	असलेलया	िृथवहीवरहील		सरानांवर		िाणयाचही	िातळही	
किही	्ोते	व	तेरे	ओ्ो्ही	येते.

1.6	िरती-ओहोटी	कसथती	

जरा	डोके	चालिा.

सोडिलेली	उदाहरणे	
मदलेली	िामहती	:
ि्ेंद्रावरहील	प्रयुक्त	बल	=	F=	4.002		x	10-7	N,	
ि े्ंद्रचे	वसतुिान	=	m=	75	kg.
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पृथिीचे	रयुरुतिी्	बल	(Earth’s	gravitational	force)
	 क्क्क्तजलंब	क्दशेत	सरळ	वर	फेकलेलया	दगडाचा	वेग	एकसिान	असेल	काय,	की	तो	कालानुसार	बदलेल?	कशा	
प्रकारे	बदलेल?	तो	दगड	सतत	वर	का	जात	ना्ही?	रोडा	उंचहीवर	जाऊन	तो	िरत	खालही	का	िडतो?	तयाचही	किाल	उंचही	
कशावर	अवलंबून	असते?
	 िृथवही	क्तचया	जवळहील	सवथा	वसतूंना	गुरुतवहीय	बलाने	सवतःकडे	आकक्षथात	करते.	िृथवहीचे	वसतुिान	केंद्र	क्तचया	केंद्रक्बंदूत	
असते	म्िून	कोितया्ही	वसतूवरहील	िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	्े	िृथवहीचया	केंद्राचया	क्दशेने	असते.	म्िूनच	या	बलािुळे	वसतू	
क्क्क्तजलंब	क्दशते	सरळ	खालही	िडते.	तसेच,	आिि	जेव्ा	एखादा	दगड	क्क्क्तजलंब	क्दशेत	सरळ	वर	फेकतो	तेव्ा	्े	बल	
तयाला	खालही	खेचत	असते	व	तयाचा	वेग	किही	करते.	सतत	प्रयुक्त	् ोत	असलेलया	या	बलािुळे	दगडाचा	वेग	का्ही	काळाने	
शूनय	्ोतो	व	तयाच	बलािुळे	दगड	खालही,	िृथवहीचया	केंद्राकडे	येऊ	लागतो.

उदाहरण	1	:	िागहील	उदा्रिातहील	ि े्ंद्रवरहील	िृथवहीचया	
गुरुतवहीय	बलाचे	िररिाि	काढा.	
मदलेली	िामहती		:	
िृथवहीचे	वसतुिान	=	m

1
	=	6	x	1024	kg

िृथवहीचही	क्त्रजया	R	=	6.4	x	106	m
ि े्ंद्राचे	वसतुिान	=	m

2
	=	75	kg	

G	=	6.67	x	10-11	Nm2/kg2	
	 गुरुतवहीय	 बलाचया	 क्सद्धांताप्रिािे	 ि े्ंद्रावरहील	
िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	

उदाहरण	2	 	 :	 क्वराि	अवसरेतून	 सुरू	करून,	िृथवहीचया	
गुरुतवहीय	बलािुळे	 उंचहीवरून	खालही	िडत	असलयास,	1	
सेकंदानंतर	ि े्ंद्राचा	वेग	क्कतही	असेल?	
मदलेली	िामहती	:		
	 ि े्ंद्राचा	सुरुवातहीचा	वेग	u	=	0,	
तयावरहील	गुरुतवहीय	बल	=	F	=	733	N
	ि े्ंद्राचे		वसतुिान	=	m	=	75	kg
	t	=	1	s
ि े्ंद्राचे	तवरि	

F	=	 G	m
1
m
2

				R2

	 ्े	 बल	 ि े्ंद्र	 व	 क्वरा्	 यांचया	 दरमयान	 असलेलया	
गुरुतवहीय	बलाचया	1.83	x	109	ि्	आ्े.	

									6.67	x	10-11	x	75	x		6	x	1024

(6.4	x	106	)2
NF		=

=	9.77	m/s2	

	 नयू्नचया	िक््लया	सिहीकरिाप्रिािे
v	=	u	+	a	t
ि े्ंद्राचा	1	सेकंदानंतरचा	वेग	
v	=		0	+	9.77	x	1	=	9.77	m/s		
	 ्ा	 वेग	िृष्ठ	6	वरहील	उदा्रि	2	िधहील	ि े्ंद्रचया	
वेगाचया	1.83	x	109	ि्	आ्े.			

a	=						
F

m =										m/s2733

	75

=	733	N

	 िूगोल	क्वषयाचया	िाठ्िुसतकांिधून	िरतही-ओ्ो्ही	 क्वषयही	िाक््तही	 क्िळवा.	स्लहीला	सिदु्रक्कनारही	 गेलयावर	
एकाच	क्ठकािचे	िरतही-ओ्ो्हीचे	क्नरहीक्ि	करा.	छायाक्चत्रे	काढा	व	तयांचे	प्रदशथान	िरवा.		

 	नयू्नचया	क्सद्धांताप्रिािे	प्रतयेक	वसतू	प्रतयेक	इतर	वसतूला	आकक्षथात	करते	
म्िजे	 िृथवही	 सफरचंदाला	 सवतःकडे	 खेचते	 तसेच	 सफरचंद्ही	 िृथवहीला	 तेवढ्ाच	
बलाने	सवतःकडे	खेचते.	िग	सफरचंद	िृथवहीवर	का	िडते,	िृथवही	सफरचंदाकडे	का	
सरकत	ना्ही?

	 िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	चंद्रावर्ही	प्रयुक्त	्ोत	असलयािुळे	चंद्र	िृथवहीिोवतही	िरररििा	करतो.	िृथवहीिोवतही	िरररििा	
करिाऱया	कृक्त्रि	उिग््ांचया	बाबतहीत	् ेच	घडत	असते.	चंद्र	व	कृक्त्रि	उिग््	िृथवहीिोवतही	क्फरतात.	तयानंा	िृथवही	सवतःकडे	
आकक्षथात	करते	िरंतु	सफरचंदाप्रिािे	ते	िृथवहीवर	िडत	ना्हीत.	असे	का	्ोते?	चंद्र	व	कृक्त्रि	उिग््ांचया	तयाचंया	कक्ेतहील	
वेगािुळे	असे	्ोते.	्ा	वेग	नसता	तर	ते	िृथवहीवर	िडले	असते.	

सोडिलेली	उदाहरणे	

जरा	डोके	चालिा.
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सांरा	पाहू	! जर	िृथवहीचे	वसतुिान	दुपि्	असते	व	क्त्रजया	अधती	असतही	तर	g	चे	िूलय		क्कतही	असेल?

‘g’	च्ा	िूल्ात	होणारे	बदल	
अ.	पृथिीच्ा	पृष्ठिारािरील	बदल	:	िृथवहीचया	िृष्ठिागावरहील	सवथा	क्ठकािही	g	चे	िूलय	सिान	असेल	काय?	याचे	उततर	
‘ना्ही’	असे	आ्े.	याचे	कारि	असे	की	िृथवहीचा	आकार	िूिथाििे	गोलाकार	ना्ही.	म्िून	क्तचया	िृष्ठिागावरहील	वेगवेगळ्ा	
क्बंदूचे	िृथवहीचया	केंद्रािासूनचे	अंतर	तया	तया	क्बंदूचया	सरानानुसार	बदलत	असते.	िृथवही	सवत:िोवतही	क्फरत	असलयाकारिाने	
क्तचा	आकार	धु्वांजवळ	रोडा	चि्ा	आ्े	व	क्वषुववृततावर	रोडा	फुगहीर	आ्े.	अराथात		िृथवहीचही	क्त्रजया	धु्वांजवळ	किही	
तर	क्वषुववृतताजवळ	जासत	आ्े.	म्िून	g	चे	िूलय	धु्वांवर	सवाथात	जासत	म्िजे	9.832m/s2	आ्े	व	तेरून	क्वषुववृतताकडे	
जात	असताना	किही	किही	्ोत	जाते.	क्वषुववृततावर	g	चे	िूलय	सवाथात	किही	म्िजे	9.78	m/s2	आ्े.	
ब.	उंचीनयुसार	बदल	:	िृथवहीचया	िृष्ठिागाचया	वर	जात	असताना	क्बंदूचे	केंद्रािासूनचे	अंतर	वाढत	जाते	व	सिहीकरि	(5)	
प्रिािे	g	चे	िूलय	किही	्ोत	जाते.	िृथवहीचया	िृष्ठिागािासून	वसतूचही	उंचही	िृथवहीचया	क्त्रजयेचया	तुलनेत	खूि	किही	असलयास	
तया	उंचहीिुळे	g	िधये	् ोिारा	बदल	अलि	असतो.	उदा्रिारथा,	िृथवहीचही	क्त्रजया	6400	km	आ्े.	िृथवहीचया	िृष्ठिागािासून	
10	km	उंचहीवरून	उडिाऱया	क्विानाचे	िृथवहीचया	केंद्रािासूनचे	अंतर	6400	km	िासून	6410	km	िययंत	वाढलयािुळे	g	
चया	िूलयात	्ोिारा	बदल	नगणय	असतो.	तराक्ि	आिि	जेव्ा	एखाद्ा	कृक्त्रि	उिग््ाचा	क्वचार	करतो	तेव्ा	िृथवहीचया	
िृष्ठिागािासूनचया	तयाचया	उंचहीिुळे	्ोिारा	g	िधहील	बदल	क्वचारात	घयावा	लागतो.	का्ही	क्वक्शष्ट	उंचहीसाठही	g	चया	
िूलयात	्ोिारे	बदल	खालहील	त्तयात	क्दले	आ्ेत.

मिचार	करा.

पृथिीचे	रयुरुति	तिरण	(Earth’s	gravitational	acceleration)
				िृथवही	क्तचया	जवळहील	सवथा	वसतूंवर	गुरुतवहीय	बल	प्रयुक्त	करते.	नयू्नचया	दुसऱया	क्नयिाप्रिािे	एखाद्ा	वसतूवर	प्रयुक्त	
्ोत	असलेलया	बलािुळे	वसतूचे	तवरि	्ोते.	या	 क्नयिानुसार	िृथवहीचया	 गुरुतवहीय	बलािुळे्ही	वसतूंचे	 तवरि	्ोते.	यास	
िृथवहीचे	गुरुतव	तवरि	म्ितात	व	ते	‘g’	या	अक्राने	संबोधले	जाते.	तवरि	्ही	एक	सक्दश	राशही	आ्े.	िृथवहीचया	गुरुतव	
तवरिाचही	क्दशा,	क्तचया	गुरुतवहीय	बलाप्रिािे,	िृथवहीचया	केंद्राकडे	म्िजे	क्क्क्तजलंब	क्दशेत	असते.	

1.	िृथवहीचे	गुरुतवाकषथाि	नसते	तर	काय	झाले	असते?
2.	G	चे	िूलय	दुपि्	असते	तर	काय	झाले	असते?

पृथिीच्ा	पृष्ठिारािरील	g	चे	िूल्

G	M	m
				r2

F	=																			.................(3)	

	 नयू्नचया	क्नयिाप्रिािे	िृथवहीचया	केंद्रािासून	r	अंतरावर	असलेलया	m	वसतुिानाचया	वसतूवरहील	गुरुतवहीय	बल	(F)	
व	तया	वसतूचे	तवरि	(g)	खालही	दाखवलया	प्रिािे	काढता	येते.

G	M	m
				r2

mg	=		F	=	m	g						.....................(4)

G	M	
		r2

g	=																...................(5)																									

सिहीकरि	(3)	व	(4)	वरून	

G	M	
		R2

g	=		 ...............(6)

वसतू	िृथवहीचया	िृष्ठिागावर	कसरत	असेल	तर	r	=	R	=	िृथवहीचही	क्त्रजया,	म्िून	
िृष्ठिागावरहील	g	चे	िूलय	खालहीलप्रिािे	असेल.

g	चे	SI	एकक	m/s2	आ्े.	िृथवहीचे	वसतुिान	6	x	1024	kg	व	क्तचही	क्त्रजया	
6.4	x	106	m	आ्े.	सिहीकरि	(6)	प्रिािे	

g	=	
(6.4	x	106	)2	

6.67	x	10-11	x	6	x	1024
=	9.77	m/s2			..................................................	(7)

	 ्े	तवरि	केवळ	िृथवहीचे	वसतुिान	M	व	क्तचही	क्त्रजया	R	वर	अबलंबून	असते	व	म्िून	ते	िृथवहीवरहील	कोितया्ही	
वसतूसाठही	सिान	असते.	वसतूचया	कुठलया्ही	गुिधिाथावर	ते	अवलंबून	नसते.	

M	्े	िृथवहीचे	वसतुिान	आ्े.	
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सथान	 पृथिीच्ा	पृष्ठिारापासून	उंची	(km)	 g	(m/s2	)

िृथवहीचा	िृष्ठिाग	(सरासरही)	 0	 9.81
िाउं्	एव्रेस्	 8.8 9.8
िानवक्नक्िथात	फुगयाने	गाठलेलही	सवाथाक्धक	उंचही	 36.6 9.77

अंतराळ	यानाचही	कक्ा	 400 8.7
दळिवळि	उिग््ाचही	कक्ा 35700 0.225

‘g’	च्ा	िूल्ात	उंचीनयुसार	होणारे	बदल

1.	िृथवहीचया	आत	जाताना	गुरुतवाकषथाि	बलाचया	क्दशते	का्ही	फरक	िडेल	का?
2.	िृथवहीचया	केंद्रावर	g	चे	िूलय	क्कतही	असेल?

	 प्रतयेक	ग््	व	उिग््	यांचे	वसतुिान	व	क्त्रजया	वेगवेगळ्ा	असतात	व	सिहीकरि	(6)	प्रिािे	तयांचया	िृष्ठिागावरहील	
g	चे	िूलय	्ही	वेगवेगळे	असते.	चंद्राचे	गुरुतवहीय	बल	्े	िृथवहीचया	गुरुतवहीय	बलाचया	एक	षष्ठांश	असते.	यािुळे	आिि	
ठराक्वक	बल	वािरून	िृथवहीिेक्ा	चंद्रावर	स्ाि्	जासत	उंच	उडही	िारू	शकतो.

मिचार	करा.

िसतयुिान	ि	िजन	(Mass	and	Weight)
िसतयुिान	:	कोितया्ही	वसतूचे	वसतुिान	म्िजे	तयािधये	असलेलया	द्रवयसंचयाचे	िािन	्ोय.	याचे	SI	एकक	क्कलोगॅ्ि	
आ्े.	वसतुिान	्ही	अक्दश	राशही	आ्े.	तयाचे	िूलय	सगळहीकडे	सारखेच	असते.	दुसऱया	एखाद्ा	ग््ावरदेखहील	तयाचे	िूलय	
बदलत	ना्ही.	नयू्नचया	िक््लया	क्नयिानुसार	वसतुिान	् े	वसतूचया	जडतवाचे	गुिातिक	िाि	आ्े.	म्िजे	वसतुिान	क्जतके	
जासत	क्ततकेच	जडतव्ही	जासत.	

क.		खोलीनयुसार	बदल	:	िृथवहीचया	आत	जात	असताना	देखहील	g	चे	िूलय	बदलत	रा्ते.	सिहीकरि	(5)	िधहील	r	चे	िूलय	
किही	्ोत	जाते	व	तयानुसार	g	चे	िूलय	अक्धक	व्ायला	्वे.	िरंतु	वसतू	िृथवहीचया	केंद्राचया	जवळ	गेलयािुळे	आता	वसतूवर	
गुरुतवहीय	बल	प्रयुक्त	करिारा	िृथवहीचा	िाग्ही	किही	्ोतो.	म्िजेच	सिहीकरि	(5)	िधये	वािरले	जािारे	M	चे	िूलय्ही	
बदलते.	याचा	एकक्त्रत	िररिाि	म्िून	िृथवहीचया	आत	जात	असताना	खोलहीनुसार	g	चे	िूलय	किही	्ोत	जाते.	

िजन	:	एखाद्ा	वसतूला	िृथवही	जया	 गुरुतवहीय	बलाने	आकक्षथात	करते	तया	बलाला	वजन	असे	म्ितात.	m	वसतुिान	
असलेलया	वसतूवरहील	िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	(F)	सिहीकरि	(4)	वरून,

	 वजन	्े	बल	असलयाने	तयाचे	SI	एकक	नयू्न	आ्े.	तसेच	वजन	्े	बल	असलयाने	तही	एक	सक्दश	राशही	आ्े.	या	
बलाचही	क्दशा	िृथवहीचया	केंद्राकडे	असते.	g	चे	िूलय	सगळहीकडे	सारखेच	नसलयािुळे	वसतूचे	वजन्ही	सरानाप्रिािे	बदलते,	
िि	क्तचे	वसतुिान	िात्र	सवथा	सरानांवर	एकसिान	असते.

\ वजन, W	=	F	=	m	g		........	(																									)						
G	M	
		R2

g	=		

	 बोलहीिाषेत	आिि	वजन	या	शबदाचा	वािर	‘वजन’	व	‘वसतुिान’	या	दोन्ही	अरायंनही	करतो	व	एखाद्ा	वसतूचे	
वजन	 ्े	kg	िधये	म्िजे	वसतुिानाचया	एककात	िोजतो.	िरंतु	जेव्ा	आिि	‘राजहीवचे	वजन	75	kg	आ्े’	असे	
शासत्रहीय	िाषेत	म्ितो	तेव्ा	आिि	राजहीवाचे	वसतुिान	सांगत	असतो.	‘75	kg	वसतुिानावर	जेवढे	गुरुतवहीय	बल	
प्रयुक्त	 ्ोते	 तेवढे	 राजूचे	 वजन	आ्े’	असे	आिलयाला	अक्िप्रेत	असते.	 राजहीवचे	 वसतुिान	 75	 kg	असलयािुळे	
िृथवहीवर	तयाचे	वजन	F	=	mg	=	75	x	9.8	=	735	N	असते.	1	kg		वसतुिानाचे	वजन	1	x	9.8	=	9.8	N	असते.	
आिलही	‘वजन’	िाििारही	उिकरिे	आिलयाला	वसतुिानच	सांगतात.	दुकानात	असलेला	सििुजा	तराजू	दोन	वजनांचही	
व	ियाथायाने	दोन	वसतुिानांचही	तुलना	करतो.
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िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
रयुरुतिी्	लहरी	(Gravitational	waves)
	 िाणयात	दगड	्ाकलयावर	तयावर	ल्रही	क्निाथाि	्ोतात,	तसेच	एका	दोरहीचही	दोन्ही	्ोके	धरून	्ालक्वलयास	तयावर्ही	
ल्रही	क्निाथाि	्ोतात	्े	तुम्ही	िाक््ले	असेलच.	प्रकाश	्ा	देखहील	एक	प्रकारचा	तरंग	आ्े.	तयास	क्वद्ुतचुंबकीय	तरंग	
असे	म्ितात.	गॅिा	क्करि,	क्-	क्करि,	अक्तनहील	क्करि,	अवरक्त	क्करि,	सूक्षितरंग	व	रेडहीओ	तरंग	्े	सवथा	 क्वद्ुत	
चुंबकीय	तरंगाचेच	क्वक्िन्न	प्रकार	आ्ेत.	खगोलहीय	वसतू	्े	तरंग	उतसक्जथात	करतात	व	आिि		आिलया	उिकरिांविारे	
तयांना	ग््ि	करतो.	क्वरवाबददलचही	संिूिथा	िाक््तही	आिलयाला	या	ल्रींविारेच	क्िळालेलही	आ्े.
	 गुरुतवहीय	ल्रही	ह्ा	अगदही	वेगळ्ा	प्रकारचया	ल्रही	आ्ेत.	तयांना	अवकाश	काळावरहील	ल्रही	असे	म््ले	आ्े.	
तयांचया	अकसततवाचही	श्यता	आईनस्ाईनने	1916	िधये	वतथावलही	्ोतही.	ह्ा	ल्रही		खूि	क्हीि	असलयाने	तयांना	शोधिे	
खूि	 कठहीि	 असते.	 खगोलहीय	 वसतंूिधून	 उतसक्जथात	 झालेलया	 गुरुतवहीय	 ल्रींना	 शोधणयासाठही	 शसत्रज्ांनही	 अक्तशय	
संवेदनशहील	उिकरिे	क्वकक्सत	केलही	आ्ेत.	यािधये	LIGO	(Laser	Interferometric	Gravitational	Wave	
Observatory)	् े	प्रिुख	आ्े.	शासत्रज्ांनही	सन	2016	िधये	आईनस्ाईनचया	िाक्कतानंतर	बरोबर	100	वषायंनही	खगोलहीय	
स्ोतांिासून	येिाऱया	गुरुतवहीय	ल्रींचा	शोध	लावला	आ्े.	या	शोधात	िारतहीय	शासत्रज्ांचे	लक्िहीय	योगदान	आ्े.	या	
शोधािुळे		क्वरवाचही	िाक््तही	क्िळक्वणयाचा	एक	नवहीन	िागथा	खुला	झाला	आ्े.	

	 चंद्रावरहील	वजन	िृथवहीवरहील	वजनाचया	जवळजवळ	एक	षष्ठांश	आ्े.	वसतूचे	 चंद्रावरहील	वजन	आिि	m	gM																				
(gM	म्िजे	चंद्रावरहील	गुरुतवहीय	तवरि)	असे	क्लहू	शकतो.	म्िजे	चंद्रावरहील	तवरि	्े	िृथवहीवरहील	तवरिाचया	एक	षष्ठांश	
आ्े.	

1.	 िृथवहीचया	िृष्ठिागािासून	उंच	गेलयास	तुिचे	वजन	कसरर	रा्हील	का?
2.		 सिजा	तुम्ही	एका	उंच	क्शडहीवर	उिे	आ्ात.	िृथवहीचया	केंद्रािासून	तुिचे	अंतर	

2R	असलयास	तुिचे	वजन	क्कतही	असेल?		

वयक्तहीचे	चंद्रावरहील	वजन	=
	m	G	MM
				RM

2

=		 x
750	R

E

2

(G	M
E
	)				

G	MM
		RM

2 =	126.8	N	=	750
R
E

2	
RM

2

		MM	
		M

E

x 	1
81=	750		x	(3.7)2	x	सिहीकरि	(i)	वािरून,

उदाहरण	:	जर	एका	वयक्तहीचे	वजन	िृथवहीवर	750	N	असेल	तर	चंद्रावर	क्तचे	वजन	क्कतही	असेल?	
(चंद्राचे	वसतुिान	िृथवहीचया	वसतुिानाचया									ि्	आ्े	तर	तयाचही	क्त्रजया	िृथवहीचया	क्त्रजयेचया							ि्		आ्े.)

मदलेली	िामहती	:	
िृथवहीवरहील	वजन	=	750	N	,
िृथवहीचया	(M

E
)	व	चंद्राचया	(MM)		वसतुिानांचे		

	1
81

		1
3.7

गुिोततर,											=	81
M
E
	

MM

	=	3.7RE	
RM

िृथवहीचया	(R
E
)	व	चंद्राचया	(RM)	क्त्रजयांचे	गुिोततर,	

सिजा	तया	वयक्तहीचे	वसतुिान	m	kg	आ्े.	

m	G	M
E
	

				R
E

2	िृथवहीवरहील	क्तचे	वजन	=	m	g	=	750	= \	m	=																..................(i)		(G	M
E
	)

750	R
E

2

जरा	डोके	चालिा.

सोडिलेली	उदाहरणे	
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िाहीत	आहे	का	तयुमहालंा?

ियुक्त	पतन	(Free	fall)

करून	पहा. 	 एक	ल्ान	दगड	्ातात	धरा.	तयावर	कोिकोितही	बले	प्रयुक्त	्ोत	आ्ेत?	आता	तो	
दगड	 ्ळूच	 सोडून	द्ा.	 तुम्ाला	काय	आढळले?	 तुम्ही	 सोडून	 क्दलयावर	 तया	 दगडावर	
कोिते	बल	प्रयुक्त	झाले?

v	=	g	t

v2	=	2	g	s

s	=						g	t21

2

	 सरळ	वर	फेकलेलया	वसतूचया	गतहीचा	अभयास	करताना	g	चे	िूलय	g	ऐवजही	–	g	धरावे	
लागेल	कारि	या	गतहीत	तवरि	्े	वेगाचया	क्वरुद्ध	क्दशेने	असतेे.	g	चे	िररिाि	तेवढे	असले	तरही	
या	तवरिािुळे	दगडाचा	वेग	वाढत	नसून	किही	्ोत	असतो.	चंद्र	व	कृक्त्रि	उिग््	देखहील	केवळ	
िृथवहीचया	 गुरुतवहीय	 बलाचया	 प्रिावाखालही	 गक्तशहील	 असतात.	 तयािुळे	 ते्ही	 िुक्त	 ितनाचे	
उदा्रि	आ्े.		

	 िृथवहीचे	 गुरुतवहीय	 बल	सगळ्ा	 वसतूंवर	 प्रयुक्त	 ्ोते	 ्े	आिलयाला	 िा्हीत	आ्े.	आिि	 दगड	 ्ातात	 धरलेला	
असताना	देखहील	्े	बल	प्रयुक्त	्ोतच	्ोते.	िरंतु	आिि	्ाताने	क्वरुद्ध	क्दशेने	लावत	असलेले	बल	तयाला	संतुक्लत	करत	
्ोते	व	तो	दगड	कसरर	्ोता.	आिि	्ातातून	सोडून	क्दलयावर	दगडावर	केवळ	गुरुतवहीय	बल	प्रयुक्त	्ोत	असलयाने	तयाचया	
प्रिावाने	तो	दगड	खालही	िडला.	जेव्ा	एखादही	वसतू	केवळ	गुरुतवहीय	बलाचया	प्रिावाने	गक्तिान	असेल	तर	तया	गतहीला	
िुक्त	ितन	म्ितात.	म्िजे	दगडाचे	िुक्त	ितन	्ोते.	िुक्त	ितनात	आरंिहीचा	वेग	शूनय	असतो	व	कालानुसार	गुरुतवहीय	
तवरिािुळे	तो	वाढत	जातो.	िृथवहीवर	िुक्त	ितनाचया	वेळही	्वेशही	्ोिाऱया	घषथािािुळे	वसतूचया	गतहीला	क्वरोध	्ोतो	व	
वसतूवर	प्ावक	बल्ही	कायथा	करते.	म्िून	खऱया	अराथाने	िुक्त	ितन	्े	्वेत	्ोऊ	शकत	ना्ही.	ते		केवळ	क्नवाथातातच	श्य	
आ्े.
	 िुक्त	ितनात	वसतूचा	जक्िनहीवर	िडतानाचा	वेग	व	तयास	लागिारा	कालावधही	आिि	नयू्नचही	सिहीकरिे	वािरून	
काढू	शकतो.	िुक्त	ितनासाठही	तवरि	् े	g	असते	व	आरंिहीचा	वेग	u	शूनय	असतो	् े	लक्ात	घेऊन	् ही	सिहीकरिे	खालहीलप्रिािे	
आ्ेत.

	 िृथवहीवरहील	एका	सरानावर	g	चे	िूलय	सगळ्ा	वसतूंसाठही	एकसिान	असते.	म्िून	कुठलया्ही	दोन	वसतू,	एकाच	
उंचहीवरून	 सोडलयास,	 एकाच	 वेळेस	 जक्िनहीवर	 िो्ोचतात.	 तयांचे	 वसतुिान	 व	 इतर	 कुठलया्ही	 गुिधिायंचा	 या	
कालावधहीवर	िररिाि	्ोत	ना्ही.	असे	म््ले	जाते	की		गॅक्लक्लओने	सुिारे	इ.स.	1590	िधये	इ्लही	देशातहील	िहीसा	
या	श्रात	एक	प्रयोग	केला.	दोन	वेगवेगळ्ा	वसतुिानाचे	गोल	तेरहील	झुकलेलया	िनोऱयावरून	एकाच	वेळेस	खालही	
सोडले	तर	ते	एकाच	वेळेस	जक्िनहीवर	िडतात	्े	क्सद्ध	केले.
	 आिि	एक	जड	दगड	व	एक	िहीस	जर	उंचावरून	एकाच	वेळेस	सोडले	तर	ते	एकाच	वेळेस	जक्िनहीवर	िो्ोचताना	
क्दसत	ना्हीत.	क्िसाचे	्वेशही	्ोत	असलेलया	घषथािािुळे	व	प्रयुक्त	्ोिाऱया	प्ावक	बलािुळे	िहीस	तरंगत	्ळू्ळू	
खालही	येते	व	जक्िनहीवर	उक्शरा	िो्ोचते.	् वेिुळे	प्रयुक्त	् ोिारे	बल	दगडाचया	वजनािके्ा	खूि	किही	असते	व	दगडाचया	
गतहीवर	िररिाि	करणयास	किही	िडते.	तराक्ि	शासत्रज्ांनही	्ा	प्रयोग	क्नवाथातात	केला	असून	दगड	व	िहीस	दोन्ही	वसतू	
एकाच	वेळेस	जक्िनहीवर	िो्ोचतात	्े	क्सद्ध	केले	आ्े.
संदिाथासाठही	ि्ा	:			https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA	 																											
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	 नयू्नचया	गुरुतवाकषथािाचया	क्नयिाप्रिािे	अक्धक	वसतुिान	असलेलया	वसतूवर	
िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	अक्धक	असते.	िग	तही	वसतू	किही	वसतुिान	असलेलया	वसतूहून	
अक्धक	वेगाने	खालही	का	िडत	ना्ही?	

1

2
s	=	u	t		+							a	t2														

	 आता	आिि	चेंडूचही	खालही	येतानाचही	क्रिया	बघू	या.	
सिजा	 की,	 चेंडू	 t	 वेळात	 खालही	 येतो.	 आता	 चेंडूचा	
आरंिहीचा	वेग	=	0	m/s,	चेंडूने	िार	केलेले	अंतर
	=	4.05	m		व	चेंडूचा	वेग	व	तयाचे	तवरि	एकाच	क्दशेत	
असलयाने,
a	=	g	=	10	m/s2.	
नयू्नचया	दुसऱया	सिहीकरिाप्रिािे......

चेंडूला	लागिारा	एकूि	वेळ	=	2	x	0.9	=	1.8	s

1

2
4.05	=	0	+						10	t2		

चेंडूला	खालही	येणयास	0.9	 सेकंद	लागतहील.	 तयाला	वर	
जाणयास्ही	क्ततकाच	वेळ	लागेल.

4.05		
		5

t2	=												=	0.81	,	 t	=	0.9	s

उदाहरण	2.	एक	्ेक्नसचा	चेंडू	वर	फेकला	व	तो	4.05	m	
उंचही	 िययंत	 िोचून	खालही	आला.	 तयाचा	 सुरुवातहीचा	 वेग	
क्कतही	 ्ोता?	 तयाला	 खालही	 येणयास	 एकूि	 क्कतही	 वेळ	
लागेल?	g	चे	िूलय	10	m/s2.
मदलेली	िामहती	:	
चेंडूचा	वर	जाताना	अंक्ति	वेग,	v	=	0	
चेंडूने	िार	केलेले	अंतर,	s	=	4.05	m	
चेंडूचे	तवरि,	a	=	-	g	=	-10	m/s2	
नयू्नचया	क्तसऱया	सिहीकरिाप्रिािे	
v2	=	u2	+	2	a	s	
0	=	u2	+	2	(-10)	x	4.05	
\	u2	=	81	
		u	=	9	m/s		चेंडूचा	आरंिहीचा	वेग	=	9	m/s	

उदाहरण	1.	एक	3	kg	वसतुिानाचा	लो्गोल	125	m	
उंचहीवरून	खालही	िडला.	g	चे	िूलय		10	m/s2	आ्े	असे	
धरून,	खालहील	राशींचे	िूलय	काढा.
(अ)	जक्िनहीिययंत	िो्ोचणयासाठही	लागलेला	कालावधही
(ब)	जक्िनहीिययंत	िो्ोचताना	असलेला	वेग	
(क)	अधयाथा	वेळेस	असलेलही	तयाचही	उंचही	
मदलेली	िामहती		:	लो्गोलाचे	वसतुिान	=	m=	3	kg,	
कािलेले	एकूि	अंतर	=	s	=	125	m,	आरंिहीचा	वेग	=	
u	=	0,	तवरि	=	a	=	g	=	10	m/s2	
(अ)	नयू्नचया	दुसऱया	सिहीकरिाप्रिािे

s	=	u	t		+							a	t21

2

\	125	=	0	t	+							x	10	x	t2	=	5	t2	
1

2

t2	=									=	25
	125
		5

t	=	5	s
	 लो्गोल	5	सेकंदात	जक्िनहीिययंत	िो्ोचेल.
(ब)	नयू्नचया	िक््लया	सिहीकरिाप्रिािे	
अंक्ति	वेग	=	v	=	u	+	a	t
										=	0	+	10	x	5	
										=	50	m/s	
	 लो्गोलाचा	जक्िनहीवर	िो्ोचतानाचा	वेग	50	m/s	
असेल.	

5
2

s	=	u	t		+							a	t21

2

s	=		0	+					10	x	(2.5)2		
1

2
	=	31.25	m.

अधयाथा	वेळेस	लो्गोलाचही	उंचही	
=	125-31.25		=	93.75	m

(क)	एकूि	वेळेचा	अधाथा	वेळ	=	t	=						=	2.5	s

तया	वेळेस	लो्गोलाने	कािलेले	अंतर	=	s
नयू्नचया	दुसऱया	सिहीकरिाप्रिािे	

सोडिलेली	उदाहरणे	

जरा	डोके	चालिा.
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रयुरुतिी्	कसथमतज	ऊजा्ग	(Gravitational	potential	energy)
	 िागहील	इयततेत	आिि	कसरक्तज	ऊजदेबद्दल	क्शकलो	्ोतो.	वसतूचया	क्वक्शष्ट	कसरतहीिुळे	क्कंवा	सरानािुळे	तयात	जही	
ऊजाथा	सािावलेलही	असते,	क्तला	कसरक्तज	ऊजाथा	म्ितात.	् ही	ऊजाथा	सािके्	असते	व	िृष्ठिागािासून	वसतूचही	उंचही	वाढलयास	
तही	वाढत	जाते	याचही		िाक््तही	आिि	घतेलही	आ्े.	m	वसतुिान	असलेलया	व	िृथवहीचया	िृष्ठिागािासून	h	एवढ्ा	उंचहीवर	
असलेलया	वसतूचही	गुरुतवहीय	कसरक्तज	ऊजाथा	mgh	असते	व	िृथवहीचया	िृष्ठिागावर	तही	शूनय	असते	असे	आिि	गृक््त	धरले	
्ोते.	h	चे	िूलय	िृथवहीचया	क्त्रजयेचया	तुलनेत	अगदही	किही	असताना	g	चे	िूलय	आिि	कसरर	धरू	शकतो	व	वरहील	सूत्र	
(mgh)	वािरू	शकतो.	िरंतु	h	चे	िूलय	अक्धक	असताना	g	चे	िूलय	उंचहीप्रिािे	किही	्ोत	जाते.	वसतू	िृथवहीिासून	अनंत	
अंतरावर	असताना	g	चे	िूलय	शूनय	असते	व	वसतूवर	िृथवहीचे	गुरुतवहीय	बल	कायथा	करहीत	ना्ही.	यािुळे	तेरे	वसतूचही	गुरुतवहीय	
कसरक्तज	ऊजाथा	शूनय	घेिे	अक्धक	योगय	ठरते.	अराथात	अंतर	तयाहून	किही	असलयास	कसरक्तज	ऊजाथा	शुनयाहून	किही	अराथात	
ऋि	घतेलही	जाते.
	 वसतू	िृथवहीचया	िृष्ठिािासून	h	उंचहीवर	असताना	क्तचही	गुरुतवहीय	कसरक्तज	ऊजाथा																						एवढही	घेतलही	जाते.	
	 येरे	M	व	R	्े	अनुरििे	िृथवहीचे	वसतुिान	व	क्त्रजया	आ्ेत.		

GMm
	R+h  	-

ियुकक्तिेर	(Escape	velocity)
	 चेंडू	वर	 फेकलयावर	तयाचा	 वेग	किही	्ोत	जातो	व	 ्े	िृथवहीचया	 गुरुतवाकषथािािुळे	्ोते	 	 ्े	आिि	िाक््ले.	एका	
क्वक्शष्ट	उंचहीवर	जाऊन	तयाचा	वेग	शूनय	्ोतो	व	तेरून	तो	खालही	िडू	लागतो.	तयाचही	किाल	उंचही	तयाचया	आरंिही	वेगावर	
अवलंबून	असते.	नयू्नचया	क्तसऱया	सिहीकरिाप्रिािे,
v2	=	u2	+	2	a	s	
v	=	चेंडूचा	अंक्ति	वेग	=	0	व	a	=	-	g	 		u2

(2	g)चेंडूचही	किाल	उंचही	=	s	=	\	0	=	u2	+	2	(-g)	s			म्िून						

	 म्िनू	चेंडूचा	सुरुवातहीचा	वेग	क्जतका	जासत	क्ततका	चेंडू	जासत	उंचहीवर	जाईल.	ह्ाच	ेकारि	म्िज	ेसुरुवातहीचा	वेग	
क्जतका	अक्धक	असेल	क्ततका	जासत	तो	चेंडू	िृथवहीचया	आकषथािाचा	प्रक्तकार	करू	शकेल	व	क्ततका	जासत	वर	जाऊ	शकेल.	
	 आिि	वर	िाक््लयाप्रिािे	g	चे	िूलय	िूिृष्ठािासूनचया	उंचहीनुसार	किही	्ोत	जाते.	म्िून	उंचावर	गेलयावर	चेंडूवरहील	
िृथवहीचे	आकषथाि	किही	्ोते.	आिि	चेंडूचा	आरंिहीचा	वेग	वाढवत	गेलो	तर	तो	अक्धकाक्धक	उंच	जाईल	व	एक	क्वक्शष्ट	
आरंि	वेग	असा	असेल	की	तया	वेगाने	वर	फेकलेला	चेंडू	िृथवहीचया	गुरुतवहीय	आकषथािावर	िात	करू	शकेल	व	तो	िरत	
िृथवहीवर	िडिार	ना्ही.	आरंि	वेगाचया	या	क्वक्शष्ट	िूलयास	िुकक्तवेग	(vesc	)	म्ितात,	कारि	या	वेगाने	वर	फेकलेलही	
वसतू	िृथवहीचया	गुरुतवहीय	आकषथािािासून	िुक्त	्ोऊ	शकेल.	िुकक्तवेगाचे	सूत्र	आिि	ऊजाथा	अक्ययतेचा	क्सद्धांत	वािरून	
िुढहीलप्रिािे	काढू	शकतो.	
	 आरंिवेग	िुकक्तवेगाएवढा	असलेलही,	िृथवहीचया	िृष्ठिागािासून	सरळ	वर	जािारही	वसतू	िृथवहीचया	गुरुतवाकषथािािासून	

पृथिीच्ा	पृष्ठिारािरील अनंत	अंतरािरील
m	िसतयुिान	असलेल्ा	िसतचूी

1

2
अ.	गक्तज	ऊजाथा	=						mv2esc
ब.	कसरक्तज	ऊजाथा	=	-														GMm

			R
क.	एकूि	ऊजाथा		E1	=		गक्तज	ऊजाथा	+	कसरक्तज	ऊजाथा														

															=						            		-											
GMm
			R

1

2
	mv2esc

अ.	गक्तज	ऊजाथा	=	0

ब.	कसरक्तज	ऊजाथा	=	-														GMm
		 8 =	0

क.	एकूि	ऊजाथा	E
2
=गक्तज	ऊजाथा+	कसरक्तज	ऊजाथा=	0									

िुक्त	्ोते.	गुरुतवाकषथािाचे	बल	अंतराचया	वगाथाचया	वयसतानुिातात	असलयाने	ते	बल	अनंत	अंतरावरच	शूनय	्ोते.	म्िजे	
वसतूला	या	बलािासून	िुक्त	्ोणयासाठही	अनंत	अंतरावर	जावे	लागते.	म्िजे	वसतू	अनंत	अंतरावर	जाऊन	कसरर	्ोईल.	
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िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
अिकाशातील	िजनहीनता	
	 अवकाशयानातहील	प्रवासही	व	वसतू	तरंगत	आ्ेत	असे	क्दसून	येते.	्े	कशािुळे	्ोते?	अवकाशयान	िृथवहीिासून	
उंचावर	असले	तरही्ही	तेरे	g	चे	िूलय	शूनय	असत	ना्ही.	अवकाश	सरानकावर	g	चे	िूलय	िृथवहीचया	िृष्ठिागावरहील	
िूलयाचया	तुलनेत	केवळ	11%	ने	किही	असते.	तयािुळे	अवकाशयानांचही	उंचही	्े	वजन्हीनतेचे	कारि	नसते.	तयांचही	
वजन	क्वर्हीत	अवसरा	् ही	तयांचया	व	अवकाशयानांचया	िुक्त	ितनाचया	अवसरेिुळे	असते.	यानाचया	कक्ेतहील	वेगािुळे	
जरही	ते	प्रतयक्ात	िृथवहीवर	िडत	नसले	तरही	तयांचयावर	केवळ	गुरुतवहीय	बलच	प्रयुक्त	् ोत	असलयाने	ते	िुक्त	ितनच	करहीत	
असतात.	िुक्त	ितनाचा	वेग	वसतूचया	गुिधिाथावर	अवलंबून	नसलयाने	प्रवासही,	यान	व	तयातहील	वसतू	सिान	वेगाने	िुक्त	
ितन	करहीत	असतात.	 तयािुळे	 एखादही	 वसतू	 ्ातातून	सोडलयावर	 प्रवाशाचया	सािके्	 तही	 कसरर	 रा्ते	 व	 वजनर्हीत	
असलयाचे	जािवते.		

सिाध्ा्
1.	 खालील	तकत्ातील	तीनही	सतंिातील	नोंदी	िधील	

संबंध	लक्षात	घेऊन	त्ाप्िाणे	तक्ता	परत	मलहा.	
I II III

वसतुिान m/s2 केंद्राजवळ	शूनय
वजन kg जडतवाचे	िाि	
गुरुतव	तवरि Nm2/kg2 संिूिथा	

क्वरवात	सारखे	
गुरुतव	कसररांक N उंचहीवर

अवलंबून	आ्े.

	2.		 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.	
	 अ.	 वजन	 व	 वसतुिान	 यातहील	फरक	काय	आ्े?		

एखाद्ा	वसतूचे	िृथवहीवरहील	वसतुिान	व	वजन	
िंगळावर्ही	तेवढेच	असतहील	का?	का?

	 आ.	 िुक्त	 ितन,	 गुरुतव	 तवरि,	 िकुक्त	 वेग	 व		
अक्िकेंद्रही	बल	म्िजे	काय?	

	 इ.	 केप्रचे	 तहीन	 क्नयि	 क्ल्ा.	 तयािुळे	 नयू्नला	
आिला	 गुरुतव	 क्सद्धांत	िांडणयात	कशही	िदत	
झालही?

GMm
			R

1

2
	mv2esc																													-														=		0

2	GM
			R

	v2esc	=

2	GM
			R

	vesc	=

ऊजदेचया	अक्ययतेप्रिािे			E1	=	E2

	 चंद्रावर	 क्कंवा	 दुसऱया	 ग््ांवर	 िाठवलया	 जािाऱया	
अवकाशयानांचा	 आरंिहीचा	 वेग	 िकुक्तवेगािेक्ा	 अक्धक	
असिे	 आवरयक	 असते,	 जेिेकरून	 तही	 याने	 िृथवहीचे	
गुरुतवाकषथाि	िार	करून	इतर	ग््ांकडे	जाऊ	शकतहील.	

उदाहरण.	 चंद्राचे	 वसतुिान	 व	 क्त्रजया	 अनुरििे	 7.34	 x	
1022	kg		व	1.74	x	106	m	आ्े.	चंद्रावरहील	िकुक्तवेग	
काढा.
मदलेली	िामहती	:	चंद्राचे	वसतुिान	M	=	7.34	x	1022	
kg,	तयाचही	क्त्रजया	R		=	1.74	x	106	m		व	
G	=	6.67	x	10-11	Nm2/kg2

2	GM
			R

	vesc	=िकुक्तवेग	=		

		=	 					2	x	6.67	x	10-11	x	7.34	x	1022

																						1.74	x	106

		
चंद्रावरहील	िुकक्तवेग	2.37	km/s.=	2.37	km/s

=				2	g	R

=						(2	x	9.8	x	6.4x106)						=	11.2	km/s		

सोडिलेली	उदाहरणे	
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²²²

	 ई.		 एक	दगड	u	वेगाने	वर	फेकलयावर	h	उंचही	िययंत	
िोचतो	 व	 नंतर	 खालही	 येतो.	 क्सद्ध	 करा	 की	
तयाला	 वर	 जाणयास	 क्जतका	 वेळ	 लागतो	
क्ततकाच	वेळ	खालही	येणयास	लागतो.

	 उ.		 सिजा	की	g	चे	िूलय	अचानक	दुपि्	झाले	तर,	
एका	 जड	 वसतूला	 जक्िनहीवरून	 ओढून	 नेिे	
दुि्हीने	अक्धक	कठहीि	्ोईल	का?	का?

3.		 िृथवहीचया	केंद्रावर	‘g’	चे	िूलय	शूनय	असते	याक्वषयही	
सिष्टहीकरि	क्ल्ा.	

4.		 क्सद्ध	 करा	 की,	 एका	 ताऱयािासून	 R	 अ	ंतरावर	
असलेलया	ग््ाचा	िररभ्रििकाल	T	आ्े.	जर	तोच	
ग््	2R	अंतरावर	असलयास	तयाचा	िररभ्रििकाल

														T		असेल.		
5.		 उदा्रिे	सोडवा.	
	 अ.	जर	एका	ग््ावर	एक	वसतू	5	m	वरून	खालही	

येणयास	5	सेकंद	घेत	असेल	तर	तया	ग््ावरहील	
गुरुतव	तवरि	क्कतही?																									

	 उततर:	g	=	0.4	m/s2

	 आ.	 	ग््	 ‘क’	चही	 क्त्रजया	 ‘ख’	ग््ाचया	 क्त्रजयेचया	
अधती	आ्े.	 ‘क’	चे	 वसतुिान	M

A
	आ्े.	जर	

‘ख’	 ग््ावरहील	 g	 चे	 िूलय	 ‘क’	 ग््ावरहील	
िूलयाचया	अधदे	असेल	तर	‘ख’	ग््ाचे	वसतुिान	
क्कतही	असेल?																																														
	 																														उततर	:	2	M

A

	 इ.	 एका	 वसतूचे	 वसतुिान	 व	 िृथवहीवरहील	 	 वजन	
अनुरििे	5	kg	व	49	N	आ्ेत.	जर	चंद्रावर	g	
चे	िूलय	िृथवहीचया	एक	षष्ठांश	असेल	तर	तया	
वसतूचे	वसतुिान	व	वजन	चंद्रावर	क्कतही	असेल?																																											

																																						उततर	:	5	kg		ि	8.17	N

8  

ऊ.		िृथवही	व	चंद्र	यांचही	वसतुिाने	अनुरििे	6	x	1024				
kg	व	7.4x1022	kg	आ्ेत	व	तया	दोन्हीिधहील	
अंतर	3.84	x	105	km	आ्े.	तया	दोन्हीिधहील	
गुरुतव	बल	क्कतही	असेल?	क्दलेले	G	=	6.7	x	
10-11	Nm2/kg2.													

	 	 	 										उततर	:	2	x	1020	N	
	 ए.	 िृथवहीचे	 वजन	 6	 x	 1024	 kg	 आ्े	 व	 क्तचे	

सूयाथािासूनचे	अंतर	1.5	x	1011	m	आ्े.	जर	
तया	 दोन्हीिधहील	 गुरुतव	 बल	3.5	 x	 1022	N	
असेल	तर	सूयाथाचे	वसतुिान	क्कतही?

		 	 	 															उततर	:	1.96	x	1030	kg
उपक्ि	: 
 तुिचया	िाच	क्ित्राचंही	वजने	घया.	तयाचंही	चंद्रावरहील
							आक्ि	िंगळावरहील	वजने	क्कतही	असतहील	ते	शोधा.	

सोडिलेली	उदाहरणे	 	 ई.		 एक	 वर	 फेकलेलही	 वसतू	 500	 िही	 उंचहीिययंत	
जाते.	क्तचा	आरंिहीचा	वेग	क्कतही	असेल?	तया	
वसतूस	 वर	 जाऊन	 िरत	 खालही	 येणयास	 क्कतही	
वेळ	लागेल?	g	=	10	m/s2

																																					उततर	:	100	m/s,	20	s
	 उ.	 एक	चेंडू	्ेबलावरून	खालही	िडतो	व	1	सेकंदात	

जक्िनहीवर	िोचतो.	g	=	10	m/s2	असेल	तर	
्ेबलाचही	उंचही	व	चेंडूचा	जक्िनहीवर	िो्ोचतानाचा	
वेग	क्कतही	असेल?

																																							उततर	:	5	m,	10	m/s	
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1.	द्रवयाचे	प्रकार	कोिते?	 	
2.	िूलद्रवयांचे	प्रकार	कोिते?
3.	द्रवयाचया	ल्ानात	ल्ान	किांना	काय	म्ितात?
4.	िूलद्रवये	व	संयुगे	यांचया	रेिंूिधये	काय	फरक	असतो?

2.	िूलद्रव्ाचंे	आितती	िरतीकरण	
Ø िूलद्रव्	ि	िूलद्रव्ांचे	िरतीकरण						Ø डोबरा्नरची	मत्रके
Ø न्ूलँड्	सचा	अष्टकांचा	मन्ि		 Ø िेंडेलीवहची	आित्गसारणी	
Ø आधयुमनक		आित्गसारणी

िूलद्रव्ांचे	िरतीकरण	(Classification	of	elements)
	 िूवतीचया	इयततािंधये		आिि	क्शकलो	आ्ोत	की	एका	िूलद्रवयाचे	सवथा	अिू	् े	एकाच	प्रकारचे	असतात.	आजक्ितहीस	
क्वज्ान	जगताला	118	िूलद्रवये	ज्ात	झालही	आ्ेत.	िात्र	इसवही	सन	1800	चया	सुिारास	फक्त	30	िूलद्रवये	ज्ात	्ोतही.	
काळाचया	ओघात	अक्धकाक्धक	िूलद्रवयांचा	शोध	लागत	गेला.	या	िूलद्रवयांचया	गुिधिायंक्वषयही	अक्धकाक्धक	िाक््तही	
साठत	गेलही.	िोठ्ा	संखयेने	असलेलया	या	िूलद्रवयांचा	अभयास	सोिा	व्ावा	यासाठही	तयांचया	क्वषयहीचया	प्रचंड	िाक््तहीिधये	
का्ही	आकृक्तबंध	आ्े	का	् े	वथैज्ाक्नक	तिासू	लागले.	तुम्ाला	िा्हीत	आ्े	की	सुरुवातहीचया	वगतीकरिात	िूलद्रवयांचे	धातू	
व	अधातू	असे	ग्	िाडले	्ोते.	िुढहील	काळात	िूलद्रवयाचंा	धातुसदृश	नावाचा	आिखही	एक	वगथा	लक्ात	आला.	िूलद्रवये	
व	 तयाचंे	 गुिधिथा	या	 क्वषयहीचे	ज्ान	जसे	वाढू	लागले	तसे	 वेगवेगळ्ा	वथैज्ाक्नकांनही	वगतीकरिाचया	इतर	अनेक	िद्धतही	
शोधणयाचे	प्रयतन	सुरू	केल.े
डोबरा्नरची	मत्रके	(Dobereiner’s	Triads)
	 सन	1817	िधये	डोबरायनर	या	जिथान	वथैज्ाक्नकाने	िूलद्रवयांचे	गुिधिथा	व	तयांचही	अिुवसतुिाने	यात	संबंध	असलयाचे	
सुचवले.	तयाने	एकसारखे	रासायक्नक	गुिधिथा	असिाऱया	प्रतयेकी	तहीन	िूलद्रवयांचे	ग्	िाडून	तयांना	क्त्रके	असे	नाव	क्दले.	
एका	क्त्रकािधहील	तहीन	िूलद्रवयाचंही	िांडिही	तयाने	अिुवसतुिानांचया	चढतया	रििाने	केलही	व	दाखवले	की	िधलया	िूलद्रवयाचे	
अिुवसतुिान	् े	अंदाजे	इतर	दोन	िूलद्रवयाचंया	अिुवसतुिानांचया	सरासरहीइतके	असते.	िात्र	सवथा	ज्ात	िूलद्रवयांचे	वगतीकरि	
डोबेरायनरचया	क्त्रकांिधये	्ोऊ	शकले	ना्ही.

2.1	डोबरा्नरची	मत्रके

अ.
रि.

क्त्रक िूलद्रवय	-1
प्रतयक्	

अिुवसतुिान	(a)

िूलद्रवय	-	2 िूलद्रवय	-3	
प्रतयक्	
अिुवसतुिान(c)																

प्रतयक्	
अिुवसतुिान

1 Li,	Na,K 	क्लक्रअि	(Li)
6.9

सोक्डअि (Na)
23.0

िो्कॅ्शअि	(K)
39.1

2 Ca,	Sr,	Ba कॅकलशअि	(Ca)
40.1

स््रॉकनशअि (Sr)
87.6

बेररअि	(Ba)
137.3

3 Cl,	Br,	I क्ोरहीन	(Cl)
35.5

ब्ोिहीन (Br)
79.9

आयोक्डन	(I)
126.9

	a+c
		2सरासरही	=

= 23.0 
6.9	+	39.1
						2
40.1+	137.3
						2 = 88.7

35.5	+	126.9
						2

= 81.2

	 सारखे	रासायक्नक	गुिधिथा	असलेलया	िूलद्रवयांचया	िुढे	क्दलेलया	ग्ांिधून	डोबेरायनरचही		
क्त्रके	ओळखा.	(कंसात	अिुवसतुिानांक)			1.	Mg	(24.3),	Ca	(40.1),	Sr	(87.6)	

2.	S	(32.1),	Se	(79.0),	Te	(127.6)		 3.	Be	(9.0),	Mg	(24.3),	Ca	(40.1)

सांरा	पाहू	!

थोडे	आििा.
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िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

	
	 इंकगलश	वथैज्ाक्नक	जरॉन	नयूलँड्	स	याने	एका	वेगळ्ा	
िागाथाने	अिुवसतुिानांचा	स्संबंध	िूलद्रवयाचंया	गुिधिायंशही	
जोडला.	 सन	 1866	 िधये	 	 नयूलँड	्सने	 तयाकाळही	 ज्ात	
असलेलही	 िूलद्रवये	 तयांचया	 अिुवसतुिानांचया	 चढतया	
रििानुसार	िांडलही.	याचही	सुरुवात	सवाथात	् ल्या	् ायड्ोजन	
या	िूलद्रवयाने	झालही,	तर	शेव्	रोररअिने	झाला.	तयाला	
क्दसले	 की	 प्रतयेक	 आठवया	 िूलद्रवयाला	 िक््लया	
िूलद्रवयासारखे	 गुिधिथा	 ्ोते.	 जसे	 सोक्डअि	 ्े	
क्लक्रअििासून	 आठवे	 िूलद्रवय	 असून	 दोघांचे	 गुिधिथा	
एकसारखे	 आ्ेत.	 तसेच	 िॅग्ेक्शअिचे	 बेररक्लअिशही	
साधमयथा	 असून	क्ोरहीनचे	 फलयुओरहीनशही	 साधमयथा	 आ्े.	
नयूलँड	्सने	या	सारखेििाचही	तुलना	संगहीतातहील	अष्टकांशही	
(सप्तकांशही)	 केलही.	 तयाने	 आठवया	 व	 िक््लया	
िूलद्रवयांचया	 गुिधिायंिधये	 क्दसून	 येिाऱया	 सारखेििाला	
अष्टकांचा	क्नयि	असे	म््ले.	

संरीतातील	सिर डो
(सा)

रे
(रे)

िी
(र)

फा
(ि)

सो
(प)

ला
(ध)	

टी
(नी)

िूलद्रवये

H

F
Cl

Co	व	Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B

Al
Cr
Y

Ce	व	La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O

S

Fe
Se

2.2	न्ूलँड	्सची	अष्टके
	 	नयूलँड	्जचया	अष्टकांचया	क्नयिात	खूि	त्रु्ही	आढळून	आलया.	्ा	क्नयि	फक्त	कॅकलशअििययंत	लागू	्ोत	्ोता.		
नयूलँड्	जने	सवथा	ज्ात	िूलद्रवये	7	x	8	अशा	56	रकानयांचया	त्तयात	बसक्वलही.	ज्ात	असलेलया	सवथा	िूलद्रवयांना	त्तयात	
सािावून	घेणयासाठही	नयूलँड्	सने	का्ही	जागांवर	दोन-दोन	िूलद्रवये	बसक्वलही.	उदा.	Co	व	Ni	,		Ce	व	La.	याक्शवाय	
तयाने	का्ही	क्िन्न	गुिधिायंचही	िूलद्रवये	अष्टकातहील	एकाच	सवराखालही	ठेवलही.	उदा.	Co	व	Ni	या	धातंूना	नयूलँडसने	डो	
या	सवराखालही	Cl	व	Br	या	् ॅलोजनांबरोबर	ठेवले.	या	उल्	Co	व	Ni	यांचयाशही	साधमयथा	असिाऱया	Fe	ला	तयांचयािासून	
लांब	O	व	S		या	अधातंूबरोबर	‘्ही’	या	सवराखालही	ठेवले.	तसेच	नवयाने	शोध	लागलेलया	िूलद्रवयानंा	सािावून	घेणयाचही	
तरतूद	 नयूलँड्	सचया	 अष्टकात	 नव्तही.	 नंतरचया	 काळात	 शोध	 लागलेलया	 नवया	 िूलद्रवयांचे	 गुिधिथा	 नयूलँड्	सचया		
अष्टकांचया	क्नयिात	बसले	ना्हीत.

	 िारतहीय	संगहीत	प्रिालहीिधये	सा,	 रे,	ग,	ि,	ि,	
ध,	नही	्े	सात	िुखय	सवर	आ्ेत	व	तयांचया	सिू्ाला	
सप्तक	म्ितात.	‘सा’	िासून	सवरांचही	वारंवारता	वाढत	
जाऊन	‘नही’	सवर	येतो.	तयानंतर	िूळ	‘सा’	चया	दुपि्	
वारंवारतेवर	िुन्ा	वरचया	सप्तकातहील	‘सा’	सवर	येतो.	
म्िजेे	सप्तक	िूिथा	झालयावर	सवरांचही	िुनरावृततही	्ोते.	
िारचात्य	संगहीतात	do,	re,	mi,	fa,	sol,	la,	ti	्े	
सात	 सवर	 आ्ेत	 व	 आठवया	 सरानावर	 दुपि्	
वारंवारतेचा	do	सवर	िुन्ा	येतो.	्े	िारचात्य	सवरांचे	
अष्टक	 ्ोय.	 सवरांचया	 वथैक्वधयिूिथा	 उियोगातून	
संगहीताचही	क्नक्िथातही	्ोते.

न्ूलँड्	सच्ा	अष्टकांचा	मन्ि	(Newlands’	Law	of	Octaves)

िेंडेलीवहची	आित्गसारणी	(Mendeleev’s	Periodic	table)
	 क्दक्ित्रही	िेंडेलहीव्	या	रक्शयन	वथैज्ाक्नकाने	इसवही	सन	1869	ते	1872	या	काळात	िूलद्रवयांचही	आवतथासारिही	क्वकक्सत	
केलही.	िेंडेलहीव्चही	आवतथासारिही	म्िजे	िूलद्रवयाचंया	वगतीकरिातहील	सवाथात	ि्त्वाचही	िायरही	आ्े.	अिुवसतुिान	्ा	
िूलद्रवयांचा	िूलिूत	गुिधिथा	प्रिाि	िानून	िेंडेलहीव्ने	तयाकाळही	ज्ात	असलेलही	63	िूलद्रवये		तयांचया	अिुवसतुिानांचया	
चढतया	रििाने	िांडलही.	या	िूलद्रवयाचंया	िौक्तक	व	रासायक्नक	गुिधिाथानुसार	िेंडेलहीव्ने	िूलद्रवयांचया	आवतथासारिहीचही	
रचना	केलही.	
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2.3	िेंडेलीवहची	आित्गसारणी

शे्रिही गि	I
-

R2O

गि	II
-

RO	

गि	III
-

R2O3

गि	IV
RH4
RO2

गि	V
RH3
R2O5

गि	VI
RH2
RO3

गि	VII
RH
R2O7

गि	VIII
-

RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl=	
35.5

4 K=39 Ca=40 -	=	44 Ti=	48 V=51	 Cr=	52 Mn=55 Fe=56,	Co=59
Ni=59,	Cu=63

5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----

9 (-) - - - - - -

10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195,	Ir=197
Pt=198,	Au=199

11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi=	208 - -

12 - - - Th=231 - U=240 - ---

पररच्	शासत्रज्ांचा

	 क्दक्ित्रही	िेंडेलहीव्	(1834-1907)	्े	सें्	िही्सथाबगथा	क्वद्ािहीठात	प्राधयािक	
्ोते.	तयांनही	िूलद्रवयाचंया	अभयासाचया	्ेतूने	प्रतयेक	ज्ात	िूलद्रवयासाठही	एकेक	काडथा	
बनवून	 तयावर	 िूलद्रवयाचे	 अिुवसतुिान	 दशथावून	 अिुवसतुिान	 व	 गुिधिथा	 यांचया	
आधारे	 काडायंचही	 जही	 जुळिही	 केलही	 तयातून	 िूलद्रवयांचया	 आवतथासारिहीचा	 शोध	
लागला.

मदमित्री	िेंडेलीवह

	 िूलद्रवयाचंया	आवतथासारिहीचही	रचना	करताना,	िेंडेलहीव्ने	िूलद्रवयांचया	्ायड्ोजन	व	ऑ्सहीजन	बरोबर	झालेलया	
्ायड्ाइड	व	ऑ्साइड	संयुगांचही	रेिूसूत्रे	्े	रासायक्नक	गुिधिथा	आक्ि	िूलद्रवयाचंे	तसेच	तयांचया	्ायड्ाइड	व	ऑ्साइड	
या	संयुगांचे	द्रविांक,	उतकलनांक	व	घनता	्े	िौक्तक	गुिधिथा	क्वचारात	घतेले.	िेंडेलहीव्ला	असे	क्दसून	आले	की	ठराक्वक	
अवधहीनंतर	 िौक्तक	व	 रासायक्नक	 गुिधिायंिधये	 सारखेििा	असलेलया	 िूलद्रवयाचंही	 िुनरावृततही	 ्ोते.	 या	 क्नरहीक्िाचया	
आधारे	 िेंडेलहीव्	 यांनही	 िुढहील	 आवतती	 क्नयिाचे	 प्रक्तिादन	 केले.	 िूलद्रव्ांचे	 रयुणधि्ग	 हे	 त्ांच्ा	 अणयुिसतयुिानांचे	
आिततीफल	असतात.
	 िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीिधहील	उभया	सतंिांना	‘गि’	म्ितात	तर	आडवया	ओळींना	‘आवतथा’	म्ितात.	

	 (िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीत	वरचया	िागात	संयुगांचही	सवथासाधारि	रेिुसूत्रे		R2O,	R2O3	या	िद्धतहीने	दशथाक्वलेलही	
आ्ेत.	येरे	R	म्िजे	संबंक्धत	िूलद्रवय	्ोय.	प्रचक्लत	िद्धतहीत	्ही	रेिुसूत्रे	R

2
O,	R

2
O
3
	अशही	क्लक््तात.)	
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1.		 िेंडेलहीव्चया	अावतथासारिहीत	अनेक	ररकामया	जागा	सोडलेलया	आ्ेत.	तयािथैकी		
	 का्ही	क्ठकािही	अिुवसतुिानाचे	िाक्कत	केलेले	क्दसते.	िाक्कत	केलेलही	तहीन		 	
	 अिुवसतुिाने	तयाचंया	गि	व	आवताथासक््त	सांगा.
2.		 का्ही	िूलद्रवयाचंही	नावे	अक्नकरचत	असलयाने	तयांचया	संजे्िागे	प्ररनक्चन्	दशथावले	आ्े.	

अशा	संज्ा	कोितया?
िेंडेलीवहच्ा	आित्गसारणीचे	रयुण	(Merits	of	Mendeleev’s	periodic	table	)
	 क्वज्ान	्े	प्रगक्तशहील		आ्े.	प्रयोग	करणयाचही	अक्धक	प्रगत	साधने	व	िद्धतही	वािरून	जुना	क्नष्कषथा	सुधारणयाचही	िुिा	
क्वज्ानात	आ्े.	िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीिधये	क्वज्ानाचही	्ही	वथैक्शष्ट्े	सिष्ट	क्दसतात.	
	 िूलद्रवयाचे	 गुिधिथा	 तयाचया	अिुवसतुिानाचे	आवततीफल	आ्ेत	 ्ा	 क्नयि	 सवथा	 ज्ात	 िूलद्रवयांना	 लागू	करताना	
िेंडेलहीव्ने	आतािययंत	उिलबध	असलेलही	िाक््तही	्ही	अंक्ति	नसून	तयात	बदल	्ोऊ	शकतो,	अशा	 क्वचारातून	िांडिही	
केलही.	याचा	िररिाि	म्िून	िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीत	िुढहील	गुि	क्दसून	येतात.
1.		 गुिधिायंप्रिािे	आवतथासारिहीत	योगय	सरान	देता	यावे	 म्िून	का्ही	िूलद्रवयांचे	अिुवसतुिान	िुन्ा	तिासून	दुरूसत	

करणयात	आले.	उदा.	 बेररक्लअिचे	आधही	ठरक्वलेले	14.09	्े	अिुवसतुिान	बदलून	9.4	असे	दुरुसत	 केले,	व	
बेररक्लअिला	बोररॉनचया	आधहीचही	जागा	क्दलही.	

2.		 िेंडेलहीव्ने	आवतथासारिहीिधये	का्ही	जागा	तोिययंत	शोध	न	लागलेलया	िूलद्रवयांसाठही	ररक्त	ठेवलया.	तयािथैकी	तहीन	
अज्ात	िूलद्रवयांना	जवळचया	ज्ात	िूलद्रवयांवरून	एका-	बोररॉन,	एका-ॲलयुक्नअि	व	एका-क्सक्लकरॉन	अशही	नावे	
देऊन	िेंडेलहीव्ने	तयांचही	अिुवसतुिाने	अनुरििे	44,	68	व	72	असतहील	असे	दशथावले.	इतकेच	नव्े	तर	तयाचंया	
गुिधिायंचे्ही	िाक्कत	केले.	िुढे	या	िूलद्रवयांचा	शोध	लागून	तयानंा	अनुरििे	सककँक्डअि	(Sc),	गॅक्लअि	(Ga)	व	
जिदेक्नअि	(Ge)अशही	नावे	देणयात	आलही.	या	 िूलद्रवयाचंे	 गुिधिथा	िेंडेलहीव्चया	िाकीताशही	जुळिारे	आढळले.	
खालहील	 तक्ता	 2.4	 ि्ा.	 या	 यशािुळे	 िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीचया	 ि्त्वाक्वषयही	 सवायंचही	 खात्रही	 ि्लही	 व	
िूलद्रवयांचया	वगतीकरिाचही	्ही	िद्धत	लगेच	सवहीकारलही	गेलही.	

रयुणधि्ग	 एका	-	ॲल य्ुमिमनअि	(E)	(िेंडेलीवहचे	िामकत) रॅमलअि	(Ga)(प्त्क्षातील)
1.	अिुवसतुिान 68 69.7

2.	घनता	(g/cm3)	 5.9 5.94	
3.	द्रविांक	(0C) किही 30.2	
4.	क्ोराइडचे	सूत्र ECl

3
GaCl

3

5.	ऑ्साइडचे	सूत्र E
2
O
3

Ga
2
O
3

6.	ऑ्साइडचे	सवरूि उियधिती	ऑ्साइड उियधिती	ऑ्साइड
2.4		रमॅलअिचे		केलेले	िामकत	ि	प्त्क्षातील	रयुणधि्ग

3.		 िेंडेलहीव्चया	 िूळ	 अावतथासारिहीत	
राजवायूंसाठही	 जागा	 राखून	 ठेवलेलही	 नव्तही.	
िरंतु	 एकोिहीसावया	 शतकाचया	 शेव्ही	
्ेक्लअि,	 क्नऑन,	 अरगरॉन,	 इतयादही	
राजवायूंचा	शोध	लागलयावर	िेंडेलहीव्ने	िूळ	
आवतथासारिहीला	धक्ा	न	लावता	‘शूनय	गि’	
क्निाथाि	केला	व	तयात	राजवायू	बरोबर	बसले.

	 क्ोरहीनचही	Cl-35		व		Cl-37	अशही	दोन	सिसराक्नके		
आ्ेत.	तयांचही	अिुवसतुिाने	अनुरििे	35	व	37	अशही	वेगवेगळही	
असलयाने	 िेंडेलहीव्चया	 आवतथासारिहीत	 तयांना	 वेगवेगळ्ा	
सरानांवर	ठेविे	योगय	ठरेल,	की	तयांचे	रासायक्नक	गुिधिथा	सिान	
आ्ेत	म्िून	तयांना	एकाच	सरानावर	ठेविे	योगय	ठरेल?	

मिचार	करा.

जरा	डोके	चालिा.
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	 िेंडेलीवहच्ा	आित्गसारणीतील	त्रयुटी	(Demerits	of	Mendeleev’s	periodic	table)
1.		 कोबाल्	 (Co)	 व	 क्नकेल	 (Ni)	 या	 िूलद्रवयांचे	 िूिायंकी	 अिुवसतुिान	 सिान	 असलयाने	 तयाचंया	 रििाबद्दल	

िेंडेलहीव्चया		आवतथासारिहीत	संक्दगधता	्ोतही.	
2.		 िेंडेलहीव्ने	आवतथासारिही	िांडलयानंतर	खूि	काळाने	सिसराक्नकांचा	शोध	लागला.	सिसराक्नकांचे	रासायक्नक	गुिधिथा	

सिान	तर	अिुवसतुिाने	क्िन्न	असलयािुळे	तयांना	िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीत	जागा	कशा	प्रकारे	द्ावयाचही	्े	एक	
िोठे	आव्ान	उिे	राक््ले.

3.		 वाढतया	अिुवसतुिानाप्रिािे	िांडलेलया	िूलद्रवयांचया	अिुवसतुिानांिधहील	वाढ	क्नयक्ित	दराने	्ोताना	क्दसत	ना्ही.	
तयािुळे	 दोन	 जड	 िूलद्रवयांचया	 िधये	 क्कतही	 िूलद्रवयांचा	 शोध	लागेल	 याचे	 िाक्कत	करिे	 िेंडेलहीव्चया	आवतती	
क्नयिानुसार	श्य	नव्ते.

	िूलद्रव्
(रेणूसूत्र)

धातूंबरोबरील	
सं् युरे

अधातूंबरोबरील
	सं् युरे

H
2

Cl
2

NaH
NaCl

CH
4

CCl
4

4.		 ्ायड्ोजनचे	सरान	:	्ायड्ोजन	्ा	्ॅलोजनांशही	(गि	
VII)	सामय	दशथावतो,	जसे	की	्ायड्ोजनचे	रेिुसूत्र		
H2	 	 आ्े,	 तर	 फु्ओररन,	 क्ोरहीन	 यांचही	 रेिुसूत्रे	
अनुरििे	F

2
,	Cl

2
		अशही	आ्ेत.	तसेच	्ायड्ोजन	व	

अलक	धातू	(गि	I	)	यांचया	रासायक्नक	गुिधिायंिधये्ही	
साधमयथा	आ्े.	्ायडो्जन	व	अलक	धातू	(Na,	K,	
इतयादही.	)	यांनही	क्ोरहीन	व	ऑक्सजन	यांचयाबरोबर	
तयार	केलेलया	संयुगांचया	रेिुसूत्रांिधये	साधमयथा	आ्े.	

	 वरहील	 गुिधिायंचा	 क्वचार	 केलयावर	 ्ायड्ोजनचही	
जागा	अलक	धातंूचया	गिात	(गि	I)	की		् ॅलोजनांचया	
गिात	(गि	VII)	्े	ठरवता	येत	ना्ही.

	H	ची	सं य्ुरे	 Na	ची	सं य्ुंरे
HCl
H
2
O

H
2
S

NaCl
Na

2
O

Na
2
S

2.5		हा्ड्ोजन	ि	अलकली	धातंूिधील	साम्

1.		 िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीचा	उियोग	करून	िुढहील	िूलद्रवयाचंया	अरॉ्साइडचही	रेिुसूत्रे	काय	असतहील	ते	क्ल्ा.
	 Na,	Si,	Ca,	C,	Rb,	P,	Ba,	Cl,	Sn
2.		 िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीचा	उियोग	करून	िुढहील	िूलद्रवयांचया	्ायड्ोजनबरोबर	तयार	्ोिाऱया	संयुगांचही	रेिुसूत्रे	

काय	असतहील	ते	क्ल्ा.		C,	S,	Br,	As,	F,	O,	N,	Cl
आधयुमनक	आितती	मन्ि	(Modern	Periodic	law)
	 िेंडेलहीव्ने		आवतथासारिही	िांडलही	तेव्ा	क्वज्ानजगताला	अिूचया	अंतरंगाक्वषयही	िाक््तही	नव्तही.	इले्््रॉनचा	शोध	
लागलयावर	अिूिधहील	इले्््रॉनांचही	संखया	व	अिुअंक	यांचयातहील	संबंधाचा	वेध	वथैज्ाक्नक	घेऊ	लागले.	िेंडेलहीव्चया	
आवतथासारिहीत	अिुअंक	्ा	केवळ	िूलद्रवयांचा	रििदशथाक	अंक	्ोता.
	 सन	1913	िधये	 इंकगलश	वथैज्ाक्नक	 ्ेनरही	िोजले	 (Henry	Moseley)	याने	ए्स-रे	नक्लका	वािरून	केलेलया	
प्रयोगांनही	दाखवून	 क्दले	की	 िूलद्रवयाचा	अिुअंक	(Z)	म्िजेच	तया	िूलद्रवयाचया	अिुकेंद्रकावरहील	धनप्रिार	अरवा	
तयाचही	 प्रो्रॉन	संखया	 ्ोय.	 िोजलेने	अनेक	 िूलद्रवयांचे	अिुअंक	प्रयोगांनही	 क्नकरचत	 केले.	 तयािुळे	अिुवसतुिानािके्ा	
िूलद्रवयांचा	अक्धक	िूलिूत	गुिधिथा	‘अिुअंक’	्ा	आ्े	्े	लक्ात	आले.	तयानुसार	िेंडेलहीव्चया	आवतती	क्नयिात	बदल	
करून	आधकु्नक	आवतती	क्नयि	िांडला	गेला	तो	असा.. 
	 िूलद्रव्ांचे	रयुणधि्ग	हे	त्ांच्ा	अणयुअंकांचे	आिततीफल	असतात.  

2.6		हा्ड्ोजन	ि	हॅलोजनांिधील	साम्

जरा	डोके	चालिा.
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आधयुमनक	आित्गसारणीः	आित्गसारणीचे	दीघ्ग	रूप
(Modern	periodic	table	:	long	form	of	the	periodic	table)

	 िूलद्रवयांचही	िांडिही	 तयाचंया	अिुअंकांचया	चढतया	रििाने	 केलयावर	 िूलद्रवयांचे	जे	वगतीकरि	 क्िळते,	 ते	 म्िजे	
‘आधुक्नक	आवतथासारिही’.	अिुअंक	आधारिूत	धरून	तयार	झालेलया	आधकु्नक	आवतथासारिहीिुळे	िूलद्रवयांचया	गुिधिायंचे	
िाक्कत	अक्धक	अचूकििे	करता	येते.	आधकु्नक	आवतथासारिहीलाच	आवतथासारिहीचे	दहीघथारूि	असे्ही	म्ितात.	
	 आधुक्नक	आवतथासारिहीिधये	 िूलद्रवयांचही	िांडिही	 तयांचया	अिुअंक	(Z)	 नुसार	 केलेलही	आ्े.	 (तक्ता	रि.	2.7	
ि्ा.)	तयािुळे	िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीतहील	बऱयाचशा	त्रु्ही	आधुक्नक	अावतथासारिहीत	ना्हीशा	झालेलया	क्दसतात.	िात्र	
्ायड्ोजनचया	सरानाक्वषयहीचा	संदे् 	आधकु्नक	आवतथासारिहीिधये	सुद्धा	दूर	्ोत	ना्ही.
	 आिि	 िागहील	 इयततांिधये	 िाक््ले	 आ्े	 की	
अिूिधहील	 इले्््रॉन	 ्े	 केंद्रकािोवतहीचया	 कवचांिधये	
जया	प्रकारे	 क्वतररत	केलेले	असतात	ते	इले्््रॉन	संरूिि	
तयांचया	 एकूि	 संखयेवरून	 ठरते	 आक्ि	 अिूिधहील	
इले्््रॉनांचही	 एकूि	 संखया	 ्ही	अिुअंकाइतकीच	असते.	
िूलद्रवयाचा	 अिुअंक	 व	 तयाचे	 इले्््रॉन	 संरूिि	
यांचयातहील	 संबंध	आधकु्नक	अावतथासारिहीिधये	 सिष्टििे	
क्दसून	येतो.

आधयुमनक	आित्गसारणीची	रचना	
(Structure	of	the	modern	periodic	table)
	 अाधकु्नक	आवतथासारिहीिधये	 सात	आडवया	ओळही	
आ्ेत,	तया	म्िजेच	1	ते	7	आवतथा.	तसेच	या	सारिहीतहील	
अठरा	उिे	सतंि	म्िजेच	1	ते	18	गि	् ोत.		आवतथा	व	गि	
यांचया	 रचनेतून	 चौक्ही	 तयार	 ्ोतात.	 या	 चौक्ींिधये	
वरचया	 बाजूला	 ओळहीने	 अिुअंक	 दशथावलेले	 असतात.
प्रतयेक	चौक्	्ही	एका	िूलद्रवयाचही	जागा	आ्े.	

	 सात	ओळींवयक्तररक्त	अावतथासारिहीचया	तळाशही	आिखही	दोन	ओळही	सवतंत्रििे	दाखक्वलेलया	आ्ेत.	तयानंा	अनुरििे	
लॅनरॅनाइड	श्रेिही	आक्ि	अ	ॅक््नाइड	 शे्रिही	असे	 म्ितात.	 दोन	 शे्रिींसक््त	आवतथासारिहीिधये	 	118	 	चौक्ही	 	आ्ेत.	
म्िजेच	आधकु्नक	आवतथासारिहीिधये	118	िूलद्रवयासंाठही	जागा	आ्ेत.	अगदही	अलहीकडचया	काळात	का्ही	िूलद्रवयांचही	
क्नक्िथातही	प्रयोगक्सद्ध	झालयािुळे	आता	्ही	अावतथासारिही	िूिथा	िरलही	आ्े	व	सवथा	118	िूलद्रवये	आता	शोधलही	गेलही	आ्ेत.	

	 संिूिथा	आवतथासारिही	एस्	-खंड,	िही-खंड,	डही-खंड	व	एफ्	-खंड	अशा	चार	खंडांिधये	क्विागलही	आ्े.	एस्	-खंड	्ा	
गि	1	व	2	यांचा	बनलेला	आ्े	.	गि	13	ते	गि	18	्े	िही-खंडािधये	येतात.	गि	3	ते	गि	12	म्िजे		डही-खंड	तर	
तळाचया	लॅनरॅनाइड	आक्ि	अ	ॅक््नाइड	श्रेिही	म्िजे	एफ्	-खंड	् ोय.	डही-खंडातहील	िूलद्रवयांना	संरििक	िूलद्रवये	म्ितात.	
आवतथासारिहीचया	िही-खंडािधये	एक	नागिोडही	रेषा	दशथाक्वता	येते.	या	नागिोडही	रषेेचया	सा्ाययाने	िूलद्रवयाचंे	िारंिररक	तहीन	
प्रकार	आधकु्नक	अावतथासारिहीिधये	 सिष्टििे	 दाखक्वता	येतात.	नागिोडही	 रेषेचया	 क्कनारहीने	धातुसदृश	िूलद्रवये	आ्ेत.	
नागिोडही	रषेेचया	डावया	बाजूला	सवथा	धातू	असून	उजवया	बाजूला	सवथा	अधातू	आ्ेत.	

आधुक्नक	आवतथासारिहीिधहील	िूलद्रवयांचया	जागांवरून...	

1.		 कोबाल्	(59Co)	व	क्नकेल	(59Ni)	यांचया		 	
	 सरानांसंदिाथात	िेंडेलहीव्चया	आवतथासारिहीत		 	
	 असलेला	प्ररन	अाधकु्नक	आवतथासारिहीत	कसा		 	
	 सु्ला?
2.		 35Cl	व		37C1	या	सिसराक्नकांचही	जागा		आधुक्नक	

आवतथासारिहीत	कशा	प्रकारे	क्नकरचत	झालही?	
3.		 रिोक्िअि	 52Cr	 व	 िँगेनहीज	 55Mn	 	 या	 दोन	

िूलद्रवयांचया	दरमयान	53	क्कंवा	54	अिुवसतुिान	
असलेले	िूलद्रवय	असू	शकेल	का?

4.		 आधुक्नक	आवतथासारिहीत	्ायड्ोजनला	कोठे	ठेवावे	
असे	तुम्ाला	वा्ते?	्ॅलोजनचया	गि	17	िधये	की	
अलक	धातंूचया	गि	1	िधये?

17 17

2524

जरा	डोके	चालिा.
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िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

आधयुमनक	आित्गसारणी	:	िूलद्रव्ांचे	इलेकट्रॉन	संरूपण	
(Modern	periodic	table	:	electronic	configuration	
of	the	elements)
	 एका	आवताथािधये	 शेजारही-शेजारही	असिाऱया	 िूलद्रवयांचया	
गुिधिायंिधये	 रोडासा	 फरक	 असतो,	 िात्र	 दूर	 असिाऱया	
िूलद्रवयाचंया	 गुिधिायंिधये	 खूिच	 फरक	 असतो.	 एका	 गिातहील	
िूलद्रवयाचंया	 रासायक्नक	 गुिधिायंिधये	 साधमयथा	 व	 प्रविता					
(Gradation)	 क्दसून	 येते.	आधकु्नक	आवतथासारिहीतहील	 गि	 व		
आवतायंचही	् ही	वथैक्शष्ट्े	िूलद्रवयांचया	इले्््रॉन	संरूििांिुळे	आ्ेत.	
एखादे	 िूलद्रवय	 आधुक्नक	 आवतथासारिहीचया	 कोितया	 गिात	 व	
आवताथािधये	ठेवायचे	्े	तयाचया	इले्््रॉन	संरूििावरून	ठरते.	

	 अिुअंक	92	असलेलया	युरके्नअि	
ह्ा	 िूलद्रवयानंतरचही	 सवथा	 िूलद्रवये	
(अिुअंक	93	ते	118)	्ही	िानवक्नक्िथात	
आ्ेत.	्ही	सवथा	िूलद्रवये	 क्करिोतसारही	व	
असरायही	 असून	 तयांचे	आयुष्यिान	 खूि	
किही	आ्े.		

रण	ि	इलेकट्रॉन	संरूपण	(Groups	and	electronic	configuration)

	 तुम्ाला	क्दसेल	की	गि	1	म्िजेच	अलक	धातंूचया	कुलािधहील	सवथा	िूलद्रवयांचया	संयुजा-इले्््रॉनसचही	संखया	
सिान	आ्े.	तसेच,	दुसऱया	कोितया्ही	एका	गिातहील	िूलद्रवये	िाक््लही	तर	तयांचया	संयुजा-इले्््रॉनांचही	संखया	एकसिान	
असलयाचे	तुम्ाला	क्दसेल.	उदा.	बेररक्लअि	(Be),	िॅगे्क्शअि	(Mg)	व	कॅकलशअि	(Ca)	्ही	िूलद्रवये	गि	2	िधये	
म्िजेच	अलकधिती		िृदा	धातंूचया	कुलािधये	आ्ेत.	तयांचया	बाह्ति	कवचात	दोन	इले्््रॉन	अा्ेत.	तसेच	गि	17	
िधहील	म्िजेच	्ॅलोजन	कुलािधहील	फलयुओररन	(F)	व	क्ोरहीन	(Cl)	इतयादही	िूलद्रवयांचया	बाह्ति	कवचात	सात	
इले्््रॉन	अा्ेत.	कोितया्ही	एका	गिात	वरून	खालही	जाताना	इले्््रॉनचे	एकेक	कवच	वाढत	जाते.	यावरून	आिलयाला	
असे	म्िता		येईल,	की	बाह्ति	कवचाचे	इले्््रॉन	संरूिि	्े	आधुक्नक	आवतथासारिहीतहील	तया	तया	गिांचे	वथैक्शष्ट्	
आ्े.	िात्र	जसे	आिि	एखाद्ा	गिात	वरून	खालही	जातो	तशही	कवचांचही	संखया	वाढत	जाते.

1.	 आधकु्नक	आवतथासारिहीचे	(तक्ता	रि.	2.7	)	अवलोकन	करून	गि	1	िधहील	िूलद्रवयांचही	
नावे	एकाखालही	एक	क्ल्ा.	

2.		या	गिातहील	िक््लया	चार	िूलद्रवयाचंे	इले्््रॉन	संरूिि	क्ल्ा.
3.		तुम्ाला	तयांचया	इले्््रॉन	संरूििात	कोिता	सारखेििा	आढळला?
4.	 या	चार	िूलद्रवयांिधये	प्रतयेकी	क्कतही	संयुजा	इले्््रॉन	आ्ेत?

रण	ि	आिताांची	िैमशषटे्
	 िूलद्रवयाचंया	 गुिधिायंचही	 तुलना	 केलही	
असता	 आवतथासारिहीतहील	 गि	 व	आवतायंचही	
वथैक्शष्ट्े	 सिजतात.	 एखाद्ा	 क्वक्शष्ट	
गिातहील	 सवथा	 िूलद्रवयांचया	 क्वक्वध	
गुिधिायंिधये	साधमयथा	व	प्रविता	असते.	िात्र	
एखाद्ा	 क्वक्शष्ट	 आवताथािधये	 एका	
्ोकाकडून	दुसऱया	् ोकाकडे	(उदा.	डावहीकडून	
उजवहीकडे)	 जाताना	 िूलद्रवयांचे	 गुिधिथा	
रििारििाने	रोडे	रोडे	बदलत	जातात.

आधकु्नक	आवतथासारिहीत..
1.		 िूलद्रवये	तयांचया	चढतया	अिुरििांकाप्रिािे	िांडलही	आ्ेत.
2.	 उभया	 सतंिांना	गि	म्ितात.	एकूि	गि	18	आ्ेत.	एका	

गिातहील	िूलद्रवयांचया	रासायक्नक	गुिधिाथािधये		साधमयथा	व	
प्रविता	असते.

3.	 आडवया	ओळींना	आवतथा	असे	 म्ितात.	 एकूि	 7	आवतथा	
आ्ेत.	एका	आवताथािधये	एका	्ोकाकडून	दुसऱया	्ोकाकडे	
जाताना	िूलद्रवयांचे	गुिधिथा	्ळू्ळू	बदलत	जातात.

सांरा	पाहू	!
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सांरा	पाहू	!

2.7		तक्ता	ः	आधयुमनक	आित्गसारणी

अाित्ग	आमण	इलेकट्रॉन	संरूपण	(Periods	and	electronic	configuration)

1.	 आधकु्नक	आवतथासारिहीचे	अवलोकन	केलयावर	क्दसते	की	Li,	Be,	B,	C,	N,		
	 O,	F	व	Ne	्ही	िूलद्रवये	आवतथा-2	िधये	आ्ेत.	तया	सवायंचे	इले्््रॉन	संरूिि	क्ल्ा.
2.		 या	िूलद्रवयांिधहील	संयुजा	इले्््रॉनांचही	संखया	एकसारखही	आ्े	का?
3.		 तयांचयािधहील	कवचांचही	संखया	एकसारखही	आ्े	का?

	 तुम्ांला	 असे	 क्दसेल	
की	या	िूलद्रवयांिधहील	संयुजा	
इले्््रॉनांचही	संखया	वेगवेगळही	
आ्े,	 िात्र	 तयाचंयातहील	
कवचांचही	 संखया	 एकसारखही	
आ्े.	तुम्ांला	असे्ही	क्दसेल	
की	 आवताथािधये	 डावहीकडून	
उजवहीकडे	 जाताना	 जसा	
अिुअंक	एकाने	वाढतो	तशही	
संयुजा	 इले्््रॉनांचही	
संखयासुद्धा	एकने	वाढते.

S-	खंड

f	-	खंड

P-	खंड

d-	खंड

अणयुअंक
संज्ा
इलेक

अणयुिसतयुिान

पोटॅमशअि	अणू	 अरररॉन	अणू

Be
2,2
Mg
2,8,2
Ca
2,8,8,2
Sr

Ba

Ra

H
1

Li
2,1
Na
2,8,1
K
2,8,8,1

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2

Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

2.8		निीन	आित्ग	निे	किच	

#

*

*

#
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	 आिलयाला	असे	म्िता	येईल	की,	जया	िूलद्रवयांिधहील	इले्््रॉन	असलेलया	कवचांचही	संखया	एकसारखही	असते	
तही	िूलद्रवये	एकाच	आवताथात	असतात.	दुसऱया	आवताथातहील	Li,	Be,	B,	C,	N,	O,	F	व	Ne	या	िूलद्रवयाचंया	K	व	L	
या	 दोन	 कवचांिधये	 इले्््रॉन	असतात.	 क्तसऱया	आवताथात	असलेलया	 Na,	Mg,	Al,	 Si,	 P,	 S,	 Cl	 व	 Ar	 	 या	
िूलद्रवयांचया		K,	L	व	M	या	तहीन	कवचांिधये	इले्््रॉन	असतात.	या	िूलद्रवयांचे	इले्््रॉन	संरूिि	क्ल्ा	व	खात्रही	करा.	
आधुक्नक	अावतथासारिहीतहील	एका	आवताथािधये	डावहीकडून	उजवहीकडे	जाताना	बाह्ति	कवचात	इले्््रॉन	िरले	जातात.	
िुढचा	आवतथा	सुरू	्ोताना	नवहीन	इले्््रॉन	कवच	िरायला	सुरूवात	्ोते.	(तक्ता	2.8)
	 िक््लया	 तहीन	आवतायंिधहील	 िूलद्रवयांचही	 संखया	 ्ही	कवचांचही	 इले्््रॉन	 धारकता	 व	 इले्््रॉन	अष्टकाचा	 क्नयि	
यावरून	ठरते.	(ि्ा	तक्ता	रि.	2.9)

1.	K,	L,	M	या	इले्््रॉन	कवचांसाठही	‘n’	चया	क्कंितही	काय	आ्ेत?
2.	एका	इले्््रॉन	कवचात	जासतहीत	जासत	क्कतही	इले्््रॉन	सािावता	येतात?	सूत्र	क्ल्ा.
3.	K,	L	व	M	या	कवचांचही	जासतहीत	जासत	इले्््रॉन	धारकता	क्कतही	ते	काढा.

किच		 n 	2n2 इले्््रॉन
धारकता

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9		इलेकट्रॉन	किचांची	इलेकट्रॉन	धारकता

	 कवचाचया	 इले्््रॉन	 धारकतेनुसार	 िक््लया	अावताथात	 2	
िूलद्रवये	आ्ेत	व	दुसऱया	आवताथात	8	िूलद्रवये	आ्ेत.	इले्््रॉन	
अष्टकाचया	 क्नयिानुसार	 क्तसऱया	आवताथात	 सुद्धा	8	 िूलद्रवये	
आ्ेत.	 िुढहील	 अावतायंिधये	 इले्््रॉन-िरि	 क्नयंक्त्रत	 करिारे	
आिखही	का्ही	घ्क	आ्ेत,	तयांचा	क्वचार	िुढहील	इयततािंधये	
केला	जाईल.
	 		 िूलद्रवयाचही	रासायक्नक	अक्िक्रियाशहीलता	्ही	तयाचया	
संयुजा-इले्््रॉनांचही	 संखया	 व	 संयुजा-कवच	 कोिते	 आ्े	
यावरून	ठरते.

1.	 िूलद्रवयाचे	इले्््रॉन	संरूिि	व	तयाचही	संयुजा	यांचयात	संबंध	काय		आ्े?
2.		 बेररक्लअिचा	अिुअंक	4	आ्े	तर	ऑ्सहीजनचा	अिुअंक	8	आ्े.	दोन्ींचे	इले्््रॉन	

संरूिि	क्ल्ा	व	तयावरून	दोन्ींचही	संयुजा	ठरवा.

	 या	दोन्ही	बाबींचही	िाक््तही	अाधुक्नक	आवतथासारिहीत		िूलद्रवयाचे	सरान	कोठे	आ्े	(कोितया	गिात	व	कोितया	
आवताथात)	यावरून	क्िळते.	तयािुळे	िूलद्रवयांचया	अभयासात	आधकु्नक	आवतथासारिही	अतयंत	उियुक्त	आ्े.
आधयुमनक	आित्गसारणीतील	आितती	कल	(Periodic	trends	in	the	modern	periodic	table)
	 अाधकु्नक	आवतथासारिहीचया	एखाद्ा	आवताथातहील	क्कंवा	एखाद्ा	गिातहील	िूलद्रवयांचया	गुिधिायंचही	तुलना	केलही	
असता	तयांचयात	्ोिाऱया	बदलांिधये	का्ही	क्नयक्ितता	क्दसून	येते.	यालाच	अाधकु्नक	आवतथासारिहीतहील	आवतती	कल	
म्ितात.	आिि	या	इयततेत	फक्त	िूलद्रवयाचंया	संयुजा,	अिु-आकारिान	व	धातू-अधातू	गुिधिथा	या	तहीन	गुिधिायंिधहील	
आवतती	कल	क्वचारात	घेिार	आ्ोत.
सं् युजा	(Valency)	ः		िूलद्रवयाचया		अिूचया	बाह्ति	कवचात	असिाऱया	इले्््रॉनांचया	म्िजेच	संयुजा	इले्््रॉनांचया	
संखयेवरून	तया	िूलद्रवयाचही	संयुजा	ठरते	्े	तुम्ही	िागहील	इयततांिधये	िाक््ले	आ्े.	

3.	 आधुक्नक	आवतथासारिही	आधारिूत	 िानून	 िुढहील	 तक्ता	 तयार	 केलेला	आ्े.	 तयािधये	 िक््लया	 20	 िूलद्रवयाचे	
इले्््रॉन	संरूिि	संजे्खालही	क्लहून	तयाचया	खालही	तया	िूलद्रवयाचही	संयुजा	क्ल्ा.(चौक्हीत	दाखवलयाप्रिािे)	

4.			एका	आवताथात	डावहीकडून	उजवहीकडे	जाताना	संयुजा	बदलणयािधये	आवतती	कल	काय	आ्े?	आवतथा	2	व	आवतथा	3	
यांचा	संदिथा	घेऊन	तुिचे	उततर	सिष्ट	करा.

5.		 एका	गिािधये	वरून	खालही	जाताना	संयुजा	बदलणयािधये	आवतती	कल	काय	आ्े?	गि	1	व	गि	2	व	गि	18	यांचा	
संदिथा	घेऊन	तुिचे	उततर	सिष्ट	करा.

मिचार	करा.

थोडे	आििा.
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1.	आधुक्नक	आवतथासारिही	िाहून	वरहील	िूलद्रवयाचंे	गि	सांगा.
2.	वरहील	िूलद्रवये	अिुक्त्रजयेचया		चढतया	रििाने	वरून	खालही	ह्ा	िद्धतहीने		िांडा.

3.	्ही	िांडिही	आधकु्नक	आवतथासारिहीचया	गि	1	चया	आकृतहीबंधाशही	जुळते	का?
4.	वरहीलिथैकी		सवाथात	िोठा	व	सवाथात	ल्ान	अिू	असिारही	िूलद्रवये	कोितही?
5.	एका	गिािधये	वरून	खालही	जाताना	अिकु्त्रजया	बदलणयािधये	आवतती	कल	काय	क्दसतो?
	 तुम्ांला	क्दसेल	की	गिािधये	खालही	जाताना		अिूचे	आकारिान	वाढत	जाते.	याचे	कारि	गिात	खालही	जाताना	
नवहीन	कवचाचही	िर	िडत	जाते.	तयािुळे	बाह्ति	इले्््रॉन	व	अिुकेंद्रक	यांचयातहील	अंतर	वाढत	जाते.	याचा	िररिाि	
म्िजे	केंद्रकांवरहील	प्रिार	वाढूनसुद्धा	अिूचे	आकारिान	वाढत	जाते.

संज्ा 
अणयुअंक
इलेकट्रॉन	संरूपण

सं य्ुजा

19
K

2,	8,	8,	1
1

अणयु	आकारिान	(Atomic	size)
	 आकारिान	 ्ा	 द्रवयाचा	 िूलिूत	 गुिधिथा	आ्े	 ्े	आिि	 	 िागहील	 इयततांिधये	 िाक््ले	आ्े.	अिूचे	आकारिान	
तयाचया	क्त्रजयेने	दशथावतात.	अिकु्त्रजया	म्िजे	अिुकेंद्रक	व	बाह्ति	कवच	यािधहील	अंतर	्ोय.

िूलद्रव्																ः		O					B								C				N						B						Li
अणयुमत्रज्ा	(pm)			:	 66				88					77			74					111			152

	 तुम्ाला	 क्दसेल	 की	 अावताथािधये	
डावहीकडून	उजवहीकडे	जाताना	अिुक्त्रजया	किही	
किही	्ोत	जाते.	यािागचे	कारि	िुढहीलप्रिािे	
आ्े.	एका	आवताथािधये	डावहीकडून	उजवहीकडे	
जाताना	 अिुअंक	 एक-एकाने	 वाढत	 जातो,	
म्िजेच	केंद्रकावरहील	धनप्रिार	एकेक	एककाने	
वाढत	 जातो.	 िात्र	 तयाप्रिािे	 िर	 िडलेला	
इले्््रॉन	् ा	असलेलयाच	बाह्ति	कवचािधये	
जिा	 ्ोतो.	 वाढहीव	 केंद्रकीय	 धनप्रिारािुळे	
इले्््रॉन	केंद्रकाकडे	अक्धक	प्रिािात	ओढले	
जातात	व	तयािुळे	अिूचे	आकारिान	किही	् ोत	
जाते.	 खालही	 का्ही	 िूलद्रवये	 व	 तयांचया	
अिकु्त्रजया	क्दलया	आ्ेत.	िूलद्रव्															:	K							Na						Rb			Cs						Li

अणयुमत्रज्ा	(pm)			:	231			186				244			262			151

	 अिुक्त्रजया	वयक्त	करणयासाठही	नॅनोिही्रहून्ही	
ल्ान	असे	क्िकोिही्र	(pm)	्े	एकक	वािरतात,	
(1	pm	=	10-12m)
	 शेजारही	का्ही	िूलद्रवये	व	तयाचंया	अिुक्त्रजया	
क्दलया	आ्ेत.

1 18

1

2

3

4

	2											13								14									15									16									17

जरा	डोके	चालिा.

1.	 आधकु्नक	आवतथासारिहीत	िाहून	वरहील	िूलद्रवयाचंे	आवतथा	
सांगा.

2.		वरहील	िूलद्रवये	अिुक्त्रजयेचया	उतरतया	रििाने	िांडा.
3.		्ही	िांडिहीआधकु्नक	अावतथासारिहीतहील	दुसऱया	अावताथाचया	
	 आकृक्तबंधाशही	जुळते	का?
4.		वरहीलिथैकी	सवाथात	िोठा	व	सवाथात	ल्ान	अिू	असिारही	
	 िूलद्रवये	कोितही?
5.		एका	आवताथािधये	 डावहीकडून	 उजवहीकडे	 जाताना	 अिुक्त्रजया	

बदलािधये		आवतती	कल	काय	क्दसतो?

जरा	डोके	चालिा.
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धातयु-अधातू	रयुणधि्ग	(Metallic	-	Nonmetallic	character)

1.	क्तसऱया	आवताथातहील	िूलद्रवये	ि्ा.	तयाचंे	धातू	व	अधातंूिधये	वगतीकरि	करा.
2.	धातू	आवतथासारिहीचया	कोितया	बाजूला	आ्ेत?	डावया	की	उजवया?
3.	तुम्ाला	अधातू	आवतथासारिहीचया	कोितया	बाजूला	आढळले?

	 असे	क्दसते	की	सोक्डअि,	िॅगे्क्शअि	अशही	धातुरूि	िूलद्रवये	डावया	बाजूला	आ्े.	सलफर,	क्ोरहीन	अशही	अधातुरूि	
िूलद्रवये	उजवया	बाजूला	आ्ेत.	या	दोन्ही	प्रकारांिधये	क्सक्लकरॉन	्े	धातुसदृश	िूलद्रवय	आ्े.	असाच	आकृक्तबंध	इतर	
आवतायंिधये्ही	क्दसतो.
	 आवतथासारिहीिधये	एक	नागिोडही	रेषा	धातंूना	अधातंूिासून	वेगळे	करते	असे	क्दसते.	या	रषेेचया	डावया	बाजूला	धातू,	
उजवया	बाजूला	अधातू	व	रेषेचया	क्कनारहीने	धातुसदृश	या	प्रकारे	िूलद्रवयांचही	िांडिही	झालेलही	क्दसते.	असे	कशािुळे	झाले?	
	 धातू	व	अधातंूचया	वथैक्शष्ट्िूिथा	रासायक्नक	गुिधिायंचही	तुलना	करून	िाहू.	साधया	आयक्नक	संयुगांचया	रासायक्नक	
सूत्रांवरून	असे	क्दसते	की	तयाचंयातहील	धनायन	्ा	धातूिासून	तर	ऋिायन	अधातूिासून	बनलेला	असतो.	यावरून	सिजते	
की,	धातंूचया	अिूंचही	प्रवृततही	सवतःचे	संयुजा	इले्््रॉन	गिावून	धनायन	बनणयाचही	असते.	यालाच	िूलद्रवयाचही	क्वद्ुत	
धनता	म्ितात.	तया	उल्	अधातंूचया	अिूंचही	प्रवृततही	बा्ेरून	इले्््रॉन	संयुजा	कवचात	सवहीकारून	ऋिायन	बनणयाचही	
असते.	आिि	आधहीच	िाक््ले	आ्े	की,	आयनांना	राजवायूंचे	सरायही	इले्््रॉन	संरूिि	असते.	संयुजा	कवचातून	इले्््रॉन	
गिावणयाचही	 क्कंवा	संयुजा	कवचात	 इले्््रॉन	 सवहीकारणयाचही	अिूचही	क्िता	कशही	 ठरते?	कोितया्ही	अिूतहील	सवथाच	
इले्््रॉन	्े	तयांचयावर	धनप्रिारही	केंद्रकािुळे	प्रयुक्त	्ोिाऱया	आकषथाि	बलािुळे	अिूिधये	धरून	ठेवले	जातात.	संयुजा	
कवचातहील	इले्््रॉन	व	अिुकेंद्रक	यांचया	दरमयान	आतहील	कवचांिधहील	इले्््रॉन	असतात.	तयािुळे	संयुजा	इले्््रॉनांवर	
अाकषथािबल	प्रयुक्त	करिारा	िररिािही	केंद्रकीय	प्रिार	्ा	 िूळचया	केंद्रकीय	प्रिारािेक्ा	रोडा	किही	असतो.	धातंूिधये	
असिारही	संयुजा	इले्््रॉनांचही	संखया	किही	(1	ते	3)	असते.	ह्ा	संयुजा	इले्््रॉनांवर	प्रयुक्त	्ोिारा	िररिािही	केंद्रकीय	
प्रिार	सुद्धा	किही	असतो.	ह्ा	दोन्ही	घ्कांचा	एकक्त्रत	िररिाि	म्िून	धातंूिधये	संयुजा	इले्््रॉन	गिावून	सरायही	राजवायू	
संरूिि	असलेला	धनायन	बनणयाचही	प्रवृततही	असते.	िूलद्रवयांचही	् ही	प्रवृततही	अरवा	क्वद्ुत	धनता	म्िजेच	तया	िूलद्रवयाचा	
धातु-गुिधिथा	्ोय.

1.	किही	्ोत	जािारही	अिकु्त्रजया
2.	वाढत	जािारही	क्वद्ुत	ऋिता	व	अधातु-गुिधिथा	
3.	किही	्ोत	जािारही	क्वद्ुत	धनता	व	धातु-गुिधिथा	

1.
	व
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त	
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अ
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त्रज
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2.
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िही
	्
ोत
	ज
ाि
ारही
	क्व
द्
ुत	
ऋ
ित
ा	व
		अ

धा
तु-
गुि
धि
था	

3.
	व
ाढ
त	
जा
िा
रही	
क्व
द्
ुत	
धन
ता
	व
	ध
ातु
-गु
िध
िथा	

धातू	
धातुसदृश	
अधातू

2.10	िूलद्रव्ांिधील	आितती	कल

जरा	डोके	चालिा.
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इंटरनेट	िाझा	मित्र 1.	क्नष्रिीय	वायू	िूलद्रवये	
2.	क्वक्वध	िूलद्रवयांचे	उियोग

िाक््तही	क्िळवा	व	इतरांना	िेल	करा.	

	 एका	आवताथात	डावहीकडून	उजवहीकडे	जाताना	वाढत	जािारा	केंद्रकीय	प्रिार	व	किही	्ोत	जािारही	अिकु्त्रजया	या	
दोन्ही	घ्कांिुळे	संयुजा	इले्््रॉनांवर	प्रयुक्त	् ोिारा	िररिािही	केंद्रकीय	प्रिार	वाढत	जातो	व	संयुजा	इले्््रॉन	अक्धकाक्धक	
आकषथािबलाने	धरून	ठेवले	जातात.	यालाच	अिूचही	 क्वद्ुत	ऋिता	 म्ितात.	एका	आवताथात	डावहीकडून	उजवहीकडे	
जाताना	वाढत	जािाऱया	क्वद्ुत	ऋितेिुळे	बा्ेरून	इले्््रॉन	सवहीकारून	िूिथा	अष्टक	कसरतहीिधहील	ऋिायन	बनणयाचही	
अिूचही	क्िता	वाढत	जाते.	िूलद्रवयाचही	ऋिायन	बनणयाचही	प्रवृततही	क्कंवा	क्वद्ुत	ऋिता	म्िजेच	िूलद्रवयाचा	अधातु	
गुिधिथा	्ोय.	

1.		 िलूद्रवयाचंा	अधातु-गुिधिथा	कशािुळ	ेअसतो?
2.		 आवताथािधये	 डावहीकडून	 उजवहीकड	े जाताना	

िलूद्रवयाचंा	अधातु-गिुधिथा	बदलणयािधये	काय	
कल	अिके्क्त	आ्े?

3.		 गिािधये	 वरून	 खालही	 जाताना	 िूलद्रवयाचंा	
अधात-ुगुिधिथा	 बदलणयािागे	 अिके्क्त	 कल	
काय	असेल?

हॅलोजन	कुलातील	प्िणता	(Gradation	in	halogen	family)
	 गि	17	िधये	्ॅलोजन	कुलाचे	सदसय	आ्ेत.	सवायंचे	सवथासाधारि	रेिूसूत्र	X

2
	असे	आ्े.	गिात	वरून	खालही	जाताना	

तयांचया	िौक्तक	कसरतहीत	प्रविता	क्दसून	येते.	फलयूओरहीन	(F
2
)	व	क्ोरहीन	(Cl

2
)	्े	वायू	आ्ेत,	ब्ोिहीन	(Br

2
)	्ा	द्रव	

आ्े	तर	आयोक्डन	(I
2
)	्ा	सरायू	आ्े.

1.		 कोितया्ही	गिात	वरून	खालही	जाताना	िूलद्रवयांचही	क्वदु्त	
धनता	वाढत	जाते	तर	क्वदु्त	ऋिता	किही	्ोत	जाते.	

2.		 कोितया्ही	 आवताथात	 डावहीकडून	 उजवहीकडे	 जाताना	
िूलद्रवयाचंही	क्वद्ुत	ऋिता	वाढत	जाते	व	क्वद्ुत	धनता	
किही	्ोते	जाते.

3.		 िूलद्रवयाचही	क्वद्ुत	धनता	क्कंवा	क्वद्ुत	ऋिता	जेवढही	
जासत	तेवढही	तयाचही	अक्िक्रियाशहीलता	जासत.

	 आधुक्नक	आवतथासारिहीतहील	सरानावरून	िूलद्रवयांचया	धातु-गुिधिाथाचा	आवतती	कल	सिष्टििे	सिजून	येतो.	
	 प्ररि	एका	गिातहील	िलूद्रवयांचया	धात-ुगुिधिाथाचा	क्वचार	करू.		एका	गिात	वरून	खालही	जाताना	नवया	कवचाचही	िर	
िडून	 केंद्रक	 व	 सयुंजा	 इले्््रॉन	 यांचयातहील	 अतंर	 वाढत	 जाते.	 तयािळु	े िररिािही	 केंद्रकीय	 प्रिार	 किही	 ्ोऊन	 संयुजा	
इले् ््रॉनावंरहील	आकषथाि	बल	किही	 ्ोते.	 तयािळु	े सयुंजा	 इले् ््रॉन	 गिावणयाचही	अिूचही	 प्रवृततही	 वाढते.	 तसेच	 संयुजा-
इले् ््रॉन	गिावलयावर	उिांतय	कवच	बाह्ति	ठरत.े	्	ेउिातंय	कवच	िूिथा	अष्टक	असलयािळु	ेतयार	झाललेया	धनायनाला	
क्वशषे	सरथैयथा	प्राप्त	्ोते.	तयािळु	ेइले् ््रॉन	गिावणयाचही	अिूचही	प्रवृततही	आिखही	वाढते.	संयुजा	इले् ््रॉन	गिावणयाचही	अिूचही	
प्रवृततही	म्िजचे	धातु-गुिधिथा.	तयािुळ	ेगिात	वरून	खालही	जाताना	िलूद्रवयाचा	धात-ुगुिधिथा	वाढणयाचा	कल	क्दसून	येतो.
	 एका	आवताथात	डावहीकडून	उजवहीकडे		जाताना	बाह्ति	कवच	तेच	रा्ते.	िात्र	केंद्रकावरहील	धनप्रिार	वाढत	गेलयाने	
व	अिुक्त्रजया	किही	्ोत	गेलयाने	प्रयुक्त	्ोिारा	िररिािही	केंद्रकीय	प्रिार	सुद्धा	वाढत	जातो.	तयािुळे	संयुजा	इले्््रॉन	
गिावणयाचही	अिूचही	 प्रवृततही	किही	किही	 ्ोत	 जाते.	 म्िजेच	आवताथािधये	 डावहीकडून	 उजवहीकडे	 जाताना	 िूलद्रवयाचंा		
धातु-गुिधिथा	किही	किही	्ोत	जातो.		(ि्ा	तक्ता	2.10)

	 िुलद्रवयांचे	शोध	आक्ि	क्वक्वध	शासत्रज्ांचे	कायथा	याबाबत	गं्रालयातहील	संदिथा	िुसतकांचे	वाचन	करा.	
1.		Understanding	Chemistry	-	C.N.R.	Rao	
2.		The	Periodic	Table	Book:	A	Visual	Encyclopedia	of	the	Elements

जरा	डोके	चालिा. हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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िामहत	आहे	का	तयुमहांला?

	 M		+	2H
2
O	®	M	(OH)

2
	+	H

2

	 अलकधिती	िृदा	धातंूचही	िाणयाबरोबरहील	अक्िक्रिया	दशथाविारे	सवथासाधारि	रासायक्नक	सिहीकरि	वर	क्दले	आ्े.	
दुसऱया	गिात	वरून	खालही	Be	®		Mg	®		Ca	®		Sr	®	Ba	असे	जाताना	या	अलकधिती	िृदा	धातंूचया	वरहील	
रासायक्नक	 गुिधिाथातहील	 प्रविता	 क्दसून	 येते.	 दुसऱया	 गिात	 वरून	 खालही	 जाताना	 अलकधिती	 िृदा	 धातंूचही	
अक्िक्रियाशहीलता	वाढत	जाते	व	तयािुळे	्ही	अक्िक्रिया	्ोणयातहील	स्जता	सुद्धा	वाढत	जाते.	बेररक्लअिचही	(Be)	
िाणयाबरोबर	अक्िक्रिया	् ोत	ना्ही.	िॅगे्क्शअिचही	(Mg)	अक्िक्रिया	िाणयाचया	वाफेबरोबर	् ोऊ	शकते,	तर	कॅकलशअि	
(Ca),	स््रॉकनशअि	(Sr)	व	बेररअि	(Ba)	यांचया	िाणयाबरोबरहील	अक्िक्रिया	कक्	ताििानालाच	अक्धकाक्धक	दराने	
्ोताना	आढळतात.	

2.	 ्ोग्	प्ा्ग्	मनिडून	मिधान	पूण्ग	मलहा.
	 अ.	 अलक	 धातंूचया	 बाह्ति	 कवचातहील	

इले्््रॉनांचही	संखया	............	अा्े.
	 	 (i)	1	(ii)	2	(iii)	3	(iv)	7	

	 आ.	अलकधिती	िृदा	धातंूचही	संयुजा	2	आ्े.	म्िजे	
तयांचही	 आधुक्नक	 आवतथासारिहीतहील	
जागा...............	िधये	आ्े.	

	 	 (i)	गि	2		 	 (ii)	गि	16	
	 	 (iii)	आवतथा	2		 	 (iv)	डही-खंड		

	 इ.	 िलूद्रवय	X	चया	क्ोराइडच	ेरिेसूुत्र	XCl	आ्े.	
्े	सयुंग	उच्च	द्रविाकं	असललेा	सरायू	आ्े.	X	
्े	िूलद्रवय	आवतथासारिहीचया	जया	गिात	असेल	
तया	गिात	िढुहीलिथैकी	कोिते	िलूद्रवय	असेल?

	 	 i.		Na			ii.	Mg			iii.	Al			iv.	Si

1.	 सतंि	क्.	1	शी	जयुळेल	्ा	प्कारे	सतंि	क्.	2	ि	3	ची	फेरिांडणी	करा.

सतंि	क्.1 सतंि	क्.2 सतंि	क्.3
i.	क्त्रक
ii.	अष्टक
iii.	अिुअंक
iv.	आवतथा
v.	अिुकेंद्रक
vi.	इले्््रॉन

अ.	सवथा	अिंूिधहील	्लका	व	ऋिप्रिारही	कि
आ.	एकव्लेले	वसतुिान	व	धनप्रिार
इ.	िक््लया	व	क्तसऱया	अिुवसतुिानांचही	सरासरही
ई.	आठवया	िूलद्रवयाचे	गुिधिथा	िक््लयासारखे
उ.	अिुकेंद्रकावरहील	धनप्रिार
ऊ.	रेिुसूत्रांिधये	रििारििाने	बदल

1.	िेंडेलहीव्
2.	ररॉिसन
3.	नयूलँड्	स
4.	रुदरफोडथा
5.	डोबरायनर
6.	िोजले	

	 ई.			आधुक्नक	 आवतथासारिहीत	 अधातू	 कोितया	
खंडात	आ्ेत?

	 	 	 	 i.	 s-खंड	 	 	 	 ii.	 p-खंड	 	 iii.	 d-खंड				
iv.	f-खंड

3.	 एका	 िूलद्रव्ाचे	 इलेकट्रॉन	 संरूपण	 2,8,2	 असे	
आहे.	्ािरून	खालील		प्रनांची	उततरे	मलहा.

	 अ.	या	िूलद्रवयाचा	अिुअंक	क्कतही?
	 आ.	या	िूलद्रवयाचा	गि	कोिता?
	 इ.	्े	िूलद्रवय	कोितया	आवताथात	आ्े?
	 ई.	या	िूलद्रवयाचे	रासायक्नक	गुिधिथा	खालहीलिथैकी	
	 				कोितया	िूलद्रवयासारखे	असतहील?
										(कंसात	अिुअंक	क्दले	आ्ेत)
	 				N	(7),	Be	(4)	,	Ar	(18),	Cl	(17)

सिाध्ा्
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²²²

4.	 मदलेल्ा	अणयुअंकांच्ा	आधारे	खालील	िूलद्रव्ांचे	
इलेकट्रॉन	संरूपण	 मलहा.	 त्ािरून	प्रनांची	उततरे	
सपष्टीकरणासहीत	मलहा.

	 अ.	
3
Li,	

14
Si,	

2
He,	

11
Na,	15P

	 	 यांचयािथैकी	 क्तसऱया	 आवताथातहील	 िूलद्रवये	
कोितही?

	 आ.	
1
H,	

7
N,	20Ca,	16S,	4Be,	18Ar

	 	 यांचयािथैकी	दुसऱया	गिातहील	िूलद्रवये	कोितही?
	 इ.	

7
N,	

6
C,	8O,	5B,	13Al

	 	 यांचयािथैकी	 सवाथाक्धक	 क्वद्ुतऋि	 िूलद्रवय	
कोिते?

	 ई.	
4
Be,	

6
C,	8O,	5B,	13Al

	 	 यांचयािथैकी	 सवाथाक्धक	 क्वद्ुतधन	 िूलद्रवय	
कोिते?

	 उ.	
11
Na,	15P,	17C1,	14Si,	12Mg

	 	 यांचयािथैकी	 सवाथाक्धक	 आकारिान	 असलेला	
अिू	कोिता?	

	 ऊ.	 	
19
K,	

3
Li,	

11
Na,	

4
Be

	 	 यांचयािथैकी	सवाथात	किही	अिकु्त्रजया	असलेला	
अिू	कोिता?

	 ए.	
13
A1,	

14
Si,	

11
Na,	

12
Mg,	

16
S

	 	 यांचयािथैकी	 सवाथाक्धक	 धातु-गुिधिथा	 असलेले	
िूलद्रवय	कोिते?

	 ऐ.	
6
C,	

3
Li,	

9
F,	

7
N,	8O

	 	 यांचयािथैकी	 सवाथाक्धक	 अधातु	 -	 गुिधिथा	
असलेले	िूलद्रवय	कोिते?

5.	 िण्गनािरून	िूलद्रव्ाचे	नाि	ि	संज्ा	मलहा.
	 अ.	सवाथात	ल्ान	आकारिानाचा	अिू
	 आ.	सवाथात	किही	अिुवसतुिानाचा	अिू
	 इ.	सवाथाक्धक	क्वद्ुतऋि	अिू
	 ई.	सवाथात	किही	अिकु्त्रजया	असलेला	राजवायू
	 उ.	सवाथाक्धक	अक्िक्रियाशहील	अधातू

6.	 थोडक्ात	मटपा	मलहा.
	 अ.		िेंडेलहीव्चा	आवतती	क्नयि
	 आ.		आधकु्नक	आवतथासारिहीचही	रचना
	 ई.	 सिसरानकांचे	 िेंडेलहीव्चया	 व	 आधकु्नक	

आवतथासारिहीतहील	सरान	
7.	 शासत्री्	कारणे	मलहा.
	 अ.	 आवताथािधये	 डावहीकडून	 उजवहीकडे	 जाताना	

अिुक्त्रजया	किही	्ोत	जाते.
	 आ.	आवताथािधये	 डावहीकडून	 उजवहीकडे	 जाताना		

धातु-गुिधिथा	किही	्ोत	जातो.
	 इ.	 गिािधये	 वरून	 खालही	 जाताना	 अिकु्त्रजया	

वाढत	जाते.
	 ई.	 एकाच	 गिािधहील	 िूलद्रवयाचंही	 संयुजा	 सिान	

असते.
	 उ.	 क्तसऱया	 कवचाचही	 इले्््रॉन	 धारकता	 18	

असून्ही	 क्तसऱया	 आवताथािधये	 फक्त	 आठ	
िूलद्रवये		आ्ेत.

8.	 मदलेल्ा	िण्गनािरून	नािे	मलहा.
	 अ.	 K,	 L	 व	 M	 ह्ा	 कवचांिधये	 इले्््रॉन	

असलेला	आवतथा.
	 आ.	शूनय	संयुजा	असलेला	गि
	 इ.	 संयुजा	1	असलेलया	अधातंूचे	कुल
	 ई.		 संयुजा	1		असलेलया	धातंूचे	कुल
	 उ.			संयुजा	2	असलेलया	धातंूचे	कुल
	 ऊ.	 दुसऱया	व	क्तसऱया	आवतायंिधहील	धातुसदृश
	 ए.		 क्तसऱया	आवताथािधहील	अधातू
	 ऐ.	 संयुजा	4	असलेलही	दोन	िूलद्रवये

उपक्ि	:	
	 सवथा	 क्नष्रिीय	वायू	 िूलद्रवयाचंे	 उियोग	शोधा	व	
तक्ता	तयार	करून	वगाथात	लावा.	
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थोडे	आििा.
1.	िूलद्रवयांचया	आक्ि	संयुगांचया	रेिंूचे	प्रकार	कोिकोिते	आ्ेत?
2.	िूलद्रवयाचंही	संयुजा	म्िजे	काय?

3.	रासा्मनक	अमिमक््ा	ि	सिीकरणे	

Ø  रासायक्नक	अक्िक्रिया	 																								Ø  रासायक्नक	अक्िक्रियांचया	लेखनाचे		क्नयि
Ø  रासायक्नक	सिहीकरि	संतुक्लत	करिे									Ø  रासायक्नक	अक्िक्रियांचे	प्रकार	

3.	 क्वक्वध	संयुगांचही	रासायक्नक	रिुेसूत्र	ेक्लक््णयासाठही	कोितही	िाक््तही	आवरयक	असत?े	संयुगांचही	रिुेसतेू्र	कशही	क्लक््तात?
िूलद्रवयाचंया	 रासायक्नक	 संयोगाने	 संयुगे	कशही	 तयार	 ्ोतात	 ्े	आिि	िागहील	 इयततािंधये	 िाक््ले.	आिि	 ्े्ही	

क्शकलो	की	रासायक्नक	बंध	तयार	करणयािागे	जही	प्रेरकशक्तही	असते	तही	म्िजे		िूिथा	अष्टककसरतहीचे	इले्््रॉन	संरूिि	प्राप्त	
करिे.	 िूिथा	अष्टककसरतही	प्राप्त	करणयासाठही	अिू	 एकिेकांबरोबर	 संयुजा	 इले्््रॉनचही	देवािघेवाि	 क्कंवा	 तयाचे	संदान	
(sharing)	करतात.
रासा्मनक	अमिमक््ा	(Chemical	Reaction)

18	वया	व	19	वया	शतकांिधहील	का्ही	शासत्रज्ांनही	रासायक्नक	अक्िक्रियांचया	संदिाथात	िूलिूत	प्रयोग	केले	्ोते.	
तयांनही	प्रयोगांतून	असे	क्सद्ध	करून	दाखक्वले	की	रासायक्नक	अक्िक्रिया	्ोताना	द्रवयाचे	संघ्न	बदलते	आक्ि	्ा	बदल	
कायिसवरूिही	असतो.	ह्ा	उल्	िौक्तक	बदलाचया	वेळही	केवळ	द्रवयाचही	अवसरा	क्कंवा	रूि	यांचयात	बदल	्ोतो	आक्ि	
्ा	बदल	बऱयाचवेळा	तातिुरतया	सवरूिाचा	असतो.

पयुढील	तकत्ात	मदलेल्ा	घटनांिधील	िौमतक	ि	रासा्मनक	बदल	ओळखा.	

3.1	काही	घटना	
टीप	:		मित्रिैमत्रणींचा	रट	करून	पयुढील	मदलेल्ा	कृती	करा.	मजथे	आिर्कता	िाटेल	तेथे	मशक्षकांची	िदत	घ्ा.

सामहत्	:		ताििािही,	बाष्िनिात्र,	क्तवई,	नरसाळे,	िरहीक्ानळ्ा,	बनसेन	बनथार,	इतयादही.		

घटना िौमतक	बदल रासा्मनक	बदल
1.	बफाथाचे	िाणयात	रूिांतर	्ोिे.
2.	अन्न	क्शजिे.
3.	फळ	िररिक्व	्ोिे.
4.	दुधाचे	दह्ात	रूिांतर	्ोिे.
5.	िाणयाचे	बाष्िहीिवन	्ोिे.
6.	जठरािधये	अन्न	िचिे.
7.	डांबर	गोळही	्वेत	उघडही	ठेवलयास	क्तचा	आकार	किही	्ोिे.
8.	श्ाबादही	फरशहीवर/कडपपयावर	क्लंबाचया	रसाचे	डाग	िडिे.
9.	उंचहीवरून	िडून	काचेचही	वसतू	फु्िे.

रासा्मनक	पदाथ्ग	:	चुनखडहीचे	चूिथा	,	करॉिर	सलफे्,	कॅकलशअि	क्ोराईड,	िो्ॅक्शअि	रिोिे्,	जसताचही	िूड,	सोक्डअि	
काबबोने्,	रॅक्लक	अन्ायड्ाईड,	इतयादही.
कृती	:	खालही	क्दलयाप्रिािे	1	ते	5	ह्ा	कृतही	करा.	तयािथैकी	कृतही	2	ते	4	िधये	ताििािहीचया	सा्ाययाने	ताििान	िोजून	
तयाचही	नोंद	करा.

करून	पहा.



31

ताििान,	दाब	यांचयासारखे	िररिािही	(Parameters)	बदललयािुळे	िौक्तक	बदल	(Physical	change)	घडतो.	
बऱयाच	वेळा	िौक्तक	बदल	्ा	प्रतयावतती	(Reversible)	असतो.	िौक्तक	बदलािधये	द्रवयाचे	संघ्न	आ्े	तसेच	रा्ते.	
उदा.	बफ्फ	तािक्वलयावर	तयाचे	िाणयात	रूिांतर	्ोते	व	िािही	रंड	केलयावर	तयाचे	बफाथात	रूिांतर	्ोते.	या	उल्,	एखाद्ा	
प्रक्रियेत	 द्रवयाचे	 संघ्न	 बदलले	 तर	 तयाला	 रासायक्नक	 बदल	 म्ितात.	 जेव्ा	 एखादही	 प्रक्रिया	 क्कंवा	 घ्ना	 म्िजे	
रासायक्नक	बदल	आ्े	असे	आिि	म्ितो	तेव्ा	संबंक्धत	द्रवयात	का्ही	रासायक्नक	अक्िक्रिया	घडतात.		

कृती	1	ते	5	च्ा	अनयुषंराने	पयुढील	मनरीक्षण	तक्ता	पूण्ग	करा.

कृतही रंगातहील	बदल	
(असलयास)

वायू	बा्ेर	िडतो	
(्ो/ना्ही)

ताििानातहील	बदल
	(असलयास)

बदलाचा	प्रकार
रासायक्नक/िौक्तक

1

2

3

4

5

शोध	घ्ा	 तुिचया	दथैनंक्दन	जहीवनात	घडिाऱया	अनेक	घ्नांिधये	तुम्ही	जे	िौक्तक	व	रासायक्नक	बदल	
अनुिवता	तयांचे	क्नरहीक्ि	करून	नोंदही	ठेवा.

3.2	चयुनखडी	तापिणे	

चयुनखडी

बनसेन	
बन्गर

3.3	मनरीक्षण	तक्ता

1.		बाष्िनिात्रािधये	एक	चिचािर	चुनखडही	(CaCO
3
)	चे	चूिथा	घया.	तयाला	

िोठ्ा	क्नळ्ा	जयोतहीने	िरिूर	उष्िता	द्ा.	
2.		करॉिर	सलफे्चया	(CuSO

4
)	द्राविात	जसताचही	िूड	(Zn	dust)	घाला.	

3.	 बेररअि	सलफे्चया	(BaSO
4
)	द्राविात	िो्कॅ्शअि	रिोिे्चे		(K

2
CrO

4
)	

द्रावि		घाला.	
4.	 कॅकलशअि	 क्ोराइडचया(CaCl

2
)	 द्राविात	 सोक्डअि	 काबबोने्चे	

(Na
2
CO

3
)	द्रावि	घाला.	

5.	 एका	 बाष्िनिात्रािधये	 रॅक्लक	अन्	् ायड्ाइड	 घया.	 नरसाळ्ाचया	 नळहीचे	
तोंड	 कािसाने	 बंद	 करून	 ्े	 नरसाळे	 बाष्िनिात्रावर	 उिडे	 ठेवा.	 आता	
बाष्िनिात्राला	क्तवईवर	ल्ान	क्नळ्ा	जयोतहीने	 िंद	उष्िता	द्ा.	उष्िता	
देत	असताना	तुम्ांला	नरसाळ्ाचया		आत	काय	क्दसले?	

	 सवथा	कृतींचही	क्नरहीक्िे	नोंदवा.	काय	क्दसून	आले?	

रासायक्नक	अक्िक्रिया	म्िजे	अशही	प्रक्रिया	असते	की	जही	घडताना	का्ही	िदारायंिधहील	रासायक्नक	बंधांचे	क्विाजन		
्ोऊन	नवहीन	रासायक्नक	बंध	तयार	्ोतात	व	तया	िदारायंचे	रूिांतर	नवहीन	िदारायंिधये	्ोते.	जे	िदारथा	बंध	क्विाजनाविारे	
रासायक्नक	अक्िक्रियेत	स्िागही	्ोतात	तयांना	‘अक्िक्रियाकारक	क्कंवा		अक्िकारक’	असे	म्ितात.	या	उल्	रासायक्नक	
अक्िक्रियेचा	िररिाि	म्िून	नवहीन	बंध	तयार	् ोऊन		जे	िदारथा	नवयाने	तयार	् ोतात	तयांना	‘उतिाक्दते’	म्ितात.	उदा्रिारथा,	
कोळशाचे	्वेचया	उिकसरतहीत	जवलन	्ोऊन	काबथान	डाय	ऑ्साइड	वायू	तयार	्ोतो	्ही	एक	रासायक्नक	अक्िक्रिया	आ्े.	
या	अक्िक्रियेत	कोळसा	(काबथान)	व	ऑक्सजन	(्वेतहील)	्े	अक्िकारक	आ्ेत	तर	काबथान	डाय	ऑ्साइड	्े	उतिाक्दत	
आ्े.	रासायक्नक	अक्िक्रिया	दशथाक्वणयासाठही	रासायक्नक	सिहीकरि	क्लक््तात.	
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रासा्मनक	सिीकरणे	(Chemical	equations)
 प्ररि	एक	रासायक्नक	अक्िक्रिया	िाहू.	कृतही	2	िधये	करॉिर	सलफे्चया	(CuSO

4
)	क्नळ्ा	रंगाचया	द्राविात	जसताचही	

िूड	(Zn	dust)	घातलयावर	क्झंक	सलफे्चे	(ZnSO
4
)	रंग्हीन	द्रावि	तसेच	लालसर	रंगाचे	तांबयाचे	कि	तयार	्ोतात.	

्ही	रासायक्नक	अक्िक्रिया	िुढहीलप्रिािे	संक्क्प्त	रूिात	िांडता	येते.		 	 	
करॉिर	सलफे्चे	जलहीय	द्रावि	+	जसताचही	िुक्ही	 	क्झंक	सलफे्चे	जलहीय	द्रावि	+	तांबे.....	(1)
अशा	प्रकारे	शबदाचंया	सवरूिात	केलेलया	रासायक्नक	अक्िक्रियेचया	साधया	िांडिहीलाच	‘शाकबदक	सिहीकरि’	असे	

म्ितात.	्ेच	शाकबदक	सिहीकरि	अजून्ही	संक्क्प्त	सवरूिात	रासायक्नक	सूत्रांचा	वािर	करून	िुढहीलप्रिािे	क्लक््तात.
CuSO

4
+	Zn																	ZnSO4		+	Cu		........(2)

रासा्मनक	सिीकरणाचे	लेखन
	 रासायक्नक	सिहीकरिाचे	लेखन	करताना	िाळणयात	येिारे	संकेत	आता	िाहू
1.	 रासायक्नक	 सिहीकरि	 क्लक््ताना	 अक्िक्रियाकारके	 डावया	 बाजूला	 तर	 उतिाक्दते	 उजवया	 बाजूस	 क्लक््तात.	
अक्िक्रियाकारकांिासून	उतिाक्दतांचया	क्दशेने	जािारा	बाि	या	दोेघांचया	िधये	काढतात.	्ा	बाि	रासायक्नक	अक्िक्रियेचही	
क्दशा	दशथाक्वतो.	
2.	जर	दोन	क्कंवा	अक्धक	अक्िक्रियाकारके	क्कंवा	उतिाक्दते	असतहील	तर	तयांचयािधये	अक्धक	(+)	या	क्चन्ाचा	वािर	
करतात.	उदा.	सिहीकरि	(2)	िधये	CuSO4	व	Zn	ह्ा	अक्िक्रियाकारकांिधये	अक्धक	(+)	क्चन्	दशथाक्वले	आ्े.	तसेच	
ZnSO

4
	व		Cu	ह्ा	उतिाक्दतांिधये	अक्धक	(+)	क्चन्	दशथाक्वले	आ्े.	

3.	 रासायक्नक	सिहीकरि	जासत	िाक््तहीिूिथा	बनक्वणयासाठही	अक्िक्रियाकारके	आक्ि	उतिाक्दते	यांचया	िौक्तक	अवसरा	
सिहीकरिात	निूद	करतात.	तयाचंया	वायुरूि,	द्रवरूि	व	सरायुरूि	अवसरा	अनुरििे	(g),	(l)	व	(s)	्ही	अक्रे	कंसात	
क्लहून	दशथाक्वलया	जातात.	तसेच	उतिाक्दत	वायुरूि	असेल	तर	(g)	ऐवजही	á असे	वरचही		क्दशा	दाखविाऱया	बािाने	दशथावता	
येते	व	उतिाक्दत	अक्वद्रावय	सरायुरूिात	तयार	झाले	असेल	म्िजेच	अवक्ेि	रूिात	तयार	झाले	असेल	तर	(s)	ऐवजही	     
 असे	खालचही	क्दशा	दाखविाऱया	बािाने	दशथावता		येते.	जर	अक्िक्रियाकारके	आक्ि	उतिाक्दते	िाणयातहील	द्राविाचया	
रूिात	असतहील	तर	अशांना	जलहीय	द्रावि	म्ितात	व	तयाचंया	िुढे	(aq)	्ही	अक्रे	कंसात	क्लहून		तयांचही	जलहीय	द्राविाचही	
अवसरा	दशथाक्वतात.	यानुसार	सिहीकरि	(2)	चे	िुनलदेखन	सिहीकरि	(3)	ह्ा	सवरूिात	िुढहीलप्रिािे	्ोते.	

á

CuSO
4
	(aq)	+	Zn	(s)	 	ZnSO4	(aq)	+	Cu	(s)	+	उष्िता	.....(5)

4.	जेव्ा	रासायक्नक	अक्िक्रिया	घडणयासाठही	बा्ेरून	उष्िता	द्ावही	लागते	तेव्ा	ते	अक्िक्रियादशथाक		बािाचया	वर			D	
्े	क्चन्	काढून	दशथावतात.	उदा.	चुनखडही	तािक्वलयावर	चुनकळही	तयार	्ोते	्ही	अक्िक्रिया	खालहीलप्रिािे	क्लक््तात.	

		

5.	का्ही	अक्िक्रिया	घडून	येणयासाठही		क्वक्शष्ट	ताििान,	क्वक्शष्ट	दाब,	उतप्ररेक,	इतयादही	अ	् ींचही	िूतथाता	्ोिे	आवरयक	
असते.अशा	अ्ही	अक्िक्रियादशथाक	बािाचया	खालही	क्कंवा	वर	दशथाक्वतात.	उदा	वनसितही	तेलाचही	60	0C	ताििानाला	Ni	
उतप्ररेकाचया	साक्नधयात	्ायड्ोजन	वायूबरोबर	अक्िक्रिया	्ोऊन	वनसितही	तूि	तयार	्ोते,	्े	िुढहीलप्रिािे	क्लक््तात.

रासायक्नक	सूत्रांचा	वािर	करून	रासायक्नक	अक्िक्रियेचया	संक्क्प्त	सवरूिात	केलेलया	िांडिहीला	रासायक्नक	सिहीकरि	
असे	 म्ितात.	 वरहील	 सिहीकरिात	 करॉिर	 सलफे्	 (CuSO

4
)	 व	 जसत	 (Zn)	 ्ही	 अक्िक्रियाकारके	आ्ेत.	 तयाचंही	

एकिेकांबरोबर	 रासायक्नक	अक्िक्रिया	 ्ोऊन	 संिूिथाििे	 वेगळे	 गुिधिथा	असलेले	 तांबयाचे	कि	 (Cu)	व	 रंग्हीन	 क्झंक	
सलफे्चे	द्रावि	(ZnSO

4
)	्ही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात.	अक्िक्रिया	्ोताना	CuSO4	ह्ा	अक्िकारकािधहील	आयक्नक	

बंधाचे	क्विाजन	्ोते	तसेच	ZnSO4	ह्ा	उतिाक्दतातहील	आयक्नक	बंध	अक्िक्रिया	्ोताना	तयार	्ोतो.	

CuSO4	(aq)+	Zn	(s)												ZnSO4		(aq)+	Cu	(s)	........(3)

तसेच	करॉिर	सलफे्चे	जलहीय	द्रावि	व	जसताचही	िूड	यांचयात	अक्िक्रिया	् ोताना	उष्िता	बा्ेर	िडते	् े	खालहीलप्रिािे	
दशथाक्वतात.

DCaCO
3
(s)															CaO(s)	+	CO

2
á	..........(4)
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सोमडअि	
क्ोराइडचे	द्रािण

	मसलवहर	ना्ट्ेटचे	द्रािण

शंकुपात्र

परीक्षानळी

तराजू	

3.4			सोमडअि	क्ोराइड	ि	मसलवहर	ना्ट्ेटची	अमिमक््ा

AgNO
3
(aq)+	NaCl(aq)	 	AgCl	â+	NaNO

3
(aq)	........	(9)

	 	 	 																								(िांढरा)

सामहत्	:	िरहीक्ानळही,	शंकुिात्र,	तराजू	इतयादही.
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	सोक्डअि	क्ोराइड,	क्सलव्र	नाय््े्	यांचही	द्राविे.	

क्सलव्र	नाय््े्चा	वािर	ितदानाचया	शाईिधये	केला	जातो.	

कृती	:	
1.	सोक्डअि	क्ोराइडचे	द्रावि	शंकुिात्रात	घया	व	क्सलव्र	नाय््े्चे	द्रावि	िरहीक्ानळहीत	घया.
2.	िरहीक्ानळहीला	दोरा	बांधून	काळजहीिूवथाक	तही	शंकुिात्रात	सोडा.	रबरही	बूच	लावून	शंकुिात्र	्वाबंद	करा.
3.	शंकुिात्राचे	तराजूचया	स्ाययाने	वजन	करा.
4.	अाता	शंकुिात्र	क्तरके	करून	िरहीक्ानळहीतहील	द्रावि	शंकुिात्रातहील	द्राविात	क्िसळा.
5.		शंकुिात्राचे	िुन्ा	वजन	करा.

तुम्ाला	कोिते	बदल	आढळले?	एखादा	अक्वद्रावय	िदारथा	तयार	झाला	का?	वजनािधये	का्ही	बदल	झाला	का?
वरहील	कृतहीकररता	शाकबदक	सिहीकरि	िुढहीलप्रिािे	क्लक््तात.
क्सलव्र	नाय््े्	+	सोक्डअि	क्ोराइड	 	क्सलव्र	क्ोराइड	+	सोक्डअि	नाय््े्
वरहील	शाकबदक	सिहीकरि	दशथाक्वणयासाठही	खालहील	रासायक्नक	सिहीकरि	क्लक््तात.

वनसितही		तेल	(l)	+	H
2
(g)										 			वनसितही	तूि	(s)..........	(6)	60	0C

					Ni	उतपे्ररक

(सं्त)	
िरंंतु	तांबयाचही	क्वरल	नायक््क्	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	केलही	असता	नायक्््क	ऑ्साइड	वायू	तयार	्ोतो.
3Cu(s)	+	8HNO

3
(aq)	 	3Cu(NO

3
)
2
(aq)	+	2NO(g)	+	4H

2
O(l)	.......(8)

(क्वरल)

अक्िक्रियाकारकांक्वषयही/उतिाक्दतांक्वषयही	असिारही	क्वशेष	िाक््तही	क्कंवा	तयांचही	नावे	तयांचया	सूत्राखालही	क्लक््तात.	
उदा.	तांबयाचही	सं्त	नायक्््क	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	केलही	असता	तांबूस	रंगाचा	क्वषारही	नाय््ोजन	डायऑ्साइड	वायू	
तयार	्ोतो.	

Cu(s)	+	4	HNO
3
(aq)		 		Cu(NO

3
)
2
(aq)	+	2NO

2
(g)	+	2H

2
O(l)		.........	(7)

दथैनंक्दन	जहीवनात	क्सलव्र	नाय््े्चे	इतर	उियोग	कोिते?शोध	घ्ा	

करून	पहा.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
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रासा्मनक	सिीकरणांचे	संतयुलन	करणे

या	 सिहीकरिािधये	 अक्िक्रियाकारकांिधहील	
िूलद्रवयाचंया	अिूंचही	 संखया	 ्ही	 उतिाक्दतांिधहील	 तया	
तया	 िूलद्रवयांचया	 अिूंचया	 संखयेइतकीच	आ्े	 असे	
क्दसते.	अशा	सिहीकरिाला	‘संतुक्लत	सिहीकरि’	असे	
म्ितात.	 जर	 प्रतयेक	 िूलद्रवयाचया	 अिूंचही	 संखया	
रासायक्नक	सिहीकरिाचया	दोन्ही	बाजूंना	सिान	नसेल	
तर	 अशा	 सिहीकरिाला	 ‘असंतुक्लत	 सिहीकरि’	 असे	
म्ितात.	

							सिहीकरि	(9)	चया	आधारे	बाजूचा	तक्ता	िरा.
अक्िक्रियाकारके
(डावही	बाजू)	

उतिाक्दते
(उजवही	बाजू)

िूलद्रवय अिुसंखया अिुसंखया
Ag
N

O
Na
Cl

3.5	सिीकरण	(9)	िामहती	तक्ता
कोितया्ही	अक्िक्रियेिधये	उतिाक्दतांिधहील	प्रतयेक	िूलद्रवयाचे	एकूि		वसतुिान	

्े	अक्िकारकांिधहील	तया	तया	िूलद्रवयाचया	एकूि		वसतुिानाइतकेच	असते.	तुम्ही	
िागहील	इयततेत	अभयासलेलया	वसतुिानाचया	अक्ययतेचया	क्नयिाशही	् े	सुसंगत	आ्े.

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.

रासा्मनक	सिीकरण	संतयुमलत	करण्ाच्ा	पा्ऱ्ा	
रासायक्नक	सिहीकरिाचे	संतुलन	िायरही	िायरहीने	करतात.	यासाठही	प्रयतन	-	प्रिाद	िद्धतही	वािरतात.	उदा्रि	म्िून	

िुढहील	शाकबदक	सिहीकरि	ि्ा:		सोक्डअि	्ायड्रॉ्साइड	+	सलफयूररक	अ	ॅक्सड													सोक्डअि	सलफे्	+	िािही	
	पा्री	I	:	मदलेले	सिीकरण	रासा्मनक	सूते्र	िापरून	पयुनहा	मलहा.
NaOH	+	H

2
SO

4
		 	Na

2
SO

4
+	H

2
O	..............(10)

पा्री	 II	 :	सिीकरण	(10)	हे	संतयुमलत	
आहे	की	नाही	हे	तपासण्ासािी		सिीकरणाच्ा	
दोन	 बाजूंच्ा	 मिमिध	 िूलद्रव्ांच्ा	
अणयुसंख्ेची	तयुलना	करा.	असे	क्दसते	की,	

दोन	 बाजूंना	 सवथा	 िूलद्रवयाचंही	 अिुसंखया	
सिान	 ना्ही.	 म्िजेच	 सिहीकरि	 (10)	 ्े	
संतुक्लत	सिहीकरि	ना्ही.	

पा्री	III	:	सिीकरणाच्ा	संतयुलनाची	सयुरुिात	ज्ा	सं य्ुरात		जासतीत	जासत	अणू	आहेत	त्ा	सं् युरापासून	करणे	
सो्ीचे	असते,	तसेच	ह्या	सं् युरातील	ज्ा	िूलद्रव्ाचे	अणू	दोन	बाजूंना	असिान	असतील	त्ा	िूलद्रव्ाचा	मिचार	
प्थि	करणे	सो्ीचे	असते.	

अमिमक््ाकारके	(डािी	बाजू) उतपामदते		(उजिी	बाजू)

िूलद्रव् अणयु	संख्ा अणयु	संख्ा

Na 1 2

O 5 5
H 3 2

S 1 1

i.	 	 सिहीकरि	 (10)	 िधये	  Na
2
SO4	व	H2SO4	ह्ा	

दोन्ही	 संयुगांिधये	 प्रतयेकी	 7	 याप्रिािे	 जासतहीत	 जासत	 अिू	
आ्ेत.	यािथैकी	कोिाचही्ही	क्नवड	करता	येईल.		Na

2
SO

4
	ह्ा	

संयुगाचही	क्नवड	करा.ह्ा	संयुगातहील	िूलद्रवयांिथैकी	सोक्डअिचया	
अ	िूंचही	 संखया	 दोन	 बाजंूना	 असिान	 असलयाने	 संतुलनासाठही	
सोक्डअिचही	क्नवड	करा.	्े	लक्ात	ठेवा	की	अिुसंखयेचे	संतुलन	
करताना	संयुगांचे	सूत्र	बदलून	चालत	ना्ही.

सोमडअिची
अणयुसंख्ा	

अमिकारकांत	
(NaOH	िधये)

उतपामदतांत	
(Na

2
SO

4

िधये)
सुरुवातहीला	 1 2

संतुलन	करताना 1x	2 2

	म्िजेच	,येरे	सोक्डअिचही	अिुसंखया	दोन	करणयासाठही	NaOH	्े	सूत्र	बदलून	Na
2
OH	असे	करता	येिार	ना्ही.	

तयाऐवजही	NaOH	ला	‘2’	्ा	स्गुिक	लावावा	लागेल.	्े	केलयानंतर	तयार	्ोिारे	सिहीकरि	(10)’	क्ल्ा.
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ii.	सिहीकरि	(10)’	संतुक्लत	आ्े	की	ना्ही	ते	तिासा.	दोन	बाजूंना	ऑक्सजन	व	्ायडो्जनचही	अिुसंखया	असिान	
असलयाने	सिहीकरि	(10)’	्े	संतुक्लत	ना्ही	्े	कळते.	यािथैकी	्ायड्ोजनचया	अिुसंखयेचे	संतुलन	करणयासाठही	ल्ान	
स्गुिक	लागेल	म्िून	प्ररि	्ायड्ोजनचया	अिुसंखयेचे	संतुलन	करा.

iii.	 	 सिहीकरि	 (10)’	िधये	 ्ायड्ोजन	 अिुसंखयेचे	 संतुलन	
करणयासाठही	 H

2
O	ह्ा	 उतिाक्दताला	 ‘2’	 ्ा	 स्गुिक	लावा.	 ्े	

केलयावर	तयार	्ोिारे	सिहीकरि	(10)’’	क्ल्ा.	

2NaOH	+	H
2
SO

4
		 	Na

2
SO

4
+	H

2
O	..............(10)’

2.	 	िुढहील	अक्िक्रियेकरता	संतुक्लत	रासायक्नक	सिहीकरि	क्ल्ा.
	 कॅकलशअि	क्ोराइड	+	सलफयूररक	ॲक्सड	 	कॅकलशअि	सलफे्	+	्ायडो्जन	क्ोराइड

1.	अ.	सिहीकरि	(6)	िधहील	अक्िकारके	व	उतिाक्दते	कोितही	ते	क्ल्ा.
				आ.		N

2
	(g)	+		H

2
	(g	)												NH

3
		(g)		्े	सिहीकरि	संतुक्लत	करून	क्ल्ा.

3.	 िुढहील	अक्िक्रियांिधये	अक्िकारके	व	उतिाक्दते	यांचया	िौक्तक	अवसरा	क्ल्ा.
	 अ.	SO

2
	+	2H

2
S	 	3S	+	2H

2
O

	 आ.	2Ag	+	2HCl	 	2AgCl	+	H
2

रासायक्नक	अक्िक्रियेिधये	अक्िकारकांिासून	नवहीन	िदारथा	म्िजे	उतिाक्दते	क्िळतात	्े	आिि	िाक््ले.	्े	्ोताना	
अक्िकारकांिधहील	का्ही	 रासायक्नक	 बंध	 तु्तात	व	का्ही	नवहीन	 रासायक्नक	बंध	तयार	्ोऊन	अक्िकारकांचे	रूिांतर		
उतिाक्दतांिधये	्ोते.	या	िाठात	आिि	अक्िक्रियांचया	प्रकारांचा	सखोल	अभयास	करिार	आ्ोत.

हा्ड्ोजनची
अणयुसंख्ा	

अमिकारकांत	
(NaOH+		
H
2
SO4	िधये)

उतपामदतांत	
H
2
O	

िधये

सुरुवातहीला	 4 2

संतुलन	करताना 4 2	x	2

2NaOH+	H
2
SO

4
		 	Na

2
SO

4
+2H

2
O	....(10)’’

iv.		सिहीकरि	(10)’’		् े	संतुक्लत	आ्े	की	ना्ही	ते	तक्ता	बनवून		
तिासा.	असे	 क्दसून	येते	की,	दोन्ही	बाजूंना	िूलद्रवयाचंही	अिुसंखया	
सिान	आ्े.	म्िजेच	सिहीकरि	(10)’’	्े	संतुक्लत	सिहीकरि	आ्े.

अमिमक््ाकारके	
(डािी	बाजू)

उतपामदते		
(उजिी	बाजू)

िूलद्रव् अणयुसंख्ा अणयुसंख्ा

Na 2 2

O 6 5
H 4 2

S 1 1

पा्री	IV	:	अंमति	संतयुमलत	सिीकरण	पयुनहा	मलहा.

2NaOH	+	H
2
SO

4
		 	Na

2
SO

4
+	2H

2
O	....(11)

रासा्मनक	अमिमक््ांचे	प्कार	(Types	of	chemical	reactions)
अमिमक््ेतील	अमिकारके	ि	उतपामदते	्ांचे	सिरूप	ि	संख्ा	्ानयुसार	अमिमक््ांचे	पयुढील	चार	प्कार	पडतात.	
1.	सं्ोर	अमिमक््ा	(Combination	reaction)

सामहत्	:	िरहीक्ानळही,	काचकांडही,	चंचुिात्र,	इतयादही.		
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	्ायड्ोक्ोररक	आमल,	अिोक्नआ	द्रावि,	चुनकळही,		इतयादही.

करून	पहा.

	अशा	प्रकारे	िायरही	िायरहीने	एकेका	िूलद्रवयाचया	अिुसंखयेचे	
संतुलन	 करणयासाठही	 योगय	 तया	 अक्िकारक/उतिाक्दताला	 योगय	 तो	
स्गुिक	 लावून,	 असंतुक्लत	 रासायक्नक	 सिहीकरिािासून	 संतुक्लत	
सिहीकरि	क्िळवतात.	
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.	 	
	

कृती	1	:	एका	िरहीक्ानळहीिधये	रोडे	्ायड्ोक्ोररक	आमल	घया.	या	िरहीक्ानळहीला	रोडही	उष्िता	द्ा.	एक	काचकांडही	
अिोक्नआचया	द्राविात	बुडवून	तही	तया	िरहीक्ानळहीचया	तोंडावर	धरा.	क्नरहीक्ि	करा.	तुम्ाला	काचकांडहीचया	्ोकावरून	
िांढरा	धूर	िसरताना	क्दसेल.	

काय	बरे	झाले	असावे?
िरहीक्ानळही	तािवलयाने	HCl	चया	वाफा	बा्ेर	येऊ	लागलया,	तसेच	काचकांडही	वरहील	द्राविातून	NH

3
		वायू	बा्ेर	

िडला.	अिोक्नआ	वायू	व	्ायडो्जन	क्ोराइड	वायू	यांचयातहील	अक्िक्रियेने	अिोक्नअि	क्ोराइड	्ा	क्ार	वायूरुिात	तयार	
झाले	िि	लगेचच	संघनन	क्रियेने	तयाचे	रूिांतर	सरायुरूिात	झालयािुळे	िांढऱया	रंगाचा	धूर	क्निाथाि	झालेला	क्दसला.	याचे	
रासायक्नक	सिहीकरि	िुढहीलप्रिािे.

NH
3
		(g)+	HCl	(g)		 	NH

4
Cl(s)......	(12)

अिोक्नआ				्ायड्ोजन	क्ोराइड	 अिोक्नअि	क्ोराइड	
कृती	2	:	िॅगे्क्शअि	(Mg)	धातूचही	फीत	क्चिट्ात	िकडून	क्तचे	दुसरे	्ोक	प्रजवक्लत	करा.	्वेिधये	जळून	िॅगे्क्शअि	
ऑ्साइडचही	िांढरही	िुक्ही	तयार	्ोते.	वरहील	अक्िक्रिया	सिहीकरिाचया	सवरूिात	खालहीलप्रिािे	क्लक््ता	येईल.

																2Mg	+	O
2
	 		2	MgO	.............(13)

या	अक्िक्रियेत	िॅगे्क्शअि	वऑक्सजन	यांचा	संयोग	्ोऊन	िॅगे्क्शअि	ऑ्साईड	्े	एकिेव	उतिाक्दत	तयार	्ोते.
कृती	3	:	अधदे	चंचूिात्र	िरेल	इतके	िािही	घया.	तयािधये	चुनकळही	(	कॅकलशअि	ऑ्साइड	CaO)	चे	का्ही	खडे	्ाका.	
कॅकलशअि	ऑ्साइड	व	िािही	यांचया	संयोगाने	कॅकलशअि	्ायडर्ॉ्साइड	Ca(OH)2	तयार	्ोते	व	िरिूर	उष्िता	बा्ेर	
िडते.
	 CaO		 			+		 H

2
O	 							Ca(OH)

2
						+		 उष्िता	...........	(14)

			कॅकलशअि	ऑ्साइड				िािही				 	 कॅकलशअि	्ायड्रॉ्साइड

1.	वरहीलिथैकी	प्रतयेक	अक्िक्रियेिधये	अक्िक्रियाकारकांचही	संखया	क्कतही	आ्े?
2.	वरहील	अक्िक्रियांिधये	िाग	घेिाऱया	अक्िक्रियाकारकांचया	रेिंूचही	संखया	क्कतही	आ्े?
3.	वरहील	अक्िक्रियांिधये	प्रतयेकी	क्कतही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात?

	 जेव्ा	एखाद्ा	अक्िक्रियेत	दोन	क्कंवा	अक्धक	अक्िक्रियाकारकांचा	रासायक्नक	संयोग	्ोऊन	एकच	उतिाक्दत	
तयार	्ोते,	तेव्ा	तया	अक्िक्रियेस	संयोग	अक्िक्रिया	असे	म्ितात.
2.	अपघटन	अमिमक््ा	(Decomposition	reaction)

सामहत्	:	बाष्िनिात्र,	बनसेन	बनथार,	इतयादही.		
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	साखर.

कृती	:	एका	बाष्िनिात्रािधये	रोडहीशही	साखर	घया.	तया	बाष्िनिात्राला	बनसेन	बनथारचया	सा्ाययाने	उष्िता	द्ा.	रोडा	
वेळाने	करिलेला	काळा	िदारथा	तयार	झालेला	क्दसेल.	या	कृतहीत	नेिके	काय	घडले	असेल?

वरहील	कृतहीिधये	एकाच	अक्िक्रियाकारकाचे	(साखर)	दोन	िदारायंिधये	क्विाजन	झाले	(C	व	H
2
O)

																		
C
12
H
22
O
11
	 	12	C	+	11H

2
O.....	(15)

		साखर	 	 						काबथान
जया	 अक्िक्रियेिधये	 एकच	 अक्िक्रियाकारक	 असतो	 व	 तयािासून	 दोन	 क्कंवा	 अक्धक	 उतिाक्दते	 क्िळतात	 तया	

अक्िक्रियेला	अिघ्न	म्ितात.

     उष्िता	

करून	पहा.
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सामहत्	:	दोन	िरहीक्ानळ्ा,	वरिनळही	(Bent	tube)	रबरही	बूच,	बनथार	इतयादही.		

रासा्मनक	 पदाथ्ग	 :	 कॅकलशअि	 काबबोने्,	 ताजही	 चुनयाचही	
क्नवळही
कृती	 :	एका	िरहीक्ानळहीत	रोडे	 कॅकलशअि	काबबोने्	घया.	या	
िरहीक्ानळहीला	 रबरही	 बुचाचया	 स्ाययाने	 वाकडही	 काचनळही	
बसवून	नळहीचे	दुसरे	्ेाक	दुसऱया	िरहीक्ानळहीत	घेतललेया	ताजया	
चुनयाचया	क्नवळहीत	बुडवा.	िक््लया	िरहीक्ानळहीतहील	CaCO

3
 

बनथारचया	 स्ाययाने	 तहीव्रििे	 तािवा.	 चुनयाचही	 क्नवळही	 दुधही	
झालयाचे	क्दसेल.

आिि	वरहील	कृतहीिधये	िाक््ले	आ्े	की	कॅकलशअि	काबबोने्ला	उष्िता	क्दलही	असता	तयाचे	अिघ्न	्ोऊन	तयार	
झालेलया	काबथान	डायऑ्साइड	वायूिुळे		चुनयाचही	क्नवळही	दुधही	्ोते.	(सिहीकरि	16)	कॅकलशअि	ऑ्साइडचही	िुक्ही	्े	
दुसरे	 उतिाक्दत	 िक््लया	 िरहीक्ानळहीत	 क्शल्क	 रा्ते.	 तसेच	आिखही	 एका	 अक्िक्रियेत	 (सिहीकरि	 17)	 ्ायड्ोजन	
िेररॉ्साइडचे	िंद	गतहीने	आिोआि	िािही	व	ऑक्सजन	यांचयािधये	क्वघ्न	्ोते.	

उष्िता,	 क्वद्ुत	अरवा	प्रकाशाचया	सा्ाययाने	िाणयाचे	अिघ्न	करून	्ायड्ोजन	
वायूचही	क्नक्िथातही	श्य	आ्े	का?

आिि	िागहील	इयततेत	अभयासले	आ्े	की,	आमलयुक्त	िाणयातून	क्वद्ुत	प्रवा्	जाऊ	क्दलयास	िाणयाचे	अिघ्न	
्ोऊन	्ायड्ोजन	व	ऑक्सजन	वायू	तयार	्ोतात.	्े	अिघ्न	क्वद्ुत	उजदेचया	सा्ाययाने	्ोते	म्िून	या	अिघ्नाला	
‘क्वद्ुत	अिघ्न’	असे	म्ितात.	

क्नसगाथात	आिलया	अवतहीिोवतही	अनेक	क्वघ्न	(Degradation)	प्रक्रिया	सतत	्ोत	असतात.	सेंक्द्रय	कचरा	
सूक्षिजहीवांिाफ्फत	 क्वघ्न	िावून	खत	व	जथैक्वक	वायू	 (Biogas)	तयार	्ोतो.	जथैक्वक	वायूचा	उियोग	 इंधन	 म्िून	
करतात.		

CaCO
3
(s)	 	CaO(s)	+	CO

2
 	.....	(16)	

2H
2
O

2
(l)	® 2H

2
O(l)	+	O

2 
		....(17)

(16)	व	(17)	या	दोन्ही	अिघ्न	अक्िक्रिया	आ्ेत.	

        D 

2H
2
O(l)	      2H

2
 	+	O

2
 	......(18)

(आमलयुक्त	िािही)	
‘‘जया	 रासायक्नक	 अक्िक्रियेत	 एकाच	 अक्िकारकांिासून	 दोन	 क्कंवा	 अक्धक	 उतिाक्दते	 क्िळतात	 तही	 ‘अिघ्न	

अक्िक्रिया’	असते.’’	

क्वद्ुत	ऊजाथा

				3.6	कॅकलशअि	काबबोनेटचे	अपघटन	

चयुन्ाची
	मनिळी	

उषणता	

कॅकलशअि	
काबबोनेट	

करून	पाहू	्ा.

थोडे	आििा.
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3.	मिसथापन	अमिमक््ा	(Displacement	reaction)
या	िाठाचया	सुरुवातहीलाच	आिि	िाक््ले	आ्े	की	करॉिर	सलफे्चया	क्नळ्ा	द्राविात	जसत	िूड	घातलयावर	क्झंक	

सलफे्चे	 रंग्हीन	द्रावि	तयार	्ोऊन	उष्िता	बा्ेर	िडते.	ह्ा	अक्िक्रियेचे	 रासायक्नक	सिहीकरि	(3)	ि्ा.	तयावरून	
सिजते	की	करॉिर	सलफे्िधहील	Cu2+	आयनांचही	जागा	Zn	अिंूिासून	तयार	झालेले	Zn2+	्े	अायन	घतेात	व	Cu2+	

आयनांिासून	तयार	झालेले	Cu	अिू	बा्ेर	िडतात.	म्िजेच	Zn	िुळे	CuSO4	िधहील	Cu	चे	क्वसरािन	्ोते.	जेव्ा	एका	
संयुगातहील	किही	अक्िक्रियाशहील	िूलद्रवयाचया	आयनाचही	जागा	दुसरे	जासत	अक्िक्रियाशहील	िूलद्रवय	सवत:	अायन	बनून	
घेते	 तया	 रासायक्नक	अक्िक्रियेला	 ‘क्वसरािन	अक्िक्रिया’	 म्ितात.	 (किही	 व	जासत	अक्िक्रियाशहील	 िूलद्रवयाकं्वषयही	
िाक््तही	आिि	धातुक्वज्ान	या	िाठात	घेिार	आ्ोत).जसताप्रिािेच	लो्	व	क्शसे	्ही	िूलद्रवये	सुद्धा	तांबयाला	तयाचया	
संयुगातून	क्वसराक्ित	करतात.

िुढहील	अक्िक्रिया	िूिथा	करा.
1.	CuSO

4
(aq)	+	Fe	(s)		 		...........		+		.............	

2.	CuSO
4
(aq)	+	Pb(s)		 			...........		+		.............	

4.	दुहेरी	मिसथापन	अमिमक््ा	(Double	displacement	reaction)
अक्िकारकांिधहील	क्सलव्र	व	सोक्डअि	आयनांचही	अदलाबदल	्ोऊन	क्सलव्र	क्ोराइडचा	िांढरा	अवक्ेि	तयार	

्ोतो,	्े	आिि	रासायक्नक	सिहीकरि	(9)	िधये	िाक््ले	आ्े.
जया	अक्िक्रियेिधये	अक्िकारकांिधहील	आयनांचही	अदलाबदल	 ्ोऊन	अवक्ेि	 तयार	 ्ोतो	 तही	 ‘दु्ेरही	 क्वसरािन	

अक्िक्रिया’	असते.	
बेररअि	सलफे्चया	(BaSO

4
)	द्राविात	तुम्ही	िो्कॅ्शअि	रिोिे्	(K

2
CrO

4
)	घातले	तही	कृतही	(3)	आठवा.

1.	तयार	झालेलया	अवक्ेिाचा	रंग	कोिता	्ोता?
2.	अवक्ेिाचे	नाव	क्ल्ा.
3.	अक्िक्रियेचे	संतुक्लत	रासायक्नक	सिहीकरि	क्ल्ा.
4.	ह्ा	अक्िक्रियेला	तुम्ही	क्वसरािन	अक्िक्रिया	म्िाल	की	दु् ेरही	क्वसरािन	अक्िक्रिया?

ऊषिाग्राही	आमण	ऊषिादा्ी	प्मक््ा	ि	अमिमक््ा	
(Endothermic	and	Exothermic	processes	and	reaction)

क्वक्वध	प्रक्रिया	व	अक्िक्रियांिधये	उष्ितेचे	आदान	प्रदान	्ोते.	तयावरून	प्रक्रिया	व	अक्िक्रियांचे	दोन	प्रकार	िडतात	
ते	म्िजे	ऊष्िाग्ा्ही	व	ऊष्िादायही.	प्ररि	ऊष्िाग्ा्ही		व	ऊष्िादायही	अक्िक्रिया	िाहू.

1.	बफ्फ	क्वतळिे	
2.	िो्कॅ्शअि	नाय््े्	िाणयात	क्वरघळिे
्े	िौक्तक	बदल	घडून	येताना	बा्ेरहील	उष्िता	वािरलही	जाते.	तयािुळे	ह्ा	ऊष्िाग्ा्ही	प्रक्रिया	आ्ेत.	
याउल्,	
अ.	िाणयािासून	बफ्फ	तयार	्ोिे	
आ.	सोक्डअि	्ायडर्ॉ्साइड	िाणयात	क्वरघळिे	
्े	िौक्तक	बदल	घडून	येताना	उष्िता	बा्ेर	फेकलही	जाते.	तयािुळे	ह्ा	उष्िादायही	प्रक्रिया	आ्ेत.	सं्त	सलफयूररक	

आमलाचे	िाणयाने	 क्वरलहीकरि	करणयाचया	प्रक्रियेत	खूि	िोठ्ा	प्रिािावर	उष्िता	बा्ेर	 फेकलही	जाते.	तयािुळे,	 सं्त	
सलफयूररक	आमलात	 िािही	ओतले	असता	 िाणयाचे	 	 तातकाळ	 बाष्िहीिवन	 ्ोऊन	अिघात	 संिवतो.	 ्े	 ्ाळणयासाठही	
आवरयक	क्ततके	िािही	काचिात्रात	घेऊन	तयात	रोडे	रोडे	सलफयूररक	अ	ॅक्सड	ओतून	ढवळतात,	म्िजे	एका	क्िही	रोडहीच	
उष्िता	बा्ेर	्ाकलही	जाते.		

जरा	डोके	चालिा.
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सांरा	पाहू	!

जरा	डोके	चालिा.

सामहत्	:	प्ाकस्कचया	दोन	बा्लया,	िोजिात्र,	ताििािही,	इतयादही.		
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	िो्कॅ्शअि	नाय््े्,	सोक्डअि	्ायड्रॉ्साईड,	िािही,	इतयादही.		

रासा्मनक	अमिमक््ेचा	दर	(Rate	of	chemical	reaction)

खालहील	प्रक्रियांना	लागिारा	वेळ	क्वचारात	घेऊन	तयांचे	दोन	ग्ांत	वगतीकरि	करा	व	तया	
ग्ांना	शहीषथाक	द्ा.

कृती	 :	प्ाकस्कचया	 दोन	 बा्लयांिधये	 प्रतयेकी	 100	ml	 िािही	 घया.	प्ाकस्क	 ्े	 उष्ितारोधक	असलयािुळे	
उष्ितेचा	ऱ्ास	्ाळता	येतो.	बा्लयांतहील	िाणयाचया	ताििानाचही	नोंद	करा.	एका	बा्लहीत	5	गॅ्ि	िो्कॅ्शअि	नाय््े्	
(KNO

3
)	घाला.	बा्लही	चांगलही	्लवा.	तयार	झालेलया	द्राविाचया	ताििानाचही	नोंद	करा.	दुसऱया	बा्लहीत	5	 गॅ्ि	

सोक्डअि	्ायड्रॉ्साइड	(NaOH)	घाला.	बा्लही	चांगलया	प्रकारे	्लवा.	ताििानाचही	नोंद	करा.
िक््लया	बा्लहीत	िो्कॅ्शअि	नाय््े्	िाणयात	क्वरघळिे	् ही	प्रक्रिया	घडलही	तर	दुसऱया	बा्लहीत	सोक्डअि	् ायड्रॉ्साइड	

िाणयात	 क्वरघळणयाचही	प्रक्रिया	घडलही.	तुिचया	 क्नरहीक्िानुसार	यातहील	कोितही	प्रक्रिया	ऊष्िादायही	व	कोितही	प्रक्रिया	
ऊष्िाग्ा्ही	आ्े?

KNO
3
	क्वरघळणयाचही	प्रक्रिया	घडून	येताना	िररसरातहील	उष्िता	शोषलही	जाते,	तयािुळे	द्रावि	तयार	्ोताना	तयाचे	

ताििान	किही	्ोते.	जया	प्रक्रियेिधये	बा्ेरचही	उष्िता	शोषलही	जाते,	तया	प्रक्रियेला	ऊष्िाग्ा्ही	प्रक्रिया	म्ितात.	जेव्ा	
NaOH	(सरायुरूिातहील)	िाणयात	क्वरघळले	तेव्ा	उष्िता	बा्ेर	्ाकलही	गेलही	व	तयाचया	ताििानात	वाढ	झालही.	जया	
प्रक्रियांिधये	उष्िता	बा्ेर	्ाकलही	जाते	तया	प्रक्रियांना	ऊष्िादायही	प्रक्रिया	असे	म्ितात.
ऊषिाग्राही	ि	ऊषिादा्ी	अमिमक््ा

रासायक्नक	अक्िक्रियांिधयेसुद्	धा	उष्ितेचही	देवािघेवाि	्ोते,	 तयानुसार	का्ही	 रासायक्नक	अक्िक्रिया	ऊष्िादायही	
असतात	तर	का्ही	ऊष्िाग्ा्ही	असतात.	ऊष्िादायही	रासायक्नक	अक्िक्रियांिधये	अक्िक्रियाकारकांचे	रूिांतर	उतिाक्दतांिधये	
्ोताना	उष्िता	बा्ेर	 ्ाकलही	जाते	तर	ऊष्िाग्ा्ही	अक्िक्रियांिधये	अक्िक्रियाकारकांचे	रूिांतर	उतिाक्दतांिधये	 ्ोताना	
िररसरातून	उष्िता	शोषलही	जाते	क्कंवा	बा्ेरून	उष्िता	सतत	द्ावही	लागते.	उदा्रिारथा,

CaCO
3
(s)+	उष्िता		 	CaO(s)	+	CO

2
(g)		(ऊषिाग्राही		अमिमक््ा)

CaO(s)	+	H
2
O	 	Ca(OH)

2
	+	उष्िता						(ऊषिादा्ी	अमिमक््ा)

1.	क्वरघळणयाचही	प्रक्रिया	व	रासायक्नक	अक्िक्रिया	यात	फरक	काय?	
2.	द्रावकािधये	द्रावय	क्वरघळलयावर	नवहीन	िदारथा	बनतो	का?

1.	सवयंिाकाचा	गॅस	िे्वताच	तो	जळू	लागतो.
2.	लोखंडही	वसतू	गंजते.
3.	खडकांचे	अिक्हीिन	्ोऊन	िातही	तयार	्ोते.
4.	गलुकोजचया	द्राविात	याेगय	िररकसरतहीत	यहीस्	क्िसळलयावर	अलको्ोल	तयार	्ोते.
5.	िरहीक्ानळहीतहील	क्वरल	आमलािधये	खाणयाचा	सोडा	्ाकलयावर	बुडबुडे	क्निाथाि	्ोतात.
6.	बेररअि	क्ोराइडचया	द्राविात	क्वरल	सलफयूररक	आमल	क्िसळलयावर	िांढरा	अवक्ेि	तयार	झाला.
	 वरहील	उदा्रिांवरून	आिलया	लक्ात	येते	की	का्ही	अक्िक्रिया	रोडा	वेळात	िूिथा	्ोतात,	म्िजे	जलदगतहीने	
घडतात	तर	का्ींना	िूिथा	् ोणयास	खूि	वेळ	लागतो,	म्िजेच	तया	िंदगतहीने	घडतात.	याचा	अरथा	असा	की	क्िन्न	अक्िक्रियांचा	
दर	क्िन्न		असतो.	

(सोमडअि	हा्ड्रॉकसाइड	दाहक	असल्ाने	मशक्षकांच्ा	उपकसथतीत	काळजीपूि्गक	हाताळा.)

करून	पहा.

	ऊषिाग्राही	ि	ऊषिादा्ी	प्मक््ा	करणे.
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	 	एकच	अक्िक्रिया	अ्ही	बदललयानंतर	वेगवेगळ्ा	दरांनही	घडू	शकते.	उदा.	क््वाळ्ािधये	दूध	क्वरजलयानंतर	तयाचे	
द्ही	बनायला	खूि	वेळ	लागतो.	उन्ाळ्ातहील	उच्च	ताििानाला	दुधाचे	द्ही	बनणयाचया	अक्िक्रियेचा	दर	वाढतो,	व	द्ही	
लवकर	बनते.
	 रासायक्नक	अक्िक्रियेचा	दर	कोितया	घ्कांवर	अवलंबून	असतो	ते	आता	आिि	िाहू	या.

रासा्मनक	अमिमक््ेच्ा	दरािर	पररणाि	करणारे	घटक	
(Factors	affecting	the	rate	of	a	chemical	reaction	)
अ.	अमिमक््ाकारकांचे	सिरूप	(Nature	of	Reactants)

ॲलयुक्िक्नअि	(Al)	व	जसत	(Zn)	या	धातूंचही	क्वरल	्ायड्ोक्ोररक	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	बघू.		
Al	व	Zn	या	दोन्ींचही	क्वरल	्ायड्ोक्ोररक	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	्ोऊन	H

2
	वायू	िुक्त	्ोतो	आक्ि	ह्ा	धातूंचे	

िाणयात	क्वद्रावय	असे	क्ार	तयार	् ोतात.	िरंतु	क्झंक	धातचूया	तुलनेत	ॲलयुक्िक्नअि	धातचूही	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	जलद	
्ोते.	अक्िक्रियेचया	दरातहील	या	फरकाला	तया	धातचूे	सवरूि	कारिहीिूत	असते.	Al	्ा	Zn	िके्ा	जासत	अक्िक्रियाशहील	
(Reactive)	आ्े.	 म्िून	 ्ायडो्क्ोररक	आमलाबरोबर	Al	 चया	अक्िक्रियेचा	 दर	 ्ा	Zn	बरोबरहील	अक्िक्रियेचया	
दरािेक्ा	जासत	असतो.	अक्िक्रियाकारकांचे	सवरूि	(क्कंवा	अक्िक्रियाशहीलता)	रासायक्नक	अक्िक्रियांचया	दरावर	िररिाि	
करते.	(धातंूचही	अक्िक्रियाशहीलता	याक्वषयही	आिि	धातुक्वज्ान	या	िाठात	अक्धक	िाक््तही	घेिार	अ्ोत.)
आ.	अमिकारकांच्ा	कणांचा	आकार	(Size	of	the		Particles	of	Reactants)

सामहत्	:	दोन	िरहीक्ानळ्ा,	वजनका्ा,	िोजिात्र,	इतयादही.		
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	श्ाबादही	फरशहीचे	तुकडे,	श्ाबादही	फरशहीचा	चुरा,	क्वरल	HCl,	इतयादही.

कृती	:	दोन	िरहीक्ानळ्ािंधये	सारखयाच	वजनाचे	श्ाबादही	फरशहीचे	तुकडे	व	चुरा	घया.	दोन्ींिधये	प्रतयेकी	10ml		क्वरल	
HCl	्ाका.	काबथान	डायऑ्साइड	वायूचे	बुडबुडे	जलद	गतहीने	तयार	्ोतात	की	िंद	गतहीने	याचे	क्नरहीक्ि	करा.	

वरहील	कृतहीिधये	तुिचया	लक्ात	आले	असेल	की,	श्ाबादही	फरशहीचया	तुकडांबरोबर	CO2	चे	बुडबुडे	् ळू्ळू	तयार	
्ोतात,	तर	िुक्हीबरोबर	ते	जलद	गतहीने	तयार	्ोतात.	

	 वरहील	 क्नरहीक्ि	असे	 दशथाक्वते	 की,	 अक्िक्रियेचा	 दर	 अक्िकारकांचया	 किांचया	आकारावर	 अवलंबून	 असतो.	
रासायक्नक	अक्िक्रियेत	िाग	घेिाऱया	अक्िकारकांचया	किांचा	आकार	जेवढा	ल्ान	असेल	तेवढा	अक्िक्रियेचा	दर	जासत	
असतो.

इ.	अमिकारकांची	संहती	(Concentration	of	reactants)
क्वरल	व	सं्त	्ायड्ोक्ोररक	आमलाचही	CaCO

3
	चया	िुक्हीवर	्ोिारही	अक्िक्रिया		क्वचारात	घेऊ.

क्वरल	आमलाबरोबर	CaCO3	चही	अक्िक्रिया	 िंदििे	 ्ोते	 व	CaCO3्ळू्ळू	 ना्हीसा	 ्ोत	जातो	 व	CO2	वायू	
्ळू्ळू	िुक्त	्ोतो,	या	उल्	सं्त	आमलाबरोबरचही	अक्िक्रिया	जलद	गतहीने	्ोऊन	CaCO3	लवकर	ना्हीसा	्ोतो.

सं्त	आमलाबरोबरचही		अक्िक्रिया	क्वरल	आमलािेक्ा	जलद	् ोते	म्िजेच	अक्िक्रियेचा	दर	् ा	अक्िक्कय्ाकारकांचया	
सं्तहीचया	प्रिािात	बदलतो.
ई.	अमिमक््ेचे	तापिान		(Temperature	of	the	Reaction)
      अिघ्न	अक्िक्रियेचा	अभयास	करताना	चुनखडहीचया	अिघ्नाचही	कृतही	तुम्ही	केलही	आ्े.	या	कृतहीिधये	बनथारने	उष्िता	
देणयािूवती	चुनयाचही	क्नवळही	दुधही	्ोत	ना्ही.	कारि	तेव्ा	अक्िक्रियेचा	दर	शूनय	असतो.	तािवलयािुळे	अक्िक्रियेचा	दर	
वाढून	CO2		्े	उतिाक्दत	तयार	्ोते.यावरून	असे	लक्ात	येते	की,	आक्िक्रियेचा	दर	्ा	ताििानावर	अवलंबून	असतो.	
ताििान	वाढक्वले	की,	अक्िक्रियेचा	दर	वाढतो.

करून	पाहू्ा.
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उ.	उतपे्रक	(Catalyst)		
िो्ॅक्शअि	क्ोरे्	(KClO

3
)	तािवले	असता	तयाचे	अिघ्न	िंदगतहीने	्ोते.	

1.	 प्रतयेक	रासायक्नक	बदलािधये	एक	क्कंवा	अक्धक		रासायक्नक	अक्िक्रिया	घडत	असतात.		
2.		का्ही	रासायक्नक	अक्िक्रिया	शहीघ्र	तर	का्ही	िंद	गतहीने	्ोतात.	
3.	 तहीव्र	आमल	व	तहीव्र	आमलारही	यांिधहील	अक्िक्रिया	तातकाळ	्ोते.
4.	 आिलया	शरहीरात	क्वकर	(Enzymes)	जथैवरासायक्नक	अक्िक्रियांचा	दर	वाढक्वतात	व	शरहीराचया	ताििानालाच	

तया	घडवून	आिला.
5.	 नाशवंत	खाद्िदारथा	शहीतकिा्ात	जासत	काळ	क््कतात.	खाद्िदाराथाचया	क्वघ्नाचा	दर	किही	ताििानािुळे	

किही	्ोतो	आक्ि	तया	क््कून	रा्तात.
6.	 िाणयािेक्ा	तेलावर	िाजही	लवकर	क्शजते.
7.	 जर	अक्िक्रियेचा	दर	जलद	असेल	तर	रासायक्नक	कारखानयािंधये	रासायक्नक	प्रक्रिया	फायदेशहीर	ठरतात.
8.	 अक्िक्रियेचा	दर	्ा	ियाथावरिाचया	दृकष्टकोनातून	देखहील	ि्त्वाचा	आ्े.
9.	 िृथवहीचया	वातावरिातहील	ओझोन	वायूचा	रर	सूयाथाचया	अक्तनहील	क्करिांिासून	आिलया	िृथवहीवरहील	जहीवसृष्टहीचे	

संरक्ि	करतो.	्ा	रर	किही	्ोिे	क्कंवा	क््कून	रा्िे	्ही	प्रक्रिया	साधारित:	ओझोन	रेिूचया	क्नक्िथातहीचया	आक्ि	
नष्ट	्ोणयाचया	दरावर	अवलंबून	असते.	

ऑककसडीकरण	ि	क्षपण	(Oxidation	and	Reduction)
अनेक	प्रकारचे	िदारथा	ऑक्सडहीकरि	व	क्िि	ह्ा	प्रकारचया	अक्िक्रिया	देतात.	या	अक्िक्रियांबद्दल	आता	अक्धक	

िाक््तही	घेऊया.

किांचा	अाकार	ल्ान	करून	वा	अक्िक्रियेचे	ताििान	वाढवूनदेखहील	वरहील	अक्िक्रियेचा	दर	वाढत	ना्ही.	िरंतु	
िँगेनहीज	डायऑ्साइड	(MnO2	)	चया	उिकसरतहीत	KClO3	चे	जलद	गतहीने	अिघ्न	्ोऊन	O2वायू	िुक्त	्ोतो.	या	
अक्िक्रियेत,	MnO

2
िधये	कोिता्ही	रासायक्नक	बदल	्ोत	ना्ही.	

‘‘जया	िदाराथाचया	केवळ	उिकसरतहीिुळे	रासायक्नक	अक्िक्रियेचा	दर	वाढतो,	िरंतु	तया	िदाराथािधये	िात्र	कोिता्ही	
रासायक्नक	बदल	्ोत	ना्ही,	अशा	िदाराथाला	उतप्रेरक	म्ितात.’’

्ायड्ोजन	िेररॉ्साइडचे	 क्वघ्न	्ोऊन	िािही	व	ऑक्सजन	तयार	्ोणयाचही	्ही	अक्िक्रिया	(सिहीकरि	17)	कक्	
ताििानाला	खूिच	िंद	गतहीने	्ोत	असते	िि	तहीच	अक्िक्रिया	िँगेक्नज	डायआॅ्साइड	(MnO

2
)	चही	िावडर	्ाकलयावर	

जलद	वेगाने	घडते.	

जया	 रासायक्नक	अक्िक्रियेत	अक्िक्रियाकारकाचा	ऑक्सजनशही	 संयोग	्ोतो	 क्कंवा	जया	 रासायक्नक	अक्िक्रियेत	
अक्िक्रियाकारकातून	्ायड्ोजन	क्नघून	जातो	व	उतिाक्दत	क्िळते	अशा	अक्िक्रियेला	‘ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया’	असे	
म्ितात.	

2KClO3	 	2KCl	+	3O2		............(19)

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

2Mg		+		O2		 	2MgO	..........(20)
C		+		O2									 		CO2					..........(21)
MgH

2
										 	Mg	+	H2	 	.......(22)

CH
3
-CH3						 	CH

2
=	CH2	+	H2	 	..(23)

या	 अक्िक्रियांिथैकी	 (20)	 व	 (21)	 िधये	 एका	
अक्िकारकाचा	ऑक्सजनशही	संयोग		झालेला	आ्े,	तर	
(22)	 व	 (23)	 िधये	 अक्िकारकािधून	 ्ायड्ोजन	 वायू	
क्नघून	 गेलेला	 आ्े.	 ्ही	 सवथा	 उदा्रिे	 ऑक्सडहीकरि	
अक्िक्रियेचही	आ्ेत.	
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का्ही	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	क्वक्शष्ट	रासायक्नक	िदारायंचया	उियोगाने	घडवून	आितात.
उदा्रिारथा,	

[O]CH3	-	CH2-	OH																																																																				CH3	-	COOH	........(24)
एक्रल	अलको्ोल								K

2
Cr

2
O

7
/H

2
SO

4               
ॲसेक््क	ॲक्सड

येरे	एक्रल	अलको्ोल	या	अक्िकारकाचया	ऑक्सडहीकरिासाठही	आमलयुक्त	िो्कॅ्शअि	डायरिोिे्	ऑक्सजन	
उिलबध	करून	 दतेो.	असे	जे	 रासायक्नक	 िदारथा	ऑक्सजन	 उिलबध	करून	 देऊन	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	घडवून	
आितात	तयांना	ऑक्सडक	(Oxidant)	म्ितात.		

क्नयंक्त्रत	ऑक्सडहीकरि	घडवून	अािणयासाठही	क्वक्वध	रासायक्नक	ऑक्सडक	वािरतात.	
K
2
Cr
2
O
7
/H

2
SO

4
,	KMnO

4
/H

2
SO

4
	 ्े	 का्ही	 ने्िहीचया	 वािरातहील	 रासायक्नक	ऑक्सडक	आ्ेत.	

्ायड्ोजन	िेररॉ्साइड	(H
2
O
2
)	्ा	सौमय	ऑक्सडक	म्िून	वािरतात.	ओझोन	(O

3
)	्ा	सुद्धा	एक	रासायक्नक	

ऑक्सडक	 	आ्े.	 रासायक्नक	 	ऑक्सडकांिासून	 क्निाथाि	 झालेला	 नवजात	ऑ्सहीजन	ऑक्सडहीकरिासाठही	
वािरला	जातो.

O
3
	® O

2
	+	[O]

H
2
O2	® H

2
O	+	[O]

K
2
Cr
2
O7		+	4H2SO4® K

2
SO4	+	Cr2	(SO4)3	+4H2O	+	3	[O]

2KMnO4	+	3H2SO4	® K
2
SO4	+	2MnSO4	+	3H2O	+	5	[O]

नवजात	ऑक्सजन	्ही	O2	रेिू	तयार	्ोणयािूवतीचही	अवसरा	आ्े.	्े	ऑक्सजनचे	अक्िक्रियाशहील	रूि	आ्े	व	ते	
[O]	असे	क्लहून	दशथावतात.

1.	ियेजलाचया	शुद	्धहीकरिासाठही	कोिता	ऑक्सडक	वािरतात?	
2.	िाणयाचया	्ा्या	साफ	करताना	िो्कॅ्शअि	िरिँगने्	का	वािरतात?

िो्कॅ्शअि	िरिँगने्	्ा	रासायक्नक	ऑक्सडक	आ्े	्े	आिि	आताच	िाक््ले.	आता	िुढहील	अक्िक्रिया	ि्ा.

2KMnO4	+	10FeSO4	+	8H2SO4® K
2
SO

4
+2MnSO4	+	5Fe2	(SO4)3	+	8H2O.........(25)

या	अक्िक्रियेत	आमलाचया	उिकसरतहीत	KMnO
4
	ने	कोिाचे	ऑक्सडहीकरि	केले?	अराथातच	FeSO

4
	चे.		

येरे	FeSO4	चे	रूिांतर	Fe2	(SO4)3	िधये	झाले.	्े	रूिांतर	म्िजे	ऑ्सहीडहीकरि	कसे	ते	आता	िाहू.	
	 	 	 	 2FeSO4	® Fe

2
(SO

4
)
3

आयक्नक	अक्िक्रिया					Fe2++SO
4

2- ® 2	Fe3+		+	3SO
4

2-

वरहील	रूिांतरात	जो	क्नववळ	बदल	्ोतो	तो	िुढहीलप्रिािे	क्नववळ	आयक्नक	अक्िक्रियेचे	दशथावता	येतो.
क्नववळ	आयक्नक	अक्िक्रिया												Fe2+		®  Fe3+	

	 	 	 																			(फेरस)	 	(फेररक)
्ही	क्नववळ	आयक्नक	अक्िक्रिया	KMnO

4
	ने	घडवून	आिलेले	ऑक्सडहीकरि	दशथावते.	फेरस	आयनिासून	फेररक	

आयन	बनतो	तेव्ा	धनप्रिार	1	एककाने	वाढतो.	्े	्ोताना	फेरस	आयन	एक	इले्््रॉन	गिावतो.	यावरून	आिलयाला	
‘ऑक्सडहीकरि	म्िजे	एक	क्कंवा	अक्धक	इले्््रॉन	गिाविे’	अशही	नवही	वयाखया	सिजते.		

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

जरा	डोके	चालिा.
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रासायक्नक	 सिहीकरि	 (6)	 ि्ा.	 वनसितही	 तेलािासून	 वनसितही	 तूि	 तयार	 करिे	 ्ही	
कोितया	प्रकारचही	अक्िक्रिया	आ्े	असे	तुम्ांला	वा्ते?

	 जया	रासायक्नक	अक्िक्रियांिधये	अक्िकारके	्ायड्ोजन	प्राप्त	करतात	तया	अक्िक्रियांना	‘क्िि’	अक्िक्रिया	असे	
म्ितात.	तयाचप्रिािे	जया	अक्िक्रियांिधये	अक्िकारकातहील	ऑक्सजन	क्नघून	जातो	आक्ि	उतिाक्दत	तयार	्ोते	अशा	
अक्िक्रियांनासुद्	धा	‘क्िि’	असे	म्ितात.	जो	िदारथा	क्िि	घडवून	आितो	तया	िदाराथाला	क्ििक	म्ितात.

जेव्ा	काळ्ा	करॉिर	ऑ्साइडवरून	्ायड्ोजन	वायू	प्रवाक््त	केला	जातो	तेव्ा	तांबूस	रंगाचे	तांबे	क्िळते.
CuO	+	H

2
	 	Cu	+	H

2
O......................(26)

घरातहील	 ॲलयुक्िक्नअिचया	 िांडाचया	 िृष्ठिागावरचही	 चकाकी	 का्ही	 क्दवसांनही	
किही	्ोऊन	तही	क्नसतेज	्ोतात	असे	का	्ोते?

अिूवरहील	 क्कंवा	आयनावरहील	 धनप्रिार	 जेव्ा	 वाढतो	
क्कंवा	 ऋिप्रिार	 किही	 ्ोतो	 तेव्ा	 तयाला	 ऑक्सडहीकरि	
म्ितात	आक्ि	जेव्ा	 धनप्रिार	किही	 ्ोतो	 क्कंवा	ऋिप्रिार	
वाढतो	तेव्ा	तयाला	क्िि	म्ितात.	

Fe
FeO 	Fe

2
O
3

ऑक्सडहीकरि

क्ििक्िि

ऑक्सडहीकरि

या	अक्िक्रियेत	क्ििक	कोि	आ्े?		तसेच	कोितया	अक्िकारकाचे	क्िि	झाले	आ्े?	
या	अक्िक्रियेचया	वेळही	CuO	(करॉिर	ऑ्साईड)	िधहील	ऑक्सजनचा	अिू	बा्ेर	िडतो	अराथात	करॉिर	ऑ्साइडचे	

क्िि	् ोते,	तर	् ायड्ोजनचा		रेिू	ऑक्सजन	अिू	सवहीकारतो	व	िािही	(H
2
O)	तयार	् ोते	म्िून	् ायडो्जनचे	ऑक्सडहीकरि	

्ोते.	अशा	प्रकारे	ऑक्सडहीकरि	व	क्िि	या	अक्िक्रिया	एकाच	वेळही	घडतात.	ऑक्सडकािुळे	क्ििकाचे	ऑक्सडहीकरि	
्ोते	व	क्ििकािुळे	ऑक्सडकाचे	क्िि	्ोते.	या	वथैक्शष्ट्ांिुळे	क्िि	अक्िक्रिया	व	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	अशा	
दोन	िदांऐवजही	रेडरॉ्स	अक्िक्रिया	अशा	एकाच	िदाचा	वािर	करतात.

रेडरॉ्स	अक्िक्रिया	 =	क्िि		 +	ऑक्सडहीकरि	
Redox	reaction	=	Reduction	 +	Oxidation	

2H
2
S	+	SO

2
	 					3S		 	+	2H

2
O			................	.(27)

MnO
2
	+	4	HCl	 					MnCl

2
	+	2H

2
O	+	Cl

2
		 .............(28)

1.	 रेडरॉ्स	 अक्िक्रियांचही	 आिखही	 का्ही	 उदा्रिे	 िुढहीलप्रिािे	 आ्ेत.	
तयाचंयातहील	क्ििक	व	ऑक्सडक	कोिते	ते	ओळखा.

2.	ऑक्सडहीकरि	म्िजे	इले्््रॉन	गिाविे,	तर	क्िि	म्िजे	काय?	
3.	Fe3+	क्िि	्ोऊन		Fe2+	तयार	्ोिे	्ही	क्िि	अक्िक्रिया	इले्््रॉन	(e	-)	ह्ा	संजे्चा	वािर	करून	क्ल्ा.	

िेशींिधहील	 रवसनादरमयान	 रेडरॉ्स	
अक्िक्रिया	 घडत	असते.	 तेरे	 साय्ोरिोि		
सही	 ऑक्सडेज	 ह्ा	 क्वकराचा	 रेिू	
इले्््रॉनचे	 व्न	 करून	 ्ही	 अक्िक्रिया	
घडवून	आितो.	

अमधक	 िामहतीसािी	 सजीिांतील	
जीिनप्मक््ांची	िामहती	घ्ा.	

सांरा	पाहू	!

मिचार	करा.

िाहीत	आहे	का	तयुमहालंा?

जरा	डोके	चालिा.
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क्षरण	(Corrosion)

सामहत्	:	चार	िरहीक्ानळ्ा,	चार	छो्े	लोखंडही	कखळे,	रबरही	बूच,	इतयादही.	
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	क्नजथाल	कॅकलशअि	क्ोराइड,	तेल,	उकळलेले	िािही	इतयादही.	

कृती	:	
चार	 िरहीक्ानळ्ा	 घेऊन	 एका	 ्ेस्	 टू्ब	

स्ँडवर	ठेवा.	एका	िरहीक्ानळहीत	रोडे	उकळलेले	
िािही	 घेऊन	 तयावर	 तेलाचा	 रर	 घया.	 दुसऱया	
िरहीक्ानळहीत	 रोडे	 क्िठाचे	 द्रावि	 घया.	 क्तसऱया	
िरहीक्ानळहीत	 फक्त	 ्वाच	 असेल.	 चौथया	
िरहीक्ानळहीत	 रोडे	 क्नजथाल	 कॅकलशअि	 क्ोराइड	
घया.	आता	 प्रतयेक	 िरहीक्ानळहीत	 एक	 एक	छो्ा	
लोखंडही	 	 कखळा	 ्ाका.	 चौरही	 िरहीक्ानळही	 रबरही	
बुचाने	बंद	करा.	चार्ही	िरहीक्ानळ्ा	का्ही	क्दवस	
तशाच	ठेवा.	

मििाचे	
द्रािण		

हिा	 हिा	ि	मनज्गल
कॅकलशअ	ि	
क्ोराईड	

उकळलेले	पाणी	
ि	तेलाचा	थर	

3.7	रंजण्ाचा	अभ्ास	करणे

	 जेव्ा	 Fe2+	आयन	 धनाग्	 िागातून	 सरलांतररत	 ्ोतात	 तेव्ा	 तयाचंही	 िाणयाशही	 	 अक्िक्रिया	 ्ोते	 	 व	 	 िुढे	
ऑक्सडहीकरि	्ोऊन	Fe3+	आयन	तयार	्ोतात.	

Fe3+	आयनािासून	अक्वद्रावय	तांबूस	रंगाचे	सजल	ऑ्साइड	तयार	्ोते.	तयालाच	गंज	म्ितात,	ते	िृष्ठिागावर	
जिा	्ोते.

2Fe3+	(aq)	+	4H
2
O(l)		®			Fe

2
O
3
.H
2
O(s)	+	6H+(aq)	.........	(29)

वातावरिातहील	 क्वक्वध	 घ्कांिुळे	 धातंूचे	ऑक्सडहीकरि	 ्ोते	 व	 ियाथायाने	 तयांचही	 झहीज	 ्ोते	 तयास	 क्रि	असे	
म्ितात.	लोखंड	गंजते	व	तयावर	तांबूस	रंगाचा	रर	जिा	्ोतो.	्े	लोखंडाचे	क्रि	आ्े.	क्रि	्ही		एक	अतयंत	गंिहीर	
सिसया	आ्े.	याचा	अभयास	आिि	‘धातुक्वज्ान’	िाठात	करिार	आ्ोत.

का्ही	 क्दवसांनंतर	चार्ही	िरहीक्ानळ्ािंधहील	कखळ्ाचंे	 क्नरहीक्ि	करा.	 तुम्ाला	काय	आढळून	आले?	कोितया	
िरहीक्ानळ्ािंधहील	 कखळे	 गंजले?	 गंजणयासाठही	 िािही	 व	 ्वा	 या	 दोन्ींचही	आवरयकता	असते.	क्ारांचया	 साक्नधयात	
गंजणयाचही	क्रिया	जलद	्ोते.	

तुम्ही	रोजचया	जहीवनात	रडेरॉ्स	अक्िक्रियांचा	िररिाि	िाक््ला	आ्े	का?	नवहीन	दोन	चाकी	अरवा	चार	चाकी	वा्ने	
चकचकीत	क्दसतात.	याउल्	जुनया	वा्नांचही	चकाकी	गेललेही	असते.	तयाचंया	धातंूचया	िषृ्ठिागावर	एक	प्रकारचा	ताबूंस	
रगंाचा	सरायुरूि	रर	जिा	झालेला	क्दसतो.	तया	ररास	‘गजं’	असे	म्ितात.	तयाच	ेरासायक्नक	सूत्र	Fe

2
O
3
.xH

2
O	्े	आ्े.

लोखंडावरहील	 गंज	सरळििे	ऑक्सजनचही	लोखंडाचया	िृष्ठिागाशही	अक्िक्रिया	्ोऊन	तयार	्ोत	ना्ही.	्ा	 गंज	
क्वद्ुत	रासायक्नक	अक्िक्रियेने	तयार	्ोतो.	लोखंडाचया	िृष्ठिागावरहील	वेगवेगळे	िाग	धनाग्	व	ऋिाग्	बनतात.
1.	धनाग्		िागात	अ	ॅनोडिाशही	Fe	चे	ऑक्सडहीकरि	्ोऊन	 Fe2+		तयार	्ोते.		 
 Fe(s)®  Fe2+	(aq)	+	2e-

2.	ऋिाग्	िागात		O2		चे	क्िि	्ोऊन	िािही	तयार	्ोते.	
	 O

2
(g)	+	4H+(aq)+	4	e-	®	2H

2
O(l)

काळि्लेलही	चांदहीचही	आक्ि	क््रव्	झालेलही	क्ितळ्ाचही	िांडही	कशही	सवचछ	करतात?

1                 2                 3                4

शोध	घ्ा	

करून	पाहू्ा.
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खिटपणा	(Rancidity)
जेव्ा	जुने	क्शल्क	राक््लेले	खाद्तेल	आिि	खाद्िदारथा	तयार	करणयासाठही	वािरत	असतो	तेव्ा	तयास	खव्	

वास	येतो.	जर	अशा	तेलात	अन्न	क्शजवले	तर	तया	अन्नाचही	चव्ही	बदलते.	जेव्ा	तेल	क्कंवा	तूि	दहीघथाकाळ	तसेच	ठेवले	
जाते	क्कंवा	तळलेले	िदारथा	जासत	काळ	तसेच	ठेवले	जातात	तेव्ा	्वेिुळे	तयांचे	ऑ्सहीडहीकरि	्ोऊन	तयास	‘खव्ििा’	
प्राप्त	्ोतो.	जया	खाद्िदारायंिधये	तेल	अरवा	तुिाचा	वािर	करतात	तयात	खव्ििा	्ाळणयासाठही	प्रक्तऑक्सडकाचा	
(Antioxident	)	वािर	करतात.	्वाबंद	डबयात	अन्न	ठेवलयानेसुद्	धा	अन्नाचही	ऑक्सडहीकरि	क्रिया	िंदावते.

1.	 मदलेल्ा	 मिधानांतील	 ररकाम्ा	 जारी	 कंसातील	
्ोग्	प्ा्ग्	मनिडून	मिधाने	सकारण	सपष्ट	करा.

	 (ऑककसडीकरण,	 मिघटन,	 मिसथापन,	 मिद्युत	
अपघटन,	क्षपण,	जसत,	तांबे,	दुहेरी	मिसथापन)	

	 अ.	 लोखंडाचे	 ित्रे	 गंजू	 नयेत	 म्िून	 तयांचयावर	
........धातूचा	रर	क्दला	जातो.

	 अा.	 फेरस	सलफे्चे	 फेररक	सलिे् िधये	रूिातंर	्ही		
एक	......अक्िक्रिया	आ्े.

	 इ.	 आमलयुक्त	 िाणयातून	 क्वद्ुतप्रवा्	 जाऊ	
क्दलयास	िाणयाचे	...........	्ोते.

	 ई.	 BaCl
2
	चया	जलहीय	द्राविात	ZnSO

4
	जलहीय	

द्रावि	 क्िसळले	असता	 िाढंरा	अवक्ेि	 तयार	
्ोिे	 ्े	 .............	 अक्िक्रियेचे	 उदा्रि	
आ्े.

2.	 पयुढील	प्रनांची	उततरे	मलहा.
	 अ.	 क्दलेलया	 अक्िक्रियेत	 जेव्ा	 एकाच	 वेळही	

ऑक्सडहीकरि	 व	 क्िि	 अक्िक्रिया	 घडून	
येतात	तेव्ा	तया	अक्िक्रियेला	काय	म्ितात?	
एका	उदा्रिाचया	सा्ाययाने	सिष्ट	करा.

	 आ.	्ायड्ोजन	 िेररॉ्साइडचे	 अिघ्न	 ह्ा	
रासायक्नक	 अक्िक्रियेचा	 दर	 कसा	 वाढक्वता	
येतो?

	 इ.	 ऑ्सहीजन	 व	 ्ायड्ोजन	 याचंा	 संदिथा	 घेऊन	
अक्िक्रियांचे	 कोिते	 प्रकार	 िडतात	 ते	
उदा्रिासक््त	क्ल्ा.

	 इ.	 अक्िकारक	 व	 उतिाक्दत	 म्िजे	 काय	 ते	
सोदा्रि	क्ल्ा.

	 उ.	 NaOH	 िाणयात	 क्िसळिे	 व	 CaO	 िाणयात	
क्िसळिे	 या	 दाेन	 घ्नांिधहील	 सामय	 व	 िेद	
क्ल्ा.

3.	 खालील	संज्ा	उदाहरणांसमहत	सपष्ट	करा.
	 अ.	ऊष्िाग्ा्ही	अक्िक्रिया
	 आ.	संयोग	अक्िक्रिया	
	 इ.	 संतुक्लत	सिहीकरि
	 ई.	 क्वसरािन		अक्िक्रिया	

4.	 शासत्री्	कारणे	मलहा.	
	 अ.	 चुनखडही	 तािवून	 क्िळालेला	 वायू	 ताजया	

चुनयाचया	 क्नवळहीतून	 जाऊ	 क्दलयास	 क्नवळही	
दुधाळ	्ोते.

	 आ.	श्ाबादही	 फरशहीचे	 तुकडे	 HCl	 िधये	 ना्हीसे	
व्ावयास	 वेळ	लागते	िि	फरशहीचा	चुरा	िात्र	
लवकर	ना्हीसा	्ोतो.

	 इ.		 प्रयोगशाळेत	 सं्त	 सलफयूररक	 आमलािासून	
क्वरल	आमल	तयार	करताना	िाणयािधये	 सं्त	
सलफयुररक	 आमल	 संर	 धारेने	 सोडून	 द्रावि	
काचकाडंहीने	्लवहीत	रा्तात.

	 ई.	 खाद्तेल	दहीघथाकाळ	साठक्वणयासाठही		्वाबंद	
डबा	वािरिे	योगय	ठरते.		

पाण्ाचा	थेंब		

5.	 पयुढील	 मचत्राचे	 मनरीक्षण	 करा,	 रासा्मनक	
अमिमक््ा	सपष्टीकरणासह	िांडा.

सिाध्ा्

जिा	झालेला	रंज		

ऋणाग्र	 धनाग्र	

लोह
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6.	 खालील	रासा्मनक	अमिमक््ेिधील	कोणत्ा	अमिकारकाचे	ऑककसडीकरण	आमण	क्षपण	होते	ते	ओळखा.

	 अ.	Fe	+	S	 	FeS
	 आ.	2Ag

2
O	 	4	Ag	+	O2	

	 इ.	2Mg	+	O2	 	2MgO

	 ई.	NiO	+	H2	 	Ni	+	H
2
O

7.	 पयुढील	रासा्मनक	सिीकरणे	पा्रीपा्रीने	संतयुमलत	करा.
	 अ.		H

2
S
2
O
7
(l)	+	H

2
O(l)	 	H

2
SO

4
(l)

	 आ.	SO
2
(g)	+	H

2
S(aq)	 	S(s)	+	H

2
O	(l)	

	 इ.	 Ag(s)	+	HCl(aq)	 	AgCl	 	+	H
2
	

	 ई.	 NaOH	(aq)	+	H
2
SO

4
(aq)	 	Na

2
SO

4
(aq)	+	H

2
O(l)

8. खालील	रासा्मनक	अमिमक््ा	ऊषिाग्राही	आहेत	का	ऊषिादा्ी	आहेत	ते		ओळखा.

	 अ.	HCl	+	NaOH	® NaCl	+	H
2
O	+	उष्िता

	 आ.	2KClO
3
(s)	® 2KCl(s)	+	3O

2
		

	 इ.	CaO	+	H
2
O	® Ca(OH)

2
	+	उष्िता

	 ई.	CaCO
3
(s)	® CaO(s)	+	CO

2	
9.	 पयुढील	तक्ता	जयुळिा.	

अमिकारके उतपामदते रासा्मनक	अमिमक््ेचा	प्कार
BaCl2	(aq)	+	ZnSO4	(aq) H

2
CO	3(aq)	 क्वसरािन

2AgCl(s)	 FeSO
4
	(aq)+	Cu	(s) संयोग

CuSO4	(aq)	+	Fe	(s) BaSO
4
	 	+	ZnCl2	(aq) अिघ्न

H
2
O(l)	+	CO

2
(g) 2Ag(s)	+	Cl

2
(g) दु्ेरही	क्वसरािन

D

D

²²²

उपक्ि	:

 प्रयोगशाळेत	उिलबध	असलेलया	सरायुरूिातहील	क्वक्वध	क्ारांचही	जलहीय	द्राविे	बनवा.	या	द्राविांिधये	सोक्डयि	
्ायड्रॉ्साइडचे	जलहीय	द्रावि	क्िसळून	काय	् ोते	तयाचे	क्नरहीक्ि	करा.	या	क्नरहीक्िांवर	आधाररत	दु्ेरही	क्वसरािन	
अक्िक्रियांचा	तक्ता	बनवा.	
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	 िागहील	इयततािंधये	आिि	कसरक्तक	क्वद्ुत	म्िजे	काय	ते	जािून	घतेले.	धनप्रिाररत	व	ऋिप्रिाररत	वसतूंक्वषयही	
क्वक्वध	प्रयोग	केले.	वसतंूचे	धनप्रिाररत	व	ऋिप्रिाररत	्ोणयािागे	ऋिप्रिाररत	कि	एका	वसतूवरून	दुसऱया	वसतूवर	जािे	
असते	्े्ही	आिि	िाक््ले.	तसेच	िागहील	इयततेत	धाराक्वद्ुत	क्वषयही	आिि	अभयास	केला.	
	 क्वद्ुतवा्क	तारेतून	जािारही	क्वद्ुतधारा,	क्वद्ुतरोधातून	जािारही	क्वद्ुतधारा,	क्वद्ुत	प्रवतथान,	क्वद्ुत	चक्लत्र	
व	क्वद्ुत	जक्नत्र	यांचे	कायथा	या	िाठात	आिि	अभयासिार	आ्ोत.	

4.	मिद्युतधारेचे	पररणाि	

Ø मिद्युत	पररपथािध्े	ऊजजेचे	सथानांतरण
Ø मिद्युतधारेचे	औकषणक	पररणाि
Ø मिद्युतधारेचे	चयुंबकी्	पररणाि

मनरीक्षण	करा	ि	चचा्ग	करा.
खालहील	 क्चत्रािंधये	 तुम्ाला	 काय	 क्दसते?	 क्वदु्तधारेचे	 कोिकोिते	
िररिाि	तुम्ाला	आढळतात?

1.	िदारथा		क्वद्ुतसुवा्क	आ्े	की	दवुाथा्क	आ्े,	्े	आिि	कशाचया		आधारे	ठरवतो?
2.	 लोखंड	 ्े	 क्वद्ुत	 सुवा्क	आ्े,	 िरंतु	 खालही	 िडलेला	 	 लोखंडाचा	 तुकडा	 	 ्ाताने	
उचलताना	आिलयाला	क्वजेचा	झ्का	का	लागत	ना्ही?		

अ ब

मिद्युत	पररपथािध्े	ऊजजेचे	सथानांतरण	(Energy	transfer	in	an	electric	circuit)

कृती	 :	 सोबतचया	आकृतही	 4.2	 िधये	 दाखक्वलयाप्रिािे	 योगय	 तया	 िूलयांचे	 घ्क	 घेऊन	 िररिर	जोडा.	 िररिरातहील	
क्वद्ुतधारा	(I)	िोजा,	क्वद्ुतरोधाचया	दोन	्ोकांिधहील	(A	व	B)	क्विवांतर	(V

AB
)	िोजा.	

	 A	येरहील	क्विव	B	येरहील	क्विवािके्ा	जासत	आ्े	कारि	A	्ा	क्बंदू	क्वद्ुतघ्ाचया	धन	्ोकाला	तर	B	्ा	क्बंदू	
क्वद्ुतघ्ाचया	ऋि	्ोकाला	जोडलेला	आ्े.	

4.1	मिद्युतधारेचे	पररणाि	

क

सामहत्	ः	जोडिहीचया	तारा,	क्वद्ुत	घ्,	क्वद्ुतरोध,	व्ोल्िही्र,	ॲिही्र,	प्गकळ		इतयादही.करून	पहा.

थोडे	आििा.
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	 जर	Q	इतका	 क्वद्ुतप्रिार	A	िासून	B	कडे	 गेला	
तर,	या	क्वद्ुतप्रिारावर	A	िासून	B	िययंत	जाताना	V

AB
	Q	

इतके	कायथा	 झाले	 (ि्ा	 इयतता	 9	 वही	 िाठ	 3).	 ्े	कायथा	
करायला	ऊजाथा	कोठून	आलही?	ऊजदेचा	स्ोत	तर	घ्	आ्े.	
घ्ाने	् ही	ऊजाथा	क्वद्ुत	प्रिारािाफ्फत	क्वद्ुतरोधाला	क्दलही,	
जेरे	कायथा	V

AB
	Q	घडले.	Q	्ा	क्वद्ुतप्रिार	t	या	वेळेत		

A	िासून	B	कडे	गेला.	म्िजेच	्े	कायथा	जर	t	या	वेळेत	
घडले	 असेल	 तर	 तयावेळेत	 V

AB
	 Q	 इतकी	 ऊजाथा	

क्वद्ुतरोधाला	क्दलही	गेलही.	या	क्वद्ुतऊजदेचे	काय	्ोते?	
्ही	ऊजाथा	 क्वद्ुतरोधाला	 क्िळते	 व	 क्तचे	 रूिांतर	 उष्िता	
ऊजदेत	्ोते	आक्ि	क्वद्ुतरोधाचे	ताििान	वाढते.

	 क्वद्ुतरोधाचे	जागही	िररिरािधये	जर	क्वद्ुतचक्लत्र	(Motor)	असेल	तर	घ्ाने	
क्दलेलही	ऊजाथा	कोितया	रूिात	बदललेलही	क्दसून	येईल?	

	 ऊजाथास्ोताने	(घ्ाने)	t	या	वेळेत	P	x	t	इतकी	ऊजाथा	क्वद्ुतरोधाला	क्दलही.	जर	िररिरातून	I	इतकी	क्वद्ुतधारा	सतत	
वा्ात	असेल	तर	t	या	वेळेत	क्वद्ुतरोधात

H	=	P	x	t	=	V
AB
	x	I	x	t		......................	(2)																	 	

	 इतकी	उष्िता	क्निाथाि	्ोईल.
ओ््	िचया	क्नयिानुसार	V

AB
	=	I	x	R		.......................	(3)

	H	=	V2
AB
	x											...........		(4)t	

R
तसेच		H	=	I	x	I	x	R	x	t	=	I2	x	R	x	t	......................(5)

ऊजाथा
	 	 													लागलेला	वेळ	

					क्वद्ुतशक्तही	=	P	=	 =																	=	V
AB
	I	...............	(1)

V
AB
	Q

				t
\ Q

	t =	I

4.2	मिद्युत	पररपथ

H	=	I2	x	R	x	t	यालाच	जयूलचा	उष्िताक्वषयक	क्नयि	असे	म्ितात.
मिद्युतशक्तीचे	एकक	ः	सिहीकरि	(1)	नुसार
P	=	V

AB
	x	I	=	Volt	x	Amp	................	(6)

1	Volt	x	1	Amp	=		 						x .......	(7)1J							1C	
1C						1s

			1J
				s	 =	W	(watt)	..................	(8)

	 क्वद्ुतशक्तही	जया	प्रकारे	क्लक््ता	आलही	
तशहीच	 	 यांक्त्रक	 शक्तही्ही	 कशही	 वयक्त	 करता	
येेईल?

तयािुळे	क्वद्ुतशक्तहीचे	एकक	1W	(वॅ्)	्े	आ्े.

मिद्युतधारेचे	औकषणक	पररणाि	(Heating	effects	of	electric	current)
	 क्वद्ुत	िररिरािधये	क्वद्ुतरोध	जोडलयास	क्वद्ुतधारेने	तयात	उष्िता	क्निाथाि	्ोते,	यास	क्वद्ुतधारेचा	औकष्िक	
िररिाि	असे	म्ितात.

V
AB

V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (		).

+

-

मिचार	करा.

जरा	डोके	चालिा.
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	 िािही	 गरि	 करणयासाठही	 बरॉयलर,	 क्वजेवर	 चालिारही	 शेगडही,	
क्वजेचा	 बलब,	 अशही	 अनेक	 उिकरिे	 क्वद्ुतधारेचया	 औकष्िक	
िररिािाचा	 उियोग	 करतात.	 जया	 वा्किदाराथाचही	 रोधकता	 जासत	
आ्े	 अशा	 वा्किदाराथाचा	 उियोग	 येरे	 केला	 जातो.	 उदा्रिारथा,	
नायरिोि	 या	 क्िश्रधातूचया	 कंुतलाचा	 उियोग	 क्वजेचया	 शेगडहीत	
क्वद्ुतरोध	 म्िून	करतात,	 तर	 क्वजेचया	 बलबिधये	 ्ंगस्न	 तारेचा	
उियोग	 करतात.	 क्वद्ुतधारेिुळे	 ्ही	 तार	 तािते	 (सुिारे	 34000C	
िययंत)	व	तयातून	प्रकाश	बा्ेर	िडतो.	तप्त	तारेिासून	उष्ितेचे्ही	का्ही	
प्रिािात	प्रारि	्ोते.		

शेरडीची	करॉईल हीटरची	करॉईल
	 क्वद्ुतशक्तहीचे	1W	्े	एकक	खूिच	ल्ान	आ्े,	म्िून	
1000	W	म्िजेच	1kW	्े	एकक	क्वद्ुतशक्तही	िोजणयासाठही	
वयव्ारात	 वािरले	 जाते.	 एक	 तासिर	 जर	 1kW	 एवढही	
क्वद्ुतशक्तही	वािरलही,	तर	1kWh	एवढही	क्वद्ुतऊजाथा	वािरलही	
असे	्ोईल.	(ि्ा	सिहीकरि	1)	 	
1kWh=	1	kilowatt	hour	=	1000	W	x	3600	s		
									=	3.6	x	106	Ws		=	3.6	x	106	J	

	 अनेक	वेळा	अािि	एखाद्ा	इिारतहीला	लघुिररिरनाने	(शरॉ्था	
सक्क्फ्	िुळे)	आग	लागलयाचे	ऐकतो,	वाचतो.	कधही	कधही	आिलया	
घरात	एखादे	 क्वद्ुतउिकरि	चालू	केलयाबरोबर	 क्वतळतार	(फयूज)	
क्वतळून	 खंक्डत	 ्ोते	 व	 क्वद्ुतिुरवठा	 बंद	 िडतो.	 याचे	 कारि	
रोड्यात	 िाहू.	 घरातहील	 वहीज	 जोडिहीत	 वहीजयुक्त	 (Live)	 तार,	
त्सर	(Neutral)	तार	व	िूसंिक्फन	(Earth)	तार	अशा	तहीन	तारा	
असतात.	 वहीजयुक्त	 व	 त्सर	 तारांिधये	 	 220	V	 इतके	 क्विवांतर	
असते.	 िूसंिक्फन	 तार	 जक्िनहीस	 जोडलेलही	 असते.	 उिकरिातहील	
दोषािुळे	क्कंवा	वहीजयुक्त	तार	व	त्सर	तार	यांवरहील	प्ॅकस्क	आवरि	
क्नघून	गेलयािुळे	या	दोन्ही	तारा	एकिेकांना	क्चक्लयास	तयातून	खूि	
िोठही	 क्वद्ुतधारा	वाहू	लागते	व	तयाक्ठकािही	उष्िता	क्निाथाि	्ोऊन	
आजूबाजूला	 जवालाग्ा्ही	 िदारथा	 (उदा.	 लाकूड,	 कािड,	 प्ॅकस्क	
इतयादही)	असलयास	आगहीचा	िडका	उडू	शकतो.	यासाठहीच	खबरदारही	
म्िून	क्वतळतारेचा	(fuse	चा)	उियोग	केलेला	असतो.	क्वतळतारे	
संबंधही	आिि	िागहील	इयततेत	जािून	घेतले	आ्े.	उच्च	क्वद्ुतधारा	
िररिरात	वा्ताच	क्वतळतार	क्वतळून	िररिर	खंक्डत	करते	व	अनरथा	
्ळतो.

	 क्वद्ुत	िंडळाकडून	दर	िक््नयाला	
येिारे	 वहीज	 वािराचे	 दयेक	 तिासा.	
तयातहील	 क्वक्वध	बाबींचही	िाक््तही	करून	
घया.		वहीज	बहीलात		वहीज	वािर	‘युक्न्’	
िधये	 देतात.	 ्े	 युक्न्	 काय	 आ्े?	 1	
kWh	 इतकी	 क्वद्ुतऊजाथा	 वािरलयास	
तयाला	1	युक्न्	असे	म्ितात.

4.3		कुंतलाचा	उप्ोर	

नालकुंतल	प्कारची	
बलबची	मफलॅिेंट

काचेचा	बलब	

काचेचा	आधार	

सक्रूसारखी	टोपी	

मनिा्गत/
नत्र	िा्ू

कुंतलाचे	कुंतल कुंतल

(कुंतल) (कुंतल)

शोध	घ्ा	

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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	 ्ल्ही	घरािधये	MCB	(Miniature	Circuit	
Breaker)	 नावाने	 ओळखलही	 जािारही	 एक	 कळ	
बसक्वलही	जाते.	 क्वद्ुतधारा	अचानक	वाढलयास	्ही	
कळ	खुलही	 ्ोऊन	 क्वद्ुतधारा	 बंद	 िाडते.	 यासाठही	
क्वक्वध	 प्रकारचे	 MCB	 वािरले	 जातात.	 संिूिथा	
घरासाठही	िात्र	क्वतळतारच	वािरलही	जाते.	

4.4		िापरात	असलेल्ा	मिमिध	मितळतारा	

	 अनेक	वेळा	क्वशेषतः	उन्ाळ्ाचे	क्दवसात	सायंकाळही	घरोघरचे	क्दवे,	िंखे,	वातानुकूलन	यंत्रे,	दुकानांिधहील	वहीज	
वािर,	या	सवायंिुळे	िोठ्ा	प्रिािात	 क्वद्ुतशक्तही	वािरलही	जाते,	अक्तप्रिािात	 क्वद्ुतधारा	 क्वद्ुतिुरवठा	करिाऱया	
््ानसफरॉिथारकडून	ओढलही	जाते	व	तया	् ा्नसफरॉिथारचही	तेवढही	क्िता	नसलयास	तयाचही	क्वतळतार	क्वतळते	व	िुरवठा	बंद	् ोतो.	
्ही	घ्ना	अक्तिाराने	(Overloading)	घडते.		

उदाहरण	1	ः	नायरिोि	या	क्िश्रधातूिासून	तयार	केलेलही	6		
िही्र	 लांबहीचही	 तार	 क्तचे	 कंुतल	 करून	 उष्िता	 क्निाथाि	
करणयासाठही	क्दलही	आ्े.	क्तचा	क्वद्ुतरोध	22	W	इतका	
आ्े.	 ्ही	 तार	 क्नममयावर	 तोडून	 कंुतल	 तयार	 केले	 तर	
क्िळिारही	 उष्िता	 अक्धक	 असेल	 का?	 शक्तही	
क्िळक्वणयासाठही	तारेचही/कंुतलाचही	् ोके	220	V	क्विवांतर	
असिाऱया	स्ोताला	जोडलही	आ्ेत.	
मदलेली	िामहती		:	क्वद्ुतरोध	=	22	W	,
क्विवांतर	=	220	V

ब	ः	क्नममया	तारेचे	कंुडल	

		V2

R
	P	=														=												=	2200	watts

(220)2

	22

		V2

R
	P	=														=														=	4400	watts

(220)2

 11

अ	ः	अखंड	तारेचे	कंुडल		 	 	 	

म्िजेच	तार	क्नमिही	केलही	तर	उष्िता	जासत	क्िळेल.

उदाहरण	2	ः	एका	9	W	क्वद्ुतरोधाला	एक	घ्	जोडला	
असून	 तयािुळे	 तयातून	 वा्िाऱया	 क्वद्ुतधारेिुळे	
क्वद्ुतरोधात	प्रक्त	सेकंदास	400	J	इतकी	उष्िता	क्निाथाि	
्ोत	आ्े.	क्वद्ुतरोधास	क्कतही	क्विवांतर	लावले	आ्े	ते	
काढा.
मदलेली	िामहती		:
प्रक्तसेकंद	400	J	इतकी	उष्िता	म्िजेच	

P	=	 400	J
		1	s

								V2		
									R															P	=

400	x	9		=	V2		

							V2		
									9															400	=

\ V	=							(400	x	9)		=	20	x	3	=	60	V

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

साेडमिलेली	उदाहरणे
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उदाहरण	 3	 ः	 क्वजेवर	 चालिारही	 इसत्रही	 उच्च	 ताििानास	
क्नधाथाररत	केलही	असताना	1100W	क्वद्ुतशक्तही	वािरते.	
तर	 किही	 ताििान	 क्नधाथाररत	 केलही	 असताना	 330W	
क्वद्ुतशक्तही	वािरते.	 या	 दोन्ही	 क्नधाथारिांसाठही	वा्िारही	
क्वद्ुतधारा	आक्ि	 तयावेळचा	 क्वद्ुतरोध	काढा.	 इसत्रही	
220	V	क्विवांतराला	जोडलही	आ्े.
मदलेली	िामहती	:	क्विवांतर	=	220	V		
क्वद्ुतशक्तही,	P	=	(अ)	1100W;	(ब)	330W
अ.	P	=	V	x		I;	P	=	1100	W

ब.	P	=	330W

P
V

	I1		=	
1100
	220

		=												=		5	A													

P
V

	I
2
	=	

330
220		=													=	1.5		A							

उदाहरण	4	 ः	 क्वजेचा	 एक	 ्ंगस्न	 क्दवा	 (Bulb)	 	घरही	
िररिरात	बसक्वला	आ्े.	घरगुतही	क्वद्ुतिुरवठा		220V	
इत्या	क्वद्ुतक्विवांतरावर	चालतो.	चालू	केलयावर	जर	
0.45	A	इतकी	क्वद्ुतधारा	क्दवयातून	वा्ात	असेल	तर	
क्दवा	क्कतही	W	क्वद्ुतशक्तहीचा	असला	िाक््जे?	्ा	क्दवा	
10	तास	चालू	ठेवला	तर	क्कतही	युक्न्	वहीज	खचथा	्ोईल?

क्वद्ुतरोध	 R
1
	=	 V

I1		
=	44	W=	 220	5

क्वद्ुतरोध	 R
2
	=	 V

I
2
	 =	146	W=	 2201.5

	मिद्युतधारेचे	चयुंबकी्	पररणाि	(Magnetic	effect	of	electric	current)
	 क्वद्ुतधारेचा	औकष्िक	िररिाि	आिि	क्शकलो.	चुंबकाक्वषयही	आिि	िागहील	इयततांिधये	अभयास	केला.	चुंबकीय	
बलरेषा	म्िजे	काय,	ते्ही	सिजून	घतेले.	िरंतु	क्वद्ुतधारा	आक्ि	चुंबकीय	क्ेत्र	यांचा	का्ही	संबंध	आ्े	का	्े	िा्िे	सुरस	
ठरेल.	

	 आकृतहीिधये	दाखक्वलयाप्रिािे	
एक	 क्वद्ुतिररिर	जोडा.	A	व	B	
दरमयान	जोडिहीचया	तारांिके्ा	जाड,	
सरळ	 तांबयाचही	 तार	 जोडा.	 क्तचया	
शेजारही	 चुंबकसुचही	 ठेवा.	 आता	
िररिराचही	कळ	उघडही	ठेवून	सूचहीचही	
क्दशा	 ि्ा.	 नंतर	 कळ	 बंद	 करून	
सूचहीचही	 क्दशा	 ि्ा.	 काय	 क्दसले?	
आता	घ्ाला	जोडलेलया	जोडिहीचया	
तारा	 उल्	 जोडून	 चुंबकसूचहीचही	
क्दशा	 ि्ा.	 क्वद्ुतधारेचही	 क्दशा	 व	
चुंबकसूचहीचही	 कसरतही	 यांचा	 का्ही	
संबंध	आढळतो	का?	

4.5		मिद्युतधारेचा	चयुंबकी्	पररणाि

कळ	 कळ	

चयुंबकसूची

B A B

चयुंबकसूची

A

क्वद्ुतशक्तही(W)=	क्विवातर	(V)	x		क्वद्ुतधारा	(I)	
=	220	x	0.45	W
=	99	W	
\ क्दवा		99W	चा	असला	िाक््जे.
10	तासात	
99W	x	10	h	=	990	Wh
	 =	0.99	kWh
	 =	0.99	unit	इतकी	वहीज	खचथा	्ोईल.

मदलेली	िामहती	:	क्विवांतर	=	220	V
क्वद्ुतधारा	=		0.45	A

करून	पहा.
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पररच्	शासत्रज्ाचंा

हानस	कखकसत्न	ओरसटडे	
(1777-1851)

	 या	 प्रयोगावरून	 आिि	 काय	
क्शकलो?	 तारेिधहील	 क्वद्ुतधारेिुळे	
चुंबकीय	िररिाि	 क्दसून	येतो.	याचाच	
अरथा	 क्वद्ुत	 आक्ि	 चुंबकतव	 यांचा	
क्नक्चा	 संबंध	 आ्े!	 या	 उल्	 जर	
एखादा	 चुंबक	 ्लता	 केला	 व	 ्लत	
ठेवला	 तर	 तयाचा	 क्वद्ुतिररिाि	
आढळेल	का?	आ्े	की	ना्ही	रोचक?	
येरे	आिि	चुंबकीय	क्ेत्रे	आक्ि	अशा	
‘क्वद्ुतचंुबकीय’	िररिािांचा	अभयास	
करिार	आ्ोत.	 शेव्ही	 क्वद्ुतचक्लत्र	
आक्ि	 क्वद्ुतजक्नत्र	 यांचही्ही	 तत्वे,	
रचना	व	कायथा	सिजून	घेिार	आ्ोत.	

	 एकोक्िसावया	 शतकातहील	 एक	
अग्गणय	वथैज्ाक्नक	 म्िून	 ्ानस	 करिकसतयन	
ओरस्ेड	 यांनही	 ‘क्वद्ुतचुंबकतव’	 सिजून	
घेणयात	 िोलाचही	 कािक्गरही	 बजावलही.	 सन	
1820	 िधये	 तयांना	 असे	 क्दसून	आले	 की	
एका	धातूचया	तारेतून	क्वद्ुतधारा	गेलही	तर	
तारेजवळचही	 चुंबकसूचही	 का्ही	 कोनातून	
वळते.	 क्वद्ुत	आक्ि	 चुंबकतवाचा	 संबंध	
तयांनहीच	नजरेस	आिून	क्दला.	िग	तयातूनच	
िुढे	आजचे	 प्रगत	 तंत्रज्ान	 क्वकक्सत	झाले.	
तयांचया	 सनिानारथा	 चुंबकीय	 क्ेत्राचया	
तहीव्रतेचया	 एककाला	 ‘ओरस्ेड’										
(Oersted)	संबोधले	जाते.

	 	 आकृतही	 4.6	 िधये	 दशथाक्वलयाप्रिािे	
िररिराचही	 जोडिही	 करा.	 िुठ्ठातून	 आरिार	
जािाऱया	तांबयाचया	जाड	तारतूेन	जेव्ा	िोठही	(सुिारे	
1	 अ	ॅकमिअर	 क्कंवा	 अक्धक)	 क्वद्ुतधारा	 वा्ते,	
तेव्ा	 िुठ्ठावर	 प्रतयेक	 क्ठकािही	 तारेिोवतही	
क्ठकक्ठकािही	चुंबकसूचही	ठेवलयास	प्रतयेक	क्ठकािही	
सूचही	 क्वक्शष्ठ	 क्दशेत	 कसरर	 रा्ते	असे	 क्दसून	येते.	
िुठ्ठावर	िकेनसलहीने	तही	क्दशा	दशथावा.	
	 (या	प्रयोगात	क्कतही	क्वद्ुतधारा	लागेल,	घ्	
क्कतही	 लागतहील,	 क्कतही	 क्विवांतराचे	 लागतहील,	
तांबयाचही	 तार	 क्कतही	 जाड	 घयावही	 इतयादही	 बाबींवर	
आिसात	व	क्शक्कांशही	चचाथा	करा	व	तयानंतर	प्रयोग	
करा.)	िररिरात	क्वद्ुतधारेचही	दशथाक्वलेलही	क्दशा	् ही	
संकेतिानय	क्दशा	आ्े.	
	 क्वद्ुतधारा	 किही-अक्धक	 करणयाने	 काय	
बदल	 क्दसून	येतो?	चुंबकसूचही	तारेिासून	रोडही	दूर	
ठेवलयास	 काय	 क्दसते?	 आता	 चुंबकसूचही	 ऐवजही	
लोखंडाचा	 कीस	 िुठ्ठावर	 िसरवा	 व	 ि्ा.	
लोखंडाचा	 कीस	 तारेिोवतही	 क्वक्शष्ट	 वतुथाळाकार	
कसरतहीत	कसररावतो.	असे	का	घडते?	
	 चुंबकतव	 आक्ि	 चुंबकीय	 क्ेत्राचा	 अभयास	
तुम्ही	 िागहील	 इयततेिधये	 केला.	 लोखंडाचा	 कीस	
चुंबकीय	बलरषेांना	धरून	िसरलेला	क्दसतो.

	 एका	सरळ	क्वदु्तवा्क	तारतूेन	जािाऱया	क्वदु्तधारिेळुे	
तारिेोवतही	 चुबंकीय	 क्ते्र	 क्निाथाि	 ्ोत.े	 क्वदु्तधारेत	 बदल	 न	
केलयास	तारिेासून	दरू	जाताना	्े	चंबुकीय	क्ते्र	किही	्ोत	जात.े	
म्िनूच	चुबंकीय	बलरषेा	दशथाक्विारही	सिकेंद्रही	वतुथाळ	ेतारिेासून	
दरू	जाताना	 िोठही	 व	 क्वरळ	दशथाक्वलही	जातात.	 तारतूेन	जािारही	
क्वदु्तधारा	वाढक्वलयास	चुबंकीय	क्ते्राचया	तहीव्रतेत	वाढ	्ोत.े

तांब्ाची	जाड	तार		

R

4.6		मिद्युतधारेियुळे	िाहकािोिती	मनिा्गण		होणारे	चयुंबकी्	के्षत्र

पयुठ्ा	

चयुंबकसूची	

लोखंडाचा	कीस

करून	पहा.

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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उजव्ा	हाताच्ा	अंरठ्ाचा	मन्ि	(Right	hand	thumb	rule)

	 क्वद्ुतवा्क	तारेतहील	क्वद्ुतधारेिुळे	क्निाथाि	्ोिाऱया	चुंबकीय	
क्ेत्राचही	क्दशा	शोधणयासाठही	्ा	एक	सोयहीचा	क्नयि	आ्े	ः	अशही	कलिना	
करा	की	सरळ	क्वद्ुतवा्काला	तुम्ही	उजवया	्ातात	िकडले	आ्े,	ते	
अशा	रहीतहीने	की	आंगठा	क्वद्ुतधारेचया	क्दशेने	तारेवर	कसररावला	आ्े.	
तर	िग	तुिचही	बो्े	 क्वद्ुतवा्कािोवतही	गुंडाळा,	बो्ांचही	 क्दशा	्हीच	
चुंबकीय	क्ेत्राचया	बलरेषांचही	क्दशा	्ोय	(आकृतही	4.7).	

िामहती	मिळिा.	

मिद्युतिाहक	तारेच्ा	एका	िेटोळ्ातून	(कंुडलातून)	मिद्युतधारेियुळे	मनिा्गण	होणारे	चयुंबकी्	के्षत्र

	 जसे	आिि	वे्ोळ्ाचया	िधयिागही	येऊ	तसे	वतुथाळ	
इतके	 िोठे	 झालेले	 असेल	 की	 तयाचा	 कंस	 सरळ	 रेषेने	
दाखक्वता	येईल.	

4.8 तारेच्ा	िेटोळ्ातून	मिद्युतधारेियुळे	मनिा्गण	होणारे	
चयुंबकी्	क्षेत्र

उजिा	हात		

मिद्युतधारा	

चयुंबकी्	के्षत्र	

4.7		उजव्ा	हाताच्ा	अंरठ्ाचा	मन्ि

	 उजवया	 	्ाताचया	अंगठ्ाचया	 क्नयिाला	िॅ्सवेलचा	 बूच-सरिू	
क्नयि	 (Cork	 screw	 rule	 )असे	 म्ितात.	 काय	आ्े	 बूच-सरिू	
क्नयि?

	 सरळ	 क्वद्ुतवा्कातून	 जािाऱया	 क्वद्ुतधारेिुळे	
क्निाथाि	झालेलया	चुंबकीय	क्ेत्राचया	बलरेषांक्वषयही	आिि	
िाक््ले.	 ्ाच	 क्वद्ुतवा्क	 एका	 वे्ोळ्ाचया	
(कंुडलाचया)	 आकारात	 वाकक्वलयास	 क्वद्ुतधारेिुळे	
क्निाथाि	्ोिाऱया	चुंबकीय	क्ेत्राचया	चुंबकीय	बलरेषा	कशा	
असतहील?
	 आकृतही	4.8	िधये	दशथाक्वलयाप्रिािे	वेगवेगळे	घ्क	
घेऊन	 िररिर	 िूिथा	 करणयात	 आला	 आ्े.	 वे्ोळ्ातून	
क्वद्ुतधारा	सुरू	केलयास	वे्ोळ्ाचया	प्रतयेक	क्बंदूिाशही	
चुंबकीय	बलरेषा	क्निाथाि	्ोऊन	जसे	आिि	तयािासून	दूर	
जाऊ	तशही	चुंबकीय	बलरेषांचही	सिकेंद्रही	वतुथाळे	िोठही	्ोत	
जातहील.

P 

तारेचे	िेटोळे			

पयुठ्ा	

चयुंबकी्	बलरेषा

A
+ +

R

I

S

Q

N

	 चुंबकीय	बलरेषा	आकृतही	4.8	िधये	केवळ	P	आक्ि	Q	या	क्बंदूिाशही	दाखक्वलया	आ्ेत,	तशा	तया	वे्ोळ्ाचया	
प्रतयेक	क्बंदूशही	क्निाथाि	्ोतहील	याप्रिािे	प्रतयेक	क्बंदू	वे्ोळ्ाचया	केंद्रसरानही	चुंबकीय	क्ेत्र	क्निाथाि	करेल.
	 उजवया	् ाताचया	अंगठ्ाचया	क्नयिाचा	वािर	करून	् े	तिासा	की	तारेचया	वे्ोळ्ावरहील	प्रतयेक	क्बंदू	वे्ोळ्ाचया	
िधयिागही	असलेलया	चुंबकीय	बलरेषा	क्निाथाि	करणयात	स्िागही	असतो	आक्ि	या	बलरषेा	वे्ोळ्ाचया	िधयिागही	एकाच	
क्दशेने	कायथारत	असतात.
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	 तारतूेन	जािाऱया	क्वद्ुतधारेिुळे	कोितया्ही	क्बंदूवर	क्निाथाि	् ोिाऱया	चुंबकीय	क्ेत्राचही	तहीव्रता	् ही	तया	क्वद्ुतधारेवरच	
अवलंबून	असते	्े	आिि	प्रयोगांतही	िाक््ले	(आकृतही	4.6	ः	करून	ि्ा).	याचा	अरथा	जर	वे्ोळ्ात	तारेचे	n	इतके	वेढे	
असतहील	तर	एका	वे्ोळ्ािुळे	क्जतके	चुंबकीय	क्ेत्र	तयार	्ोईल,	तयाचया	n	ि्	चुंबकीय	क्ेत्र	तयार	्ोईल.

नालकंुतलातून	जाणाऱ्ा	मिद्युतधारेियुळे	मनिा्गण	होणारे	चयुंबकी्	के्षत्र	
(Magnetic	field	due	to	a	current	in	a	solenoid)

	 वरहील	प्रयोग	(क्शक्कांचया	िागथादशथानाने)	साक््तय	जिवून	करता	येईल	का	याक्वषयही	चचाथा	करा.	चुंबकसूचहीचा	वािर	
करून	चुंबकीय	बलरेषांचही	क्दशा	ठरक्वता	येईल.

	 क्वद्ुतरोधक	आवरि	 असलेलही	 तांबयाचही	 तार	 घेऊन	
कंुडलांचही	 िाक्लका	 तयार	 केलयास	 तया	 रचनेस	 नालकंुतल	
(Solenoid)	असे	म्ितात.
	 नालकंुतलातून	 क्वद्ुतधारा	 गेलयास	 क्निाथाि	 ्ोिाऱया	
चुंबकीय	 बलरेषांचही	 संरचना	 आकृतही	 4.9	 िधये	 दशथाक्वलही	
आ्े.	 चुंबकिट्हीचया	 चुंबकीय	 बलरेषांशही	 तुम्ही	 िररक्चत	
आ्ात.	नालकुंतलािुळे	क्निाथाि	्ोिाऱया	चुंबकीय	क्ेत्राचे	सवथा	
गुिधिथा	्े	चुंबकिट्हीिुळे	तयार	्ोिाऱया	चुंबकीय	क्ेत्राचया	
गुिधिाथाप्रिािेच	असतात.
	 नालकंुतलाचे	एक	उघडे	्ोक	चुंबकीय	उततर	ध्ुव	म्िून	
तर	दुसरे	चुंबकीय	दक्क्ि	ध्ुवाप्रिािे	कायथा	करते.	नालकंुतलातहील	
चुंबकीय	 बलरेषा	 एकिेकांना	 सिांतर	 रेषांचया	 सवरूिात	
असतात.	याचा	काय	अरथा	्ोतो?	
	 ्ेच,	 की	 चुंबकीय	 क्ेत्राचही	 तहीव्रता	 नालकंुतलाचया	
आतहील	 िोकळहीत	 सवथात्र	 सारखहीच	 असते,	 म्िजेच	
नालकंुतलातहील	चुंबकीय	क्ेत्र	एकसिान	असते.

चयुंबकी्	के्षत्रात	मिद्युतधारा	िाहून	नेणाऱ्ा	मिद्युतिाहकािरील	बल
(Force	acting	on	a	current	carrying	conductor	in	a	magnetic	field)

सामहत्	ः	तांबयाचही	लवक्चक	तार,	स्ँड,	क्वद्ुतघ्,	प्रबळ	चुंबकीय	क्ेत्र	असिारा	नालचुंबक	इतयादही.
कृती	:	आकृतही	4.10	िधये	दशथाक्वलयाप्रिािे	स्डँचा	वािर	करून	लवक्चक	तार	नालचुंबकाचया	धु्वांिधून	जाईल	अशा	
प्रकारचही	वयवसरा	करा.	िररिराचही्ही	जोडिही	करा.	काय	आढळते?
	 जेव्ा	तारतूेन	क्वद्ुतधारा	वा्ात	ना्ही,	तेव्ा	तार	सरळ	रा्ते	(कसरतही	A).	जेव्ा	वरून	खालही	अशही	क्वद्ुतधारा	
वा्ते	तेव्ा	तार	वाकते	आक्ि	C	या	कसरतहीत	येते.
	 क्वद्ुतधारेचही	क्दशा	उल्	म्िजे	खालून	वर	अशही	केलही	तर	तार	वाकते,	िि		B	या	कसरतहीत	येते.	म्िजेच	तारेवरहील	
बलाचही	क्दशा	चुंबकीय	क्ेत्राचया	आक्ि	क्वद्ुतधारेचया	क्दशांचया	लंब	क्दशेने	आ्े.	येरे	चुंबकीय	क्ेत्राचही	क्दशा	N	कडून	
S	कडे	अशही	आ्े,	(H).	या	प्रयोगात	क्दसून	येते	की	जेव्ा	चुंबकीय	क्ेत्रािधये	क्वद्ुतधारा	क्वद्ुतवा्कातून	जाते,	तेव्ा	
तया	वा्कावर	बल	क्निाथाि	्ोते.	क्वद्ुतधारेचही	क्दशा	उल्	केलही	तर	बलाचही	क्दशा्ही	उल्	्ोते.	चुंबक	जर	बरोबर	उल्	
केला	म्िजे	उततर	धु्वाचे	जागही	दक्क्ि	धु्व	आिला	आक्ि	दक्क्ि	धु्वाचे	जागही	उततर	धु्व	अािला,	तर	काय	्ोईल?	

4.9	नालकुंतलातून	मिद्युतधारा	रेल्ाियुळे	मनिा्गण	
झालेल्ा		चयुंबकी्	के्षत्राच्ा	चयुंबकी्		बलरषेा	

नालकुंतल

चयुंबकी्		
बलरषेा

NS

करून	पहा.
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फे्मिंरचा	डाव्ा	हाताचा	मन्ि
(Fleming’s	left	hand	rule)	
 वरहील	 प्रयोगात	आिि	 क्वद्ुतधारेचही	 क्दशा	आक्ि	
चुंबकीय	 क्ेत्राचही	 क्दशा	 क्वचारात	 घतेलही	 आक्ि	 असे	
आढळले	 की	 बलाचही	 क्दशा	 या	 दोन्ींचया	 लंब	 क्दशेस		
आ्े.	या	 क्तन्ींचया	 क्दशा	 एका	साधया	 क्नयिात	 सुबद्ध	
करता	येतात.	तया	क्नयिालाच	फे्क्िगंचा	डावया	्ाताचा	
क्नयि	 असे	 म्ितात.	 या	 क्नयिानवये	 डावया	 ्ाताचा	
अंगठा,	 तजथानही	 व	 िधले	 बो्	 एकिेकांना	 लंब	 रा्तहील	
अशही	ताठ	धरावहीत.	तजथानही	जर	चुंबकीय	क्ेत्राचया	 क्दशेत	
असेल	व	िधले	बो्	 क्वद्ुत	धारेचया	 क्दशते	असेल	तर	
आंगठ्ाचही	 क्दशा	 ्ही	 क्वद्ुतवा्कावरहील	 बलाचही	
क्दशादशथाक	असते.	

मिद्युतचमलत्र	(Electric	Motor)	
 ऊजदेचही	क्वक्वध	रूिे	तुम्ाला	िा्हीत	आ्ेत.	ऊजदेचे	रूिांतर	्ोऊ	
शकते	्े्ही	तुम्ाला	ठाऊक	आ्े.	क्वद्ुतऊजदेचे	यांक्त्रक	ऊजदेत	रूिांतर	
करिारे	 यंत्र	 म्िजे	 क्वद्ुतचक्लत्र.	 आिलया	 अवतहीिोवतही	 दथैनंक्दन	
जहीवनात	्े	क्वद्ुतचक्लत्र	म्िजे	वरदानच	म््ले	िाक््जे.	याचा	वािर	
िंखे,	शहीतकिा्े,	क्ि्ससथा,	धुलाई	यंत्रे,	संगिक,	िंि,	यािधये	केलेला	
क्दसतो.		्े	क्वद्ुतचक्लत्र	कसे	कायथा	करते?

अंरिा	ः	
मिद्युतिाहकािरील
बल

चयुंबकी्	
क्षेत्राची	मदशा
(तज्गनी)

मिद्युतधारेची	मदशा	

मिद्युतिाहकािरील
बल

चयुंबकी्	
क्षेत्राची	
मदशा

मिद्युतधारेची	मदशा	
(िधले	बोट)

4.11		फ्ेमिंरचा	डाव्ा	हाताचा	मन्ि

	 वरहील	 प्रयोगातून	 ्े	 सिष्ट	 ्ोते	 की,	 चुंबकीय	 क्ेत्राचया	 प्रिावाखालही,	
क्वद्ुतधारा	वा्िाऱया	क्वद्ुतवा्कावर	बल	क्निाथाि	्ोते.	या	बलाचही	क्दशा	्ही	
क्वद्ुतधारेचही	क्दशा	आक्ि	चुंबकीय	क्ेत्राचही	क्दशा	या	दोन्ींवर	अवलंबून		असते.	
	 प्रयोगांतही	 ्े्ही	 सिष्ट	करता	 येते	की	जेव्ा	 क्वद्ुतधारेचही	 क्दशा	चुंबकीय	
क्ेत्राचया	क्दशेला	लंब	क्दशेत	असते	तेव्ा	् े	बल	सवाथात	जासत	असते.	तुम्ही	् े	कसे	
कराल?

4.10		चयुंबकी्	क्षेत्रात	मिद्युतधारा	िाहून	नेणाऱ्ा	मिद्युतिाहकािरील	बल

4.12		दैनमंदन	िापरातील	मिद्युत	चमलत्र	

I

CB

H

S

N

I

नालचयुंबक

सटँड

तांब्ाची	तार

प््ोराचे	रेखामचत्र

कारदाला	
लंब	ि	
आत	
जाणारे	
चयुंबकी्	
के्षत्र

	 फ्ेक्िगंचा	 डावया	 ्ाताचा	 क्नयि	 वािरून	 वरहील	 प्रयोगात	
तारेवरहील	बलाचही	क्दशा	ठरवा	व	क्नष्कषथा		िडताळून	ि्ा.

A

प्त्क्ष	प््ोर	

A B C

करून	पहा.



56

	 क्वद्ुतचक्लत्रािधये	 क्वद्ुतरोधक	 आवरि	
असलेलया	तांबयाचया	तारेचे	एक	आयताकृतही	कंुडल	
असते.	 ्े	 कंुडल	 चुंबकाचया	 (उदा.	 नालाकृतही	
चुंबकाचया)	उततर	व	दक्क्ि	धु्वांचयािधये	आकृतहीत	
दशथाक्वलयाप्रिािे	 अशा	 रहीतहीने	 ठेवलेले	 असते	 की	
तयाचया	AB	आक्ि	CD	या	शाखा	चुंबकीय	क्ेत्राचया	
क्दशेला	लंब	क्दशेत	असतहील.	कंुडलाचही	दोन	् ोके	X	
व	Y	या	दुिंगलेलया	कडाला	जोडलेलही	असतात.	
कडाचया	 या	 दोन	 अधथा	 िागांचया	 आतहील	
िृष्ठिागावर	क्वद्ुतरोधक	आवरि	असते	आक्ि	ते	
चक्लत्राचया	आसाला	िकडून	बसक्वलेले	असतात.	
X	 व	 Y	 अधथाकडांचा	 बा्ेरहील	 क्वद्ुतवा्क	
िृष्ठिाग	्ा	दोन	कसरर	काबथान	ब्शना	(E	व	F)	सिशथा	
करतो.

	 आकृतहीिधये	दाखक्वलेला	क्वद्ुत	िररिर	िूिथा	केलयानंतर	क्वद्ुतधारा		E	व	F	या	काबथान	ब्शिाफ्फत	कंुडलातून	वाहू	
लागते.	कंुडलाचया	AB	या	शाखेिधून	क्वद्ुतधारा	A	िासून	B	कडे	या	क्दशेने	जाते.	चुंबकीय	क्ेत्राचही	क्दशा	N	धु्वाकडून	
S	ध्ुवाकडे	असे	असलयाने	तयाचा	िररिाि	AB	या	शाखेवर	्ोऊन	फ्ेक्िंगचया	डावया	्ाताचया	 क्नयिानुसार	AB	या	
शाखेवर	 क्निाथाि	झालेले	बल	 तयाला	खालहील	 क्दशेने	 ढकलते.	CD	या	शाखेतहील	 क्वद्ुतधारा	AB	चया	उल्	 क्दशेने	
असलयाने	क्निाथाि	झालेले	बल	तया	शाखेला	वरहील	क्दशेला	ढकलते.	अशा	रहीतहीने	कुंडल	व	आस	घडाळ्ाचया	काट्ांचया	
क्वरूद्ध	क्दशेने	क्फरू	लागतात.	अधदे	िररवलन	् ोताच	कडाचे	दुिंगलेले	िाग	X	व	Y	अनुरििे	F	आक्ि	E	या	काबथानब्शचया	
संिकाथात	येतात	व	क्वद्ुतधारा	DCBA	अशही	वाहू	लागते.	तयािुळे	DC	या	शाखेवर	खालहील	क्दशेने	व		BA	या	शाखेवर	
वरहील	 क्दशेने	बल	 क्रिया	करते	आक्ि	 कंुडल	िुढहील	अधदे	 िररवलन	आधहीचया	 क्दशेनेच	 िूिथा	करते.	अशा	तऱ्ेने	प्रतयेक	
अधथािररवलनानंतर	 कंुडलातहील	 क्वद्ुतधारेचही	 क्दशा	 उल्	 ्ोते	आक्ि	 कंुडल	 व	आस	 एकाच	 म्िजे	 घडाळ्ाचया	
काट्ांचया	क्वरूदध्	क्दशेने	क्फरत	रा्तात.
	 वयावसाक्यक	चक्लत्र	ेयाच	तत्वावर	चालतात,	िात्र	तयांचया	रचनेत	वयाव्ाररक	बदल	केलेले	असतात	ते	तुम्ही	िुढे	
क्शकाल.

4.13	मिद्युतचमलत्र	ः	तत्ि	ि	का ््ग

	 काबथान	ब्श	का	वािरले	जातात?	 तयाचंे	कायथा	काय?	या	व	अशा	प्ररनांचे	 उततर	
शोधणयासाठही	 जवळचया	 एखाद्ा	 वक्फशरॉिला	 िे्	द्ा	 व	 क्वद्ुत	 चक्लत्राचही	 रचना	
सिजून	घया.

मिद्युतचयुंबकी्	प्ित्गन	(Electromagnetic	Induction)
	 आिि	िागहील	िागात	िाक््ले	की	एखादा	क्वद्ुतवा्क	चुंबकीय	क्ेत्रात	अशा	तऱ्ेने	ठेवला	की	तयातून	जािाऱया	
क्वद्ुतधारेचही	 क्दशा	 चुंबकीय	 क्ेत्राचया	 क्दशेला	 लंब	 असेल,	 तर	 तया	 क्वदु्तवा्कावर	 बल	 कायथारत	 ्ोते.	 तयािुळे	
क्वद्ुतवा्काचही	्ालचाल	घडून	येते.	िरंतु	जर	असे	झाले	की	एखादा	क्वद्ुतवा्क	चुंबकीय	क्ेत्रात	्लत	आ्े	क्कंवा	
कसरर	क्वद्ुतवा्कािोवतहीचे	चुंबकीय	क्ेत्र	बदलते		आ्े,	तर	िग	काय	्ोईल?	या	प्ररनाचे	उततर	शोधणयासाठही	िायकेल	
फॅरेडे	या	ि्ान	शासत्रज्ाने	संशोधन	केले,	अभयास	केला.	सन	1831	िधये	फॅरेडेने	दाखवून	क्दले	की	्लतया	चुंबकाचया	
स्ाययाने	क्वद्ुतवा्कात	क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	करता	येेते.	

दुिंगलेले	 कडे	
(X	व	Y)

X Y

E	व	F
काबथान	ब्श

E F

आस

िामहती	मिळिा.	
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	 आकृतही	4.16	(अ)	िधये	दशथाक्वलयाप्रिािे	िररिर	िूिथा	करा.	
तयासाठही	लागिार	े घ्क	चचाथा	करून	ठरवा	व	 घया.	 या	 प्रयोगात	
आिि	जर	कंुतलातहील	क्वदु्तधारा	कळ	खलुही	करून	शूनय	केलही	
तर	 ततक्िही	 कंुडलाचया	 िररिरातहील	 गॅलव्नॅोिही्रचा	का्ा	 एका	
बाजलूा	झ्कन	क्वचक्लत	्ोऊन	िुन्ा	शनूयाकड	ेयेतो.	कंुतलातहील	
क्वदु्तधारा	 िनु्ा	 सुरू	 केलयास	 गॅलव्ॅनोिही्रचा	 का्ा	 दसुऱया	
बाजलूा	झ्कन	क्वचक्लत	्ोऊन	िनु्ा	शनूयावर	येतो.	
	 आता	जर	क्वद्ुतधारा	वा्ात	असताना	कंुडल	कंुतलाचया	
अक्ाला		लंबरेषेत		(आकृतही	4.16	ब)	तसेच	अ	क्ावर	कंुतलािासून	
जवळ	व	दूर	्लक्वलयास	(आकृतही	4.16	क)	 गॅलव्ॅनोिही्रचा	
का्ा	 क्वचक्लत	 ्ोतो,	 म्िजेच	 कंुडलात	 क्वद्ुतधारा	 क्निाथाि	
्ोते.	

4.14	रॅलवहॅनोिीटर

4.16	(ब)	कुंतलातून	मिद्युतधारा	प्िामहत	होत	असताना	
कुंडल	कुंतलाच्ा	अ	क्षाला		लंबरषेेत	हलमिल्ास

		 आकृतही	 4.15	 िधये	 दाखक्वलयाप्रिािे	 साक््तय	 गोळा	
करा.	 गॅलव्ॅनोिही्र	 लावून	 िररिर	 िूिथा	 करा.	 तांबयाचया	
तारेजवळच	 खालही	 चुंबकिट्हीचा	 उततर	 क्कंवा	 दक्क्ि	 धु्व	
असेल	 अशा	 प्रकारे	 चुंबकि््	् ही	 उिही	 ठेवा.	 आता	 जर	 तार											
A®B	अशही	् लतही	ठेवलही	तर	गॅलव्ॅनोिही्रचा	का्ा	क्वचक्लत	
झालेला	क्दसतो.	्ेच	फॅरेडेचे	क्वद्ुतचुंबकीय	प्रवतथान.
	 आता	तार	कसरर	ठेवून	चुंबक	् लवून	ि्ा.	गॅलव्ॅनोिही्रचा	
का्ा	आता्ही	क्वचक्लत	्ोतो.	

	 रॅलवहॅनोिीटर	ः	आिि	अभयासलेलया	क्वद्ुतचक्लत्र	(electrical	
motor)	 या	 यंत्राचे	 जे	 तत्व	 आ्े,	 तयाच	 तत्वावर	 आधाररत	 एक	
संवेदनशहील	 उिकरि	 आ्े,	 गॅलव्ॅनोिही्र.	 याचया	 िदतहीने	 का्ही	
क्वद्ुतहीय	िािन	करता	येते.	चुंबकाचया	धु्वांिधये	असलेले	कंुडल	अशा	
प्रकारे	बसक्वतात	की	िुढे	तयाला	गॅ्लव्ॅनोिही्रचया	तबकडहीवर	असलेला	
का्ा	जोडला	जाईल.	जेव्ा	अक्तशय	रोडही	 (उदा.	 1	 क्िलही	 अँक्िअर	
क्कंवा	 तयाहून	 किही)	 क्वद्ुतधारा	 कंुडलातून	 वा्हील	 तेव्ा	 कंुडलाचे	
िररवलन	 ्ोईल	 व	 तयाचे	 िररवलन	 क्वद्ुतधारेचया	 प्रिािात	 रा्हील.	
व्ोल्िही्र	व	ॲिही्रसुद्धा	याच	तत्वावर	चालतात.	गॅलव्ॅनोिही्रवरहील	
तबकडहीवर	शूनय	क्वद्ुतधारा	िधयावर	दशथावलेलही	असते.	क्वद्ुतधारेचया	
क्दशेनुसार	का्ा	शूनयाचया	दोन	बाजंूकडे	क्वचक्लत	्ोतो.

4.15		चयुंबकी्	के्षत्रात	तार	हलती	िेिल्ास	मिद्युतधारा	
मनिा्गण	होते.	

रॅलवहानोिीटर	 बॅटरी	

तारेचे	कुंतल	तारेचे	कुंडल	

तारेचे	कुंडल	 तारेचे	कुंतल	

रॅलवहानोिीटर	 बॅटरी	

A

B	

चयुंबक

4.16	(अ)		कुंतलातून	मिद्युतधारा	प्िामहत	अथिा	
खंडीत	केल्ास	

करून	पहा.

करून	पहा.
प्लरकळ	
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फॅरेडेचा	मिद्युत	प्ित्गनाचा	मन्ि
	 कंुतलातून	क्वद्ुतधारा	चालू	करताच	क्कंवा	बंद	करताच	
कंुडलात	क्वद्ुतधारा	प्रवक्तथात	्ोते.	क्वद्ुतधारा	किही	अक्धक	
केलयास्ही	 असे	 प्रवतथान	 क्दसून	 येते.	 कंुतल	 कंुडलासिोरून	
बाजूला	सरकक्वताना्ही	कंुडलात	क्वद्ुतधारा	प्रवतथानाने	क्निाथाि	
्ोते.	 वरहील	 प्रयोगांवरून	 ्े	 सिजते	 की	 कंुडलातून	 जािाऱया	
चुंबकीय	 बलरेषांचया	 संखयेत	 बदल	 झाला	 की	 कंुडलािधये	
क्वद्ुतधारा	 प्रवक्तथात	 ्ोते.	ह्ाला	 फॅरेडेचा	 प्रवतथानाचा	 क्नयि	
असे	 म्ितात.	 कंुडलािधये	 क्निाथाि	 झालेलया	 क्वद्ुतधारेला	
प्रवक्तथात	क्वद्ुतधारा	म्ितात.
फे्मिंरच्ा	उजव्ा	हाताचा	मन्ि
(Fleming’s	right	hand	rule	)
	 क्वद्ुतवा्कािधहील	(कंुडलातहील)	प्रवक्तथात	क्वद्ुतधारा	
जासतहीजासत	 केव्ा	 असेल?	 तर	 जेव्ा	 क्वदु्तवा्काचया	
गतहीचही	क्दशा	्ही	 चुंबकीय	क्ेत्राचया	क्दशेला	लंब	असते	तेव्ा.	
प्रवक्तथात	क्वद्ुतधारेचही	क्दशा	दशथाक्वणयासाठही	फे्क्िंगचया	उजवया	
्ाताचया	 क्नयिाचा	 उियोग	 ्ोतो.	 उजवया	 ्ाताचा	 अंगठा,	
तजथानही	 	आक्ि	िधले	 बो्	असे	 तािा	की	 ते	 एकिेकांना	लंब	
क्दशेत	 असतहील	 (आकृतही	 4.17).	 अशा	 कसरतहीत	 अंगठा	
क्वद्ुतवा्काचया	गतहीचही	क्दशा,	तजथानही	चुंबकीय	क्ेत्राचही	क्दशा	
दशथाक्वतात	तर	िधले	बो्	प्रवक्तथात	क्वद्ुतधारेचही	क्दशा	दशथाक्वते.	
या	क्नयिाला	फे्क्िगंचा	उजवया	्ाताचा	क्नयि	असे	म्ितात.	

4.16	(क)			कुंतलातून	मिद्युतधारा	प्िामहत	होत	
असताना	कुंडल	कुंतलाच्ा	अक्षािर		कुंतलापासून	

जिळ	ि	दूर		हलमिल्ास

	 िागहील	प्रयोगांवरून	काय	क्दसते?		 	 	
कंुतल	 कसरर	 ठेवून्ही	 कंुतलातहील	 क्वद्ुतधारेत	 बदल	 केला	
तरही्ही	कंुडलात	क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	्ोते.	तसेच	क्जत्या	जलद	
कंुतल	 कंुडलासिोरून	 बाजूला	 नेले	 जाईल,	 क्ततके	
गॅलव्ॅनोिही्रचया	काट्ाचे	 क्वचलन	जासत	 ्ोते.	 कंुतलातहील	
क्वद्ुतधारेिधये	 बदल	 केलयास	 कंुडलात	 क्वद्ुतधारा	 क्निाथाि	
्ोते	 क्कंवा	 कंुडलाकडे	 कंुतल	 सरकक्वले	 तरही्ही	 कंुडलात	
क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	्ोते.

रॅलवहानोिीटर	 बॅटरी	

मिद्युतिाहकाची
रती

चयुंबकी्	के्षत्राची	मदशा

मिद्युतिाहकात	प्िमत्गत
	मिद्युतधारेची	मदशा	

मिद्युतिाहकात	प्िमत्गत
	मिद्युतधारेची	मदशा	

मिद्युतिाहकाची
रती

चयुंबकी्	के्षत्राची	मदशा

4.17		फे्मिंरच्ा	उजव्ा	हाताचा	मन्ि

	 िायकेल	फॅरेडे	 (1791-1867)	प्रयोगशहील	वथैज्ाक्नक	्ोते.	 तयांचे	अक्धकृत	
क्शक्ि	 झाले	 नव्ते.	 एका	 बुकबाईंक्डगंचया	 दुकानात	 ल्ानसा	 िायकेल	 कािाला	
लागला.	तेरहील	िुसतके	वाचता	वाचता	तयाला	क्वज्ानाचही	गोडही	लागलही.	लंडनचया	
रायॅल	इक्नस्ट्ू्	िधहील	्ंफे्	डेव्ही	यांनही	तयाला	प्रयोगशाळा	स्ाययक	म्िून	नेिले.	
तेरेच	 तयांनही	 क्वद्ुतचुंबकीय	 प्रवतथानाचे	 क्नयि	 शोधून	 काढले.	 तसेच	
क्वद्ुतअिघ्नाचे् ही	 क्नयि	 शोधून	 काढले.	 क्कतयेक	 क्वद्ािहीठांनही	 तयानंा	 िानद	
िदवही	देऊ	केलही,	िरंतु	फॅरेडे	यांनही	असे	सनिान	नाकारले.	

पररच्	शासत्रज्ांचा

तारेचे	कुंडल	 तारेचे	कुंतल	
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प्त्ाितती	धारा	ि	मदष्ट	धारा	(Alternating	Current	
(AC)	and	Direct	Current	(DC))
	 आतािययंत	 आिि	 क्वद्ुतघ्ाकडून	 येिाऱया	
िररिरातून	 वा्िाऱया	 व	 िुन्ा	 घ्ाकडे	 जािाऱया	अशा	
एका	 क्दशेने	 वा्िाऱया	 अदोलायिान	 क्वद्ुतधारेशही	
िररक्चत	झालो.	अशा	क्वद्ुतधारेस	क्दष्ट	धारा	(Direct	
Current	:	DC)	व	याउल्	जया	क्वद्ुतधारेचे	िररिाि	
आक्ि	क्दशा	ठराक्वक	सिान	कालावधहीनंतर	बदलते	तयास	
प्रतयावतती	धारा	(Alternating	Current	:	AC)	असे	
म्ितात.	

मि
द्
युतध
ारा
	(अ

	ॅमप
ीअ
र)

मदष्ट	धारा	(DC)
प्त्ाितती	धारा	(AC)

मि
द्
युतध
ारा
	(अ

	ॅमप
ीअ
र)

काल	(सेकंदात)

िाढ
ती	
मदष
्टध
ारा		

किी	होणारी		मदष्टधारा		

कसथर	मदष्टधारा	

4.18	मदष्ट	धारा	ि		प्त्ाितती	धारा	पररपथ		

4.19	प्त्ाितती	धारा	ि	मदष्ट	धारा	्ांचे	आलेख	

	 क्दष्ट	धारा	्ही	वाढू	शकते,	कसरर	असू	शकते	क्कंवा	
किही्ही	्ोऊ	शकते,	िरंतु	तही	दोलायिान	(Oscillatory)	
नसते.	 अाकृतही	 4.19	 िधये	 आलेखाचया	 सवरूिात	 ्े	
दशथाक्वले	आ्े.	
	 प्रतयावतती	धारा	् ही	दोलायिान	धारा	आ्े.		आलेखात	
दशथाक्वलयाप्रिािे	तही	एका	क्दशेने	किाल	ियाथादेिययंत	वाढते,	
तयानंतर	किही	्ोत	शूनय	्ोते	व	िुन्ा	उल्	क्दशेने	किाल	
ियाथादेिययंत	 वाढून	 िुन्ा	 शूनय	 ्ोते.	 (आकृतहीिधये	 उल्	
क्दशा	दशथाक्वणयासाठही	क्वद्ुतधारेला	-1,	-2	असे	िररिाि	
वािरले	आ्े.)	प्रतयावतती	 क्वद्ुतधारेचे	दोलन	 वेळेनुसार	
वरिीय	(Sinusoidal)	िद्धतहीने	्ोत	असते	म्िून	ते																
या	 क्चन्ाने	 दशथाक्वतात.	 क्दष्ट	धारा	एकाच	 क्दशेने	वा्ते,	
िरंतु	प्रतयावतती	धारा	आवतती	िद्धतहीने	एका	चरिात	सुल्	
व	उल्	क्दशेने	वा्ते.	
	 िारतात	क्वद्ुत	केंद्रात	्ोिाऱया	क्वजक्नक्िथातहीिधये	असे	एक	चरि									सेकंदात	म्िजेच	0.02	सेकंदात	िूिथा	्ोते.	
या	 प्रतयावतती	धारेचही	 वारंवाररता	 50	Hz	 इतकी	असते.	 क्वद्ुतशक्तही	लांबवर	 नेताना	 तही	 प्रतयावतती	रूिात	वाहून	 नेिे	
फायदेशहीर	ठरते.	याचे	कारि	म्िजे	 क्दष्ट	 क्वद्ुतधारेिके्ा	प्रतयावतती	धारेिुळे	शक्तहीत	किहीत	किही	घ्	्ोऊन	िारषेि	
(Transmision)	करता		येते.	घरगुतही	वािरासाठहीचा		क्वद्ुतिुरवठा	् ा	प्रतयावतती	धारेचा	(AC)	असतो.	वहीज	वािरताना	
घयावयाचया	खबरदारहीक्वषयही	आिि	िागहील	इयततेत	क्शकलो	आ्ोत.
मिद्युत	जमनत्र	(Electric	Generator)
	 क्वद्ुतचंुबकीय	प्रवतथानावर	आधाररत	असे	प्रयोग	आिि	िाक््ले.	तयात	क्निाथाि	् ोिाऱया	क्वद्ुतधारेचे	िररिाि	अलि	
्ोते.	िरंतु	्ेच	तत्व	िानवाचया	वािरासाठही	िोठही	क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	करणयासाठही	वािरता	येते.	येरे	यांक्त्रक	ऊजदेचा	वािर	
क्वद्ुतवा्क	कंुडल	तयाचया	अासािोवतही	चुंबकीय	क्ेत्रात	क्फरक्वणयासाठही	व	तयाविारे	वहीजक्नक्िथातहीसाठही	केला	जातो.	
	 आकृतही	4.20	िधये	आसािोवतही	 क्फरिारे	तांबयाचया	तारेचे	 कंुडल	ABCD	दशथाक्वले	आ्े,	 ते	चुंबकाचया	दोन	
धु्वांिधये	ठेवलेले	असते.	कंुडलाचही	दोन	्ोके	R

1
	व	R

2
	या	दोन	क्वद्ुतवा्क	कडांना	काबथान	ब्शांिाफ्फत	जोडलेलही	

असतात.	्ही	दोन्ही	कडही	अक्ाला	धरून	बसक्वलेलही	असतात,	िरंतु	कडे	व	अासाचयािधये	क्वद्ुतरोधही	आवरि	असते.		
अास	बा्ेरहील	यंत्राचया	िदतहीने	क्फरवला	जातो.	तयािुळे	कंुडल	ABCD	्ही	क्फरू	लागते.	B

1
,	B

2
	या	कसरर	काबथान	ब्शांचही	

्ोके	गॅलव्नोिही्रला	जोडलेलही	असतात,	तयािुळे	क्वद्ुतधारेचही	िररिरातहील	व्न	क्दशा	कळून	येते.

	1
50

काल	(सेकंदात)
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	 अास	 क्फरवलयावर	 AB	 शाखा	 वर	 जाते	 व	 CD	
खालही	येते	 (म्िजेच	ABCD	 ्े	 कंुडल	घडाळ्ाचया	
काट्ांचया	 क्दशते	 क्फरू	 लागते).	 फे्क्िंगचया	 उजवया	
्ाताचया	 क्नयिाप्रिािे	 	 AB	 व	 CD	 या	 शाखांिधये	
प्रवतथानाने	क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	्ोते,	तही	A	®	B		व		C	
®	D	अशा	क्दशेने	जाते.	अशा	रहीतहीने	A®B®C®D		
अशही	 क्वद्ुतधारा	 वाहू	 लागते.	 (आकृतही	 4.20	 िधये	
बािांचया	 क्दशेने).	 िुढहील	 िररिरात	 B

2
	 कडून	

गॅलव्ॅनोिही्रिधून	B
1
	कडे	अशही	क्वद्ुतधारा	वा्ते.	जर	

ABCD	या	एका	कंुडलाऐवजही	अनेक	वेढे	असलेले	कंुडल	
वािरले	 तर	 अनेक	 ि्ींनही	 क्वद्ुतधारा	 वा्ते	 व	 िोठही	
क्वद्ुतधारा	 क्निाथाि	 ्ोेते.	अधयाथा	 िररवलनानंतर	AB	्ही	
शाखा	CD	चया	जागही	व	CD	्ही	शाखा	AB	चया	जागही	
येते.	तयािुळे	प्रवक्तथात	क्वद्ुतधारा	D®C®B®A	अशही	जाते.	िात्र	BA	् ही	शाखा	कडािाफ्फत	सतत	B

1
	या	ब्शचया	

संिकाथात	असते,	व	DC	्ही	शाखा	B
2
	या	ब्शचया	संिकाथात	असते.	तयािुळे	बा्ेरहील	िररिरात	क्वद्ुतधारा	B

1
	कडून	B

2
	

कडे	 म्िजेच	आधहीचया	अधथािररवलनाचया	 उल्	 क्दशेने	 वा्ते.	 प्रतयेक	अधथािररवलनानंतर	 ्े	घडते	व	प्रतयावतती	धारा	
क्निाथाि	्ोते.	्ेच	प्रतयावतती	क्वद्ुतधारा	जक्नत्र	(AC	Generator)	्ोय.
	 क्दष्ट	जक्नत्र	(DC	Generator)	तयार	करणयासाठही	काय	करावे	लागेल?	क्दष्ट	क्वद्ुतधारा	बा्ेरहील	िररिरात	
क्दशा	 बदलत	 ना्ही.	 तयासाठही	 क्वद्ुत	चक्लत्रासाठही	जसे	 दुिंगलेले	कडे	 वािरले,	 तसेच	 एक	 दुिंगलेले	कडे	अासावर	
बसवलेले	असते.	तया	वयवसरेिुळे	कंुडलाचही	वर	जािारही	एक	शाखा	सतत	एका	ब्शचया	संिकाथात	तर	खालही	जािारही	शाखा	
सतत	दुसऱया	ब्शचया	संिकाथात	रा्ते.	तयािुळे	बा्ेरहील	िररिरात	एकाच	क्दशेने	क्वद्ुतधारा	वा्ते.	या	जक्नत्राला	म्िूनच	
क्दष्ट	जक्नत्र	(DC	Generator)	असे	म्ितात.

वर	विथान	केलेलया	क्दष्ट	जक्नत्राचही	आकृतही	काढा.	तयानंतर	अास	क्फरवलयावर	क्दष्ट	धारा	
कशही	क्िळते	ते	सिष्ट	करा.

काब्गन	
ब्रश	

मिद्युतिाहक	कडी

			आस	

कुंडल

चंयुबकी्	के्षत्र	

4.20		मिद्युत	जमनत्र

1.	 रटात	 न	 बसणारा	शबद	 िरिा.	 त्ाचे	 सपष्टीकरण	
मलहा.

 अ.	क्वतळतार,	क्वसंवा्क	िदारथा,	रबरही	िोजे,जक्नत्र
	 आ.	व्ोल्टिही्र,	अ	ॅिही्र,	गॅलव्ानोिही्र,	रिाथािही्र
	 इ.	धवनहीवधथाक,	सूक्षिश्रविही,	क्वद्ुतचक्लत्र,	चुंबक
2.	 रचना	 ि	 का ््ग	 सांरा,	 व्िकसथत	 आकृती	 काढून	

िारांना	नािे	द्ा.
	 अ.	क्वद्ुतचक्लत्र		ब.	क्वद्ुतजक्नत्र	(प्रतयावतती)
3.		 मिद्युतचयुंबकी्	प्ित्गन	महणजे	-
	 अ.		क्वद्ुतवा्काचे	प्रिाररत	्ोिे.
	 आ.	कंुडलातून	 क्वद्ुतप्रवा्	 गेलयािुळे	 चुंबकीय	

क्ेत्र	क्निाथाि	्ोिे.

	 इ.		 चुंबक		आक्ि	कंुडल	यांचयातहील	सािके्	गतहीिुळे	
कंुडलािधये	क्वद्ुतधारा	क्निाथाि	्ोिे.

	 ई.		 क्वद्ुतचक्लत्रातहील	 कंुडलाचे	 अासािोवतही	
क्फरिे.

4.		 फरक	मलहा	-	प्त्ाितती	जमनत्र	आमण	मदष्ट	जमनत्र	

5.		 मिद्युतप्िाह	मनिा्गण	करण्ासािी	कोणते	उपकरण	
िापरतात?	आकृतीसह	िण्गन	करा.

	 अ.	क्वद्ुतचक्लत्र			 	 ब.	गॅलव्ॅनोिही्र	
	 क.	क्वद्ुतजक्नत्र	(क्दष्ट)		 ड.	व्ोल्िही्र	
6.	 लघयुपररपथ	 कशाने	 मनिा्गण	 होतो?	 त्ाचा	 का्	

पररणाि	होतो?

सिाध्ा्
जरा	डोके	चालिा.
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7.	 शासत्री्	कारणे	मलहा.
	 अ.	 क्वजेचया	 बलबिधये	 कंुतल	 बनक्वणयासाठही			

्ंगस्न	धातूचा	उियोग	करतात.
	 आ.	 उष्िता	 क्निाथाि	 करिाऱया	 क्वजेचया	

उिकरिांिधये,	 उदा.	 इसत्रही,	 क्वजेचही	 शेगडही,	
बरॉयलरिधये	 नायरिोि	 सारखया	 क्िश्रधातूचा	
उियोग	करतात,	शुद्ध	धातंूचा	करत	ना्हीत.

	 इ.		 क्वद्ुत	 िारेषिासाठही	 तांबयाचया	 क्कंवा	
ॲलयुक्िक्नअिचया	तारांचा	उियोग	करतात.

	 ई.	 वयव्ारात	क्वद्ुत	ऊजाथा	िोजणयासाठही	
	 	 Joule	ऐवजही	kWh	्े	एकक	वािरले	जाते.	
8.		 खालील	 मिधानांपैकी	कोणते	 मिधान	लांब,	सरळ	

मिद्युतिाहक	 तारेजिळच्ा	 चयुंबकी्	 क्षेत्राचे	
बरोबर	िण्गन	करते?	सपष्टीकरण	मलहा.

	 अ.	तारेला	लंब	सरळ	रेषांिधये	चुंबकीय	बलरेषा	एका	
प्रतलातून	जातात.

	 आ.	तारेला	सिांतर,	तारेचया	सवथा	बाजूंनही	 चुंबकीय	
बलरेषा	जातात.

	 इ.		 तारेला	लंब	व	तारेिासून	दूर	(radially	out-
ward)	अशा	चुंबकीय	बलरषेा	जातात.

	 ई.	 सिकेंद्रही	 वतुथाळाकार,	 तारेला	 केंद्रसरानही	 ठेवून	
तारेला	लंब	प्रतलात		चुंबकीय	बलरषेा	जातात.

9. नालकंुतल	महणजे	का्?	त्ाच्ा	चयुंबकी्	के्षत्राची
	 तयुलना	चयुंबकपट्ीच्ा	चयुंबकी्	के्षत्राशी	करून
	 आकृत्ा	काढा	ि	िारांना	नािे	द्ा.
10.	आकृत्ांना	नािे	देऊन	संकलपना	सपष्ट	करा.

अ. आ.

11.	आकृत्ा	ओळखून	त्ांचे	उप्ोर	सपष्ट	करा.	

अ.	 आ.

इ.	

²²²

12.	 उदाहरणे	सोडिा.
 अ.	 क्वद्ुत	 िररिरातहील	 एका	 क्वद्ुतरोधािधये	

उष्िता	ऊजाथा	100W	इत्या	दराने	क्निाथाि	्ोत		
आ्े.	 क्वद्ुतधारा	 3A	 इतकी	 वा्ात	 आ्े.	
क्वद्ुतरोध	क्कतही	W	असेल?	

	 उततर	ः	11	W
	 आ.	दोन	्ंगस्न	बलब	220V	इत्या	क्विवांतरावर	

चालतात,	 ते	 प्रतयेकी	 100W	 व	 60W	
क्वद्ुतशक्तहीचे	आ्ेत.	जर	ते	सिांतर	जोडिहीत	
जोडलेले	असतहील	तर	िुखय	क्वद्ुतवा्कातहील	
क्वद्ुतधारा	क्कतही	असेल?

	 उततर	ः	0.72A
	 इ.		 कोि	 अक्धक	 क्वद्ुतऊजाथा	 खचथा	 करहील?	

500W	 चा	 ्हीव्ही	 संच	 30	 क्िक्न्ात,	 की	
600W		चही	शेगडही	20	क्िक्न्ात?	

उततर	ः	टीवही	संच
	 ई.		 1100W	 क्वद्ुतशक्तहीचही	 इसत्रही	 रोज	 2	 तास	

वािरलही	 गेलयास	 एक्प्रल	 िक््नयात	 तयासाठही	
क्वजेचा	खचथा	 क्कतही	येईल?	(वहीज	कंिनही	एका	
युक्न्	ऊजदेसाठही	5/-	रु.	आकारते.)

	 उततर	ः	रु.	330
उपक्ि	:	
  क्शक्कांचया	िागथादशथानाखालही	िुक्त	ऊजाथा	जक्नत्र	

तयार	करा.	
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5.	उषणता	
Ø अप्कट	उषिा		 	 Ø पयुनमह्गिा्न				
Ø पाण्ाचे	असंरत	आचरण		 Ø दिमबंदू	तापिान	आमण	आद्र्गता               
Ø मिमशष्ट	उषिा	धारकता		

1.	उष्िता	व	ताििान	यांिधये	काय	फरक	आ्े?	
2.	उष्िता	संरिििाचे	प्रकार	क्कतही	व	कोिते	आ्ेत?थोडे	आििा.

	 िागहील	 इयततािंधये	आिि	 उष्िता	आक्ि	 उष्िता	 संरिििाचया	 क्वक्वध	 प्रकारांचही	 िाक््तही	 घेतलही	आ्े.	 सरायू	
िदारायंचे,	द्रव	िदारायंचे	व	वायुंचे	आकंुचन	व	प्रसरि	कसे	्ोते	याक्वषयही	का्ही	प्रयोग्ही	आिि	करून	िाक््ले	आ्ेत.	
उष्िता	व	ताििान	यांतहील	फरक्ही	सिजून	घेतला	आ्े.	ताििािहीने	ताििान	कसे	िोजतात	्े्ही	अभयासले	आ्े.	
	 िदारायंचया	 अवसरांतरिात	आढळिारा	 अप्रक्	 उष्िा,	 िाणयाचे	 असंगत	आचरि,	 दवक्बंदू	 ताििान,	आद्रथाता,	
क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	या	सवथा	संकलिनांचा	आिलया	दथैनंक्दन	जहीवनात	वािर	्ोत	असतो.	तयाक्वषयही	अक्धक	िाक््तही	घेऊ.

1.	 आकृतही	5.1	िधये	दाखक्वलयाप्रिािे	एका	काचेचया	िांडात	
बफाथाचे	का्ही	तुकडे	घया.

2.		ताििािहीचा	फुगा	बफाथािधये	िूिथाििे	बुडेल	असा	ठेवून	ताििािहीने	
बफाथाचे	ताििान	िोजा.

3.	 बफाथाचे	िांडे	क्तवई	वर	ठेवून	बफाथाला	उष्िता	द्ा.
4.	 प्रतयेकी	एक	क्िक्न्ाचया	अंतराने	ताििानाचही	नोंद	करा.
5.	 उष्िता	देिे	चालू	असताना	बफ्फ	्ळू्ळू	क्वतळू	लागेल,	बफ्फ	

क्वतळत	असताना	बफ्फ	व	िािही	यांचे	क्िश्रि	ढवळत	र्ा.
6.	 िािही	 उकळायला	 लागलयानंतर्ही	 का्ही	 काळ	 उष्िता	 देिे	

चालू	ठेवा.
7.	 ताििानात	् ोिारा	बदल	व	वेळ	(काल)	यांचा	संबंध	दशथाक्विारा	

आलेख	काढा.

	 जोिययंत	बफाथाचया	सवथा	तुकडांचे	िािही	्ोत	ना्ही	तोिययंत	क्िश्रिाचे	ताििान	0	०C		एवढेच	रा्हील.	िूिथा	बफाथाचे	िािही	
झालयानंतर्ही	उष्िता	देिे	चालू	ठेवले	तर	िाणयाचे	ताििान	वाढू	लागेल	व	िाणयाचे	ताििान	100	०C	िययंत	जाईल.	या	
ताििानाला	िाणयाचे	रूिांतर	िोठ्ा	प्रिािात	वाफेत	्ोऊ	लागते.	सवथा	िाणयाचे	वाफेत	रूिांतर	्ोत	असताना	िाणयाचे	
ताििान	100	०C	ला	कसरर	रा्ते.	ताििानात	्ोिारा	बदल	व	तयाला	लागिारा	 वेळ	यांचा	संबंध	दशथाक्विारा	आलेख	
आकृतही	5.2	प्रिािे	असेल.	
	 या	आलेखात	रेख	AB	कसरर	ताििानाला,	बफाथाचे	िाणयात	रूिांतर	्ोणयाचही	क्रिया	दशथाक्वतो.	बफाथाला	उष्िता	क्दलही	
असता	बफ्फ	 एका	 क्वक्शष्ट	ताििानाला	 म्िजे	0	०C	ला	 क्वतळून	 तयाचे	 िाणयात	रूिांतर	्ोऊ	लागते.	्ा	बदल	्ोत	
असताना	बफ्फ	उष्ितेचे	शोषि	करतो.	्े	उष्ितेचे	शोषि	बफाथाचे	िूिथाििे	द्रवात	रूिांतर	्ोईिययंत		चालू	रा्ते.

अप्कट	उषिा	(latent	heat)	

5.1	अप्कट	उषिा	

तापिापी

बफा्गचे	तयुकडे

मतिई

बनथार	

करून	पाहू्ा.
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	 यादरमयान	 क्िश्रिाचे	ताििान	 कसरर	रा्ते.	जया	 कसरर	
ताििानाला	 बफाथाचे	 िाणयात	 रूिांतर	 ्ोते	 तया	 ताििानाला	
बफाथाचा	द्रविांक	म्ितात.
	 िदाराथाचे	सराय	ूअवसरेतून	द्रवरूि	अवसरेत	रूिांतरि	
्ोत	असताना	िदारथा	म्िजेच	येरे	बफ्फ	्ा	उष्ितेचे	शोषि	
करतो	 िरंतु	 तयाचया	 ताििानात	 वाढ	 ्ोत	 ना्ही.	 या	 सवथा	
शोषलेलया	उष्ितेचा	उियोग	अिू	रेिंूिधहील	बंध	किकुवत	
करून	 सरायूचे	 द्रवात	 रूिांतर	 करणयासाठही	 ्ोतो	 सरायूचे	
द्रवात	रूिांतर	्ोत	असताना	 कसरर	ताििानाला	जही	उष्िता	
शोषलही	 जाते	 क्तला	 क्वतळिाचा	 अप्रक्	 उष्िा	 (Latent	
heat	of	melting)	असे	म्ितात.
एकक	िसतयुिानाच्ा	सथा्ू	पदाथा्गचे	द्रिािध्े	पूण्गपणे	रूपांतर	होत	असताना	 कसथर	तापिानािर	जी	उषणता	सथा्ूत	
शोषली	जाते	त्ा	उषणतेला	मितळणाचा	मिमशषट	अप्कट	उषिा	(Specific	latent	heat	of	melting)	महणतात.
	 बफाथाचे	िाणयािधये	 िूिथा	रूिांतर	झालयानंतर	िाणयाचे	ताििान	वाढू	लागते,	ते	100०C		िययंत	वाढते.	रेख	BC	्ही	
िाणयाचया	ताििानातहील	0	०C		ते	100	०C	अशही	वाढ	दक्शथाक्वते.	तयानंतर	िात्र	उष्िता	देऊन्ही	िाणयाचे	ताििान	वाढत	
ना्ही.		या	ताििानाला	शोषलेलही	सवथा	उष्िता	या	द्रवािधहील	रेिंूचे	बंध	तोडणयासाठही	आक्ि	द्रवाचे	वायुरूि	कसरतहीत	रूिांतर	
करणयासाठही	वािरलही	जाते.	द्रवाचे	रूिांतर	वायूिधये	्ोत	असताना	उष्िता	शोषलही	जाते	िरंतु	तयाचया	ताििानात	वाढ	्ोत	
ना्ही.	जया	कसरर	ताििानाला	द्रवाचे	रूिांतर	वायूिधये	् ोते	तया	ताििानाला	द्रवाचा	उतकलनांक	म्ितात.	कसरर	ताििानास	
द्रवाचे	 रूिांतर	 वायूिधये	 ्ोत	 असताना	 शोषलया	 गेलेलया	 उष्ितेस	 बाष्िनाचा	 अप्रक्	 ऊष्िा	 (Latent	 heat	 of	
vaporisation)	म्ितात.	
	 एकक	िसतयुिानाच्ा	 द्रि	 पदाथा्गचे	 िा्ूिध्े	 पूण्ग	रूपांतर	 होत	असताना	 कसथर	 तापिानािर	जी	 उषणता	 द्रिात	
शोषली	जाते	त्ा	उषणतेला	बाषपनाचा	मिमशषट	अप्कट	उषिा	(Specific	latent	heat	of	vaporisation)	असे	
महणतात.
	 वेगवेगळ्ा	 िदारायंचे	 द्रविांक	 वेगवेगळे	 असतात,	 तयाचप्रिािे	 वेगवेगळ्ा	 िदारायंचे	 उतकलनांक्ही	 वेगवेगळे	
असतात.	्वेचा	दाब	सिदु्रसिा्हीवरहील	्वेचया	दाबािके्ा	किही	क्कंवा	अक्धक	असेल	तर	द्रविांक,	उतकलनांक	व	अप्रक्	
उष्िा	बदलतात.		खालहील	सारिहीिधये	ते	सिदु्रसिा्हीवरहील	्वेचया		दाबास	िोजले		आ्ेत.

1.		 अप्रक्	 उष्िा	 ्ही	 संकलिना	 वायुचे	 द्रवात	 क्कंवा	 द्रवाचे	 सरायूत	रूिांतर	 ्ोताना	
सुद्धा	लागू	्ोईल	का?	

2.		 द्रवाचे	सरायूत	रूिांतर	्ोत	असताना	 क्कंवा	वायूचे	द्रवात	रूिांतर	्ोत	असताना	
अप्रक्	उष्मयाचे	काय	्ोत	असेल?

5.2		तापिान	-	काल	आलेख	

पदाथ्ग	 द्रिणांक	0C उतकलनांक	0C मितळणाचा	मिमशष्ट	अप्कट	उषिा बाषपनाचा	मिमशष्ट	अप्कट	उषिा
kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g

िािही/बफ्फ	 0 100 333 80 2256 540
तांबे 1083 2562 134 49 5060 1212

इरहील	अकोल्ोल	 -117 78 104 26 8540 200
सोने 1063 2700 144 15.3 1580 392

चांदही 962 2162 88.2 25 2330 564
क्शसे	 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

उकळते		िािही	+	वाफ	

द्रव	-	वायु	अवसरा	

काल	(क्िक्न्े	)

िाि
ही	

द्रव
	

०C

बफ्फ	+	िािही
(सरायु	+	द्रव)

जरा	डोके	चालिा.
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पाण्ाचे	असंरत	आचरण	(Anomalous	behaviour	of	water	)

कृती	ः
1.		आकृतही	5.3	िधये	दाखवलयाप्रिािे	बफाथाचही	लादही	स्णॅडवर	ठेवा.
2.		एका	तारेचया	 दोन्ही	 ्ोकास	दोन	सिान	वजने	बांधून	तार	बफाथाचया	

लादहीवर	ठेवा.	क्नरहीक्ि	करा.	काय	घडते?
	 तारेचया	 दोन्ही	 ्ोकास	 सिान	 वजने	 बांधून	 बफाथाचया	 लादहीवर	
ठेवलयास	तार	्ळू्ळू	बफाथाचया	लादहीत	रुतत	खोलवर	जाते.	का्ही	वेळाने	
बफाथाचया	लादहीतून	बा्ेर	िडते.	तरही्ही	बफ्फ	 तु्त	ना्ही.	दाबािुळे	बफाथाचे	
क्वतळिे	 व	 दाब	काढून	 घेतलयास	 तयाचा	 िुन्ा	 बफ्फ	 ्ोिे	 या	 प्रक्रियेला	
पयुनमह्गिा्न	असे	म्ितात.	 	दाबािुळे	बफाथाचा	द्रविांक	शूनयािके्ा	किही	
्ोतो.म्िजेच	0	0C	ताििानास	बफ्फ	िाणयात		रुिांतररत	्ोतो.	दाब	काढून	
घेताच	द्रविांक	िूवथावत	्ोतो,	म्िजे	0	0C	्ोतो	व	िाणयाचे	िुन्ा	बफाथात	
रुिांतरि	्ोते.

1.		 वरहील	कृतहीत	बफाथाचया	लादहीतून	तार	बा्ेर	िडते.	तरही्ही	बफ्फ	तु्त	
ना्ही,	असे	का	्ोते?

2.		 अप्रक्	उष्मयाचा	िुनक््थािायनाशही	काय	संबंध	आ्े?
3.		 सिुद्रसिा्हीिासून	 उंच	 क्ठकािही	 गेलयास	 िाणयाचा	 उतकलनांक	किही	 ्ोतो	 ्े	 तुम्ाला	 िा्हीत	आ्े.	 या	 कसरतहीत	

िदाराथाचया	द्रविांकात	काय	बदल	्ोईल?		

5.3	पयुनमह्गिा्न

िजन

बफ्फ

	 िदारथा	रंड	आ्े	की	उष्ि,	या	संवेदनेचा	आिलया	शरहीर	ताििानाशही	काय	संबंध	आ्े?	

	 सवथासाधारिििे	द्रव	ियाथाक्दत	ताििानािययंत	तािक्वलयास	तयाचे	प्रसरि	्ोते	व	रंड	केलयास	तयाचे	आकंुचन	्ोते.	
िरंतु	िािही	वथैक्शष्ट्िूिथा	व	अिवादा	तिक	आचरि	दाखक्वते.	0	०C		ताििानाचे	िािही	तािक्वले	असता,	4	०C		ताििान	
्ोईिययंत	तयाचे	प्रसरिाऐवजही	आकंुचन	्ोते.	4	०C		ला	िाणयाचे	आकारिान	सवाथात	किही	असते	आक्ि	4	०C	चया	िुढे	
ताििान	वाढक्वलयास	िाणयाचे	आकारिान	वाढत	जाते.	0	 ०C	ते	 	4	०C	 	या	ताििानादरमयान	असिाऱया	िाणयाचया	
आचरिास	‘िाणयाचे	असंगत	आचरि’	असे	म्ितात.
	 1	kg	वसतुिानाचया	िाणयास	0	०C		िासून	उष्िता	देत	ताििान	व	आकारिान	यांचया	नोंदही	घेऊन	तयांचा		आलेख	
काढलयास,	आकृतही	5.4		िधये	दशथाक्वलयाप्रिािे		तो	वरि	असेल.	या	वरि	आलेखावरून	सिष्ट	्ोते	की	0	०C		िासून	4	
०C		िययंत	िाणयाचे	ताििान	वाढक्वलयास	तयाचे	आकारिान	वाढणयाऐवजही	किही	् ोते.	4	०C	ला	िाणयाचे	आकारिान	सवाथात	
किही	असते,	म्िजेच	िाणयाचही	घनता	4	०C		ला	सवाथात	जासत	असते.	(ि्ा	5.4	)

पयुनमह्गिा्न	(Regelation)	
	 बफाथाचा	गोळा	तयार	करताना	तुम्ही	िाक््ले	असेल.	बफ्फ	 क्कसून	काडहीचया	्ोकाशही	्ाताने	दाबून	गोळा	बनक्वला	
जातो.	्ा	क्कसलेला		बफ्फ	िुन्ा	घट्	गोळा	कसा	बनतो?	बफाथाचे	दोन	खडे	घेऊन	एकिेकांवर	दाबून	धरलयास	का्ही	वेळाने	
ते	खडे	एकिेकांना	घट्	क्चक्तात.	्े	कशािुळे	घडते?

	सामहत्	:	बफाथाचही	एक	ल्ान	लादही,	बारहीक	तार,	दोन	सिान	वजने,	इतयादही.	

सांरा	पाहू	!

करून	पाहू्ा.

जरा	डोके	चालिा.
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ताििान	0C	
5.4	पाण्ाचे	तापिान आमण	आकारिान	्ांचा	आलेख		

होपच्ा	 उपकरणाच्ा	 साहाय्ाने	 पाण्ाच्ा	
असंरत	आचरणाचा	अभ्ास	करणे.
	 िाणयाचया	असंगत	आचरिाचा	अभयास	्ोि	
चया	उिकरिाचया	सा्ाययाने	करता	येतो.	्ोिचया	
उिकरिात	धातूचया	उि्	नळकांडास	िधयिागही	
एक	िसर्	गोलाकार	िांडे	जोडलेले	असते.	उि्	
नळकांडास	 िसर्	 िांडाचया	 वर	 (T

2
)	आक्ि	

खालही	(T
1
)	ताििािही	जोडणयाचही	सुक्वधा	असते.	

उि्	 नळकांडात	 िािही	 िरले	 जाते	 तर	 िसर्	
िांडात	बफ्फ	व	िहीठ	यांचे	गोठि	क्िश्रि	िरतात.	
(ि्ा	आकृतही	5.5	)

	 ्ोिचया	उिकरिाचया	सा्ाययाने	िाणयाचया	असंगत	आचरिाचा	अभयास	करत	असताना	प्रतयेकी	30	सेकंदानंतर	
T1	व	T2	ताििािहीने	दाखक्वलेलया	ताििानांचही	नोंद	केलही	जाते.
	 ताििान	Y-अक्ावर	आक्ि	वेळ	X	–	अक्ावर	घेऊन	आलेख	काढतात.	आकृतही	5.6	िधहील	आलेखावरून	सिष्ट	
्ोते	की,	प्रारंिही	दोन्ही	ताििािही	सिान	ताििान	दाखक्वतात.	नळकांडाचया	खालचया	िागातहील	िाणयाचे	ताििान	(T

1
)	

जलद	गतहीने	किही	्ोते	तर	वरचया	िागातहील	िाणयाचे	ताििान	(T
2
)	तुलनेने	्ळू्ळू	किही	्ोते.	

	 नळकांडाचया	खालचया	िागातहील	िाणयाचे		ताििान	(T
1
)	4	०C	िययंत	िो्ोचताच	ते	का्ही	काळ	जवळजवळ	

कसरर	रा्ते	व	वरचया	िागातहील	िाणयाचे	ताििान	(T
2
)	्ळू्ळू	4	०C	िययंत	किही	्ोते.	यािुळे	एकाच	वेळेला	T

1
	आक्ि	

T2		4	
०C		ताििान	दाखक्वतात.	यानंतर	िात्र	वरचया	िागातहील	िाणयाचे	ताििान	(T

2
)	जलद	गतहीने	किही	्ोत	असलयाने	

वरचही	ताििािही	T2		प्ररि	0
	०C	ताििानाचही	नोंद	करते	आक्ि	तयानंतर	खालचही	ताििािही	T

1
,		0	०C	ताििानाचही	नोंद	करते.		

आलेखावरहील	दोन्ही	वरिाचंा	छेदन		क्बंदू		किाल	घनतेचे	ताििान	दशथाक्वतो.
	 सुरूवातहीस	 नळकांडाचया	 िधयिागातहील	 िाणयाचे	
ताििान	 सिोवतालचया	 गोठि	 क्िश्रिािुळे	 किही	 ्ोते.	
नळकांडाचया	 िधयिागातहील	 िाणयाचे	 ताििान	 किही	
झालयाने	 तयाचे	 आकारिान	 किही	 ्ोते	 तयािुळे	 तयाचही	
घनता	वाढते.	िररिािही	जासत	घनतेचे	िािही	खालही	जाते.	
या	 कारिािुळे	 खालचया	 िागातहील	 िाणयाचे	 	 ताििान	
(T
1
)	सुरूवातहीस	जलद	गतहीने	किही	्ोते.	नळकांडाचया	

खालचया	िागातहील	ताििान	जेव्ा	4	०C	्ोते,	तेंव्ा	तया	
िाणयाचही	 घनता	 उच्चति	 ्ोते,	 नळकांडाचया	
िधयिागातहील	िाणयाचे	 ताििान	 	4	 ०C	िेक्ा	किही	 ्ोते	
तेव्ा	ते	प्रसरि	िावू	लागते,	आता	तयाचही	घनता	किही	्ोते	
व	ते	तळाकडे	न	जाता	वरहील	िागाकडे	जाऊ	लागते.	म्िून	
वरचया	 िागातहील	 िाणयाचे	 ताििान	 (T2	)	 जलद	 गतहीने				
0	 ०C	िययंत	किही	्ोते	िरंतु	तळाशही	असिाऱया	िाणयाचे	
ताििान	4	०C	वर	का्ही	काळ	कसरर	रा्ते,	व	नंतर	ते्ही				
0	०C	िययंत	किही	्ोते. 5.5	होपचे	उपकरण

रोिण	मिश्रण

रोिण	मिश्रण

तापिापी	T
2

तापिापी	T
1

4	०C		

0	०C
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5.6		िेळ	ि	तापिान	्ांचा	आलेख

	 पाण्ाच्ा	असंरत	आचरणाच्ा	आधारे	खालील	मिधाने	कशी	सपष्ट	कराल?

1.	रंड	प्रदेशात	वातावरिाचे	ताििान	0	०C	क्कंवा	तयािके्ा	किही	्ोऊनसुद्धा	तेरहील	जलहीय	सजहीव	क्जवंत	रा्तात.
2.	रंड	प्रदेशात	क््वाळ्ाचया	कालावधहीत	िािही	वाहून	नेिारे	नळ	फु्तात	व	खडकांना	िेगा	िडतात.		
दिमबंदू	तापिान	आमण	आद्र्गता	(Due	point	and	Humidity)
	 िृथवहीचा	71%	िृष्ठिाग	िाणयाने	 वयािलेला	आ्े.	िाणयाचे	सतत	बाष्िहीिवन	्ोत	असते.	 तयािुळे	वातावरिात	
ने्िहीच	 का्ही	 प्रिािात	 बाष्ि	 असते.	 वातावरिािधये	 असिाऱया	 बाष्िाचया	 प्रिािावरून	 दथैनंक्दन	 ्वािानाचे	 सवरूि	
सिजणयास	िदत	्ोते.	्वेतहील	िाणयाचया	वाफेिुळे	्वेत	क्निाथाि	्ोिारा	ओलावा	क्कंवा	दि्ििा	म्िजे	आद्रथाता	्ोय.	
	 एका	क्दलेलया	ताििानास	क्दलेलया	् वेचया	आकारिानात	एका	किाल	ियाथादेिययंत	बाष्ि	सािावले	जाते.	या	ियाथादेिके्ा	
जासत	बाष्ि	असलयास	तया	अक्तररक्त	बाष्िाचे	िाणयात	रुिांतर	्ोईल.	्वेिधये	जेव्ा	िाणयाचही	किाल	वाफ	सािावलेलही	
असते	तेव्ा	तही	्वा	तया	 क्वक्शष्ट	ताििानास	बाष्िाने	संिृक्त	आ्े	असे	म्ितात.	्वा	संिृक्त	्ोणयासाठही	लागिाऱया	
बाष्िाचे	प्रिाि	ताििानावर	अवलंबून	असते.	ताििान	किही	असलयास	्वा	संिृक्त	्ोणयास	किही	बाष्ि	लागते.	उदा.	40	
०C	ताििानाचया	1	क्कलोगॅ्ि	कोरडा	् वेत	जासतहीत	जासत	49	गॅ्ि	िाणयाचे	बाष्ि	सािावू	शकते	व	तही	् वा	बाष्िाने	संिृक्त	
्ोते	म्िजेच	अशा	्वेत	बाष्िाचे	प्रिाि	अक्धक	झालयास	अक्तररक्त	बाष्िाचे	संघनन	्ोते.	िरंतु	कोरडा	्वेचे	ताििान	
20	०C	असलयास	तही	्वा	14.7	गॅ्ि	एवढ्ा	बाष्ि	िातळहीलाच	संिृक्त	्ोते.	्वा	सािावून	घेत	असलेलया	बाष्िाचया	
किाल	ियाथादेिके्ा	्वेिधये	किही	बाष्ि	सािावलेले	असलयास	तही	्वा	असंिृक्त	्वा	आ्े	असे	म्ितात.

5.7			थंड	प्देशातील	पाण्ातील	सजीि	

	 एका	मिमशष्ट	तापिानाची	असंपृक्त	हिा	घेतली	ि	मतचे	तापिान	किी	करत	नेले	तर	तापिान	किी	होताना	ज्ा	
तापिानास	हिा	बाषपाने	सपंृक्त	होते,	त्ा	तापिानास	दिमबंदू	तापिान	महणतात.
	 ्वेतहील	िाणयाचया	वाफेचे	प्रिाि	क्नरिेक्	आद्रथाता	(Absolute	humidity)	या	राशहीचया	सा्ाययाने	िोजले	जाते.	
एकक	आकारिानाचया	् वेिधये	असलेलया	िाणयाचया	वाफेचया	वसतुिानास	क्नरिके्	आद्रथाता	असे	म्ितात.	सवथासाधारिििे	
क्नरिेक्	आद्रथाता	्ही	kg/m3	िधये	िोजतात.
	 ्वेचया	दि्ििाचही	क्कंवा	कोरडेििाचही	जािहीव	्ही	फक्त	्वेिधये	असिाऱया	बाष्िाचया	प्रिािावर	अवलंबून	नसते	
तर	बाष्िाचे	प्रिाि	्वा	संिृक्त	करणयासाठही	लागिाऱया	प्रिािाचया	क्कतही	जवळ	आ्े	यावर्ही	अवलंबून	असते,	म्िजेच	
तही	्वेचया	ताििानावर्ही	अवलंबून	असते.	दि्ििाचे	प्रिाि	सािके्	आद्रथातेचया	सवरूिात	िोजतात.	्वेचया	ठराक्वक	
आकारिानात	व	ताििानास	प्रतयक्	सिाक्वष्ट	बाष्िाचे	वसतुिान	व	्वा	संिृक्त	करणयासाठही	आवरयक	असिाऱया	बाष्िाचे	
वसतुिान	यांचया	गुिोततरास	सािके्	आद्रथाता	(Relative	humidity)म्ितात.

×	100
क्दलेलया		आकारिानात	प्रतयक्	सिाक्वष्ट	बाष्िाचे	वसतुिान

क्दलेलया		आकारिानाचही	्वा	संिृक्त		करणयासाठही	आवरयक	असिाऱया	बाष्िाचे	वसतुिान		
शेकडा	सािके्	आद्रथाता	=		
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बफा्गचा	थर

जरा	डोके	चालिा.
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	 दवक्बंदू	ताििानास	सािेक्	आद्रथाता	100	%	असते.	जर	सािके्	आद्रथाता	60	%	िेक्ा	जासत	असेल	तर	्वा	दि्	
असलयाचे	जािवते.	जर	सािके्	आद्रथाता	60	%	िके्ा	किही	असेल	तर	्वा	कोरडही	असलयाचे	जािवते.
	 क््वाळ्ाचया	कालावधहीत	 क्नरभ्र	आकाशात	 उंचहीवरून	उडिाऱया	 क्विानाचया	िागे	िांढरा	िट्ा	(trail)	 क्निाथाि	
झालेला	तुम्ही	िक््ला	असेल.	क्विान	उडत	असताना	इंक्जनािासून	क्नघिाऱया	वाफेचे	संघनन	(Condensation)्ोऊन	
ढग	तयार	् ोतात.	जर	सिोवतालचया	वातावरिातहील	् वा	् ही	अक्धक	सािेक्	आद्रथातेचही	असेल	तर	िांढरा	िट्ा	लांबच	लांब	
क्दसतो	व	तो	ना्हीसा	्ोणयास्ही	अक्धक	वेळ	लागतो.	जर	सािके्	आद्रथाता	किही	असेल	तर	ल्ान	िांढरा	िट्ा	कधही	तयार	
्ोतो	तर		कधही	तयार	्ोत्ही	ना्ही.

1.		रंड	िाणयाचही	बा्लही	फ्ीजिधून	काढून	्ेबलावर	ठेवा	व	रोडा	वेळ	बा्लहीचया	बाह्	
िृष्ठिागाचे	क्नरहीक्ि	करा.

2.	 क््वाळ्ात	 ि्ा्ेचया	 वेळही	 गवताचया	 िानाचे	 /	 झाडाचया	 िानाचे	 क्नरहीक्ि	 करा,	
गाडहीचया	काचांचे	क्नरहीक्ि	करा.

	 रंड	िाणयाचही	बा्लही	फ्ीज	िधून	काढून	्ेबलवर	ठेवलही	असता	बा्लहीचया	बाह्	िृष्ठिागावर	िाणयाचे	रेंब	जिा	
झालेले	क्दसतात,	तसेच	ि्ा्ेचया	वेळही	गवताचया/झाडाचया	िानाचे,	क्कंवा	गाडहीचया	काचेचे		क्नरहीक्ि	केलयास	िानांवरतही	
तसेच	गाडहीचया	काचेवरतही		िाणयाचे	रेंब	जिा	झालेले	क्दसतात.	वरहील	दोन्ही	क्नरहीक्िांतून	आििास	्वेिधये	असलेलया	
बाष्िाचे	अकसततव	जािवते.	
	 जेव्ा	्वा	खूि	रंड	्ोते,	तेव्ा	ताििान	किही	झालयाने	्वा	वाफेने	संिृक्त	्ोत	जाते.	तयािुळे	अक्तररक्त	बाष्िाचे	
ल्ान	ल्ान	रेंब	बनतात.	्वेत	असिाऱया	बाष्िाचया	प्रिािावर	दवक्बंदू	ताििान	अवलंबून	असते.	
उषणतेचे	एकक	(Unit	of	heat	)
	 उष्िता	SI	िािन	िद्धतहीत	जयूल	(J)	व	CGS	िािन	िद्धतहीत	कॅलरही	(cal)	या	एककात	िोजतात.	
	 एक	क्कलोगॅ्ि	िाणयाचे	ताििान	14.5	०C	ते	15.5	०C	िययंत	1०C		ने	वाढक्वणयासाठही	लागिाऱया	उष्ितेस	एक	
क्कलोकॅलरही	उष्िता	असे	म्ितात,	तर	एक	गॅ्ि	िाणयाचे	ताििान	14.5	०C	ते	15.5	०C	िययंत	1०C		ने	वाढक्वणयासाठही	
लागिाऱया	उष्ितेस	एक	कॅलरही	उष्िता	असे	म्ितात.	िोठ्ा	प्रिािातहील	उष्िता	िोजणयासाठही	क्कलोकॅलरही	(kcal)	्े	
एकक	वािरतात	(1	क्कलोकॅलरही	=	103		कॅलरही	).

	 एक	क्कलोगॅ्ि	िाणयाचे	ताििान	14.5	०C	ते	15.5	०C		ताििानािके्ा	वेगळ्ा	ताििानास	तािक्वले	तर	1०C	
ताििान	 वाढक्वणयासाठही	द्ावही	 लागिारही	 उष्िता	 1	 क्कलोकॅलरही	 िके्ा	 रोडही	 क्िन्न	 रा्हील	 म्िून	 उष्िा	 एकक	
ठरक्वताना	आिि	14.5	०C		ते	15.5	०C	्ाच	क्वक्शष्ट	ताििान	खंड	क्नवडतो.	कॅलरही	व	जयूल	यांचा	िरसिर	संबंध	
िुढहील	सूत्राने	दाखक्वता	येतो.			1	कॅलरही	=	4.18	जयूल

पररच्	शासत्रज्ांचा	
	 जेमस	प्रेसकरॉ्	जयूल,(1818-1889):		`िदाराथाचया	सूक्षि	किांचही	गक्तज	ऊजाथा	
उष्ितेचया	सवरूिात	बा्ेर	िडते,	तसेच		क्नरक्नराळ्ा	ऊजदेचे	एका		सवरूिातून	दुसऱया	
सवरूिात	रुिांतरि	्ोते	्े	तयानंही	प्ररि	दाखवून	क्दले.	उष्िता		सवरूिातहील	ऊजदेचया	
रुिांतरिातूनच	िुढे	रिबोडायनॅक्ि्स	या	 क्वज्ानशाखेचा	िक््ला	 क्सद्धांत	प्राप्त	्ोतो.	
ऊजदेचया	िोजिािासाठहीचया	एककाला	जयूल	(J)	्ही	संज्ा	देणयात	आलही	आ्े.	

करून	पाहू्ा.

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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मिमशष्ट	उषिा	धारकता	(Specific	Heat	Capacity)

कृती	:	
1.		 सिान	वसतुिान	असलेले	लोखंड,	तांबे	व	क्शसे	यांचे	िरहीव	

गोल	घया.	(आकृतही	5.8)
2.		 तहीन्ही	गोल	उकळतया	िाणयात	का्ही	काळ	ठेवा.
3.		 का्ही	 वेळानंतर	 तयानंा	उकळतया	िाणयातून	बा्ेर	काढा.	

तहीन्ही	 गोळ्ांचे	 ताििान	 उकळतया	 िाणयाचया	
ताििानाएवढे	 म्िजेच	 100	 ०C	 एवढे	 असेल.	 तयानंा	
लगेच	िेिाचया	जाड	ररावर	ठेवा.

4.		 प्रतयेक	गोळा	िेिािधये	क्कतही	खोलहीिययंत	गेला?	नोंद	करा.

सामहत्	:	िेिाचा	जाड	रर	असलेला	््े,	लोखंड,	तांबे	व	क्शसे	यांचे	सिान	वसतुिानाचे	िरहीव	
गोल,	बनथार	अरवा	कसिरही्चा	क्दवा	,	िोठे	चंचुिात्र	इतयादही.

5.8	धातयुंची	मिमशष्ट	उषिाधारकता

लोखंड
तांबे

मशसे

िेणाचा	जाड	थर

	 जो	गोळा	जासत	उष्िता	शोषून	घेईल	तो	गोळा	िेिाला्ही	जासत	उष्िता	देईल	तयािुळे	िेि	जासत	प्रिािात	क्वतळेल	
व	 गोळा	 िेिािधये	खोलवर	जाईल.	 वरहील	 कृतहीत	लोखंडाचा	 गोळा	 िेिािधये	 जासत	खोलवर	जातो.	 क्शशाचा	 गोळा	
िेिािधये	सवाथात	किही	खोल	जातो	.तांबयाचा	गोळा	दो्ोंचया	दरमयान	तया	िेिािधये	बुडालेला	क्दसतो.	यावरून	असे	क्दसून	
येते	की	ताििान	सारखया	प्रिािात	वाढणयासाठही	तहीन्ही	गोळ्ांनही	उकळतया	िाणयािासून	शोषलेलही	उष्िता	् ही	क्िन्न	आ्े.	
म्िजेच	उष्िता	शोषून	घेणयाचा	प्रतयेक	गोळ्ाचा	गुिधिथा	वेगळा	आ्े.	या	गुिधिाथास	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	(Specific	
heat	capacity)	म्ितात.	एकक	िसतयुिानाच्ा	पदाथा्गचे	तापिान	1	०C		ने	िाढमिण्ासािी	लारणारी	उषणता	महणजे	
त्ा	पदाथा्गची	मिमशष्ट	उषिाधारकता	हो्.
	 क्वक्शष्ट	 उष्िाधारकता	 ‘c’	 या	 क्चन्ाने	 दशथाक्वतात.	 क्वक्शष्ट	 उष्िाधारकतेचे	 SI	 िािन	 िद्धतहीतहील	 एकक		
J/kg	०C		्े	आ्े.	तर	CGS	िािन	िद्धतहीतहील	एकक	cal/g	०C		्े	आ्े.
अ.नं. पदाथ्ग मिमशष्ट	उषिाधारकता	

(cal/g	०C	)
अ.नं. पदाथ्ग मिमशष्ट	उषिाधारकता	

(cal/g	०C	)
1. िािही 1.0 5. लोखंड 0.110
2. िॅरकॅ्फन 0.54 6. तांबे 0.095
3. ररॉकेल 0.52 7. चांदही 0.056
4. ॲलयुक्िक्नयि 0.215 8. िारा 0.033

	 िदाराथाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	‘c’	व	िदाराथाचे	वसतुिान	‘m’	असलयास		व	िदाराथाचे	ताििान	DT	०C		
ने	वाढक्वलयास	तया	िदाराथाने	शोषून	घेतलेलही	उष्िता	िुढहील	सूत्राने	क्िळते.
	 िदाराथाने	शोषून	घेतलेलही	उष्िता	=	m	×	c	×	DT		.........	येरे	DT	्ही	ताििानातहील	वाढ	आ्े.
	 तसेच	िदाराथाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	‘c’;	िदाराथाचे	वसतुिान	‘m’असलयास		व	िदाराथाचे	ताििान	DT	०C
	ने	किही	केलयास	तया	िदाराथाने	गिावलेलही	उष्िता	िुढहील	सूत्राने	क्िळते.
	 िदाराथाने	गिावलेलही	उष्िता=m	×	c	×	DT	.........येरे	DT		्ही	ताििानातहील	घ्	आ्े.

5.9	काही	पदाथाांच्ा	मिमशष्ट	उषिाधारकता

करून	पाहू्ा.
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5.10	उषणतारोधक	पदाथा्गची	पेटी

	 उषण	िसतनेू	रिािलेली	उषणता	=	थंड	िसतनेू	ग्रहण	केलेली	उषणता.	या	तत्वास	उष्िता	क्वक्नियाचे	तत्व	म्ितात.

उषणतेची	 देिाण	घेिाण	 :	 	 	उष्ि	व	रंड	वसतूंिधये	 उष्ितेचही	 देवािघेवाि	
झालयास	उष्ि	वसतूचे	ताििान	किही	्ोत	जाते	व	रंड	वसतूचे	ताििान	वाढत	
जाते.	जोिययंत	दोन्ही	वसतंूचे	ताििान	सारखे	्ोत	ना्ही	तोिययंत	ताििानातहील	
्ा	 बदल	्ोत	 रा्तो.	 या	 क्रियेत	 गरि	वसतू	 उष्िता	 गिावते	 तर	रंड	 वसतू	
उष्िता	ग््ि	करते.	दोन्ही	वसतू	फक्त	एकिेकांिधये	ऊजदेचही	देवािघेवाि	करू	
शकतात	 अशा	 कसरतहीत	 असलयास	 म्िजेच	 	 जर	 दोन्ही	 वसतूंचही	 प्रिालही	
(System)	 वातावरिािासून	 वेगळही	 केलयास	 मह्णजे	 उष्ितारोधक	 िे्हीत	
ठेवलयास	(आकृतही	5.10)	िे्हीत	बा्ेरुन	उष्िता	आत्ही	येिार	ना्ही	क्कंवा	
बा्ेर्ही	जािार	ना्ही	अशा	कसरतहीत	आििांस	खालहील		ततव	क्िळते.	

जोड	िामहती	संप्ेषण	तंत्रज्ानाची	:	
	 िामहती	 संपे्षण	 तंत्रज्ानाच्ा	 सहाय्ाने	 पािातील	 मिमिध	 संकलपना	 सपष्ट	 करण्ासािी	 कवहडीओ,	 मचते्र,	
ऑडीओ,	आलेख	्ा	सिाांचा	िापर	करून	एक	सादरीकरण	त्ार	करून	िरा्गत	सादर	करा.	

मिमशष्ट	उषिाधारकतेचे	िापन	(मिश्रण	पद्धती)	ि	कॅलरीिापी	
	 िदाराथाचया	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकतेचे	िािन	क्िश्रि	िद्धतहीने	करता	येते.	यासाठही	कॅलरहीिािही	या	उिकरिाचा	उियोग	
केला	जातो.	कॅलरहीिािही	या	उिकरिाक्वषयही	तुम्ही	िागहील	इयततेत	अभयास	केला	आ्े.	उष्िता	 क्दलेला	सरायू	िदारथा	
कॅलरहीिािहीतहील	िाणयात	्ाकला	असता	उष्ि	सरायू	िदाराथाकडून	कॅलरहीिािहीतहील	िािही	व	कॅलरहीिािही	यांचयात	उष्िता	
सरानांतरिाचही	क्रिया	चालू	्ोते.	सराय	ूिदारथा,	िािही	व	कॅलरहीिािही	यांचे	ताििान	सिान	्ोईिययंत	उष्िता	सरानांतरिाचही	
क्रिया	चालू	रा्ते,	म्िून		
उष्ि	सरायूने	गिवलेलही	उष्िता		=		कॅलरहीिािहीने	ग््ि	केलेलही	उष्िता	+	कॅलरहीिािहीतहील	िाणयाने	ग््ि	केलेलही	उष्िता	
येरे,
	 सरायूने	गिावलेलही	उष्िता	(Q)	=	सरायचूे	वसतुिान	×	सरायूचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	घ्	
	 िाणयाने	ग््ि	केलेलही	उष्िता	(Q

1
)	=	िाणयाचे	वसतुिान	×	िाणयाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	वाढ	

	 कॅलरहीिािहीने	ग््ि	केलेलही	उष्िता	(Q
2
),	

	 	 =	कॅलरहीिािहीचे	वसतुिान		×	कॅलरहीिािहीचया	द्रवयाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	वाढ	 	 	
	 	 	 				Q	=	Q

2
	+	Q1	या	सूत्राचया	स्ाययाने	िदाराथाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	क्कतही	ते	काढता	येते.

द्ावही	लागिारही	उष्िता	=	वसतुिान	×	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	बदल	
	 	 	 							=	m	×	c	×	DT
					 	 	 							=		5	×	1	×	80	
	 	 	 							=	400	kcal
ताििान	वाढवणयासाठही	द्ावही	लागिारही	उष्िता	=	400		kcal.

उदाहरण	1.	5	kg	वसतुिान	असलेलया	िाणयाचे	ताििान	20	०C		िासून	100	०C	िययंत	वाढक्वणयासाठही	क्कतही	उष्िता	
लागेल?
मदलेली	िामहती		:	m	=	5	kg	;		 c	=	1	kcal	/kg	०C	
	 ताििानातहील	बदल,		DT		=	100	–	20	=	80	०C	

सोडिलेली	उदाहरणे	

उषण
िसतू

थंड
िसतू
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उदाहरण	2.	100	g	वसतुिान	असलेलया	तांबयाचया	गोळ्ाला	100	०C	िययंत	उष्िता	देऊन	195	g	वसतुिान	व	20	०C	
ताििान	 असलेलया	 तांबयाचया	 कॅलरहीिािहीतहील	 िाणयात	 सोडला.	 कॅलरहीिािहीचे	 वसतुिान	 50	 g	 असलयास	 क्िश्रिाचे	
जासतहीत	जासत	ताििान	क्कतही	्ोईल?(तांबयाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	=	0.1	cal/g	०C)
मदलेली	िामहती		:	सिजा	क्िश्रिाचे	जासतहीत	जासत	ताििान	T	०C	आ्े.
तांबयाचया	गोळ्ाने	गिावलेलही	उष्िता
	(Q)	=	गोळ्ाचे	वसतुिान	×	गोळ्ाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	घ्	
	 	=		100	×	0.1	×(100	-T)
िाणयाला	क्िळालेलही	उष्िता	
(Q

1
	)	=	िाणयाचे	वसतुिान	×	िाणयाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×		ताििानातहील	वाढ	

	 		=	195	×	1	×(T–	20)
कॅलरहीिािहीला	क्िळालेलही	उष्िता
(Q

2
	)	=	कॅलरहीिािहीचे	वसतुिान	×	कॅलरहीिािहीचया	द्रवयाचही	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	×	ताििानातहील	वाढ	

	 		=	50	×	0.1	×	(T	–	20)
														Q		=		Q

1
	+	Q

2
	

100×	0.1	×(100		-	T	)	=	195	×	1×	(T	–	20)	+	50	×	0.1	×	(T–	20)
	 	 					10	(100	-T)	=	195(	T	–	20)	+	5	(T	–	20)
	 	 			1000	-	10	T			=	200	(T–	20)
	 	 	 				210	T	=	5000
	 																	T	=	23.80	०C	
	 	 	 क्िश्रिाचे	ताििान	23.80	०C		असेल.

बफाथाला	क्िळालेलही	उष्िता	=		(80		×	540)	+	(80		×	(97-0)	×	1),	.......	सिहीकरि	1	व	2	वरून	
	 =		80	(540	+97	)		
	 =		80	×	637		=	50960	cal.	

उदाहरण	3	.	0	0C	ताििानाचया	बफाथाचया	िोठ्ा	लादहीवर	97	0C	ताििानाचही	80	g	इतकी	िाणयाचही	वाफ	सोडलही	तर		
0	0C	ताििानाचा	क्कतही	बफ्फ	क्वतळेल?	वाफेचे	िाणयात	रुिांतरि	्ोताना	क्कतही	उष्िता	बफाथाला	क्दलही	जाईल?	
बफ्फ	क्वतळणयाचा	अप्रक्	उष्िा	=	L	क्वतळिाचा		=	80	cal/g	
बाष्िनाचा	अप्रक्	उष्िा	=	L	बाष्िनाचा			 =	540	cal/g	
मदलेली	िामहती	:
वाफेचे	ताििान	=	97	0	C
वाफेचे		वसतुिान	=	m	वाफ	=	80	g	
बफाथाचे	ताििान	=	Tबफ्फ		=	0	

0	C	
97	0	C	ताििानाचया		वाफेचे	97	0	C	ताििानाचया	िाणयात	रुिांतरि	्ोतानाचही		बा्ेर	क्नघालेलही	उष्िता	

m	वाफ			×		L	बाष्िनाचा=	

97	0	C	ताििानाचया	िाणयाचे	0	0	C	ताििानाचया	िाणयात	रुिांतरि	्ोतानाचही	उष्िता	
...................(1)80		×	540=	

m	वाफ			×												×	c	=	
	80		×	(97-0)	×	1=	 ...................(2)

			D	T
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पयुसतक	िाझे	मित्र	:	अमधक	िामहतीसािी	िाचन	करा.
1.	A	Textbook	of	heat	-	J.B.	Rajam							2.	Heat	-	V.N	Kelkar	
3.	A	Treatise	on	Heat	-	Saha	and	Srivastava

	m	बफ्फ	×	80	=		80	×	637
m	बफ्फ	=		637	g.				0	

0C	ताििानाचा	637	g	बफ्फ	क्वतळेल	व	वाफेचे	िाणयात	रुिांतरि	्ोताना	50960	cal.	उष्िता	
बफाथाला	क्दलही	जाईल.	

mबफ्फ	इत्या	वसतुिानाचया	बफाथाचे	वरहील	उष्ितेने		0	
0C	ताििानाचया	िाणयात	रुिांतर	झालयास,	

बफाथाला	क्िळालेलही	उष्िता	=	वाफेने	गिावलेलही	उष्िता	

1.	 	खालील	 ररकाम्ा	जारी	्ोग्	शबद	 मलहून	िाक्	
पयुनहा	मलहा.

	 अ.	 ्वेतहील	 िाणयाचे	 प्रिाि	 जया	 राशहीचया	
सा्ाययाने	 िोजले	 जाते	 क्तला	 .............
म्ितात.

	 आ.	सिान	 वसतुिान	 असलेलया	 वेगवेगळ्ा	
िदारायंस	 सिान	 उष्िता	 क्दलही	 असता	 तयांचे	
वाढिारे	ताििान	तयाचंया	...................
गुिधिाथािुळे	सिान	नसते.

	 इ.		िदाराथाचे	द्रवातून	सरायूत	रुिांतर	्ोत	असताना	
िदाराथातहील	अप्रक्	उष्िा	.............

2.			 खालील	 आलेखाचे	 मनरीक्षण	 करा.	 पाण्ाचे	
तापिान	 0	 ०C	 	 पासून	 िाढित	 नेल्ास	 त्ाच्ा	
आकारिानात	होणारा	बदल	मिचारात	घेऊन	पाणी	
ि	इतर	पदाथ्ग	् ांच्ा	आचरणात	नक्की	का्	फरक	
आहे	 ते	 सपष्ट	 करा.	 पाण्ाच्ा	 ्ा	 प्कारच्ा	
आचरणास	का्	महणतात?

3.	 मिमशष्ट	 उषिाधारकता	 महणजे	 का्?	 प्त्ेक	
पदाथा्गची	 मिमशष्ट	उषिाधारकता	िेरिेरळी	असते	
हे	प््ोराच्ा	साहाय्ाने	कसे	मसद्ध	कराल?

4. उषणतेचे		एकक		िरिताना		कोणता		तापिान		खंड	
	 मनिडतात?	का?
5.	 खालील	तापिान-काल	आलेख	सपष्ट	करा.

6.	 सपष्टीकरण	मलहा. 
	 अ.	रंड	 प्रदेशात	जलहीय	 वनसितही	 व	जलचर	 यांना	

क्जवंत	ठेवणयात	िाणयाचया	असंगत	आचरिाचही	
िूक्िका	सिष्ट	करा.

	 आ.	शहीतिेयाचही	बा्लही	फ्ीजिधून	काढून	ठेवलयास	
बा्लहीचया	 बाह्	 िृष्ठिागावर	 िाणयाचे	 	 रेंब	
जिा	 झालेले	 क्दसतात.	 याचे	 सिष्टहीकरि	
दवक्बंदूचया	सा्ाययाने	करा.

	 इ.	 ‘िाणयाचया	असंगत	आचरिािुळे	खडक	फु्ून	
तयाचे	तुकडे	्ोतात’	्े	वा्य	सिष्ट	करा.ताििान	0C	

1	
kg
	ि
ाणय
ाच
े		आ

क
ारि
ान
	

उकळते		िािही	+	वाफ	

द्रव	-	वायु	अवसरा	

काल	(क्िक्न्े	)

िाि
ही	

द्रव
	

०C

बफ्फ	+	िािही	(सरायु	+	द्रव)

सिाध्ा्
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²²²

उपक्ि	:	
  क्शक्कांचया	 िदतहीने	 ग्ात	 ्ोिचया	 उिकरिाचे	

कायथारत	प्रारूि	तयार	करून	तयाआधारे	प्रायोक्गक	
चाचिही	घेऊन		क्नष्कषथा	िडताळून	ि्ा.	 

7.	 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.	
 अ.		अप्रक्	 उष्िा	 म्िजे	 काय?	 िदाराथातहील	

अप्रक्	उष्िा	िदाराथातून	बा्ेर	्ाकला	गेलयास	
िदाराथाचया	अवसरा	कशा	बदलतहील?

	 आ.	िदाराथाचया	 क्वक्शष्ट	 उष्िाधारकतेचया	
िािनासाठही	कोितया	तत्वाचा	वािर	करतात?

	 इ.	 िदाराथाचया	 अवसरा	 बदलातहील	 अप्रक्	
उष्मयाचही	िूक्िका	सिष्ट	करा.

	 ई.	 ्वा	संिृक्त		आ्े	की	असंिृक्त	आ्े	् े	कशाचया	
आधारे	व	कसे	ठरवाल?

8.	 खालील	 उताऱ्ाचे	 िाचन	 करा	 ि	 मिचारलेल्ा	
प्रनांची	उततरे	मलहा.

	 		 उष्ि	 व	 रंड	 वसतूंिधये	 उष्ितेचही	 देवािघेवाि	
झालयास	उष्ि	वसतूचे	ताििान	किही	्ोत	जाते	व	रंड	
वसतूचे	ताििान	वाढत	जाते.	जोिययंत	दोन्ही	वसतूंचे	
ताििान	सारखे	्ोत	ना्ही	तोिययंत	ताििानातहील	्ा	
बदल	 ्ोत	 रा्तो.	 या	 क्रियेत	 गरि	 वसतू	 उष्िता	
गिावते	तर	रंड	वसतू	उष्िता	ग््ि	करते.	दोन्ही	वसतू	
फक्त	 एकिेकांिधये	 ऊजदेचही	 देवािघेवाि	 करू	
शकतात	 अशा	 कसरतहीत	 असलयास	 म्िजेच	 	 जर	
दोन्ही	वसतूंचही	प्रिालही	(System)	वातावरिािासून	
वेगळही	केलयास	प्रिालही	िधून	उष्िता	आत्ही	येिार	
ना्ही	 क्कंवा	 बा्ेर्ही	 जािार	 ना्ही	 अशा	 कसरतहीत	
आििांस	खालहील	तत्व	क्िळते.	

	 उषण	िसतनेू	रिािलेली	उषणता	=	थंड	िसतूने	ग्रहण	
केलेली	उषणता.	या	ततवास	उष्िता	क्वक्नियाचे	तत्व	
म्ितात.	

	 अ.		उष्िता	सरानांतरि	कोठून	कोठे	्ोते?
आ.	 अशा	 कसरतहीत	आििास	 उष्ितेचया	 कोितया	
तत्वाचा	बोध	्ोतो?

इ.	 ते	तत्व	रोड्यात	कसे	सांगता	येईल?
ई.	 या	 तत्वाचा	 उियोग	 िदाराथाचया	 कोितया	
गुिधिाथाचया	िािनासाठही	केला	जातो?

5

3

9.	 उदाहरणे	सोडिा.
	 अ.	 1	g	वसतुिानाचे	दोन	िदारथा	अ	आक्ि	ब	यांना	

एकसारखही	 उष्िता	 क्दलयावर	 अ	 चे	 ताििान						
3	 0C	 ने	तर	ब	चे	 ताििान	5	 0C	 ने	वाढवले	
यावरून	 अ	 व	 ब	 िथैकी	 कोिाचही	 क्वक्शष्ट	
उष्िाधारकता	जासत	आ्े?	क्कतही	ि्हीने?		

	 	 	 	 	 			उततर	:	अ,		

	 आ.	 बफ्फ	 बनक्वणयाचया	 कारखानयात	 िाणयाचे	
ताििान	किही	करून	बफ्फ	बनक्वणयासाठही	द्रवरूि	
अिोक्नयाचा	 वािर	 करतात.	 जर	 20	 0C	
ताििानाचे	 िािही	 0	 0C	 ताििानाचया	 2	 kg	
बफाथात	रुिांतरहीत	करायचे	असेल	तर	क्कतही	गॅ्ि	
अिोक्नयाचे	बाष्िन	करावे	लागेल?

	 	 (द्रवरूि	 अिोक्नयाचया	 बाष्िनाचा	 अप्रक्	
उष्िा			=	341	cal/g	)					उततर	:	586.4	g

 इ.	 एका	 उष्ितारोधक	 िांडािधये	 150	 g	
वसतुिानाचा	 0	 0C	 ताििानाचा	 बफ्फ	 ठेवला	
आ्े.	100	0C	ताििानाचही	क्कतही	गॅ्ि	िाणयाचही	
वाफ	तयात	क्िसळावही	म्िजे	50	0C	ताििानाचे	
िािही	तयार	्ोईल?	

	 	 (बफ्फ	क्वतळणयाचा	अप्रक्	उष्िा=	80	cal/g,	
िाणयाचया	 बाष्िनाचा	 अप्रक्	 उष्िा	 =	 540	
cal/g,	िाणयाचही	 क्वक्शष्ट	उष्िाधारकता	=	1	
cal/g	)																															उततर	:	33	g

	 ई.	 एका कॅलरहीिािहीचे	 वसतुिान	 100	 g	 असून	
क्वक्शष्ट	 उष्िाधारकता	 0.1	 kcal/kg	 0	C	
आ्े.	 तयािधये	 250	 g	 वसतुिानाचा,	 0.4	
kcal/kg	0	C	क्वक्शष्ट	उष्िाधारकतेचा,	व	30	
0	C	ताििानाचा	द्रव	िदारथा	आ्े.	तयािधये	जर	
10	g	वसतुिानाचा,		0	0	C	ताििानाचा	बफाथाचा	
खडा	 ्ाकला	 तर	 क्िश्रिाचे	 ताििान	 क्कतही		
्ोईल?																											उततर	:	20.8	0	C	
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Ø  प्काशाचे	अपित्गन		 Ø  अपित्गनाचे	मन्ि		
Ø 	अपित्गनांक		 	 Ø प्काशाचे		अपसकरण		

6.	प्काशाचे	अपित्गन

1.	प्रकाशाचे	िरावतथान	म्िजे	काय?
2.	प्रकाश	िरावतथानाचे	क्नयि	कोिते?

	 साधारिििे	प्रकाश	्ा	सरळ	रषेेत	प्रवास	करतो	्े	आिि	िाक््ले	आ्े.	यािुळेच	प्रकाशाचया	िागाथात	जर	एखादही	
अिारदशथाक	वसतू	आलही	तर	तया	वसतूचही	छाया	क्निाथाि	्ोते.	क्निाथाि	झालेलया	छाया,	स्ोताचया	सािके्	असलेलया	वसतूचया	
सरानािुळे	कशा	बदलतात	याचा्ही	आिि	िागहील	इयततांिधये	अभयास	केलेला	आ्े.	िरंतु	का्ही	क्वक्शष्ट	िररकसरतहीत	
प्रकाश	क्करि	वाकू्ही	शकतात	्े	आिि	िा्िार	आ्ोत.	

कृती	1	:	
1.		िाणयाने	िरलेला	एक	काचेचा	गलास	घया	.
2.	 तयात	 िेकनसल	 उिही	धरून	अधथाव्	 बुडवा	 व	 िाणयात	

बुडलेलया	िागाचया	जाडहीचे	क्नरहीक्ि	करा.
3.		आता	िकेनसल	क्तरकी	ठेवून	क्नरहीक्ि	करा.
	 वरहील	 दोन्ही	 कृतहीत	 िाणयातहील	 िकेनसलचही	 जाडही	
वाढलेलही	 क्दसेल	 तर	 दुसऱया	 कृतहीत	 िाणयाचया	
िृष्ठिागालगत	िेकनसल	तु्लही	असलयाचा	आिास	क्निाथाि	
्ोईल.	असे	का	्ोते?

	 वरहील	 दोन्ही	 कृतहीत	 क्दसून	आलेले	 िररिाि	 िाणयाचया	 िृष्ठिागाजवळ	िाणयातून	 बा्ेर	 येताना	 प्रकाशाचही	 क्दशा	
बदलणयाने	घडून	येतात.	प्काश	एका	पारदश्गक	िाध्िातून	दुसऱ्ा	पारदश्गक	िाध्िात	जाताना	त्ाची	िार्गक्िणाची	
मदशा	बदलते,	्ालाच	प्काशाचे	अपित्गन	महणतात.

प्काशाचे	अपित्गन	(Refraction	of	light)

कृती	2	:	
1.	 एका	धातूचया	िांडात	5	रुियांचे	नािे	ठेवा.	
2.	 िांडािासून	्ळू्ळू	दूर	जा.	
3.	 जया	 क्ठकािही	 ते	 	 नािे	 क्दसेनासे	्ोईल	 तया	 क्ठकािही	

रांबा.
4.	 तुम्ही	नाणयाचया	क्दशेने	ि्ात	र्ा.	
5.		एका	 क्ित्राला	 तया	 िांडात	 नाणयाला	 धक्ा	 न	

िो्ोचेल	अशा	ररतहीने	्ळू् ळू	िािही	ओतायला	सांगा.	
	 िाणयाचही	िातळही	एका	 क्वक्शष्ट	सतरािययंत	आलयावर	

तुम्ाला	नािे	िरत	क्दसू	लागेल.	असे	का	्ोते?		

सामहत्	:	काचेचा	गलास,	5	रुियांचे	नािे,	िकेनसल,	धातूचे	िांडे	इतयादही.

कृती	3	:
1.	 काचेचही	लादही	कागदावर	ठेवून	िेकनसलचया	सा्ाययाने	बाह्	कडा	PQRS		आखून	घया.(आकृतही	6.1	ि्ा)
2.	 काचेचया	लादहीचया	PQ	या	बाजूला	छेदिारही	क्तरकस	रेषा	काढा	तही	PQ	ला	N	क्बंदूत	छेदते	व	तयावर	A	व	B	अशा	

दोन	्ाचणया	्ोचून	उभया	करा.
3.		जया	बाजूला	्ाचणया	लावलया	आ्ेत	तयाचया	क्वरूद्ध	बाजूने	काचेचया	लादहीतून	A	व	B	्ाचणयांचया	प्रक्तिा	ि्ा.	

तया	प्रक्तिा	सरळ	रषेेत	येतहील	अशा	रहीतहीने	C	व	D	अशा	दोन	्ाचणया	्ोचा.
4.		् ाचणया	व	काचेचही	लादही	बाजूला	काढा	व	्ाचणया	C	व	D	्ोचलयाचया	खुिा	जोडिारही	रषेा	बाजू	SR	िययंत	वाढवा.	

तही	SR	ला	M	क्बंदूत	छेदते.
5.		क्बंदू	M	आक्ि	N	जोडा.	आिातही	क्करि	AN	व	क्नगथात	क्करि	MD	यांचे	क्नरहीक्ि	करा.

थोडे	आििा.

करून	पहा.
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	 वरहील	 कृतहीिधये	 काचेचया	 लादहीतून	 प्रकाशाचे	 दोन	 वेळा	
अिवतथान	 ्ोते.	 प्रकाश	 क्करि	 ्वा	 िाधयिातून	 काच	 िाधयिात	
प्रवेश	करताना	बाजू	PQ	वर	N	क्बंदूिाशही	िक््ले	अिवतथान	्ोते	तर	
दुसरे	 अिवतथान	 प्रकाश	 क्करि	 काच	 िाधयिातून	 ्वा	 िाधयिात	
प्रवेश	करताना	बाजू	SR	वर	M	 क्बंदूिाशही	्ोते.	िक््लया	 वेळेस	
आिातही	कोन	i	तर	दुसऱया	वेळेस	i1 असतो.	
	 लक्ात	 घया	 i

1 
	 =	 r	 .	 येरे	 r	 ्ा	 िक््लया	अिवतथानातहील	

अिवतती	कोन	आ्े.	तसेच	दुसऱया	अिवतथानात	e	अिवतती	कोन	
असून	e	=	i	.	काचेचया	लादहीचया	दोन्ही	सिांतर	बाजू	PQ	व	SR	
जवळ	प्रकाश	क्करिांचे	क्दशा	बदलणयाचे	प्रिाि	सिान	िि	क्वरूद्ध	
क्दशेत	 असते.	 	 तयािुळे	 लादहीतून	 क्नघिारा	 क्नगथात	 क्करि	MD	
लादहीवर	 िडिाऱया	 आिातही	 क्करि	 AN	 चया	 क्दशेला	 सिांतर	
असतो,	 िरंतु	 क्नगथात	 क्करि	आिातही	 क्करिाचया	िूळ	िागाथािासून	
का्हीसा	क्वसरािहीत		झालेला	क्दसतो.

अपित्गनांक	(Refractive	index)
	 प्रकाश	क्करि	वेगवेगळ्ा	िाधयिात	 क्शरतांना	प्रकाशाचया	
क्दशेतहील	 बदलाचे	 प्रिाि	 वेगवेगळे	 असते.	 ते	 िाधयिाचया	
अिवतथानांकाशही	संबंक्धत	असते.	वेगवेगळ्ा	िाधयिांकरहीता	तसेच	
एकाच	िाधयिासाठही्ही	वेगवेगळ्ा	रंगांचया	प्रकाश	क्करिांसाठही्ही	
अिवतथानांक	 वेगवेगळा	 असतो.	 का्ही	 िाधयिांचे	 क्नवाथाताचया	
संदिाथातहील	अिवतथानांक	िुढहील	सारिहीत	क्दले	आ्ेत.	क्नवाथाताचया	
संदिाथात	असलेलया	अिवतथानांकाला	क्नरिके्	अिवतथानांक	म्ितात.
	 िाध्िातील	 प्काशाच्ा	 िेरािर	 अपित्गनांक	 अिलंबून	
असतो.

6.1	काचेच्ा	लादीतून	होणारे	प्काशाचे	अपित्गन	
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6.2	हिेतून	काचेत	जाणारा	मकरण

D
काच	

हिा	
आपाती	मकरण	

अपिमत्गत	मकरण

			
sin	i
sin	r =	कसररांक	=	n

		 n	 या	 कसररांकास	 िक््लया	 िाधयिाचया	
संदिाथातहील	 दुसऱया	 िाधयिाचा	 अिवतथानांक	
म्ितात.	या	 क्नयिाला	 सनेलचा	 क्नयि	असे्ही	
म्ितात.	 दोन	 िाधयिांचया	 सहीिेला	 लंब	 रेषेत	
आिातही	असलेला	क्करि	(i	=	0)	तयाच	रेषेत	
िुढे	जातो.	(r	=	0)

1.	 प्रकाश	जया	वेगाने	्वेतून	जाऊ	शकेल	तयाच	वेगाने	काचेचया		लादही	तून	जाऊ	
शकेल	का?

2.	सवथाच	िाधयिांसाठही	प्रकाशाचा	वेग	सारखाच	असेल	का	?

अपित्गनाचे	मन्ि	(Laws	of	Refraction)
	 आिि	आकृतही	 6.2	 िधये	 दाखक्वलेलया,	 ्वेतून	 काचते	
जािाऱया	क्करिाचा	अभयास	करूया.	येरे	AN	्ा	आिातही	क्करि	
असून	NB	्ा	अिवक्तथात	क्करि	आ्े.
1.		आिातही	 क्करि	व	अिवक्तथात	 क्करि	आिात	 क्बंदूिाशही	 (N)	

असलेलया	 सतंक्िकेचया	 म्िजे	 CD	 चया	 क्वरूद्ध	 बाजूस	
असतात	व	ते	तहीन्ही	म्िजे	आिातही	क्करि,	अिवतती	क्करि	
व	सतंक्िका	एकाच	प्रतलात	असतात.

2.		क्दलेलया	िाधयिांचया	जोडहीकरता,	येरे	्वा	व	काच,	sin	i		व	
sin	 r	 यांचे	 गुिोततर	 कसरर	असते.	 येरे	 i	 ्ा	आिातही	कोन	
असून	r	्ा	अिवतती	कोन	आ्े.

जरा	डोके	चालिा.
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	 सिजा,	आकृतही	6.3	िधये	दाखक्वलयाप्रिािे	िाधयि	1	िधये	
प्रकाशाचा	 वेग	v1असून	िाधयि	2	िधहील	वेग	v2	आ्े.	िक््लया	
िाधयिाचया	 संदिाथात	 दुसऱया	 िाधयिाचा	अिवतथानांक	 1n2	म्िजे	
िक््लया	 िाधयिातहील	 प्रकाशाचया	 वेगाचे	 दुसऱया	 िाधयिातहील	
वेगाशही	असिारे	गुिोततर	्ोय.

िाध्ि अपित्गनांक िाध्ि अपित्गनांक िाध्ि अपित्गनांक

्वा	 1.0003 फयूजड	क्वा्थाझ 1.46 काबथान	डायसलफाइड 1.63
बफ्फ 1.31 ्िपें्ाईन	तेल 1.47 घन	कफं््	काच 1.66
िािही	 1.33 बेंक्झन 1.50 िाक्िक	(लाल	रतन) 1.76
अलको्ोल 1.36 रिाऊन	काच 1.52 नहीलि	रतन 1.76

केरोसहीन	 1.39 खक्नज	िहीठ 1.54 क््रा 2.42

काही		िाध्िांचे		मनरपेक्ष		अपित्गनांक	

अिवतथानांक	1n2 =
िक््लया	िाधयिातहील	प्रकाशाचा	वेग	(v1)
दुसऱया	िाधयिातहील	प्रकाशाचा	वेग	(v2)

2n1 =
v2
v1

6.3	िाध्ि	1	िधून	िाध्ि	2	िध्े	जाणारा	प्काश	मकरण

िाध्ि	1	हिा	

िाध्ि	2	काच	

मकरण	

	 याच	 प्रिािे	 दुसऱया	 िाधयिाचया	 संदिाथात	 िक््लया	
िाधयिाचा	अिवतथानांक	म्िजे..	

	जर	दुसऱया	िाधयिाचा	अिवतथानांक	िक््लया	िाधयिाचया	संदिाथात	 1n2	असेल		व	 क्तसऱया	
िाधयिाचा	दुसऱयाचया	 संदिाथात	 2n3	असेल	तर	

1n3	याचा	अरथा	काय?	ह्ाचे	िूलय	 क्कतही	
असेल?

घन	िाध्ि		

मिरल	िाध्ि		
घन	िाध्ि	

मिरल	िाध्ि	

घन	िाध्ि	

i	

r i	

r

 जेव्ा	 प्रकाश	 क्करि	 क्वरल	
िाधयिातून	घन		िाधयिात	जातो	तेव्ा	
तो		सतंक्िकेकडे	झुकतो.

 जेव्ा	 प्रकाश	 क्करि	 घन		
िाधयिातून	 क्वरल	 िाधयिात	 जातो	
तेव्ा	तो	सतंक्िकेिासून	दूर	जातो.

 प्रकाश	 क्करि	 एका	 	 िाधयिातून	
दुसऱया	 	 िाधयिात	 प्रवेश	 करत	 असताना	
िाधयिाचया	 सहीिेवर	 लंबरूि	आिात	 ्ोत	
असलयास	 तयाचही	 क्दशा	 बदलत	 ना्ही,		
अराथात	तयाचे	अिवतथान	्ोत	ना्ही.	

	 	 	 	 	जर	 िक््ले	िाधयि	 क्नवाथात	 िोकळही	असेल	तर	 दुसऱया	िाधयिाचा	अिवतथानांक	्ा	 क्नरिेक्	
अिवतथानांक	असतो.	तयास	केवळ	n	संबोधतात.

मिरल	िाध्ि		

v1

v2

6.4	िेरिेरळ्ा	िाध्िांत	प्काशाचे	अपित्गन

सांरा	पाहू	!
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ताऱ्ांचे	लयुकलयुकणे	(Twinkling	of	stars)
1.		उन्ाळ्ात	 रसतयावर	 क्कंवा	 वाळवं्ात	 िािही	 साचलयाचा	आिास	 (िृगजळ	 )	 तुम्ाला	

झाला	आ्े	का?
2.		्ोळहीचया	 वेळही	्ोळहीचया	जवालांचया	िलहीकडहील	 	का्ही	वसतू	्लताना	तुम्ही	िाक््लया	

आ्ेत	का	?	असे	का	घडत	असेल?

	 वातावरिाचा	प्रकाशाचया	अिवतथानावर	्ोिारा	एक	िररिाि	म्िजे	ताऱयांचे	लुकलुकिे	्ोय.
	 तारे	सवयंप्रकाक्शत	असलयाने	चिकतात	व	सूयथाप्रकाश	नसलयाने	रात्रही	आिलयाला	क्दसतात.	तारे	आिलयािासून	खूि	
जासत	अंतरावर	असलयाने	ते	प्रकाशाचे	क्बंदूरूि	स्ोत	असलयाचे	जािवतात.	वातावरिातहील	् वेचा	अिवतथानांक	जक्िनहीकडे	
येतांना	वाढत	जातो.	कारि	्वेचही	घनता	वाढत	जाते.	वातावरिातून	तारका-प्रकाशाचे	अिवतथान	्ोताना	तारका-प्रकाश	
सतंक्िकेकडे	 झुकलयािुळे	 आकृतही	 6.6	 िधये	 दाखवलयाप्रिािे	 तारा	 तयाचया	आ्े	 तया	 कसरतहीिेक्ा	 रोडासा	 उंचावर	
असलयाचे	िासते.

	 ताऱयाचही	्ही	आिासही	कसरतही	कसरर	नसून	क्कंक्चतशही	बदलत	रा्ते.	याचे	कारि	म्िजे	्वेचही	सतत	्ोिारही	्ालचाल	
तसेच	घनता	व	ताििानातहील	बदलािुळे	वातावरि	कसरर	नसते.	तयािुळे	एखाद्ा	िागातहील	्वेचा	अिवतथानांक	सतत	
बदलतो.	अशा	प्रकारे	अिवतथानांकात	्ोिाऱया	बदलािुळे	ताऱयांचही	आिासही	कसरतही	व	प्रखरता	सतत	बदलत	असते	व	
तयािुळे	ते	लुकलुकताना	क्दसतात.	

	 सराक्नक	वातावरिाचा	प्रकाशाचया	अिवतथानावर	रोडा	प्रिािात	िररिाि	्ोत	असतो.	वरहील		दोन्ही		उदा्रिांत	
रसतयाजवळहील	क्कंवा	वाळवं्ाचया	िृष्ठिागावरहील	तसेच	जवालांवरहील		्वा		गरि		असलयाने		क्वरल		असते	व	क्तचा	
अिवतथानांक	किही		असतो.	उंचहीप्रिािे		क्वरलता		किही		किही		्ोत	जाते	व	अिवतथानांक	वाढत		जातो.	िक््लया		उदा्रिात		
ह्ा		बदलतया	अिवतथानािुळे,	अिवतथानाचया	क्नयिाप्रिािे		प्रकाशाचही		क्दशा	सतत		बदलत		जाते.		
	 आकृतही	6.5	िधये	दाखवलयाप्रिािे	दूरवरहील	
वसतूकडून	 येिारे	 प्रकाश	 	 क्करि	 तया	 	 वसतूचया	
जक्िनहीत	 	असलेलया	 	प्रक्तिेकडून	 	आलयासारखे		
िासतात.	यालाच	िृगजळ	असे	म्ितात.	
	 दुसऱया	 	 उदा्रिात	 	 बदलतया	
अिवतथानांकािुळे	 बदलिाऱया	 प्रकाश	 क्करिांचया	
क्दशेिुळे	 ्ोळहीचया	 जवालांिलहीकडहील	 वसतूचही		
कसरतही	 	 बदललयाचा	 म्िजे	 वसतू	 	 ्ाललयाचा		
िास	्ोतो.	

थंड	हिा	

उषण	िूिार			

उषण	हिा	

6.5		िृरजळ	

6.6	ताऱ्ाची	आिासी	कसथती		

तारा

ताऱ्ाची	आिासी	कसथती		

िाढता		अपित्गनांक		

6.7	िातािरणी्	अपित्गनाचा		पररणाि	

आिासी		कसथती		

मक्षमतज	

पृथिी	
िासति		कसथती		

िातािरणाचे	थर

सांरा	पाहू	!
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	 ग््	आिलयाला	लुकलुकताना	क्दसत	ना्ही	ह्ाचे	कारि	ते	आिलयािासून	ताऱयाचंया	तुलनेत	बरेच	जवळ	असतात.	
तयािुळे	ते	एक	क्बंदूस्ोत	नसून	क्बंदूस्ोतांचा	सिू्	असतात.	वातावरिातहील	बदलतया	कसरतहीिुळे	यांतहील	का्ही	क्बंदू	अक्धक	
तेजसवही	तर	का्ही	किही	तेजसवही	क्दसतात	व	तयांचे	सरान्ही	बदलते,	िि	तयांचही	एकूि	सरासरही	प्रखरता	कसरर	र्ाते	तसेच	
तयांचे	सरासरही	सरान्ही	कसरर	रा्ते	म्िून	ते	लुकलुकत	ना्हीत.	
	 सूयबोदय	्ोिे	म्िजे	सूयाथाचे	क्क्क्तजाचया	वर	येिे	असे	आिि	म्ितो	िरंतु,	अाकृतही	6.7	िधये	दाखवलयाप्रिािे	सूयथा		
क्क्क्तजाचया	रोडा	खालही	असताना	तयािासून	येिाऱया	प्रकाशाचे	िृथवहीचया	वायुिंडळातून	येताना	अिवतथान	झालयािुळे	
प्रकाश	वरि	िागाथाने	आिलयािययंत	येतो.	यािुळे	आिलयाला	सूयथा	क्क्क्तजावर	येणयािूवतीच	क्दसू	लागतो.	असेच	सूयाथासताचया	
वेळेस्ही	घडते	व	आिलयाला	सूयथा	क्क्क्तजाखालही	गेलयावर्ही	का्ही	काळ	क्दसत	रा्तो.
प्काशाचे	अपसकरण	(Dispersion	of	light)
	 कंिासिधहील	प्ाकस्कचही	 िट्ही	 प्रकाशात	 डोळ्ासिोर	 धरून	 ्ळू्ळू	 क्तरकी	करून	 ि्ा.	 तुम्ांला	 प्रकाशाचे	
वेगवगळ्ा	रंगात	 क्वि्तहीकरि	झालयाचे	 क्दसून	येते.	प्रकाश	क्वि्त	झालयानंतर	 क्िळिाऱया	 वेगवेगळ्ा	रंगाचा	रिि	
तांबडा,	नारंगही,	क्िवळा,	क््रवा,	क्नळा,	िारवा,	जांिळा	असा	असतो.	प्रकाश	्ा	क्वद्ुत	चुंबकीय	प्रारि	आ्े	्े	तुम्ाला	
िा्हीतच	आ्े.	तरंगलांबही	्ा	प्रारिांचा	ि्त्वाचा	 गुिधिथा	आ्े.	आिले	डोळे	 जया	प्रारिांना	 संवेदनशहील	आ्ेत	 तया	
प्रकाशाचही	तरंग	लांबही	400	nm	ते	700	nm	चया	दरमयान	असते.	या	दरमयान	वेगवेगळ्ा	तरंग	लांबहीचही	प्रारिे	आिलयाला	
वर	क्लक््लेलया		वेगवेगळ्ा	रंगात	क्दसतात.	यात	तांबडा	क्करिांचही	तरंगलांबही	सगळ्ात	अक्धक	म्िजे	700	nm	चया	
जवळ	तर	जांिळ्ा	क्करिांचही	सगळ्ात	किही	म्िजे	400	nm		चया	जवळ	असते.(1nm	=	10-9	m).
	 क्नवाथात	िोकळहीत	सवथा	वारंवारतेचया	प्रकाश	ल्रींचा	वेग	सारखाच	असतो.	िरंतु	िदारथा	िाधयिात	या	प्रकाश	ल्रींचा	
वेग	सारखाच	असत	ना्ही	व	 तया	 क्नरक्नराळ्ा	 वेगाने	िागथारििि	करतात.	यािुळे	िाधयिाचा	अिवतथानांक	 वेगवेगळ्ा	
रंगासाठही	वेगवेगळा	असतो.	जरही	िांढरा	प्रकाश	काचेसारखया	एकाच	िाधयिावर	आिातही	असेल	तरहीसुद्धा	क्नरक्नराळ्ा	
रंगाचया	प्रकाशासाठही	अिवतथान	कोनाचे	िाि	क्नरक्नराळे	असते.	म्िूनच	सूयाथािासून	येिारा	िांढरा	प्रकाशसुदधा	जेव्ा	् वेतून	
कोितया्ही	अिवतथानही	िाधयिात	आितन	करतो	(क्शरतो)	तेव्ा	तो	सात	रंगाचया	विथािं्तहीचया	सवरुिात	क्नगथात	्ोतो	(बा्ेर	
िडतो).	 पदाथ्ग	 िाध्िात	 प्काशाचे	 आपल्ा	 घटक	 रंरात	 पृथक्करण	 होण्ाच्ा	 प्मक््ेस	 प्काशाचे	 अपसकरण	
महणतात.

	 सर	 आयझॅक	 नयू्न	 यांनही	 सवथाप्ररि	 सूयथाप्रकाशािासून	
विथािं्तही	 क्िळक्वणयासाठही	 काचेचया	 लोलकाचा	 	 (Prism)	
उियोग	केला.	जेव्ा	शुभ्र	प्रकाश	लोलकावर	आिातही	असतो	
तेव्ा	 वेगवेगळे	 रंग	 वेगवेगळ्ा	 कोनातून	 वळतात.	 या	 सात	
रंगािथैकी	लाल	रंग	सवाथात	किही	वळतो.	तर	जांिळा	रंग	सवाथाक्धक	
वळतो.	तयािुळे	प्रतयेक	रंगाचे	क्करि	वेगवेगळ्ा	िागाथाने	बा्ेर	
िडतात	आक्ि	क्वि्त	्ोतात.	अशा	ररतहीने		आकृतही	6.8	िधये	
दाखवलयाप्रिािे	आिलयाला	सात	रंगात	विथािं्तही	क्िळते.

काचेचा	मप्झि	

6.8		प्काशाचे	अपसकरण

सू््गप्क
ाश	 R

O

Y

G
B

I

V

1.		 दोन	 लोलकांचया	 सा्ाययाने	 िांढऱया	 आिातही	 प्रकाशािासून	 िांढरा	 क्नगथात	
प्रकाश	कसा	क्िळवता	येईल?

2.		 काचेचे	 लोलक	असलेलही	 झुंबरे	 तुम्ही	 िाक््लही	असतहील.	 तयात	लावलेलया	 ्ंगस्न	 बलबचा	 प्रकाश	लोलकातून	
जाताना	तयाचे	अिसकरि	्ोते	व	आिलयाला	रंगहीबेरंगही	रंगिंक्तही	क्दसते.	्ंगस्न	बलबऐवजही	एल	ई	डही	बलब	लावला	
तर	या	िद्धतहीने	रंगिंक्तही	क्दसतहील	का?	

जरा	डोके	चालिा.
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आंमशक	ि	पूण्ग	आंतररक	पराित्गन	(Partial	and	total	internal	reflection	)
	 जेव्ा	प्रकाश	घन	िाधयिातून	क्वरल	िाधयिात	िागथारििि	करतो	तेव्ा	तयाचे	आंक्शक	रूिात	िरावतथान	्ोते	म्िजे	
िरावतथानाचया	 क्नयिाप्रिािे	प्रकाशाचा	का्ही	िाग	िक््लया	िाधयिात	िरततो.	ह्ास	आंक्शक	िरावतथान	असे	म्ितात.	
प्रकाशाचया	उरलेलया	िागाचे	अिवतथान	्ोते.

	 	i	चया	एका	क्वक्शष््	िूलयासाठही	r	चे	िूलय	900	्ोते	ह्ा	क्वक्शष््	िूलयास	रिांक्तक	कोन	(Critical	angle)	असे	
म्ितात.	तयािके्ा	अक्धक	आिातही	कोन	असलेलया	 क्करिांसाठही	r	चे	 िूलय	900	िके्ा	अक्धक	्ोते	व	तही	 क्करिे	घन	
िाधयिात	िरत	येतात.	अशा	कसरतहीत	सवथाच	प्रकाशाचे	िरावतथान	्ोते.	्या	प्रक्रियेस	िूिथा	आंतररक	िरावतथान	म््ले	जाते.	्े	
आकृतहीत	उजवया	बाजूस	दाखवले	आ्े.	रिांक्तक	कोनाचे	िूलय	आिि	िुढहील	सूत्राने	काढू	शकतो.

	 इंद्रधनुष्य	् ही	क्नसगाथातहील	संुदर	घ्ना	असून	तही	क्वक्वध	नथैसक्गथाक	
घ्नांचे	 एकक्त्रकरि	आ्े.	 इंद्रधनुष्य	 ्े	 	 प्रकाशाचे	 अिसकरि,	
अिवतथान	आक्ि	आंतररक	िरावतथान	या	तहीन्ही	घ्नांचा	 	 एकक्त्रत	
िररिाि	 आ्े.	 प्रािुखयाने	 िाऊस	 िडून	 गेलयानंतर	 आकाशात	
इंद्रधनुष्य	क्दसते.	िाणयाचे	अगदही	ल्ान	रेंब	छोट्ा	लोलकाप्रिािे	
कायथा	करतात.	जेव्ा	 वातावरिातहील	 िाणयाचया	ल्ान	रेंबािधये	
प्रकाशक्करि	प्रवेश	करतो	तेव्ा	िाणयाचे	रेंब	सूयथाप्रकाशाचे	अिवतथान	
व	अिसकरि	घडवून	आितात.	नंतर	रेंबाचया	आतिधये	आंतररक	
िरावतथान	्ोते	आक्ि	शेव्ही	रेंबाबा्ेर	येताना	आकृतही		6.10	िधये		
दाखक्वलयाप्रिािे	 	 तयाचे	 िुन्ा	 अिवतथान	 ्ोते.	 या	 सवथा	 नथैसक्गथाक	
घ्नांचा	 एकक्त्रत	 िररिाि	 सप्तरंगही	 इंद्रधनुष्याचया	 सवरूिात	
िा्ावयास	क्िळतो.		

6.10		इंद्रधनयुष्	मनमि्गती	

1.	Why	the	Sky	is	Blue	-	Dr.	C.V.	Raman	talks	about	science:									
																																									C.V.	Raman	and	Chandralekha	
2.	Optics	:Principles	and	Applications	:	K.K.	Sharma	
3.	Theoretical	concepts	in	Physics	:	M.S.	Longair

6.9	आंमशक	ि	पूण्ग	आंतररक	पराित्गन	

आंमशक	पराित्गन

पूण्ग	 आंतररक		
पराित्गन

अपिमत्गत	मकरण	

हिा	

पाणी	 i i1
i
c i i

c

r
r1 r=900  

प्काश	स्ोत 

				
1
n2	=

sin	i
sin	r 				

1
n2	=

sin	i
sin	900

िूिथा	आंतररक	िररवतथानासाठही			i	=	रिांक्तक	कोन
	 	 	 															r	=	900

थोडी	रंित
	 प्ाकस्कचा	डबा,	आरसा	
आक्ि	 िािही	 वािरून	 प्रकाशाचे	
अिसकरि	्ोते	का	ते	ि्ा	.

	 ह्ात	 प्रकाश	 घन	 िाधयिातून	
क्वरल	 िाधयिात	 जात	 असलयाने	 तो	
सतंक्िकेिासनू	 दरू	 जातो	 अराथात	
आिातही	कोन	i	् ा	अिवतथान	कोन	r	हून	
किही	असतो.	्	ेिढुहील	आकृतही	6.9	
चया	डावया	बाजूस	दाखवल	ेआ्े.	जर	
आिि	i	च	ेिररिाि	वाढवत	गेलो	तर	
सनेलचया	 क्नयिाप्रिाि	े r	च	े िररिाि	
िि	वाढत	जाईल.कारि	अिवतथानाकं	
कसरर	आ्.े

पयुसतक	िाझे		मित्र	

िाध्ि	1

िाध्ि	2

	=	sin	i\(				sin	900	=	1)

पाण्ाचा	थेंब

	 	 	

आंतररक	पराित्गन

प्काश	मकरण



79

उदाहरण	2.	जर	एका	िाधयिातून	1.5x108	m/s	वेगाने	
जािारा	प्रकाश	दुसऱया	िाधयिात	 गेलयास	व	 तयाचा	 वेग	
0.75	x	108	m/s	्ोत	असलयास	िक््लया	िाधयिाचया	
संदिाथातहील	दुसऱया	िाधयिाचा	अिवतथानांक	क्कतही	असेल?
मदलेली	िामहती	:
V1			=	1.5	x10

8	m/s,	V2		=	0.75	x10
8	m/s

उदाहरण	1.	िाणयाचा	क्नरिके्	अिवतथानांक	1.36			अस-
लयास	प्रकाशाचा	िाणयातहील	वेग	क्कतही	?	
(प्रकाशाचा	क्नवाथातातहील	वेग	3	x10	8	m/s)
मदलेली	िामहती	:	
V
1
	=	3x108	m/s

n	=	1.36

1.	 खालील	 मिधानांिधील	 ररक्त	 जारा	 िरा.	 पूण्ग	
झालेल्ा	मिधानाचे		सपष्टीकरण	मलहा.

 अ.	प्रकाशाचया	 िुढे	 जाणयाचया........	 वर	
अिवतथानांक	अवलंबून	असतो.

	 आ.	प्रकाश	 एका	 िारदशथाक	 िाधयिातून	 दुसऱया		
िारदशथाक	िाधयिात	जाताना	......	बदलणयाचया	
नथैसक्गथाक	घ्नेस	अिवतथान	म्ितात.		

2.		 खालील	मिधानांची	मसद्धता	मलहा.
	 अ.	जर	 एका	 काचेचया	 चहीिेवर	 िडिाऱया	 प्रकाश	

क्करिाचा	 आिातही	 कोन	 i	 असेल	 व	 चहीिेतून	
बा्ेर	िडतांना	तयाचा	क्नगथात	कोन	e	असेल	तर		

	 	 i	=	e.
	 आ.	 इंद्रधनुष्य	 ्े	 प्रकाशाचे	 अिसकरि,	 अिवतथान	

आक्ि	आंतररक	िरावतथान	ह्ा	तहीन्ही	 नथैसक्गथाक	
घ्नांचे	एकत्रहीकरि	आ्े.		

3.		 खालील	प्रनांत	मदलेल्ा	उततरांपैकी	बरोबर	उततर	
कोणते	हे	मलहा.

	 अ.	ताऱयाचंया	लुकलुकणयाचे	कारि	काय?
	 1.		ताऱयांिधये	वेळोवेळही	्ोिारे	क्वसफो्
	 2.	 ताऱयांचया	प्रकाशाचे	वायुिंडलातहील	अवशोषि
	 3.		ताऱयांचही	गतही
	 4.		वायुिंडळातहील	वायूचा	बदलता	अिवतथानांक
	 आ.		सूयथा	क्क्क्तजाचया	रोडा	खालही	असतांनादेखहील	

आिलयाला	क्दसतो	याचे	कारि
	 1.		प्रकाशाचे	िरावतथान						2.	प्रकाशाचे	अिवतथान
	 3.	 प्रकाशाचे	अिसकरि			4.	प्रकाशाचे	अवशोषि	

2
n
1
	= 1.5	x	108

0.75	x	108	2
n
1
=	? =		2

9

8

n	= V
1

V
2

1.36	= 3	x108

V
2

V
2
	= 3x108

1.36

=	2.21x108	m/s	

सिाध्ा्

सोडिलेली	उदाहरणे	

²²²

	 इ.		 काचेचा	्वेचया	संदिाथात	असलेला	अिवतथानांक	
3/2	 असेल	 तर	 ्वेचा	 काचेचया	 संदिाथातहील	
अिवतथानांक	क्कतही	असेल?

	 	 (1)			 			(2)		3				(3)	 						(4)				

4.		 खालील	उदाहरणे	सोडिा.
	 अ.	एका	 िाधयिात	 प्रकाशाचा	 वेग	 जर	 1.5	 x	

108	m/s	 	असलयास	 तया	िाधयिाचा	 क्नरिेक्	
अिवतथानांक	क्कतही	असेल?										उततर	:	2

	 आ.		जर	काचेचा	क्नरिेक्	अिवतथानांक	3/2	असला	
व	िाणयाचा	4/3	असला	तर	काचेचा	िाणयाचया	
संदिाथातहील	अिवताथानांक	क्कतही?			                              

	 	 	 	 																उततर	:	
उपक्ि	:	
	 	 तुिचया	 क्शक्कांचया	 िागथादशथानाखालही	 लेझरचे	

उिकरि	 व	 साबिाचे	 िािही	 वािरून	 प्रकाशाचे	
अिवतथान	अभयासा.

2

3

1

3

1

2
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मिंरे	(Lenses)

1.	 ध्ुव,	वरिताकेंद्र,	वरिता	क्त्रजया,	िखुयनािही		या	गोलहीय	आरशाशही	संबंक्धत	संज्ा			
	 खालहील		आकृतहीत	(आकृतही	7.1)		क्ल्ा.
2.		 अंतगबोल	व	बक््गबोल	आरशांचही	क्नक्िथातही	कशही	्ोते?

	 दथैनंक्दन	जहीवनातहील	उियोगात	येिारही	क्िगें	तुम्ही	िाक््लहीच	
असतहील.	वृद्ध	िािसे	वाचनासाठही	वािरिारही				क्िगें,	घराचया	
प्रवेशविाराला	 असलेले	 नेत्रगोल,	 घडाळाचया	 दुरूसतहीसाठही	
कारागहीर	 डोळ्ाला	 लावत	 असलेले	 उिकरि	 इतयादही	 अशही	
उदा्रिे	आ्ेत.
	 चष्मयािधये्ही	 क्िगं	 असतात.	 याक्शवाय	 क्िगं	 वािरून	
दुक्बथािही	तयार	केलया	जातात.	्े	तुम्ही	अभयासले	आ्े.	 	 7.1	रोली्	आरसा		
	 क्िगं	्े	दोन	िृष्ठिागानंही	यु्त	असे	िारदशथाक	िाधयि	आ्े.	जया	क्िगंाच	ेदोन्ही	िृष्ठिाग	गोलहीय	व	बा्ेरचया	बाजूने	
फुगहीर	असतात	तयानंा	कविबक््वथारि	क्िगं	क्कवा	दु् रेही	बक््गबोल	क्िंग	म्ितात.	्े	क्िगं	तयाचया	कडिेके्ा	िधयिागही	जाड	असते.	
जया	क्िगंाच	ेदोन्ही	िषृ्ठिाग	आतलया	बाजूने	गोलहीय	असतात	तयानंा	कविअंतवथारि	क्िगं	क्कंवा	दु् रेही	अंतगबोल	क्िगं	म्ितात.	
्े	क्िगं	तयाचंया	िधयिागािंके्ा	कडलेा	जाड	असत.े	

कवि	-
बमहि्गक्		

अंति्गक्ी		
बमहि्गक्		

सितली		
बमहि्गक्		

कवि	-
अंति्गक्		

सितली
अंति्गक्				

बमहि्गक्ी
अंति्गक्				

7.2	मिंराचे	प्कार

	 क्िगंाचे	प्रकार	आकृतही	7.2	िधये	दाखवले	
आ्ेत.	क्िगंातून	जाताना	प्रकाश	क्करिाचे	दोनदा	
अिवतथान	्ोते.	प्ररि		आ	त	जाताना	व	दुसऱयांदा	
क्िगंातून	बा्ेर	िडताना.	तयािुळे	क्करिांचही	क्दशा	
बदलते	 बहुतेक	 क्िगंांना	 दोन	 गोलहीय	 िृष्ठिाग	
असतात.	 तयािथैकी	 प्रतयेक	 िृष्ठिाग	 एक	 संिूिथा	
गोलाचा	िाग	असतो.

Ø  मिंर	 	 Ø    अपिमत्गत		मकरणांचे		रेखन	  
Ø  मचनह		संकेत	 Ø  िानिी	डोळा	ि		मिंराचे		का ््ग	
Ø  दृकष्टदोष	ि	उपा्			 Ø  मिंरांचे		उप्ोर	

7.	मिंरे	ि	त्ांचे	उप्ोर

S
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R
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R
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R
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C
1

C
2

2 1 1 2

अ ब

7.3	बमहरबोल	ि	अंतरबोल	मिंराचे	काटछेद
	 आकृतही	7.3		अ	आक्ि	7.3	ब	िधये	बक््गबोल	व	अंतगबोल	क्िंगाचे	का्छेद	दाखक्वले	आ्ेत.	यात	िषृ्ठिाग	1	्ा	
S1	या	गोलाचा	तर	िषृ्ठिाग	2	्ा	S2	गोलाचा	आ्े.	

थोडे	आििा.
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िक्ता	केंद्र	(Centre	of	curvature	:	C)	–	क्िगंाचा	िृष्ठिाग	जया	
गोलाचा	िाग	आ्े,	 तया	गोलाचया	केंद्रास	वरिता	केंद्र	 म्ितात.	प्रतयेक		
क्िगंास	C

1
	व	C2	अशही	दोन	वरिता	केंद्र	असतात.

िक्ता	मत्रज्ा	(Radius	of	curvature	:	R)	–	क्िगंाचे	िृष्ठिाग	जया	
गोलाचे	िाग	असतात	तया	गोलांचया	क्त्रजयांना		(R

1
	व	R

2
)	क्िगंाचया	वरिता	

क्त्रजया	म्ितात.
ियुख्	अक्ष	(Principal	axis)	–	क्िगंाचया	दोन्ही	वरिता	केंद्रातून	जािारही	
कालिक्नक	रेषा	म्िजे	िखुय	अक्	्ोय.
प्कामश्	केंद्र	(Optical	centre	:	O)	–	प्रकाश	क्करि	क्िगंाचया	जया	
क्बंदूतून	जाताना	क्वचक्लत	्ोत	ना्ही	अशा	िखुय	अक्ावरहील		क्बंदूला	क्िगंाचे	
प्रकाशहीय	केंद्र	म्ितात.	आकृतहीत	O	िधून	जािारे	क्करि	P

1
Q
1
,	P

2
	Q2	

इतयादही	सरळ	रषेेत	जात	असलयाने	O	्ा	प्रकाशहीय	केंद्र	आ्े.	(ि्ा	7.4)
ियुख्	नािी	(Principal	focus	:	F)	–	बक््गबोल	क्िगंात	जेव्ा	िखुय	
अक्ाला	सिांतर	असिारे	प्रकाश	क्करि	क्िगंावर	िडतात	तेव्ा	अिवतथानानंतर	
ते	िखुय	अक्ावरहील	एका	 क्बंदूत	अक्िसाररत	्ोतात.	तया	 क्बंदूस	बक््गबोल	
क्िगंाचही	िखुय	नािही	म्ितात.		येरे		F1	व	F2	्े	िुखय	नािही	आ्ेत.
	 आकृतही	 7.5	 अ	 िधये	 दाखक्वलयाप्रिािे	 बक््गबोल	 क्िगंािधये	 िुखय	 अक्ाला	 सिांतर	 असिारे	 प्रकाश	 क्करि	
अिवतथानानंतर	िखुय	अक्ावर	एकत्र	येतात	(अक्िसाररत	्ोतात)	म्िून	याला	अक्िसारही	क्िगं	(Converging	lense)	
म्ितात.
	 अंतगबोल	 क्िगंात	िुखय	अक्ाला	सिांतर	असिारे	 प्रकाश	 क्करि	 क्िगंावर	 िडलयानंतर	अिवतथानािुळे	अशा	प्रकारे	
अिसाररत	्ोतात	की	जिू	का्ही	ते	िखुय	अक्ावरहील	एका	क्बंदूिासून	बा्ेर	िडत	आ्ेत	आकृतही	.		7.5	ब	या	क्बंदूला	
अंतगबोल	क्िंगाचही	िखुय	नािही	म्ितात.		येरे		F1	व	F2	्े	िुखय	नािही	आ्ेत.			
	 आकृतही	7.5	ब	िधये	दाखक्वलयाप्रिाि	ेअंतगबोल	क्िंगािधये	िखुय	अक्ाला	सिांतर	असिार	ेप्रकाश	क्करि	अिवतथानानतंर	
एकिकेािंासून	दरू	जातात	(अिसाररत	्ोतात),	म्िनू	या	क्िगंाना	अिसारही	क्िगं	(Diverging	lense)	म्ितात.
नािी्	अंतर	(Focal	length	:	f)	–	क्िगंाचही	िखुय	नािही	व	प्रकाशहीय		िधय	यािधहील	अंतर	नािहीय	अंतर	्ोय.

7.4	मिंराचा	प्काशी्	केंद्र		
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सामहत्	 :	 बक््गबोल	 क्िगं,	 िडदा	 /	 िोठा	कागद	 ,	 िही्र	 िट्ही,	 क्िंग	 ठेवणयासाठहीचे	 स्ँड	
इतयादही.

7.	5		मिंराची	नािी	

F
1 F

2
F
1

F
2

f f

अ ब

कृती	:	िडदा	कसरर	ठेवून	क्िंगाचया		सा्ाययाने	दूरवरचया	वसतू	उदा.	झाड	क्कंवा	इिारत	यांचही	सुसिष््	प्रक्तिा	िडद्ावरतही	
क्िळवा.िट्हीचया	स्ायाने	िडदा	व	क्िगं	यािधहील	अंतर	िोजा.	आता		क्िगंाचा	दुसरा	िषृ्ठिाग	िडद्ाकडे	करा.	िुन्ा		
क्िगं	िुढे	िागे	सरकून	दूरवरचया	वसतूचही	सुसिष््	प्रक्तिा	िडद्ावर	क्िळवा.	िट्हीचया		सा्ाययाने	िडदा	व	क्िगं	यािधहील	
अंतर	िोजा.

करून	पहा.
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आपाती	मकरण	

अपिमत्गत	मकरण
F
1

O F
2

अपिमत्गत	मकरणआपाती	मकरण	

F
1

O F
2

अपिमत्गत	मकरण

आपाती	मकरण	
F
2

F
1 O

मन्ि	1	:		जर	आपाती	मकरण	ियुख्	
अक्षाला	सिांतर	असेल	तर	अपिमत्गत	
मकरण	ियुख्	नािीतून	जातो.

मन्ि	2	:	जर	आपाती	मकरण	ियुख्	
नािीतून	जात	असेल	तर	अपिमत्गत	
मकरण	ियुख्	अक्षाला	सिांतर	जातो. 

मन्ि	3	:	जर	आपाती	मकरण	मिंराच्ा	
प्कामश्	केंद्रातून	जात	असेल	तर	
त्ाची	मदशा	बदलत	नाही.

	 िडदा	व	क्िगं	यािधहील	अंतरास	काय	म्ितात?	या	अंतरावरून	बक््गबोल	क्िगंाचया	वरिता	क्त्रजयेबाबत	क्शक्कांशही	
चचाथा	 करा.	 दूरवरचया	 वसतूचही	 प्रक्तिा	 क्िगंाचया	 नािहीचया	 जवळिास	 क्िळते.	 म्िून	 वरहील	 कृतहीत	 िडदा	आक्ि	 क्िगं	
यांचयातहील	अंतर	्े	नािहीय	अंतर	असते.	वरहील	कृतहीत	अंतगबोल	क्िगं	वािरलयास	काय	्ोईल?
अपिमत्गत	मकरणांचे	रेखन	:	गोलहीय	आरशाविारे	क्िळिाऱया	प्रक्तिांचा	अभयास	करणयासाठही	क्करिाकृतही	काढणयाचे	क्नयि	
तुम्ही	क्शकला	आ्ात.	तयाचप्रिािे	क्िगंाविारे	क्िळिाऱया	प्रक्तिांचा	अभयास्ही	क्करिाकृतहीचया	सा्ाययाने	करता	येतो.	
क्करिाकृतहीचया	आधारे	क्िगंाविारे	क्िळिाऱया	प्रक्तिांचे	सरान,	आकार	व	सवरूि	यांचा	अभयास	करता	येतो.
बमहरबोल	मिंराविारे	मिळणाऱ्ा	प्मतिा	
	 खालहील	तहीन	क्नयिांचा	वािर	करून	क्िंगाविारे	क्िळिाऱया	प्रक्तिांचही	क्करिाकतृही	काढता	येते.

सामहत्	:	एक	बक््गबोल	क्िगं,	िडदा,	िही्रिट्ही,	क्िंगाचे	स्ँड,	खडू	,	िेिबततही	इ.

कृती	:	
1.		एका	लांब	्ेबलावर	िधोिध		एक	िोठही	सरळ	रषेा	

खडूचया	सा्ाययाने	ओढा.
2.	 तया	 रषेेवर	 साधारितः	 रेषेचया	 िधये	 (O	 क्बंदूवर)

बक््गबोल	क्िगं	स्ँडला	अडकवून	ठेवा.	
3.	क्िगंाचया	एका	बाजूला	िडदा	ठेवा	व	िडदा	िुढे	िागे	

सरकवून	दूरवरचया	वसतूचही	सुसिष््	प्रक्तिा	िडद्ावर	
क्िळवा.	 िडद्ाचया	 क्ठकािही	 खडूचया	 सा्ायाने	
खूि	करून	F

1
	क्िळवा.

7.	6		प््ोराची	िांडणी		

बमहरबोल	मिंर

पडदा

िेणबतती

4.	‘O’	व	F1	िधहील	अंतर	िोजा	व	‘O’	िासून	2F1	अंतरावर	F1		चयाच	बाजूला	2F1	क्ल्ा.
5.	कृतही	3	व	4	क्िगंाचया	दुसऱया	बाजूस	करून	F

2
	व	2F

2
	शोधा	व	रषेेवर	क्ल्ा.

6.	आता	जळतही	िेिबततही	2F
1
	चया	िक्लकडे	खूि	अंतरावर	ठेवा.	िडदा	क्िगंाचया	दुसऱया	बाजूला	रेषेवर	ठेवून	िुढे	िागे	

सरकवून	िेिबततहीचही	सुसिष््	प्रक्तिा	क्िळवा	व	प्रक्तिेचे	सरान,	आकार	व	सवरूि	यांचे	क्नरहीक्ि	करून	नोंदवा.
7.	 कृतही	 6	 ्ही	 िेिबततही	 2F

1
	 चया	 िागे,	 2F

1
वर,	 F1	व	2F1	यांचया	 दरमयान,	 F1वर	 व	F1	 व	O	या	 दरमयान	 ठेवून													

क्नरहीक्िाचया	नोंदही	करा.

	 आिासही	व	वासतव	प्रक्तिा	म्िजे	काय?	एखादही	प्रक्तिा	कशही	वासतव	आ्े	्े	तुम्ही	
कसे	क्नकरचत	कराल.आिासही	प्रक्तिा	िडद्ावर	क्िळक्वता	येते	का	?थोडे	आििा.

करून	पहा.

2F
1

F
1

F
2

2F
2

O
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	 आकृतही	7.7	िधये	दाखक्वलयाप्रिािे	AB	्ही	वसतू			
2F
1
	 चया	 िाठहीिागे	 ठेवलही	आ्े.	B	 िासून	 क्नघिारा	 व	

िुखय	 अक्ाला	 सिांतर	 असिारा	 आिातही	 क्करि	 BC	
अिवतथानानंतर	िखुय	नािही	F2	िधून	CT	या	िागाथाने	जातो	B		
िासून	 क्नघिारा	 व	 प्रकाशहीय	 केंद्रातून	 जािारा	 आिातही	
क्करि	BO	् ा	अिवतथानानंतर	क्वचक्लत	न	् ोता	OS	िागाथाने	
जातो	तो	CT	या	क्करिाला	Bl	क्बंदतू	छेदतो	म्िजे	Bl		येरे	
B	या	क्बंदूचही	प्रक्तिा	क्निाथाि	्ोते.

अ.क् िसतचेू	सथान प्मतिेचे	सथान प्मतिेचा	आकार प्मतिेचे	सिरूप

1 अनंत	अंतरावर नािही	F
2
	िाशही खूि	ल्ान	

(क्बंदू	सवरूि)
वासतव		व	उल्

2 2F1	चया	िलहीकडे F
2
	आक्ि	2F

2
	या	दरमयान ल्ान वासतव		व	उल्

3 2F
1
	येरे 2F2	येरे सिान	आकाराचही	 वासतव		व	उल्

4 F
1
	आक्ि	2F

1
	यांचया	दरमयान 2F

2
	चया	िलहीकडे िोठही वासतव		व	उल्

5 नािही	F1	वर अनंत	अंतरावर खूि	िोठही(क्वशाल) वासतव		व	उल्

6 नािही	 F
1
	 व	 प्रकाशहीय	 िधय	 O	

यांचया	दरमयान
वसतू		क्िगंाचया	जया	बाजूस	
आ्े	तयाच	बाजूस

खूि	िोठही(क्वशाल) आिासही	व	सुल्

2F
1

F
1

O

C

2F
2

F
2

T
S	

B

A

Bl

Al

7.7	बमहरबोल	मिंराविारे	मिळणारी	िासति	प्मतिा		
	 A		्ा	 क्बंदू	िुखय	अक्ावर	असलयाने	तयाचही	प्रक्तिादेखहील	िुखय	अक्ावर	तयार	्ोईल.	Bl	चया	सरळ	वर	िुखय	
अक्ावर	Al	येरे	A	क्बंदूचही	प्रक्तिा	तयार	्ोईल.	म्िजेच	Al	Bl		्ही	AB	वसतूचही	क्िगंाचया	सा्ाययाने	क्निाथाि	झालेलही	
प्रक्तिा	्ोय.	यावरून	वसतू	2F

1
	चया	िलहीकडे	ठेवलही	असता	वसतूचही	प्रक्तिा	F

2
	आक्ि	2F2	चया	दरमयान		क्िळते	क्तचा	

आकार	ल्ान	असतो	तसेच	तही		वासतव	व	उल्	असते	्े	क्सद्ध	्ोते.

	 चौक्हीिधहील	आकृतही	7.8	चे	क्नरहीक्ि	
करा.	वसतूचया	वेगवेगळ्ा	सरानांसाठही	तयार	
्ोिाऱया	प्रक्तिांचे	सरान	,	आकार		व	सवरूि		
क्करिाकृतहीविारे	 सिष्ट	करा.तुिचे	 क्नष्कषथा	 व	
िागहील	 कृतहीिधये	 केलेलही	 क्नरहीक्िे	 खालहील	
त्तयात	 क्दलेलया	 नोंदींप्रिािे	 आ्ेत	 का	 ते	
िडताळून	ि्ा.	

बमहरबोल	मिंराविारे	मिळणाऱ्ा	मिमिध	प्मतिा

अंतरबोल	मिंराविारे	मिळणाऱ्ा	प्मतिा	
	 अंतगबोल	क्िगंाविारे	तयार	्ोिारही	प्रक्तिा	आिि	क्करिाकृतहीविारे	सिजू	शकतो.	यासाठही	क्नयि	क्दले	आ्ेत.
1.	जर	आिातही	क्करि	िुखय	अक्ाला	सिांतर	असेल	तर	अिवक्तथात	क्करि	िाठहीिागे	वाढक्वलयास	नािहीतून	जातो.
2.	जर	आिातही	क्करि	नािहीतून	जात	असेल	तर	अिवक्तथात	क्करि	िुखय	अक्ाला	सिांतर	जातो.

7.8	िसतूच्ा	सथानािरून	प्मतिेची	मनमि्गती	

मनरीक्षण	करा.
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	 आकृतही	7.9	िधये		दाखक्वलयाप्रिािे	PQ	्ही	वसतू	F
1
	व	2F

1
		या	दरमयान	ठेवलेलही	आ्े.	P	क्बंदूिासून	क्नघिारा	

व	 िुखय	अक्ाला	 सिांतर	असिारा	 PA	आिातही	 क्करि	अिवतथानानंतर	AD	या	 िागाथाने	 जातो.	AD	 	 ्ा	 िागथा	 िखुय					
अक्ाकडे	वाढक्वलयास	तो	F

1
िासून	आलयाचा	आिास	्ोतो.

	 P	क्बंदूतून	क्नघिारा	व	प्रकाशहीय	केंद्र	O	िधून	जािारा	क्करि	PO	्ा	अिवतथानानंतर	क्वचक्लत	न	्ोता	तयाच	िागाथाने	
सरळ	जातो.	PO	्ा	क्करि	AF

1
		या	िाठहीिागे		वाढक्वलेलया	क्करिास	P1	क्बंदूत	छेदतो		म्िजे	P	या	क्बंदूचही	प्रक्तिा	P1	

येरे	क्निाथाि	्ोते.

P

Q	

P1

Q1F
1

2F
1

D
A

7.9	अंतरबोल	मिंराविारे	मिळणारी	प्मतिा

अ.क् िसतूचे	सथान प्मतिेचे	सथान प्मतिेचा	आकार प्मतिेचे	सिरूप

1 अनंत	अंतरावर नािही	F
1
वर खूि	ल्ान	(क्बंदू	सवरूि) आिासही	व	सुल्

2 प्रकाशहीय	केंद्र	O	व	अनंत	
अंतर	यािधये	कोठे् ही

प्रकाशहीय	केंद्र	O	व	नािही	F
1
चया	

िधये
ल्ान आिासही	व	सुल्

	 Q	्ा	क्बंदू	िखुय	अक्ावर	असलयाने	तयाचही	
प्रक्तिा		P	चया	सरळ	खालही	िखुय	अक्ावर	Q1	
येरे	 क्निाथाि	 ्ोईल.	 म्िजेच	 PQ	 या	 वसतूचही	
प्रक्तिा	 P1Q1	 क्निाथाि	 ्ोईल.	 अंतगबोल	 क्िंगाने	
कोितया्ही	वसतुचही	तयार	झालेलही	प्रक्तिा	ने्िही	
आिासही,	 सुल्	 आक्ि	 वसतूिेक्ा	 ल्ान	
आकाराचही	असते.

ियुख्	अक्ष

आपाती	मकरणांची	मदशा

ऊधि्ग	अंतरे	
(धन	+)

अधो	अंतरे			
(ऋण	-)

डािीकडील	अंतरे
	(ऋण	-)

उजिीकडील	अंतरे	
	(धन	+)

आपाती	मकरणांची	मदशा

डािीकडील	अंतरे
	(ऋण	-)

उजिीकडील	अंतरे	
	(धन	+)

ऊधि्ग	अंतरे	
(धन	+)

अधो	अंतरे			
(ऋण	-)

ियुख्	अक्षx

7.10		काटजेमशअन	मचनह	संकेत

	 वसतूचे	अंतर	(u)	प्रक्तिेचे	अंतर	(v)	आक्ि	क्िंगाचे	नािहीय	अंतर	(f)	यांचा	िरसिरसंबंध	दाखक्विारे	सूत्र	म्िजे	
क्िगंाचे	सूत्र	्ोय.	ते	खालहील	प्रिािे	आ्े.

मिंराचे	सूत्र	(Lens	formula)

1     1       1

v					u							f
-	-		-		=		- 	 कोितया्ही	गोलहीय	क्िगंासाठही	वसतूचया	क्िगंािासूनचया	सवथा	अंतरासाठही	्े	सूत्र	सारखेच	

असते.	िात्र	सवथा	अंतरासाठही	क्चन्	संकेत	योगयररतया	वािरिे	आवरयक	असते.

मिंरांसािी	मचनह		संकेत	

गोलहीय	आरशासाठही	वािरले	जािारे	का्देक्शअन	क्चन्	संकेत	कोिते?थोडे	आििा.
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मिशालन	(Magnification	-	M)
	 क्िगंािुळे		्ोिारे	क्वशालन	्े	प्रक्तिेचया	उंचहीचे	(h

2
)	वसतूचया	उंचहीशही	(h

1
)असिारे	गुिोततर	्ोय.	

	 क्िंगािुळे	्ोिारे	क्वशालन	्े	वसतूचे	अंतर(u)	आक्ि	प्रक्तिेचे	अंतर	(v)	यांचयाशही	देखहील	संबंक्धत	आ्े.			

1	व	2	वरून	h
1
,	h
2
,	v	व	u	यांचा	संबंध	कसा	सिष्ट	करता	येईल?		

	 का्देक्शअन	क्चन्	संकेतानुसार,	प्रकाशहीय	िधय	(O)	्ा	आरंि	क्बंदू	िानतात.	िुखय	अक्	्ा	संदिथा	चौक्हीचा		
(Frame	of	Referance)	X	अक्	घेतात.	क्चन्	संकेत	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.
1.	 वसतू	 ने्िही	 क्िंगाचया	 	 डावहीकडे	 	 ठेवतात.	 िुखय	अक्ाला	 सिांतर	असिारही	 सवथा	 अंतरे	 प्रकाशहीय	 िधयािासून	
िोजतात.

2.	प्रकाशहीय	िधयाचया	उजवहीकडे		िोजलेलही	सवथा	अंतरे	धन	िानतात	तर	डावहीकडे	िोजलेलही	अंतरे	ऋि	िानतात.
3.	िुखय	अक्ाला	लंब	आक्ि	वरचया	क्दशेने	िोजलेलही	अंतरे	(ऊधवथा	अंतरे)	धन	असतात.
4.	िुखय	अक्ाला	लंब	आक्ि	खालचया	क्दशेने	िोजलेलही	अंतरे	(अधो	अंतरे)	ऋि	असतात.
5.	बक््गबोल	क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	धन	आक्ि	अंतगबोल		क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	ऋि	असते.

	 क्वशालन	=
प्रक्तिेचे	अंतर

वसतूचे	अंतर
M	=										........................(2)										

v

uम्िजेच

M	=	
h
2

h
1

	 क्वशालन	=
प्रक्तिेचही	उंचही

वसतूचही	उंचही
म्िजेच																												..................(1)

	 दोन	वेगवेगळ्ा	आकाराचही	बक््गबोल	क्िगें	घया.	बक््गबोल	क्िगंाचया	सा्ाययाने	कागदावर	सूयथाप्रकाश	केंक्द्रत	करा		व	
प्रकाश	केंद्रहीत	केलयािासून	कागद	जळणयास	सुरूवात	् ोईिययंतचा	कालावधही	नोंदवा.	् हीच	कृतही	दुसऱया	क्िगंाचया	सा्ायाने	
करा.दोन्ही	वेळेस	कागद	जळणयास	लागिारा	कालावधही	सारखाच	आ्े	का?	यावरून	काय	सांगता	येईल?

P		=	
		1
f	(m	)

1	डायरॉप्र		=
				1
		1	m

1     1       1

f						f
1 
						f

2

-	=		-		+		-

मिंराची	शकती	(Power	of	a	lens)	
आिातही	प्रकाश	क्करिाचे	अक्िसरि	क्कंवा	अिसरि	करणयाचया	क्िंगाचया	क्ितेस	क्िगंाचही	श्तही	(P)	असे	म्ितात.	
क्िगंाचही	श्तही	्ही	क्िगंाचया	नािहीय	अंतरावर	असलंबून	असते.	क्िगंाचही	श्तही	म्िजे	तयाचया	िही्र	या	एककात	वय्त	
केलेलया	नािहीय	अंतराचा	वयसतांक	्ोय.	क्िंगाचया	श्तहीचे	एकक	डायरॉप्र	(D)	आ्े.

मिंरांचा	सं्ोर	(Combination	of	lenses)

	 नािहीय	अंतरे	f
1
	आक्ि	f

2
	असलेलही	दोन	क्िंगे	िरसिरांना	

सिशथा	करून	ठेवलयास	संयोगािुळे	तयांचे	िररिािही	नािहीय	अंतर	
f	्ोते	ते	िुढहील	सूत्राने	दाखक्वतात.

	 P
1
	आक्ि	P

2
	्ही	दोन	क्िगंाचही	श्तही	असलयास	तया	क्िगंांचही	िररिािही	श्तही	(P)	म्िजे	दोन	क्िंगे	िरसिरांना	

सिशथा	करून	ठेवलयास	तयांचया	संयोगही	क्िंगाचही	शक्तही	्ही	दोन्ही	क्िगंाचया	श्तहीचया	बेरजेइतकी	असते.	
	 	 P	=	P

1
	+	P

2
	

जरा	डोके	चालिा.
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1     1     1

v					u							f
-	-		-		=		-

1     1     1

v					u							f
-	=		-		+		-

1        1         1

v					-20							10
-	=				-			+			-

1						-1+2								
v									20						
-	=				

1          1      

v									20						
-	=															,				

h
2
						v							

h1							u	      
-		=			-

					v	 						
					u	      h

2 
=										x		h

1

    20      

			-20     
h

2 
=										x		5

h
2 
=			(-1	)	x		5

h
2 
=			-	5	cm

M	=											=											=		-1		
v

u
		20
-20

क्वशालन	M	=	

	 प्रक्तिेचही	 उंचही	आक्ि	 	 क्वशालन	यांचे	ऋि	 	 क्चन्		
असे	दशथावते	की,	प्रक्तिा	उल्		आक्ि		वासतव		आ्े.	तही	
िुखय	अक्ाचया	 	खालही	तयार	 	झालही	असून	 क्तचही	उंचही	
वसतू	एवढहीच		आ्े.	

िानवही	डोळ्ाचही	रचना	दशथाक्विारही	प्रक्तकृतही	क्शक्कांचया	िदतहीने	अभयासा.		

	 प्रक्तिेचया	 अंतराचे	 धन	 क्चन्	 असे	 दशथाक्वते	 की,	
प्रक्तिा	20	cm	अंतरावर	क्िगंाचया	दुसऱया	बाजूस	तयार	
झालही	आ्े.

उदाहरण	 1.	 एक	 वसतू	 बक््गबोल	 क्िंगािासून	 20	 cm	
अंतरावर	िखुय	अक्ावर	लंब	ठेवलही	 	आ्े.	जर	वसतूचही	
उंचही	5	cm	व	क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	10	cm	असलयास	
प्रक्तिेचे	 सवरूि,	 सरान	 व	आकार	 सांगा	 तसेच	 वसतूचही	
प्रक्तिा	वसतूिेक्ा	क्कतही	िोठही	असेल?
मदलेली	िामहती	:	वसतूचही	उंचही	(h

1
)=	5	cm	,	नािहीय	

अंतर	(f)	=	10	cm,	वसतूचे	अंतर		(u)=	-20	cm
प्रक्तिेचे	 अंतर	 (v)=	 ?	 ,	 प्रक्तिेचही	 उंचही	 (h

2
)	 =	 ?,	

क्वशालन	M	=	?

P		=	
	1
f	(m)

		=	
	1
0.2	

		=	5	D		

v		=	20	cm

उदाहरण	2.	एका	बक््गबोल	क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	20	cm	
आ्े.तर	तया	क्िगंाचही	श्तही	क्कतही	असेल?
मदलेली	िामहती	:	नािहीय	अंतर	=f=	20	cm	=	0.2	m,	
क्िंगाचही	श्तही	=	P	=?

क्िंगाचही	श्तही	5	D	आ्े.

िानिी	डोळा	ि	त्ातील	मिंराचे	का ््ग	(Human	eye	and	working	of	its	lens)
	 िानवही	 डोळ्ावर	अतयंत	 िातळ	 िारदशथाक	 ि्ल	असते.	 तयाला	 िारि्ल	 म्ितात	 (आकृतही	 7.11	 ि्ा).	 या	
ि्लातूनच	 प्रकाश	 डोळ्ात	 प्रवेश	 करतो.	 डोळ्ात	 प्रवेश	 करिाऱया	 प्रकाशाचे	 जासतहीत	 जासत	 अिवतथान	 िारदशथाक	
ि्लाविारे	् ोते.	या	ि्लाचया	िागे	गडद	िांसल	िडदा	असतो.	तयालाच	बुबुळ	म्ितात.	वेगवेगळ्ा	लोकांचया	बुबुळाचे	
रंग	 वेगवेगळे	असतात.	 बुबुळाचया	 िधयिागही	 बदलतया	 वयासाचे	 एक	छो्ेसे	 क्छद्र	असते	 तयालाच	डोळ्ाचही	बाहुलही	
म्ितात.	 डोळ्ात	 प्रवेश	करिाऱया	 प्रकाशाचे	 प्रिाि	 क्नयंक्त्रत	 ठेवणयासाठही	 ‘डोळ्ाचही	 बाहुलही’	 उियु्त	असते.जर	
प्रकाश	जासत	असेल	तर	बाहुलहीचे	आकंुचन	्ोते	तसेच	किही	प्रकाशात	बाहुलही	रूदंावते.बुबुळाचया	िृष्ठिागावर	िारदशथाक	
ि्लांचा	फुगव्ा	असतो.	डोळ्ाचया	बाहुलहीचया	लगतच	िागे	िारदशथाक	कविबक््गबोल	सफक््किय	िाग	असतो.	ते	क्िगं	
्ोय.	सफक््किय	क्िगं	तयाचया	नािहीय	अंतराचही	सूक्षि	अदलाबदल	करते.	या	क्िगंािुळे	डोळ्ाचया	आतहील	िडदयावर	
वासतव	आक्ि	उल्	प्रक्तिा	तयार	्ोते.		 	

मनरीक्षण	करा

सोडिलेली	उदाहरणे	

	 डोळ्ाचा	िडदा	(दृक्ष््ि्ल)	्े	एक	संवेदनशहील	ि्ल	असते.	यािधये	प्रकाश	संवेदनशहील	िेशही	असतात	या	िेशही	
प्रकाक्शत	झालयावर	उततेक्जत	्ोऊन	क्वदयुत	संकेत	क्निाथाि	करतात.	्े	क्वद्ुत	संकेत	डोळ्ासंबंधहीचया	िजजातंतंूविारे	
िेंदूकडे	िाठक्वले	जातात.	नंतर	िेंदू	या	संकेतांचा	अरथा	वय्त	करतो	आक्ि	िाक््तहीवर	अशा	प्रकारे	प्रक्रिया	करतो	की,	वसतू	
जशा	आ्ेत	तसे	आििास	आकलन	्ोते.
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पापणी बाहुली

बयुबयुळदृढपटल कडा

	7.11	िानिी	डोळा	ि	िानिी	डोळ्ाची	रचना	

रक्तिामहन्ा

पारपटल

बाहुली

नेत्रमिंर

बयुबयुळ/
पररतारीका	

सना्ू	

दृढपटल/
रिेतपटल	

दृकष्टमबंब

रोिक	सना्ू	

रक्तक	पटल
दृकष्टपटल

	 दूरवरचया	 (अनंत	 अंतरावरचया)	 वसतू	 बघताना	 डोळ्ाचे	
क्िगं	चि्े	् ोते	आक्ि	क्िंगाचे	नािहीय	अंतर	वाढते.	(आकृतही	7.12	
अ	ि्ा	)	तर	जवळचया	वसतू		बघताना	डोळ्ाचे	क्िगं	फुगहीर	्ोते	
आक्ि	क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	किही	्ोते.	(आकृतही	7.12	ब	ि्ा)	
तयािुळेच	 दोन्ही	 वेळेस	 डोळ्ाचया	 आतहील	 ि्लावर	 वसतूचही	
सुसिष््	प्रक्तिा	क्िळते.	

7.12		दूरिरच्ा	ि	जिळच्ा	िसतू	पाहताना	मिंराचा	बदलणारा	आकार

अ ब

मिंर	चपटे	होते मिंर	फुरीर	होते

दूरच्ा	
िसतूकडून
्ेणारा	प्काश 

जिळच्ा	
िसतूकडून
्ेणारा	प्काश	

	 क्नरोगही	डोळ्ािासून	जया	किहीत	किही	अंतरावर	वसतू	असताना	तही	सुसिष््ििे	व	डोळ्ावर	ताि	न	येता	क्दसू	
शकते	तया	अंतराला	सुसिष््	दृकष्टचे	लघुतति	अंतर	म्ितात	व	वसतूचया	तया	सरानाला	डोळ्ाचा	क्नक्क्बंदू	म्ितात.	
क्नरोगही	िानवही	डोळ्ासाठही	क्नक्क्बंदू	डोळ्ािासून	25	cm	अंतरावर	असतो.	डोळ्ािासून	जया	जासतहीत	जासत	
अंतरावर	वसतू	असताना	 तही	 सुसिष््ििे	 	 क्दसू	शकते	 तया	 अंतराला	 सुसिष्ट	दृष््हीचे	अक्धकति	अंतर	 म्ितात	व	
वसतूचया	तया	सरानाला	डोळ्ाचा	दूरक्बंदू	म्ितात.	क्नरोगही	िानवही	डोळ्ासाठही	दूरक्बंदू	अनंत	अंतरावर	असतो.

	 नािहीय	अंतरात	आवरयकतेनुसार	
बदल	 करणयाचया	 क्िगंाचया	 क्ितेला	
सिायोजन	श्तही	म्ितात.	लवक्चक	
क्िंग	किही	अक्धक	फुगहीर	करून	तयाचही	
वरिता	बदलून	सिायोजन	साधता	येत	
असले	तरही	डोळ्ातहील	क्िंगाचे	नािहीय	
अंतर	 क्वक्शष््	अंतरािेक्ा	किही	करता	
येत	ना्ही.

	 नेत्रगोलाचा	 वयास	 सुिारे	 2.4	 cm	असतो.	 िानवही	 डोळ्ािधये	 क्िगंाचे	 कायथा	अतयंत	 ि्त्वाचे	असते.	
क्िगंाचे	 नािहीय	 अंतर	 बदलून	 वेगवेगळ्ा	अंतरावरहील	वसतंूशही	 डोळा	सिायोजन	करतो.	 क्नरोगही	 डोळ्ाकररता	
डोळ्ातहील	सनायू	क्शक्रल	असताना	डोळ्ाचया	क्िंगाचे	नािहीय	अंतर	2	cm	असते.	डोळ्ाचया	क्िगंाचा	दुसरा	
नािहीय	क्बंदू	डोळ्ाचया	आतहील	िडद्ावर	असतो.

िाहीत	आहे	का	तयुमहालंा?

नेत्रचेता

अ ब
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जिळच्ा	िसतू	सपषट	मदसतात

मनकट	दृकष्टदोष	मनराकरण	

दूरच्ा	िसतू	सपषट	मदसत	नाहीत

अंतरबोल	मिंर

7.13	मनकट	दृकष्टता

1.	 िसुतक	डोळ्ांिासून	खूि	दूर	ठेवून	वाचणयाचा	प्रयतन	करा.
2.	 िसुतक	डोळ्ांचया	अगदही	जवळ	ठेवून	वाचणयाचा	प्रयतन	करा.
3.	 िसुतक	डोळ्ांिासून	सुिारे	25	cm	अंतरावर	धरून	वाचणयाचा	प्रयतन	करा.	कोितया			
	 वेळही	िसुतकातहील	अक्रे	सुसिष््	क्दसतहील?	का?

दृकष्टदोष	ि	त्ािरील	उपा्	(Defects	of	vision	and	their	corrections)
	 	 	 	 	 	का्ही	लोकांना	डोळ्ातहील	सिायोजन	श्तही	किही	झालयाने	वसतू	सुसिष््	क्दसत	ना्हीत.	डोळ्ातहील	अिवतथान	
दोषािुळे	दृष््ही	अंधूक	व	असिष््	्ोते.	सािानयत:	दृष््हीचे	तहीन	अिवतथान	दोष	आ्ेत.

1.	लघयुदृषटी	मकंिा	मनकट	दृकष्टता	
(Nearsightedness/	Myopia)																							
	 या	 दोषािधये	 िानवही	 डोळा	 जवळिासचया	 वसतू	
वयवकसरत	िाहू	शकतो	िि	दूरचया	वसतू	सिष््ििे	 क्दसत	
ना्हीत,	म्णाजे	डोळ्ाचा	दूरक्बंदू	अनंत	अंतरावर	नसून	तो	
जवळ	 असतो.	 क्नक्	 दृकष्टता	 दोषात,	 दूरचया	 वसतूचही	
प्रक्तिा	 डोळ्ातहील	 दृकष्टि्लाचया	 अक्लकडेच	 तयार	
्ोते(आकृतही	 7.13	 ि्ा).	 क्नक्	 दृकष्टता	 दोषाचही	 दोन	
संिावय	कारिे	आ्ेत.
1.	 डोळ्ातहील	 िारि्ल	 व	 नेत्रक्िगं	 यांचही	 वरिता	
वाढलयािुळे	क्िगंाचही	अक्िसारही	श्तही	जासत	असते.	
2.	नेत्रगोल	लांब्	झालयाने		डोळ्ाचे	क्िगं	व	डोळ्ातहील	
दृकष्टि्ल	यांचयािधहील	अंतर	वाढते.	
	 योगय	नािहीय	अंतर	असलेलया	अंतगबोल	क्िगंाचा	चष्िा	वािरून	या	दोषाचे	क्नराकरि	करता	येते.	या	क्िंगािुळे	प्रकाश	
क्करिांचे	अिसरि	्ोऊन	िग	ते	डोळ्ातहील	क्िंगािययंत	िो्चतात.	नंतर	डोळ्ाचंया	क्िगंािुळे	अक्िसरि	्ोऊन	प्रक्तिा	
डोळ्ातहील	िडद्ावर	तयार	्ोते.	अंतगबोल		क्िंगाचे	नािहीय	अंतर	ऋि	असते.	तयािुळे	क्नक्दृकष्टदोषाचया	डोळ्ासाठही	
ऋि	श्तहीचा	चष्िा	असतो.	दोषाचया	प्रिािानुसार	वेगवेगळ्ा	डोळ्ासंाठही	अंतगबोल	क्िंगाचही	श्तही	वेगवेगळही	असते.

2.	दूरदृकष्टता		(Farsightedness/Hypermetropia)
	 या	दोषािधये	िानवही	डोळा	दूरचया	वसतू	वयवकसरत	िाहू	
शकतो	 िि	 जवळचया	 वसतू	 सिष््ििे	 िाहू	 शकत	 ना्ही,	
म्िजे	डोळ्ाचा	क्नक्क्बंदू	25cm	अंतरावर	न	रा्ता	दूर	
असतो.	 जवळचया	 वसतूचही	 प्रक्तिा	 डोळ्ातहील	
दृकष्टि्लाचया	िाठहीिागे	तयार	्ोते.	(आकृतही	7.14	ि्ा)
दूरदृकष्टता	दोषाचही	दोन	संिावय	कारिे	आ्ेत.
	 1.	डोळ्ातहील	िारि्ल	व	नेत्रक्िगं	यांचही	वरिता	किही	
झालयािुळे	क्िगंाचही	अक्िसारही	श्तही	किही	असते.	
	 2.	नेत्रगोल	उि्	झालयाने		डोळ्ाचे	क्िंग	व	डोळ्ातहील	
दृकष्टि्ल	यांचयािधहील	अंतर	किही	्ोते.

7.14	दूरदृकष्टता

दूरच्ा	िसतू	सपषट	मदसतात

जिळच्ा	िसतू	सपषट	मदसत	नाहीत

दूरदृकष्टता	दोष	मनराकरण	

बहीरबोल	मिंर

करून	पहा.
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	 योगय	नािहीय	अंतर	असलेला	बक््गबोल	क्िगंाचा	चष्िा	वािरून	्ा	दोष	घालवता	येतो.	या	क्िगंािुळे	प्रकाश	क्करिांचे	
अक्िसरि	् ोऊन	िग	ते	डोळ्ातहील	क्िगंािययंत	िो्ोचतात	नंतर	डोळ्ाचया	क्िगंािुळे	अक्िसरि	् ोऊन	प्रक्तिा	डोळ्ातहील	
िडदयावर	तयार	्ोते.	
	 बक््गबोल	क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	धन	असते,	तयािुळे	दूरदृकष्टता	दोषाचया	डोळ्ासाठही	धन	श्तहीचा	चष्िा	असतो.	
दोषाचया	प्रिािानुसार	वेगवेगळ्ा	डोळ्ासाठही	बक््गबोल	क्िगंाचही	श्तही	वेगवेगळही	असते.

	 का्ही	वेळा	लोकांना	दूरदृकष्टता	व	क्नक्दृकष्टता	असे	दोन्ही	दोष	जािवतात.	्ा	दोष	दूर	करणयासाठही	तयानंा	कवि-
नािहीय	क्िंगाचही	आवरयकता	असते	कवि-नािहीय	क्िगंािधये	वरचा	िाग	अंतगबोल	क्िगंाचा	असून	क्नक्दृकष्टता	दोष	दूर	
करतो	आक्ि	खालचा	िाग	बक््गबोल	क्िगं	असून	दूर	दृकष्टता	दोष	दूर	करतो.

1.	 तुिचया	वगाथातहील	चष्िा	वािरिाऱया	क्वदयाथयायंचही	यादही	करा.
2.	 तयांचया	चष्मयाचे	नंबर	(श्तही	)	नोंदवा.

3.	िदृ्ध	दृकष्टता	(Presbyopia)
	 वाढतया	वयानुसार	 डोळ्ाचही	सिायोजन	श्तही	सािानयत:	किही	 ्ोते.	 म्िजेच	डोळ्ाजवळहील	 क्िगंाचे	 सनायू	
क्िगंाचे	नािहीय	अंतर	बदलणयाचही	क्िता	गिावतात.	वयसकर	िािसांचा	क्नक्क्बंदू	डोळ्ािासून	िागे	सरतो	तयािुळे	तयानंा	
चष्मयाक्शवाय	जवळिासचया	वसतू	स्जििे	व	सुसिष््	क्दसिे	कठहीि	्ोते.

	 यावरून	तयांचया	डोळ्ातहील	दोष	कोिता	् े	ओळखा	व	नोंदवा.	
बऱयाचशा	क्वद्ाथयायंिधये		कोितया	प्रकारचा	दोष	आढळतो?
िसतचूा	आिासी	आकार	(Apparant	size	of	object)
	 आकृतहीिधये	 दाखक्वलयाप्रिािे	 डोळ्ािासून	 क्िनन	 अंतरावर	
असलेलया	सिान	आकाराचया	 दोन	वसतू	 	 PQ	व	P

1
Q
1
	 क्वचारात	

घया.	PQ	या	वसतूने	डोळ्ाशही	धारि	केलेला	कोन	(a)	्ा	P
1
	Q
1
	

या	वसतूने	डोळ्ाशही	धारि	केलेलया	(β)	कोनािके्ा	िोठा	असलयाने	
डोळ्ाजवळ	असलेलही	वसतू	 	PQ	्ही	 	P

1
	Q
1
	िेक्ा	िोठही	 क्दसते.	

म्िजेच	डोळ्ाला	 क्दसलेला	 वसतूचा	आिासही	आकार	 ्ा	 वसतूने	
डोळ्ाशही	धारि	केलेलया		कोनावर	अवलंबून	असतो.

1.		छो्ही	वसतू	सिष््ििे	क्दसणयासाठही	आिि	तही	डोळ्ाजवळ	का	आितो.?	
2.		एखादही	वसतू	डोळ्ाजवळ	25	cm	अंतरा	िेक्ा	किही	अंतरावर	आिलयास	वसतूने	
डोळ्ाशही	केलेला	कोन	वाढूनसुद्धा	वसतू	आििास	असिष््	का	क्दसतात?	

7.15	िसतूचा	आिासी	आकार

Q

PP
1

Q
1

a

βQ

अंतरबोल	मिंरांचे	उप्ोर	(Use	of	concave	lenses)
अ.	 वथैद्क्कय	उिकरिे,	सकॅनर	व	सही.डही.	पलेअर	:	या	उिकरिांिधये	लेझर	क्करिांचा	वािर	केला	जातो.	या	उिकरिांचे	

कायथा	योगय	रहीतहीने	चालणयासाठही	तयांिधये	अंतगबोल	क्िगंाचा	वािर	केला	जातो.	
ब.		 दरवाजावरहील	 नेत्रदक्शथाका	 ्े	 छो्े	 संरक्क	 उिकरि	आ्े,	 जयाचया	 सा्ाययाने	 दरवाजयाचया	 बा्ेरहील	 िररसराचे	

अक्धकाक्धक	क्वसतहीिथा	दृरय	ि्ािे	श्य	्ोते.	या	उिकरिािधये	एक	क्कंवा	अक्धक	अंतगबोल	क्िगंाचा	वािर	करतात.
क.	 चष्िे	:	क्नक्दृकष्टता	दोषाचे	क्नराकरि	करणयासाठही	चष्मयािधये	अंतगबोल	क्िगंाचा	उियोग	केला	जातो
ड.	 क्वजेरही	:	बलबविारा	क्निाथाि	झालेलया	प्रकाशाला	क्वसतृतििे	क्वखुरणयासाठही	अंतगबोल	क्िगंाचा	उियोग	केला	जातो.
इ.	 कॅिेरा,	दबुतीि	व	दुरदशती	:	या	उिकरिांिधये	प्रािुखयाने	बक््गबोल	क्िगंाचा	वािर	केला	जातो.	क्िळिाऱया	प्रक्तिांचा		

दजाथा	उतति	क्िळणयासाठही	या	उिकरिात	नेत्रक्िगंाचया	िुढे	क्कंवा	नेत्रक्िगंािधये	अंतगबोल	क्िंगाचा्ही	उियोग	करतात.

करून	पहा.

जरा	डोके	चालिा.

www.physics.org	
www.britannica.com	

खालहील	 संकेतसरळांवरून	 अक्धक	
िाक््तही	घया.

इंटरनेट	िाझा	मित्र
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ब.	सं य्ुकत		सूक्षिदश्गक	(Compound	Microscope)	
ल्ान	आकाराचया	वसतू	 िा्णयासाठही	साधा	 सूक्षिदशथाक	
वािरतात.	िरंतू	र्तकक्िका,	प्रािही	व	वनसितींचया	िेशही,	
बॅ््ेररयासारखे	 सूक्षिजहीव	 यांसारखया	 अक्तसूक्षि	 वसतू	
साधया	सूक्षिदशथाकाने	िुरेशा	क्वशालहीत	्ोत	ना्हीत.	अशा	
वसतू	 िा्णयासाठही	 संयु्त	 सूक्षिदशतीचा	 वािर	 करतात.	
संयु्त	 सुक्षिदशथाक	 ्ा	 नेक्त्रका	 व	 िदारथा	 क्िगं	अशा	 दोन	
बक््गबोल	 क्िगंाचा	बनलेला	असतो.	िदारथा	 	 क्िगंाचा	 छेद	
ल्ान	 असतो	 व	 तयाचे	 नािहीय	 अंतर्ही	 किही	 असते.	
नेक्त्रकेचा	आकार	िोठा	असून		क्तचे	नािहीय	अंतर्ही	िदारथा	
क्िंगाशही	तुलना	करता	जासत	असते.	दोन	क्िगंाचया	एकक्त्रत	
िररिािाने		अक्धक	क्वशालन	क्िळवता	येते.	

7.16	साधा	सूक्षिदश्गकअ	.	िसतू	मिंराजिळ	असताना	 ब.	िसतू	मिंराच्ा	नािीिर	असताना	

7.17	सं य्ुकत		सूक्षिदश्गक

	 आकृतही	7.17	िधये	दाखक्वलयाप्रिािे	वसतूचया	प्रक्तिेचे	क्वशालन	दोन	्पपयात	्ोते.	एका	क्िगंाने	तयार	झालेलही	
प्रक्तिा	दुसऱया		क्िंगासाठही	वसतू		असते.	दोन्ही	क्िगंाचे	अक्	एकाच	सरळ	रेषेत	असतात.	् ही	क्िगें	एका	धातूचया	नक्लकेिधये	
अशा	रहीतहीने	बसक्वलेलही	असतात	की	तयांचयािधहील	अंतर	बदलता	येईल.
क.	दूरदशती	मकंिा	दुबतीण	(Telescope)
	 अक्तदूरचही	 	वसतू	 सिष्टििे	व	 क्वशाक्लत	 	 सवरूिात	 	 तयाचया	 	बारकावयास्	िा्णयासाठही	 दूरदशती	या	प्रकाशहीय	
उिकरिाचा		उियोग	करतात.	तारे,	ग््	यांसारखया	खगोलहीय	वसतू	िा्णयासाठही		वािरलया		जािाऱया	दूरदशथाकास		खगोलहीय	
दूरदशथाक	म्ितात.	दूरदशथाकाचे		दोन	प्रकार	असतात.
1.	 अिवतथानही		दूरदशथाक	-	क्िगंांचा		वािर	केला	जातो.
2.	 िरावतती	दूरदशथाक	-	आरसे	व	क्िगं	या	दोन्ींचा		वािर	केला	जातो.
	 दोन्ही	उिकरिांिधये	िदारथा		क्िंगाने	तयार	केलेलही	प्रक्तिा	नेक्त्रकेसाठही	वसतूचे	कायथा	करते	आक्ि	अंक्ति	प्रक्तिा	तयार	
्ोते.	िदारथा	क्िगं	्े	िोठ्ा	आकाराचे	व	जासत	नािहीय	अंतर	असिारे	असते,	जेिेकरून	दूरचया		वसतूकडून	येिारा	जासतहीत	
जासत	प्रकाश	एकव्ला	जाईल.		 	

P P

Q Q

P1

Q1
F

	f	u
	v

O OF

u

नेमत्रकापदाथ्ग	मिंर	

Fo u

Fe

प्मतिा	

िसतू	

बमहरबोल	मिंरांचे	उप्ोर	(Use	of	convex	lenses)
अ.	साधा	सूक्षिदश्गक	(Simple	Microscope)
	 किही	नािहीय	अंतराचया	बक््गबोल	क्िगंाने	एखाद्ा	सूक्षि	वसतूचही	क्तचयािेक्ा	िोठही,	आिासही	आक्ि	सुल्	प्रक्तिा	
तयार	् ोते.	तयाला	साधा	सूक्षिदशथाक	म्ितात.	साधया	सूक्षिदशथाकाला	क्वशालक	(magnifying	glass)	असे्ही	म्ितात.	
साधया	 सूक्षिदशथाकाचया	सा्ाययाने	वसतूचही	20	ि्	िोठही	प्रक्तिा	 क्िळवता	येते.	घडाळ	दुरूसत	करणयासाठही,	 रतनांचही	
िारख	करणयासाठही	व	तयातहील	दोष	शोधणयासाठही	यांचा	उियोग	करतात.
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	 याउल्	 नेक्त्रका	 क्िगंाचा	 आकार	
ल्ान	 असतो	 व	 नािहीय	 अंतर्ही	 किही	
असते.	 ्ही	 दोन्ही	 	 क्िगें	 धातूचया		
नक्लकेिधये	 अशा	 रहीतहीने	 बसवलेलही	
असतात,	 की	 तयांचयािधहील	 अंतर	
बदलता	 येते.	 दोन्ही	 क्िगंांचे	 अक्	 एका	
सरळ	 रेषेत	असतात.	 सािानयििे	 सिान	
िदारथा	 क्िगं	 िरंतु	 वेगवेगळ्ा	 नािहीय	
अंतराचया	 नेक्त्रका	वािरून	दूरदशथाकाचया	
सा्ाययाने	 क्वक्िन्न	 क्वशालन	 क्िळवता	
येते.				

7.18		अपित्गनी	दूरदश्गक	

इ.	चषिे		
	 बक््गबोल	 क्िगंाचा	 उियोग	 दूरदृकष्टता	 दोष	
क्नराकरिासाठही	वािरणयात	येिाऱया	चष्मयािधये	्ोतो.

1.	जळतही	उदबततही	्ातात	धरून	तही	वेगाने	वतुथाळकार	क्फरवा.	

	1
16

2.	एका	िुठ्ठावर	एका	बाजूस	 ररकािा	 क्िजंरा	व	दुसऱया	बाजूस	कोितया्ही	िक्षयाचे	 क्चत्र	काढून	िुठ्ा	दोऱयाचया	
सा्ाययाने	अडकवा.	दोऱयाला	क्िळ	देऊन	सोडून	द्ा.काय	आढळून	आले?	कशािुळे?	

दृकष्टसातत्	(Persistance	of	vision)
	 वसतूचही	प्रक्तिा	नेत्रक्िगंाविारे	दृकष्टि्लावर	तयार	केलही	जाते	म्िून	वसतू	आििास	क्दसते.	वसतू	जोिययंत	डोळ्ासिोर	
असते	तोिययंत	क्तचही	प्रक्तिा	दृकष्टि्लावर	असते.	वसतू	दूर	केलयाबरोबर	प्रक्तिासुद्धा	ना्हीशही	्ोते.	आिलया	डोळ्ाचया	
बाबतहीत,	 वसतू	 दूर	 केलयानंतर्ही	 	 	 	 	 	 	 	 	 सेकंदािययंत	 प्रक्तिेचा	 दृकष्टि्लावर	 िररिाि	 	 तसाच	 रा्तो.	 का्ही	 काळ	
दृकष्टि्लावरहील	संवेदना	क््कते,	या	िररिािाला	दृकष्टसाततय	म्ितात.	असे	अनुिव	देिारही	दथैनंक्दन	जहीवनातहील	क्वक्वध	
उदा्रिे	कोितही		आ्ेत?		

रंगांचही	जाि	आिलयाला	कशही	्ोते?	

ड.	प्काशी्	उपकरण	े
	 बक््गबोल	 क्िंगाचा	 उियोग	 कॅिेरा,	 प्रोजे् ्र,	
विथाि्दशथाक	वगथैरे	क्वक्वध	प्रकाशहीय	उिकरिािधये	्ोतो.

	 िानवही	 डोळ्ातहील	 दृकष्टि्ल	अनेक	 प्रकाशसंवेदही	 िेशींचे	 बनलेले	 असते.	 या	 िेशही	 दंडाकार	आक्ि	 शंक्वाकार	
असतात.	 दंडाकार	 िेशही	 प्रकाशाचया	 तहीव्रतेस	 प्रक्तसाद	 दतेात	आक्ि	िेंदूस	 प्रकाशाचया	 तेजकसवतेचही	 क्कंवा	अंधुकतेचही	
िाक््तही	िुरवतात,	तर	शंक्वाकार	िेशही	प्रकाशाचया	रंगाला	प्रक्तसाद	देतात	आक्ि	दृकष्टि्लावरहील	प्रक्तिेचया	रंगाचही	िाक््तही	
िेंदूस	िुरक्वतात.	प्राप्त	िाक््तहीचे	िेंदूविारे	क्वरलेषि	केले	जाते	आक्ि	आििास	वसतूचे	वासतव	क्चत्र	क्दसते.	दंडाकार	िेशही	
अंधूक	प्रकाशाससुद्धा	प्रक्तसाद	दतेात,	िरंतु	शंक्वाकार	िेशींना	अंधूक	प्रकाशात	संवेदना	नसतात.	या	िेशही	फक्त	तेजसवही	
प्रकाशातच	प्रक्तसाद	देतात.	यािुळे	रंगाचही	संवेदना	क्कंवा	जाि	फक्त	तेजसवही	प्रकाशातच	् ोते.	शंक्वाकार	िेशींना	तांबडा,	
क््रवया	 व	 क्नळ्ा	 रंगाचया	 वेगवेगळ्ा	संवेदना	असतात.	जेव्ा	 तांबडा	 रंग	 डोळ्ावर	 िडतो	 तेव्ा	 तांबडा	 रंगाला	
प्रक्तसाद	देिाऱया	िेशींना	इतर	िेशींचया	िानाने	जासत	उद्दहीक्ित	करतो.	तयािुळे	तांबडा	रंगाचही	जाि	् ोते.		का्ही	वयक्तींिधये	
क्वक्शष्ट	रंगांना	प्रक्तसाद	देिाऱया	शंक्वाकार	िेशींचा	अिाव	असतो.	अशा	 वयक्तही	ते	 रंग	ओळखू	शकत	ना्हीत	 क्कंवा	
क्नरक्नराळ्ा	रंगात	िेद	करू	शकत	ना्हीत.	या	वयक्तींना	रंगांध	(Colour	blind) म्ितात.	रंगिेद	न	जािणयाचा	अिवाद	
वगळता	तयांचही	दृष्टही	सािानय	असते.			

करून	पहा.

सांरा	पाहू	!

िदारथा	क्िंग		 नेक्त्रका	
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1.	 खालील	 तकत्ातील	 सतंि	 एकिेकांशी	जयुळिा	 ि	
त्ामिष्ी	थोडक्ात	सपष्टीकरण	मलहा.	

2.			मिंरामिष्ीच्ा	संज्ा	सपषट	करणारी	आकृती	काढा.
3.		 एका	बमहरबोल	 मिंराच्ा	सिोर	कोणत्ा	सथानािर	

िसत	ूिेिल्ास	आपल्ाला	िासति	आमण	िसतचू्ा	
आकाराचीच	प्मतिा	मिळेल?	आकृती	काढा.

4.				शासत्री्	कारणे	मलहा.
 अ.		घडाळ	 	 दुरुसतहीिधये	 साधही	 सूक्षिदशती		

वािरतात.	
	 आ.	रंगांचही	संवेदना	व	जाि	फक्त	प्रकाशातच	्ोते.
	 इ.	 डोळ्ािासून	 25cm	 िेक्ा	 किही	 अंतरावर	

ठेवलेलही	वसतू	 	 क्नरोगही	 डोळा	 सुसिष््ििे	 िाहू	
शकत	ना्ही.

5.		 खरोली्	 दूरदश्गकाचे	 का ््ग	 प्काशाच्ा	
अपित्गनािरून		कसे	सपषट	कराल?

6.		फरक	सपष्ट	करा.
	 अ.		दूरदृकष्टता	आक्ि	क्नक्दृकष्टता
	 आ.	अंतगबोल	क्िगं	आक्ि	बक््गबोल	क्िगं			
7.	 िानिी	 डोळ्ातील	 बयुबयुळाचे	 आमण	 मिंराला	

जोडलेल्ा	सना्ूचे	का ््ग	का्	आहे?	

8.		 उदाहरणे	सोडिा.	
	 अ.	डरॉ््रांनही	दृकष्टदोषाचया	क्नराकरिासाठही	+1.5	

D	श्तहीचे	क्िगं	वािरणयाचा	सलला	क्दला.	तया	
क्िंगाचे	 नािहीय	अंतर	 क्कतही	असेल?	 क्िगंाचा	
प्रकार	ओळखून	नेत्रदोष	कोिता	असेल?		 	
	 							उततर	:	+	0.67	m,	दूरदृकष्टता	

	 आ.	 5cm	 उंचहीचही	 वसतू	 10	 cm	 नािहीय	 अंतर	
असलेलया	 अक्िसारही	 क्िगंासिोर	 25	 cm	
अंतरावर	 ठेवलही	 आ्े.	 तर	 प्रक्तिेचे	 सरान,	
आकार	आक्ि	सवरूि	शोधा.

	 																उततर	:	16.7	cm,	3.3	cm,	िासति
 इ.		2,	2.5	व	1.7	D	शक्तही	असलेलही	क्िंगे	जवळ	

जवळ	 ठेवलही	 तर	 तयांचही	 एकूि	 शक्तही	 क्कतही	
्ोईल?																											उततर	:	6.2	D

 ई.  एक	वसतू	क्िंगािासून	60	cm	अंतरावर	ठेवलही	
असता	क्तचही	प्रक्तिा	क्िंगाचया	सिोरच	20	cm	
अंतरावर	 क्िळते.	 क्िगंाचे	 नाक्िय	अंतर	 क्कतही	
असेल?	 क्िगं	 अिसारही	 आ्े	 की	 अक्िसारही	
आ्े?

	 										उततर	:	-30	cm,	मिंर	अपसारी	आहे.
उपक्ि	:	
  कविनेत्रहीचही	रचना	व	कायथा	याबद्दल	संगिकीय	

सादरहीकरि		तयार	करा. 

सतंि	1 सतंि	2 सतंि	3

दूरदृकष्टता जवळचया	वसतू	
सिष्ट	क्दसतात.

कविनािहीय	क्िगं

वृद्धदृकष्टता दूरचया	वसतू	
सिष्ट	क्दसतत

अंतवथारि	क्िंग	

क्नक्दृकष्टता वृद्धावसरेतहील	
सिसया	

बक््वथारि	क्िगं	

सिाध्ा्

²²²
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Ø धातूंचे	िौमतक	रयुणधि्ग      Ø   अधातूंचे	िौमतक	रयुणधि्ग    
Ø    धातूंचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग	 					Ø धातूंची	अमिमक््ाशीलता	शे्रणी  
Ø अधातूंचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग	 					Ø आ्मनक	सं य्ुरे  

Ø  धातयुमिज्ान	:	मिमिध	संकलपना	 

8.	धातयुमिज्ान		

	 आिलही	िृथवही	अंदाजे	4.5	अबज	वषायंिूवती	क्निाथाि	झालही.	क्नक्िथातहीिासून	आजिययंत	सतत	क्वक्वध	जडिघडि		प्रक्रिया	
िृथवहीचया	गिाथात	आक्ि	सिोवतही	्ोतच	आ्ेत.	 तयांचाच	िररिाि	 म्िजे	 क्वक्वध	खक्नजांचही,	द्रवांचही	आक्ि	 	वायूंचही	
उतिततही!

मिचार	करा.	
	 जेव्ा	आििास	अनेक	गोष्टींचा	अभयास	एकक्त्रतििे	अरवा	एकाच	वेळही	करावयाचा	
असतो	तेव्ा	आिि		कोितया	िद्धतहीचा	वािर	करतो?

	 आिलया	सिोवतालही	असिारे	अनेक	िदारथा	्े	कोितया	ना	कोितया	िूलद्रवयाचया	रूिात	असतात	क्कंवा	तयाचंया	
संयोगांनही	तयार	झालेले	असतात.	िूलद्रवयाचंे	वगतीकरि	प्रारंिहीचया	काळात	तयाचंया	रासायक्नक	आक्ि	िौक्तक	गुिधिायंनुसार	
धातू,	अधातू	आक्ि	धातुसदृश	ह्ा	प्रकारांिधये	करणयात	आले	्ोते	आक्ि	आज्ही	ते	उियोगात	आ्े.	िागहील	इयततेत	
तुम्ही	 तयांचया	वथैक्शष्ट्ाचंा	अभयास	 केलेला	आ्े.	ह्ा	िाठािधये	 तयांचयाबद्दल	आिि	अक्धक	िाक््तही	 क्िळक्विार	
आ्ोत.	

धातू	व	अधातंूचे	िौक्तक	गुिधिथा	कोिकोिते	आ्ेत?

धातूंचे	िौमतक	रयुणधि्ग	(Physical	Properties	of	metals)
	 धातू	्े		िुखयतवे	सरायू	अवसरेत	असतात.	केवळ	िारा	आक्ि	गॅक्लअि	्े	धातू	कक्		ताििानाला	द्रव	अवसरेत	
असतात.	धातंूना	चकाकी	असते.	 वातावरिातहील	ऑक्सजन	आक्ि	आद्रथाता	 तसेच	का्ही	 क्रियाशहील	वायूंचया	 सोबत	
धातंूचया	िृष्ठिागाचही	अक्िक्रिया	्ोऊन	तयांचही	चकाकी	किही	्ोत	जाते.
	 आिलयाला	िा्हीत	आ्ेच	क्क	धातंूिधये	तनयता	आक्ि	वधथानहीयता	् े	गुिधिथा	आ्ेत.	तसेच	सवथा	धातू	् े	उष्ितेचे	आक्ि	
क्वद्ुतचे	 सुवा्क	असतात.	सवथाच	धातू	साधारिििे	कठहीि	असतात.	िरंतु,	गि	1	िधहील	अलक	धातू	उदा्रिारथा;	
क्लक्रअि,	सोक्डअि	तसेच	िो्कॅ्शअि	्े	िात्र	यास		अिवाद	आ्ेत.	्े	धातू	खूि		िऊ	असलयाने	ते	सुरहीने	स्ज	कािता	
येतात.	धातंूचा	द्रविांक	आक्ि		उतकलनांक	उच्च	असतो.	उदा्रिारथा,	् ंगस्न	धातूचा	द्रविांक	सवाथात	उच्च	(3422	0C)	
आ्े		तर	तया	उल्	सोक्डअि,	िो्ॅक्शअि,	िारा,	गॅक्लअि	या		धातंूचे	द्रविांक	आक्ि	उतकलनांक	्े	खूिच	किही	आ्ेत.	
का्ही	धातंूवर	आघात	केला	की	तयांचयािासून	धवनही	क्निाथाि	् ोतो.	याला	आिि	नादियता	असे		म्ितो.	असे	धातू	नादिय	
धातू	म्िून	ओळखले	जातात.

अधातूंचे	िौमतक	रयुणधि्ग	(Physical	properties	of	non-metals)
	 अधातंूचया		गुिधिायंचा	क्वचार	करता,	का्ही	अधातू	्े		सराय	ूतर	का्ही	अधातू	्े	वायू	अवसरेत	असतात.	यास	
अिवाद	्ा	ब्ोिहीन	या	अधातूचा	आ्े	कारि	तो	द्रव	अवसरेत	आढळतो.	अधातंूना	चकाकी	नसते	िरंतु	आयोडहीन	यास		
अिवाद	आ्े	कारि	तयाचे	सफक््क	्े	चिकदार	असतात.	अधातंूना	कठहीिििा	नसतो	अिवाद	क््रा	आ्े,	जो	काबथानचे	
एक	अिरूि	आ्े.	 क््रा	्ा	सवाथात	कठहीि	नथैसक्गथाक	िदारथा	आ्े.	अधातंूचे	द्रविांक	आक्ि	उतकलनांक	किही	असतात.	
अधातू	क्वद्ुतचे	व	उष्ितेचे		दवुाथा्क	असतात.	गॅ्फाइ्	्े	काबथानचे	अिरूि	क्वद्ुत	सुवा्क	असलयाने	अिवाद	ठरते.

सांरा	पाहू	!
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	 जे	 िदारथा	 उष्ितेचे	 सुवा्क	 असतात	 ते	 बहुधा	 क्वद्ुत	
सुवा्क्ही	असतात.	याचप्रिािे	उष्ितेचे	दवुाथा्क	् े	क्वद्ुत	दवुाथा्क	
असतात.	यास	अिवाद	क््रा	आ्े	जो	क्वद्ुत	दवुाथा्क	असतो	िि	
उष्ितेचा	सुवा्क	असतो.

धातूंचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग	(Chemical	properties	of	metals)

सामहत्	:	क्चि्ा,	सुरही,	बनथार,	इतयादही.	
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि,	तांबे,	लोखंड,	क्शसे,	िॅग्ेक्शअ	ि,	
जसत	आक्ि	सोडहीअ	ि	इतयादींचे	निुने.
टीप:	सोडहीअिचा	वािर	क्शक्कांचया	उिकसरतहीत	काळजहीिूवथाक	करावा.
कृती:	 वरहीलिथैकी	 प्रतयेक	 धातूचा	 निुना	 क्चिट्ािधये	 धरून	 तयास	
बनथारचया	जयोतहीवर	धरा.
1.	कोिता	धातू	स्जििे	िे्	घतेो?
2.	िे्लयावर	धातूचा	िृष्ठिाग	कसा	क्दसतो?
3.	धातू	जयोतहीवर	जळत	असताना	जयोतहीचा	रंग	कोिता	असतो?
धातूंच्ा	अमिमक््ा	
अ.	 धातूंची	ऑककसजनबरोबर	होणारी	अमिमक््ा
	 धातंूना	्वेिधये	तािक्वले	असता	्वेतहील	ऑक्सजनशही	ते	संयोग	िावतात	व	धातंूचया	ऑ्साइडचही	क्नक्िथातही	्ोते.	
सोडहीअ	ि	आक्ि	िो्ॅक्शअि	् े	अक्तशय	क्रियाशहील	धातू	आ्ेत.	कक्	तििानाला	सोडहीअि	धातू	् ा	् वेतहील	ऑक्सजनसोबत	
संयोग	िावतो	आक्ि	सोडहीअि	ऑ्साइड	तयार	्ोते.
	 	 	 	 	 4Na(s)	+	O

2
																		2Na

2
O(s)

	 ्वेत	उघडा	ठेवलयावर	सोडहीअि	धातू	स्ज	िे्	घतेो	तयािुळे	प्रयोगशाळेत	तसेच	इतर	क्ठकािही	्ोिारा	अिघात	
्ाळणयासाठही	 तो	 केरोक्सनिधये	 ठेवतात.	 का्ही	 धातंूचे	 ऑ्साइड	 ्े	 िाणयात	 द्राविहीय	आ्ेत.	 तयांचही	 िाणयाबरोबर	
अक्िक्रिया	्ोऊन	अलक	(Alkali)	तयार	्ोते.
	 	 	 	 	 		Na

2
O	+	H

2
O																				2NaOH

	 िॅगे्क्शअिचही	क्फत	्वेत	जाळलही	असता	िॅग्ेक्शअि	ऑ्साइड	क्िळते	्े	आििाला	िा्हीत	आ्ेच.	्े	िॅग्ेक्शअि	
ऑ्साइड	िाणयाबरोबर	अक्िक्रिया	िावते	व	िॅगे्क्शअि	्ायड्रॉ्साइड	्ा		अलक	तयार	्ोतो.
	 	 	 	 	 2Mg(s)	+	O2																			2	MgO(s)

सामहत्	:	चंचूिात्र,	क्चि्ा,	इतयादही.		
रासा्मनक	पदाथ्ग	:	क्वक्वध	धातंूचे	निुने	(ि्त्वाचही	सूचना	-	सोडहीअि	धातू	घेऊ	नये.),	िािही.
कृती	:	प्रतयेक	धातूचा	तुकडा	घेऊन	रंड	िाणयाने	िरलेलया	वेगवेगळ्ा	चंचूिात्रात	्ाका.
1.	कोितया	धातूचही	िाणयाबरोबर	अक्िक्रिया	झालही?
2.	कोिता	धातू	िाणयावर	तरंगला?	का?	वरहील	कृतहीसंदिाथात	एक		सारिही	तयार	करा.	तयािधये	तुिचही	क्नरहीक्िे	नोंदवा.

	 धातू	् े		क्रियाशहील	असतात.	ते		स्जििे	
इले्््रॉन	गिावतात	व	तयांचे	धनिाररत	आयन	
्ोतात.	म्िूनच	तयानंा	क्वद्ुतधन	िूलद्रवय्ही	
म््ले	जाते.

मचिट्ात	
धरलेला	
धातूचा	
नियुना	

बन्गर	

8.1	धातूचे	जिलन	

आ.	 धातूंची	पाण्ाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा

	 	 	 	 	 MgO	+H
2
O																			Mg(OH)

2

करून	पहा.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
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	 सोडहीअि	आक्ि	िो्कॅ्शअि	या	धातंूचही	िाणयासोबत	अक्तशय	जलद	व	जोिाने	अक्िक्रिया	्ोते	व	तयातून	्ायड्ोजन	
वायू	बा्ेर	िडतो.
	 	 2Na(s)	+	2	H

2
O(l)							 							2	NaOH(aq)	+	H

2
(g)	+	उष्िता	

	 	 2K(s)	+	2	H
2
O(l)																								2	KOH	(aq)	+	H

2
(g)	+	उष्िता	

	 याउल्	कॅकलशअिचही	िाणयासोबत	अक्िक्रिया	िंद	गतहीने	व	किही	जोिाने	्ोते.	यािधये	्ायड्ोजन	वायू	बा्ेर	िडून	
धातूचया	िृष्ठिागावर	बुडबुडाचया	सवरूिात	जिा	्ोतो	व	धातू	िाणयावर	तरंगतो.
	 	 2	Ca(s)	+	2	H

2
O(l)																						2	Ca(OH)

2
(aq)	+	H

2
(g)		

	 अ	ॅलयुक्िक्नअि,	लोखंड	आक्ि	जसत	या	धातंूचही	रंड	क्कंवा	गरि	िाणयाबरोबर	अक्िक्रिया	् ोत	ना्ही.	िरंतु	वाफेशही	िात्र	
तयांचही	अक्िक्रिया	्ोते	आक्ि	ऑ्साइड	तयार	्ोतात.	यािधये	्ायड्ोजन	वायू	िुक्त	्ोतो.
	 	 2Al(s)	+	3	H

2
O(g)																										Al

2
O
3
	(s)	+	3H

2
(g)	

	 	 3Fe(s)	+	4	H
2
O(g)																										Fe

3
O
4
	(s)	+	4H

2
(g)			

करून	पहा	ि	मिचार	करा 	 सोने,	चांदही,	तांबे	या		धातंूचही	िाणयाबरोबर	अक्िक्रिया	्ोते	का	ते	प्रतयक्	
प्रयोग	करून	तिासा	व	क्वचार	करा.

इ.	धातूंची	आमलाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा

Zn(s)	+	H
2
O(g)																								ZnO(s)	+	H

2
(g)

बन्गर	

पाण्ाने	मिजलेला	
काचेच्ा	कापसाचा	बोळा		

धातूचा	नियुना			

बयुच

हा्ड्ोजन	िा्ू	

पाणी	

हा्डो्जन	
िा्ू	

सटॅणड	

8.2	धातंूची	पाण्ाबरोबर	अमिमक््ा

सटॅणड	

हा्ड्ोजन
िा्ूचे	
बयुडबयुडे		

परीक्षानळी	
मिरल	HCl
जसताचे	
कण	

िा्ूिाहक	नळी	 फट्	आिाज	
करून	जळणारा	
हा्ड्ोजन	िा्ू	

िेणबतती	

साबणाचे	फुरे	

साबणाचे	
द्रािण	

8.3		धातूची	मिरल	आमलाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा

	 आिि		िागहील	प्रकरिािधये	धातंूचही	आमलाबरोबर	्ोिारही	अक्िक्रिया	
िाक््लही	आ्े.	सवथा	धातू	सिान	अक्िक्रियाशहील	असतात	का?

	 	 अ	ॅलयुक्िक्नअि,	 िॅगे्क्शअि,	
लोखंड	 व	 जसत	 यांचया	 निुनयांचही	
अक्िक्रिया	 क्वरल	 सलफयुरहीक	 क्कंवा		
्ायड्ोक्ोरहीक	 आमलाबरोबर	 घडवून	
आिलही	 तर	 	 धातंूचे	 सलफे्	 क्कंवा	
क्ोराइड	 क्ार	 क्िळतात.	 या	
अक्िक्रियेिधये	 ्ायड्ोजन	 वायू	 िुक्त	
्ोतो.	ह्ा	धातंूचही	क्रियाशहीलता	िुढहील	
रििाने	दशथावता	येते.
	 Mg							Al						Zn						Fe
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	 आमलराज	:	आमलराज	्ा		अक्तशय	क्रिकारही	(Corrosive)	तसेच	वाफाळिारा	(Fuming)	द्रव	आ्े.	
सोने	आक्ि	प्ॅक््नि	या	राजधातंूना	क्वरघळवू	शकिाऱया		का्ही	रोडा	अक्िक्रियाकारकांिथैकी	्ा	एक	आ्े.	सं्त	
्ायड्ोक्ोरहीक	आमल	आक्ि	सं्त	नायक्््क	आमल	3:1	प्रिािात	घेऊन	तयािासून	आमलराज	्े	ताजे	क्िश्रि	तयार	
करणयात	येते.

उ.	 धातूंची	इतर		धातूंच्ा	क्षारांच्ा	द्रािणाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा

सामहत्	:	तांबयाचही	तार,	लोखंडही	कखळा,	चंचूिात्र	क्कंवा	िोठही	िरहीक्ानळही	इतयादही.
रसा्ने	:	फेरस	सलफे्	आक्ि	करॉिर	सलफे्	यांचही	जलहीय	द्राविे.

लोखंडी	 कखळ्ािर	
चढलेले	तांब्ाचे	पयुट	

तांब्ाची	तार		

परीक्षानळीचा	
सटडँ		

फेरस	 सलफटेचे	
द्रािण	

करॉपर	 सलफटेचे	
द्रािण	

लोखंडी	कखळा			
परीक्षानळी

धारा	
बूच

8.4	धातंूची	इतर		धातंूच्ा	क्षारांच्ा	द्रािणाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा

	 सवथा	 धातंूचही	अक्िक्रियाशहीलता	 सारखही	 नसते	 ्े	आिि	 	 िाक््ले	आ्े.	 िरंतु	ऑक्सजन,	 िािही	 व	आमल	ह्ा	
अक्िकक्षथातांबरोबर	(Reagents)	सवथा	धातू	अक्िक्रिया	िावत	नसलयािुळे	धातंूचही	सािके्	अक्िक्रियाशहीलता	ठरवणयासाठही	
ह्ा	अक्िकक्षथातांचा	उियोग	्ोत	ना्ही.	यासाठही	धातंूचही	इतर	धातुक्ारांचया	द्राविाबरोबर	्ोिारही	क्वसरािन	अक्िक्रिया	
उियोगही	िडते.	जर	A	ह्ा	धातूने	B	ह्ा	धातूला	तयाचया		क्ाराचया	द्राविातून	क्वसराक्ित	केले	तर	तयाचा	अरथा	A	्ा	धातू	
B	ह्ा	धातूिेक्ा	जासत	अक्िक्रियाशहील	आ्े.

अ.	 कोितया	िरहीक्ानळहीत	अक्िक्रिया	झालेलही	क्दसते?
आ.	 अक्िक्रिया	झालही	्े		तुम्ही	कसे	ओळखले?
इ.	 अक्िक्रिया	कोितया	प्रकारचही	आ्े?

	 Mg(s)	+	2HCl(aq)		 	 	MgCl
2
(aq)	+	H

2
(g)

	 2Al(s)	+	6HCl(aq)		 	 	2AlCl
3
(aq)	+	3H

2
(g)	

	 Fe(s)	+	2HCl(aq)		 	 	FeCl
2
(aq)		+	H

2
(g)	

	 Zn(s)	+	2HCl(aq)		 	 	ZnCl
2
(aq)		+	H

2
(g)	

ई.	 धातूंची	ना्मट्क	आमलाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा
	 धातंूचही	 नायक््क्	आमलाबरोबर	अक्िक्रिया	 ्ोऊन	धातंूचे	 नाय््े्	क्ार	 तयार	 ्ोतात	तसेच	नाय््हीक	आमलाचया	
सं्तहीनुसार	नाय््ोजनचही	क्वक्वध	ऑ्साइडस	(N

2
O,	NO,	NO

2
)	तयार	्ोतात.

	 Cu(s)	+	4	HNO
3
(aq)	 	 Cu(NO

3
)
2
(aq)	+	2NO

2
(g)	+	2H

2
O(l)	

	 3Cu(s)	+	8	HNO
3
(aq)																3Cu(NO

3
)
2
(aq)	+	2NO(g)	+	4H

2
O(l)		

(सं्त)	

(क्वरल)

कृती	:
1.	 तांबयाचही	सवचछ	तार	आक्ि	लोखंडही		

कखळा	घया.
2.	 तांबयाचही	 तार	 	 फेरस	 सलफे्चया	

द्राविात	आक्ि		लोखंडही	कखळा	करॉिर	
सलफे्टचया	द्राविात	बुडवून	ठेवा.

3.	 साधारिििे	20	क्िक्न्े	एका	ठराक्वक	
काळाचया	 अंतराने	 सतत	 	 क्नरहीक्ि	
करत	र्ा.

करून	पहा.

धातूंची	अमिमक््ाशीलता	शे्रणी	(Reactivity	series	of	metals)
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	 धातू	A	+	B	धातुक्ाराचे	द्रावि		 	A	धातुक्ाराचे	द्रावि	+	धातू		B
	 िागहील	कृतही	(8.4)	िधये	तुिचया	क्नरहीक्िांवरून	सांगा	की	अक्धक	अक्िक्रियाशहील	कोि	आ्े.	तांबे	की	लो्?
	 िागहील	कृतहीिधये	करॉिर	सलफे्िधून	लो्ाने	तांबयाला	क्वसराक्ित	केलेले	आ्े.	म्िजेच	लो्		्ा	धातू	तांबे	ह्ा	
धातूिके्ा	अक्धक	अक्िक्रियाशहील	आ्े.

	 क्वसरािन	अक्िक्रियांचे	अनेक	प्रयोग	
करून	 वथैज्ाक्नकांनही	 अक्िक्रियाशहीलता	
शे्रिही	 क्वकक्सत	 केलही	 आ्े.	 धातंूचही	
तयाचंया	 अक्िक्रियाशहीलतेचया	 चढतया	
क्कंवा	उतरतया	रििाने	केलेलया	िांडिहीला	
धातंूचही	अक्िक्रियाशहीलता	शे्रिही	म्ितात.
अक्िक्रियाशहीलतेचया	 आधारे	 धातंूचे	
खालहीलप्रिािे	ग्	िाडले	जातात.
1.	 जासत	अक्िक्रियाशहील	धातू
2.	 िधयि	अक्िक्रियाशहील	धातू
3.	 किही	अक्िक्रियाशहील	धातू

ऊ.	 धातूंची	अधातूंबरोबर	होणारी	अमिमक््ा
	 राजवायू	 (उदा्रिारथा;	 ्ेक्लअि,क्नऑन,अरगरॉन)	 ्े	 अधातू	 रासायक्नक	 अक्िक्रियेत	 िाग	 घते	 ना्हीत.	आिि	
धातंूचया	अक्िक्रियांिधून	आतािययंत	असे	िाक््ले	आ्े	की,	धातंूचे	ऑक्सडहीकरि	्ोऊन	धन	आयन	तयार	्ोतात.	जर	
आिि	का्ही	धातू	आक्ि	अधातंूचे	इले्््रॉन	संरूिि	िाक््ले	तर,	आिलया	लक्ात	येईल	की,	इले्््रॉन	अष्टक	कसरतही	िूिथा	
करिे	ह्ा	प्रेरक	शक्तहीने	(Driving	force)	धातू	इले्््रॉन	गिावून	तर	अधातू	इले्््रॉन	सवहीकारून	अक्िक्रियेिधये	िाग	
घेतात	व	नजहीकचया	राजवायूचे	इले्््रॉन	संरूिि	प्राप्त	करतात.	राजवायूंचे	बाह्ति	कवच	िूिथा	असलयािुळे	राजवायू	
रासायक्नकदृष्ट्ा	क्नष्रिीय	असतात.	िागहील	इयततेिधये	आिि	सोडहीअि	या	धातूने	एक	इले्््रॉन	क्दलयाने	व	क्ोरहीन	या	
अधातूने	तो	घेतलयाने	सोडहीअि	क्ोराइड	्े	संयुग	तयार	्ोते	्े		िाक््ले	आ्े.	

पाण्ाबरोबर	अमिमक््ा

आमलाबरोबर		अमिमक््ा	

ऑककसजनबरोबर	अमिमक््ा

अ
मि
मक्
्ा
शी
ल
ता
			

जासत

किी

2	Na	+	Cl
2
																				2	NaCl 	 अशाच	प्रकारे	िॅगे्क्शअि	व	िो्ॅक्शअि	यांचही	MgCl

2
,	KCl	अशही		

आयक्नक	संयुगे	तयार	्ोतात.

8.5	धातंूची	अमिमक््ाशीलता	श्रेणी

अधातूंचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग	(Chemical	properties	of	non-	metals)
	 अधातू	 म्िजे	 िौक्तक	 व	 रासायक्नक	 गुिधिाथािधये	 साधमयथा	 किही	 असलेलया	 िूलद्रवयाचंा	 ग्	आ्े.	 अधातंूना	
क्वद्ुतऋि	िूलद्रवये्ही	म्ितात,	कारि	अधातू	इले्््रॉन	प्राप्त	करून	ऋिप्रिाररत	आयन	्ोतात.	अधातंूचया	रासायक्नक	
अक्िक्रियांचही	का्ही	उदा्रिे	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.

	C	+	O2																							CO2	(आमलधिती	)

	2C	+	O2																															2CO	(उदासहीन)

	S	+	O2																							SO2	(आमलधिती	)

िूिथा	जवलन	

						जवलन	
अिूिथा	जवलन	

1.	 अधातूंची	 ऑककसजनबरोबर	 होणारी	 अमिमक््ा	 :	
सािानयत:	 अधातू	 ऑक्सजनबरोबर	 संयोग	 िावून	
आमलधिती	ऑ्साइड	तयार	्ोते.	का्ही	बाबतहीत	उदासहीन	
ऑ्साइड	तयार	्ोते.

पोटॅमशअि
सोमडअि	
मलमथअि	
ककॅलशअि	
िॅनिेमशअि	
अ	ॅल य्ुमिमनअि		
जसत	
लोह
कमथल	
मशसे
तांबे
पारा
चांदी		

सोने	

धातू					अधातू											आयक्नक	संयुग
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2.	अधातूंची	पाण्ाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा	:2.	अधातूंची	पाण्ाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा	:	सािानयत:	अधातंूचही	िाणयाबरोबर	कोितही्ही	अक्िक्रिया	् ोत	ना्ही.	याला		सािानयत:	अधातंूचही	िाणयाबरोबर	कोितही्ही	अक्िक्रिया	् ोत	ना्ही.	याला	
अिवाद	्ॅलोजन	आ्ेत.	उदा्रिारथा,	क्ोरहीन	िाणयात	क्वरघळलयानंतर	िुढहील	अक्िक्रिया	्ोते.	अिवाद	्ॅलोजन	आ्ेत.	उदा्रिारथा,	क्ोरहीन	िाणयात	क्वरघळलयानंतर	िुढहील	अक्िक्रिया	्ोते.	

3.	अधातूंची	मिरल	आमलाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा	:3.	अधातूंची	मिरल	आमलाबरोबर	होणारी	अमिमक््ा	:	सािानयत:	अधातंूचही	क्वरल	आमलाबरोबर	कोितही्ही	अक्िक्रिया		सािानयत:	अधातंूचही	क्वरल	आमलाबरोबर	कोितही्ही	अक्िक्रिया	
्ोत	ना्ही.	याला	अिवाद	्ॅलोजन	आ्ेत.	उदा्रिारथा	क्ोरहीनचही	क्वरल	्ायड्ोब्ोक्िक	आमलाबरोबर	िुढहील	अक्िक्रिया	्ोत	ना्ही.	याला	अिवाद	्ॅलोजन	आ्ेत.	उदा्रिारथा	क्ोरहीनचही	क्वरल	्ायड्ोब्ोक्िक	आमलाबरोबर	िुढहील	अक्िक्रिया	
्ोते.	्ोते.	

4.	 अधातूंची	 हा्ड्ोजनबरोबर	 होणारी	 अमिमक््ा	 :4.	 अधातूंची	 हा्डो्जनबरोबर	 होणारी	 अमिमक््ा	 :	 क्वक्शष्ट		 क्वक्शष्ट	
िररकसरतहीिधये	 (योगय	ताििान,	 दाब,	 उतपे्ररकाचा	वािर,	 इतयादही.)िररकसरतहीिधये	 (योगय	ताििान,	 दाब,	 उतप्ररेकाचा	वािर,	 इतयादही.)
अधातंूचही	्ायड्ोजनबरोबर	अक्िक्रिया	्ोते.	 	 	अधातंूचही	्ायड्ोजनबरोबर	अक्िक्रिया	्ोते.	 	 	

आ्मनक	सं य्ुरे	(Ionic	compounds)आ्मनक	सं य्ुरे	(Ionic	compounds)
	 धन	आयन	व	ऋि	आयन	ह्ा	दोन	घ्कांिासून	बनिाऱया	संयुगांना	आयक्नक	संयुगे	म्ितात.	धन	आयन	व	ऋि	
आयन	्े	क्वरुद्ध	प्रिारही	आयन	असलयाने	तयांचयात	क्वद्ुत	कसरक्तक	आकषथाि	बल	असते.	्े	आकषथाि	बल	म्िजेच	धन	
आयन	व	ऋि	आयन	यांचयातहील	आयक्नक	बंध	् ोय.	् े	तुम्ांला	िा्हीत	आ्ेच.	आयक्नक	संयुगािधहील	धन	आयन	आक्ि	
ऋि	आयन	ह्ाचंही	संखया	व	तयाचंयावरहील	क्वद्ुत	प्रिाराचे	िूलय	असे	असते	की,	एकक्त्रतििे	धन	आक्ि	ऋि	प्रिार	
एकिेकांना	संतुक्लत	करतात	तयािुळे	आयक्नक	संयुग	क्वद्ुतदृष्ट्ा	उदासहीन	असते.	
	 आयक्नक	संयुगे	्ही	सफक््करूि	असतात.	सफक््करूि	िदारायंचया	सवथा	किांचे	िृष्ठिाग	क्वक्शष्ट	आकाराचे	तसेच	
गुळगुळहीत	व	चकचकीत	असतात.		आयनांचही	क्नयक्ित	िद्धतहीचही	िांडिही	सफक््करूिाला	कारिहीिूत	असते.वेगवेगळ्ा	
आयक्नक	 संयुगांिधहील	आयनांचही	 रचना/िांडिही	 वेगवेगळही	 असते.	 तयािुळे	 तयांचया	 सफक््कांचा	आकार	 वेगवेगळा	
असतो.	सफक््काचया	आतहील	आयनांचही	 क्वक्शष्ट	िांडिही	जयािुळे	ठरते	तो	िुखय	घ्क	म्िजे	 क्वजातहीय	आयनांिधये	
असिारे	आकषथाि	बल	व	सजातहीय	आयनांिधये	असिारे	प्रक्तकषथाि	बल	आक्ि	आयनांचे	आकारिान	्े	्ोत.	यािुळे	
सफक््क	संरचनेिधये	धन	आयनांिोवतही	ऋि	आयन	व	ऋि	आयनांिोवतही	धन	आयन	अशही	सवथासाधारि	िांडिही	असते.	
क्वक्शष्ट	 अशा	 सफक््क	 संरचनेसाठही	 कारिहीिूत	 असलेलया	 घ्कांिथैकी	 दोन	 ि्त्वाचे	 घ्क	 िुढहीलप्रिािे	 आ्ेत.																	
1.	धनप्रिाररत	व	ऋिप्रिाररत	आयनांचे	आकारिान	2.	आयनांवरहील	क्वद्ुतप्रिाराचे	िररिाि
	 लगतचया	क्वजातहीय	आयनांिधहील	क्वद्ुतकसरक्तक	आकषथाि	बल	्े	खूि	प्रबळ	असते.	तयािुळे	आयक्नक	संयुगांचे	
द्रविांक	उच्च	असतात	तसेच	आयक्नक	संयुगे	कठहीि	व	क्ठसूळ	असतात.	

Cl2	(g)+	H2O(l)																		HOCl(aq)+HCl(aq)

Cl2	(g)+	2HBr	(aq)																	2HCl(aq)+Br
2
(aq)

	S	S								+	+			HH2	2																					H																				H
22
SS

NN
22
	+	3H	+	3H2												2																								2NH												2NH

33

	क्ोरहीन	आक्ि	्ायड्ोजन	ब्ोिाइड	यांचयािधहील	अक्िक्रियेत	्ायड्ोजन	ब्ोिाइडचे		क्ोरहीन	आक्ि	्ायड्ोजन	ब्ोिाइड	यांचयािधहील	अक्िक्रियेत	्ायड्ोजन	ब्ोिाइडचे	
रूिांतर	रूिांतर	Br2	िधये	्ोते.	ह्ा	रूिांतराला	ऑक्सडन	म्िता	येईल	का?	्े	ऑक्सडन	
घडवून	आििारा	ऑक्सडक	कोि?			

सामहत्	:	धातूचा	िसर्	चिचा,	बनथार,	काबथान	क्वद्ुत	अगे्,	चंचुिात्र,	क्वद्ुत	घ्,	क्दवा,	
दाबकळ	इतयादही.	
रासा्मनक	पदाथ्ग	 :	सोक्डअि	क्ोराइड,	िो्ॅक्शअि	आयोडाइड	आक्ि	 बेररअ	ि	क्ोराइड	
यांचे	निुने,	िािही.	

कृती	 :	वरहील	निुने	 घया	आक्ि	तयांचे	 क्नरहीक्ि	करा.	धातूचया	छोट्ा	िसर्	चिचयात	(Spatula)	वरहीलिथैकी	एका	
क्ाराचा	रोडासा	निुना	घेऊन	बनथारचया	िे्तया	जयोतहीवर	तािवा.	इतर	क्ार	घेऊन	वरहीलप्रिािेच	कृतही	करून	ि्ा.	आकृतहीत	
दाखवलयाप्रिािे	घ्ाचया	धन	आक्ि	ऋि	्ोकांना	काबथान	क्वद्ुतअग्	(Electrode)	जोडून	व	चंचूिात्र	वािरून	क्वद्ुत	
अिघ्नही	घ्	तयार	करा.	कोितया्ही	एका	क्ाराचया	द्राविात	क्वद्ुतअगे्	बुडवा.	तुम्ाला	क्दवा	लागलेला	क्दसला	का?	
इतर	सवथा	क्ारांचया	बाबतहीत	सुद्धा	्े	तिासून	ि्ा.

करून	पहा.

जरा	डोके	चालिा.

आ्मनक	सं य्ुरे	आमण	त्ांचे	रयुणधि्ग	(Ionic	compounds	and	their	properties)
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बन्गर	

क्षाराचा	नियुना	

मदिा	
दाबकळ		

चंचूपात्र		

गॅ्रफाइटची	कांडी

क्षाराचे	द्रािण	

मिद्युत	घट	

आ.	क्षाराच्ा	द्रािणाची	िाहकता	तपासणे

अ.	क्षाराचा	नियुना		तापिणे

8.6	आ्मनक	सं् युरांचे	रयुणधि्ग	पडताळून	पाहणे.

आ्मनक	सं्युरांचे	सािान्	रयुणधि्ग	खालीलप्िाणे	आहेत.
1.	धन	आक्ि	 ऋि	 प्रिाररत	आयनांिधये	 तहीव्र	आकषथािाचे	 बल	
असलयािुळे	 आयक्नक	 संयुगे	 ्ही	 सरायुरूिात	 असून	 कठहीि	
असतात.

2.	आयक्नक	संयुगे	क्ठसूळ	असून	तयांवर	दाब	प्रयुक्त	केलयास	तयाचंे	
तुकडे	करता	येतात.

3.	आयक्नक	 संयुगांिधये	 आंतररेणवहीय	 आकषथािबल		
(Intermolecular	Attraction)	जासत	असलयािुळे	तयावर	
िात	करणयासाठही	बरहीच	ऊजाथा	लागते.	म्िून	आयक्नक	संयुगांचे	
द्रविांक	आक्ि	उतकलनांक	उच्च	असतात.	

4.	आयक्नक	संयुगे	िाणयात	द्राविहीय	असतात	कारि	क्वचरि	् ोऊन	
सुट्ा	 झालेलया	 आयनांिोवतही	 िाणयाचे	 रेिू	 क्वक्शष्ट	 प्रकारे	
अक्ििुख	्ोऊन	(क्वक्शष्ट	क्दशेने	वळून)	रचले	जातात.	तयािुळे	
िूळचया	आंतररेणवहीय	बलाचया	जागही	आयन	व	तयािोवतालचे	
िाणयाचे	रेिू	यांचयािधहील	नवे	आकषथािबल	प्रसराक्ित	्ोते,	व	
आयक्नक	संयुगांचही	जलहीय	द्राविे	तयार	् ोतात.		िरंतु,	आयक्नक	
संयुगे	केरोक्सन,	िे््ोल	यांसारखया	द्रावकात	अद्राविहीय	असतात,	
कारि	िाणयात	्ोते	 तयाप्रिािे	ह्ा	द्रावकांिधये	नवे	आकषथाि	
बल	प्रसराक्ित	्ोत	ना्ही.	

सं य्ुर आ्मनक	आहे/नाही द्रिणांक	
0C

उतकलनांक	
0C

H
2
O नाही	 0 100

ZnCl
2

आहे 290 732

MgCl
2

आहे 714 1412

NaCl आहे 801 1465

NaBr आहे 747 1390

KCl आहे 772 1407

MgO आहे 2852 3600

5.	 सरायुरूिातहील	आयक्नक	 संयुगे	 क्वद्ुतव्न	 करू	
शकत	 ना्हीत.	 या	अवसरेत	आयन	आिलही	 जागा	
सोडू	शकत	ना्हीत,	िरंतु	क्वतळलेलया	अवसरेत	िात्र	
आयन	चल	असलयाने	तही	क्वद्ुतव्न	करु	शकतात.	
आयक्नक	 संयुगांचही	 जलहीय	 द्राविे	 क्वद्ुतवा्क	
असतात	कारि	िाणयातहील	द्राविात	क्वचरि	झालेले	
आयन	 	असतात.	 द्राविातून	 क्वद्ुतधारा	 प्रवाक््त	
केलयास	आयन	् े		क्वरुद्ध	प्रिाराचया	क्वद्ुतअग्ाकडे	
जातात.	 क्वतळलेलया	 व	 जलहीय	 द्राविाचया	
कसरतहीतहील	 क्वद्ुतवा्कतेिुळे	आयक्नक	संयुगांना	
क्वद्ुत	अिघ्नही	िदारथा	असे	म्ितात.		

8.7	आ्मनक	सं् युरांचे	द्रिणांक	ि	उतकलनांक	
धातयुमिज्ान	(Metallurgy)
	 खक्नजांिासून	धातंूचे	क्नष्कषथाि	व	उियोगासाठही	शदु्धहीकरि	यासंबंधहीचे	क्वज्ान	आक्ि		तंत्रज्ान	म्िजे	धातुक्वज्ान.
धातूंचा	आढळ	(Occurrence	of	metals)
	 बरेचसे	धातू	क्रियाशहील	असलयािुळे	क्नसगाथात	िुक्त	अवसरेत	सािडत	ना्हीत	तर	ते	तयांचया	ऑ्साइड,	काबबोने्,	
सलफाइड,	नाय््े्	अशा	क्ारांचया	रूिात	संयुक्तावसरेत	आढळतात.	िात्र	सवाथात	अक्रियाशहील	धातू	की	जयांचयावर	्वा,	
िािही	आक्ि	 	 इतर	 	 नथैसक्गथाक	घ्कांचा	 िररिाि	 ्ोत	 ना्ही.	 उदा्रिारथा;	चांदही,	सोने,	प्ॅ् हीनि	 ्े	 	धातू	साधारिििे	
िुक्तावसरेत	आढळून	येतात.	धातंूचही	जही	संयुगे	अशुद्धहीस्	क्नसगाथात	आढळतात	तयांना	खक्नजे	असे	म्ितात.	
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	 जया	खक्नजांिासून	सोयहीसकरििे	आक्ि	फायदेशहीररहीतया	धातू	वेगळा	करता	येतो	तयांना	धातुके	म्ितात.	धातुकांिधये	
धातूचया	संयुगाबरोबर	िातही,	वाळू	आक्ि	खडकीय	िदारथा	अशा	अनेक	प्रकारचया	अशुद्धही	असतात.	या		अशुद्धींना	िृदा	
अशुद्धही	असे	म्ितात.	क्वलगहीकरिाचया	क्वक्वध	िद्धतही	वािरून	धातंूचे	तयांचया	धातुकांिासून	क्नष्कषथाि	करता	येते.	
धातुकांिासून	धातंूचे	शदु्ध	सवरूिात	क्नष्कषथाि	करणयाचया	क्रियेचा	धातुक्वज्ानात	सिावेश	्ोतो.
	 बहुधा	धातुकांचया	खािींिधून	खक्नजे	बा्ेर	काढून	तेरेच	तयांचयातहील	िृदा	अशदु्धही,	वेगवेगळ्ा	िद्धतही	वािरून,	
धातुकांिासून	वेगळ्ा	केलया	जातात.	तयानंतर	तही	धातुके,	धातू	क्निाथाि	करतात	तया	क्ठकािही	वाहून	नेऊन,	तेरे	धातूचे	
शुद्ध	सवरूिात	क्नष्कषथाि	करतात.	तयानंतर	धातूला	शदु्धहीकरिाचया	वेगवेगळ्ा	िद्धतही	वािरून	जासतहीत	जासत	शुद्ध	
करतात.	या	सवथा	प्रक्रियेला	धातुक्वज्ान	असे	म््ले	जाते.	
धातयुमिज्ानाची	िूलतत्िे
	 धातुकांिासून	शुद्ध	सवरूिात	धातू	क्िळवणयाचे	्पिे	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.
1.	 धातयुकांचे	संहतीकरण	(Concentration	of	ores)	:	धातुकांिासून	िृदा	अशुद्धही	वेगळ्ा	करणयाचया	प्रक्रियेस	
धातुकांचे	सं्तहीकरि	म्ितात.	या	प्रक्रियेत	धातुकांिधहील	इकचछत	धातंूचया	संयुगांचही	सं्तही	वाढवणयात	येते.	यासाठही	
क्वक्वध	िागथा	वािरतात.	िि	नेिका	कोिता	िागथा	वािरायचा	्े	िात्र	धातुकांिधहील	इकचछत	धातंूचया	िौक्तक	गुिधिायंवर	
आक्ि	धातुकातहील	िृदा	अशदु्धहीवर	अवलंबून	असते.	तसेच	्े		धातंूचया	अक्िक्रियाशहीलतेवर	आक्ि		शुद्धहीकरणयाचया	
उिलबध	 सुक्वधांवर	अवलंबून	असते.	 सं्तहीकरि	करताना	 ियाथावरिाचया	 प्रदूषिास	कारिहीिूत	अशा	 क्वक्वध	बाबींचा	
क्वचार	प्रािुखयाने	केला	जातो.	धातुकांचे	सं्तहीकरि	करणयाचया	का्ही	सािानय	िद्धतही	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.
अ.	 रयुरुतिी्	मिलरीकरण	पद्धत	(Separation	based	on	gravitation)		:	गुरूतवहीय	िद्धतहीचा	वािर	करून	
जड	 	धातुकांचे	कि	्ल्या	िृदा	अशुद्धहीचया	किांिासून	स्जतेने	 वेगळे	करता	येतात.	 ्े	 क्वलगहीकरि	करणयाचया	
प्रक्रिया	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.
i.	मिलफ्ी	टेबल	पद्धत	(Wilfley	table	method)

(Hydraulic	separation	method)	:	जलशक्तहीवर	आधाररत	क्वलगहीकरि	िद्धतहीिधये	क्गरिहीवर	आधाररत	कायथा	
चालते.	क्गरिहीत	दळताना	वािरतात	तया	प्रकारचे	एक	क्निुळते	िांडे	असते,	जे	खालचया	बाजूने	क्निुळतया	्ौदासारखया	
िांडात	उघडलेले	असते.	् ौदाला	वरचया	बाजूस	िािही	बा्ेर	जाणयासाठही	एक	तो्ही	असते	तसेच	खालून	िािही	सोडणयासाठही	
एक	नळही		बसवणयात	आलेलही	असते.	

धातयुकाची
	ियुकटी		

संहत	धातयुक

8.8		मिलफ्ी	टेबल	पद्धत	

	 क्वलगहीकरिाचया	 या	 िद्धतहीत	 लाकडाचे	 अरुंद	
िातळ	असे	तुकडे	किही		उताराचया	िृष्ठिागावर	लावून	्े	
क्वलफ्ही	्ेबल	तयार	 केले	जाते.	्े	 	 ्ेबल	सतत	 	 कंिन	
िावत	 ठेवलेले	 असते.	 या	 ्ेबलवर	 धातुकांचही	 िुक्ही	
्ाकलही	 जाते.	 ्ही	 धातूकांचही	 िुक्ही	 धातुकांचे	 ल्ान	
तुकडांिासून	 बरॉल	 क्िल	 (Ball	 mill)	 वािरून	 तयार	
केलही	 जाते.	 िाणयाचा	 प्रवा्	 ्ेबलाचया	 वरचया	 बाजूने	
सोडला	जातो.	 यािुळे	 ्ल्या	 िृदा	अशुद्धही	 िाणयाचया	
प्रवा्ाबरोबर	 दूर	 वाहून	 जातात	 तर,	 जयािधये	 धातुकांचे	
प्रिाि	जासत	असते	आक्ि	 िृदा	अशदु्धहीचे	 प्रिाि	किही		
असते	असे	सवथा	जड	कि	छोट्ा	लाकडही	तुकडांचया	िागे	
आडून	 रा्तात	 व	 तयांचयािधहील	 खाचांिधून	 िुढे	 गोळा	
्ोतात.
ii.	 जलशक्तीिर	 आधाररत	 मिलरीकरण	 पद्धत	

पाणी	

खाचा	

कंपन	पाित	
िेिलेले	टेबल	

िृदा	अशयुद्धी		
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धातयुकाची	ियुकटी		

िृदा	अशयुद्धी		

धातयुकाचे	
मनलंबन	

संहत	धातयुक
पाणी	

8.9	जलशक्तीिर	आधाररत	मिलरीकरण

	 बारहीक	दळलेले	धातुक	वरून	्ौदात	्ाकले	जाते.	्ौदाचया	
खालचया	 बाजूने	 िाणयाचा	 प्रवा्	 अक्तशय	 वेगाने	 वरहील	 क्दशेने	
सोडला	जातो.	िृदा	अशदु्धही	्ल्या	असतात.	्ल्या	असलयाने	
तया	्ौदाचया	वरचया	तो्हीतून	िाणयाचया	प्रवा्ाबरोबर	बा्ेर	वा्त	
जाऊन	 वेगळ्ा	 जिा	 ्ोतात.	 तयाचबरोबर	 जड	 	 धातुकांचे	 कि	
्ौदाचया	खालचया	बाजूने	तळात	गोळा	 केले	जातात.	रोड्यात	
सांगायचे	झाले	तर		् ही		िद्धत	गुरुतवाकषथािाचया	क्नयिावर	आधाररत	
असते	जयािुळे	सिान	आकाराचे	कि	तयांचया	क्वक्शष्ट	वजनािुळे	
िाणयाचया	िदतहीने	वेगळे	केले	जातात.

	 धातू	 क्नष्कषथािाचया	 व	 क्वक्वध	
्पपयांचही	िाक््तही	शोधून	वगाथात	सवायंना	
सांगा	 तसेच	 तयावर	 आधारहीत	
कव्डहीओंचा	संग््	करा. 

आ.	 चयुंबकी्	मिलरीकरण	पद्धत	(Magnetic	separation	method)	:	या		िद्धतहीत	क्वद्ुत	चुंबकतव	असलेलया	
यंत्राचही	आवरयकता	असते.	या	यंत्राचा	ि्त्वाचा	िाग	म्िजे	दोन	प्रकारचे	लोखंडही	रूळ	(Roller)	व	तयांचयावरून	
सतत	गोल	क्फरिारा	िट्ा	(Conveyer	belt).	यािथैकी	एक	रूळ	अचुंबकीय	असतो	तर	दुसरा	क्वद्ुत	चुंबकीय	असतो.	
रुळावरून	 क्फरिारा	 ि्	्् ा	 ्ा	 चािडाचा	 अरवा	 क्ितळेचा	 (अचुंबकीय)	असतो.	ह्ा	 क्फरत	असलेलया	 िट्टावर	
अचुंबकीय	रुळाचया	बाजूला	बारहीक	केलेले	धातुक	्ाकले	जाते.	चुंबकीय	रुळाखालही	दोन	संग्ा्क	िांडही	ठेवतात.	

संग्राहक	

8.10	चयुंबकी्	मिलरीकरण

	 धातुकािधहील	 अचुंबकीय	 िागाचे	 कि	
चुंबकीय	रुळाकडे	आकक्षथाले	जात	ना्हीत	आक्ि	
तयािुळे	ते	क्फरत	असलेलया	ि्ट्ावरून	वा्त	
वा्त	 िुढे	 जातात	आक्ि	 चुंबकीय	 रुळािासून	
लांब	 असलेलया	 संग्ा्कात	 िडतात.	 	 तयाच	
वेळही	 धातुकातहील	 चुंबकीय	 िागाचे	 कि	
चुंबकीय	 रुळावर	 क्चक्ून	 असलयािुळे	
िट्टाचया	जवळचया	संग्ा्कात	िडतात.		

	 अशा	 प्रकारे	 धातुकांिधहील	 चुंबकीय	 आक्ि	 	 अचुंबकीय	 कि	 तयािधहील	 चुंबकतवािुळे	 क्वलग	 करता	 येतात.	
उदा्रिारथा,	 कॅक्स्राइ्	 ्े	कक्रल	ह्ा	धातूचे	धातुक	आ्े.	या	 	धातुकात	िुखयतवे	स्क्नक	ऑ्साइड	(SnO

2
)	्ा		

अचुंबकीय	 घ्क	 	 आक्ि	 फेरस	 ्ंगस्े्	 (FeWO
4
)	 ्ा	 चुंबकीय	 घ्क	 असतो.	 तयांचे	 क्वद्ुतचुंबकीय	 िद्धतहीने	

क्वलगहीकरि	केले	जाते.
इ.	फेनतरण	पद्धत	(Froth	floatation	method)
	 फेनतरि	िद्धत	्ही	धातुकांिधहील	किांचया	िरसिरक्वरोधही	जलसने्ही	
(Hydrophilic)	 आक्ि	 जलक्वरोधही	 (Hydrophobic)	 या	 दोन	
गुिधिायंवर	आधाररत	असते.	यािधये	धातंूचया	सलफाइडचे	कि	तयाचंया	
जलक्वरोधही	गुिधिाथािुळे	प्राधानयाने	तेलाने	क्िजतात,	तर	िृदा	अशुद्धही	ह्ा		
तयांचया	जलसने्ही	गुिधिाथािुळे	िाणयानेच	क्िजतात.	या	गुिधिायंचा	उियोग	
करून	 फेनतरि	 िद्धतहीने	का्ही	 क्वक्शष्ट	धातुकांचे	 सं्तहीकरि	करणयात	
येते.

इंटरनेट	िाझा	मित्र

धातयुकाची
	ियुकटी		

चयुंबकी्
रूळ

मफरणारा	पट्ा	चयुंबकी्	
घटक

अचयुंबकी्	घटक	

अचयुंबकी्
रूळ

सगं्राहक	

धातयुकाचे	चयुण्ग	
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	 या	िद्धतहीिधये	बारहीक	दळलेले	धातुक	िरिूर	िािही	
साठवलेलया	 एका	 िोठ्ा	 ्ाकीत	 ्ाकतात.	 ठराक्वक	
वनसितींचे	तेल	उदा्रिारथा,	िाईन	तेल,	क्नलगहीरहीचे	तेल,	
इतयादही,	फेन	क्निाथाि	करणयाकरता	िाणयात	्ाकतात.	उच्च	
दाबाचया	 ्वेचा	 झोत	 िाणयातून	 क्फरवला	 जातो.	 तरि	
्ाकीचया	िधयिागही	सवत:चया	अक्ािोवतही	क्फरिारही	एक	
ढवळिही	असते.	ढवळिहीचा	वािर	आवरयकतेनुसार	केला	
जातो.	् वेचया	झोतािुळे	बुडबुडे	तयार	् ोतात.	ढवळिहीिुळे	
तेल,	िािही	व	्वेचे	बुडबुडे	यांचा	क्िळून	फेस	तयार	्ोतो.	
फेस	 िाणयाचया	 िृष्ठिागावर	 येऊन	 तरंगायला	 लागतो	
म्िूनच	या		िद्धतहीला	फेन	तरि	िद्धतही	असे	म्ितात.	
	 क्वक्शष्ट	सलफाइड	धातुकांचे	कि	प्राधानयाने	तेलाने	 क्िजलयाने	 फेसासोबत	िाणयावर	तरंगतात.	उद्रिारथा,	 क्झंक	
बलेंड	(ZnS)	आक्ि		करॉिर	िायराइ्	(CuFeS

2
)	चया	सं्तहीकारिासाठही	या	िद्धतहीचा	वािर	करतात.

	 धातुकािासून	धातंूचे	क्नष्कषथाि	करताना	धातूचया	धनायनांिासून	धातू	क्िळवतात.	ह्ा	प्रक्रियेिधये	धातूचया	धनायनाचे	
क्िि	करावे	लागते.	क्िि	कसे	करायचे	्े		धातूचया	अक्िक्रियाशहीलतेवर	अवलंबून	असते.	आिि	अक्िक्रियाशहीलता	
शे्रिही	यािूवतीच	िाक््त	करून	घतेलही	आ्े.
2.	धातूंचे	मनषकष्गण	(Extraction	of	metals)
अ	.	अमिमक््ाशील	धातूंचे	 मनषकष्गण	 :	अक्िक्रियाशहीलता	 श्रेिहीचया	 सवाथात	 वर	 	असलेले	 धातू	खूि	अक्िक्रियाशहील	
असतात.	 शे्रिहीतहील	 उतरतया	 रििाने	 तयाचंही	 अक्िक्रियाशहीलता	 किही	 ्ोत	 जाते.	 उदा्रिारथा,	 िो्कॅ्शअि,	 सोक्डअि,	
अ	ॅलयुक्िक्नअि	्े	अक्िक्रियाशहील	धातू	आ्ेत.	जासत	अक्िक्रियाशहील	धातंूिधये	तयांचया	बाह्ति	कवचातहील	इले्््रॉन		
गिावून	तयांचे	धन	आयन	्ोणयाचही	क्िता	जासत	असते.	उदा्रिारथा,	जासत	अक्िक्रियाशहील	धातंूचही	क्वरल	आमलाबरोबर	
जोिाने	अक्िक्रिया	् ोऊन	् ायड्ोजन	वायू	क्निाथाि	् ोतो.	अक्त	अक्िक्रियाशहील	धातू	् े	कक्	ताििानाला	् वेतहील	ऑक्सजन	
बरोबर	अक्िक्रिया	्ोऊन	जळतात.	तयांचया	क्नष्कषथािासाठही	क्वद्ुत	अिघ्नही	क्िि	िद्धत	वािरावही	लागते.	उद्रिारथा;	
सोक्डअि,	 कॅकलशअि	 व	 िॅग्ेक्शअि	 ्े	 धातू	 तयांचया	 क्वतळलेलया	क्ोराइड	 क्ारांचया	 अिघ्नाने	 क्िळवतात.	 या	
प्रक्रियेिधये	धातू	् ा	ऋिाग्ावर	(कॅरोडवर)	जिा	् ोतो	तर	क्ोरहीन	वायू	् ा	धनाग्ावर	(अ	ॅनोडवर)	िुक्त	् ोतो.	क्वतळलेलया	
सोक्डअि	क्ोराइडचे	 क्वद्ुत	अिघ्न	करून	सोडहीअ	ि	धातू	 क्िळवताना	 क्वद्ुत	अग्ांवरहील	अक्िक्रिया	िुढहीलप्रिािे	
आ्ेत.

	 अळूचया	 िानांवर	 िािही	
क्चक्त	ना्ही	तसेच	िेिावर	देखहील	
िािही	क्चक्त	ना्ही.	या	उल्	िहीठ		
क्कंवा	 साबिास	 िािही	 क्चक्ते	
म्िजेच	िाणयाने	ते		क्िजतात.

ई.	अपक्षालन	(Leaching)
	 अ	ॅलयुक्िक्नअि,	सोने,	चांदही	या	धातंूचे	तयांचया	धातुकांिासून	क्नष्कषथाि	
करणयाचही	िक््लही	िायरही	म्िजे	्ही		अिक्ालन	िद्धत	आ्े.	यािधये	धातुक	
एका	 क्नवडक	 द्राविात	 बराच	 वेळ	 क्िजत	 ठेवतात.	 द्राविाबरोबर	 क्वक्शष्ट	
रासायक्नक	अक्िक्रिया	्ोऊन	धातुक	तयात	 क्वरघळते	िात्र	िृदा	अशुद्धहीचही	
अक्िक्रिया	न	झालयाने	तही	 क्वरघळत	ना्ही	व	तयािुळे	तही	वेगळही	करता	येते.	
उदा्रिारथा,	 बरॉ्साइ्	 ह्ा	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचया	 धातुकाचे	 सं्तहीकरि	
अिक्ालन	 िद्धतहीने	 करतात	 व	 यािधये	 जलहीय	 NaOH	 क्कंवा	 जलहीय	
Na

2
CO

3
	ह्ा	द्राविािधये	बरॉ्साइ्	क्िजत	ठेवलयाने	तयांतहील	अ	ॅलयुक्िना	्ा	

िुखय	घ्क	क्वरघळतो.

धातयुकाची
	ियुकटी		

पाणी	ि	
पाइनचे	तेल	

बयुडबयुडे	

ढिळणी	

हिेचा	पयुरििा			

फेन
संहत	सलफाइड	
धातयुक				

िृदा	अशयुद्धी		

8.11	फेनतरण	पद्धत

िाहीत	आहे	का	तयुमहालंा?

थोडे	आििा. इले्््रॉनचया	िररिाषेत	ऑक्सडहीकरि	व	क्िि	म्िजे	काय?	
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	 ऋिाग्	अक्िक्रिया			Na+	+	e-	 	Na						(क्िि)
	 धनाग्	अक्िक्रिया				2Cl-		 	Cl

2
	+	2	e-		(ऑक्सडहीकरि)

	 	 याचप्रकारे	 बरॉ्साइ्	 ह्ा	 धातुकािधहील	 अ	ॅलयुक्िक्नअि	 ऑ्साइडिासून	 क्वद्ुत	 अिघ्नही	 क्ििाविारे	
अ	ॅलयुक्िक्नअि	कसे	क्िळवतात	ते	आिि	िुढे	िा्िार	आ्ोत.

अ	ॅल्युमिमनअिचे	मनषकष्गण

	 NaAlO
2
	+	2H

2
O	 NaOH	+	Al(OH)3	

	 ्रॉलचया	प्रक्रियेत	धातुकाचही	िुक्ही	करून	घतेात	आक्ि	नंतर	जलहीय	सोडहीअ	ि	काबबोने्सोबत	सारसंग्ा्कात	तािवून	
िाणयात	क्वद्रावय	असे		सोडहीअि	अ	ॅलयुक्िने्	तयार	्ोते.	तयानंतर	अक्वद्रावय	अशुद्धही	गाळून	या		गक्लतास	गरि	करून	
तयािधून	 काबथान	 डायऑ्साइड	 वायू	 प्रवाक््त	 करून	 तयाचे	 उदाक्सनहीकरि	 करणयात	 येते.	 यािुळे	 अ	ॅलयुक्िक्नअि	
्ायड्रॉ्साइडचे	अवक्ेिि		घडून	येते.

अ	ॅल य्ुमिमनअि	संज्ा	:	Al				 रंर	:	रुपेरी	पांढरा
अणयुअंक	:	13			 	 	 इलेकट्रॉन	संरूपण	:	2,	8,	3		 सं् युजा	:	3

	 अ	ॅलयुक्िक्नअि	 अक्िक्रियाशहील	 धातू	 असलयािुळे	 क्नसगाथात	 िुक्त	 अवसरेत	 आढळत	 ना्ही.	 ऑक्सजन	 आक्ि	
क्सक्लकरॉन	नंतर	अ	ॅलयुक्िक्नअि	् े	क्तसरे	िूलद्रवय	आ्े	जे	िूिृष्ठािधये	िुबलक	प्रिािात	आढळते.	अ	ॅलयुक्िक्नअिचे	तयाचया	
िुखय	धातुक	बरॉ्साइ्	(Al

2
O
3
.nH

2
O)	िासून	क्नष्कषथाि	केले	जाते.	बरॉ्साइ्िधये	30%	ते		70%	इतके	Al

2
O
3
	आक्ि	

उरलेला	िाग		िृदा	अशदु्धहीचा	असतो.	तो		वाळू,	क्सक्लका,	आयनथा	ऑ्साइड	इतयादींचा	बनलेला	असतो.	अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि	
क्नष्कषथािाचया	दोन		िायऱया	आ्ेत.
i.	बरॉकसाइट	ह्या	धातयुकाचे	संहतीकरण	(Concentration	of	bauxite	ore)	 :	अ	ॅलयुक्िक्नअिचे	िुखय	धातुक	
बरॉ्साइ्	आ्े.	बरॉ्साइ्िधये	क्सक्लका	(SiO

2
),	फेररक	ऑ्साइड	(Fe

2
O
3
)	आक्ि	क्््ॅक्नअि	ऑ्साइड	(TiO

2
)	

या	अशुद्धही	असतात.	बेअरचया	िद्धतहीने	अरवा	्रॉलचया	िद्धतहीने	अिक्ालन	करून	या		अशदु्धही		वेगळ्ा	करणयात	
येतात.	या	दोन्ही	प्रक्रियांिधये	शेव्ही	क्नसतािन	क्रियेने	सं्त	अ	ॅलयुक्िना	क्िळवतात.	

िॅगे्क्शअि	क्ोराइड	आक्ि	कॅकलशअि	क्ोराइड	यांचया	क्वतळलेलया	अवसरेतहील	
क्वद्ुत	अिघ्नासाठही	क्वद्ुतअग्	अक्िक्रिया	क्ल्ा.

	 बेअरचया	प्रक्रियेत	सवाथात	आधही		धातुक	गोलाकार	चक्ीतून	िरडले	जाते.	तयानंतर	सारसंग््कािधये	(Digester)	
उच्च	दाबाखालही	2	ते	8	तास		करॉकस्क	सोडाचया	(NaOH)	द्राविाबरोबर	140	0C	ते	150	0C	ताििानावर	तािवून	
तयाचे	अिक्ालन	केले	जाते.	
	 अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि	ऑ्साइड	उियधिती	असलयािुळे	सोडहीअि	्ायड्रॉ्साइडचया	जलहीय	द्राविात	 क्वरघळते	आक्ि	
िाणयात	द्राविहीय	असे	 	सोडहीअि	अ	ॅलयुक्िने्	तयार	्ोते.	 म्िजेच	बरॉ्साइ्चे	सोडहीअि	्ायड्रॉ्साइडचया	द्राविाने	
अिक्ालन	्ोते.
	 Al

2
O
3
.2H

2
O	(s)	+	2NaOH	(aq)	 	2	NaAlO

2
	(aq)	+	3	H

2
O	(l)	

	 िृदा	अशदु्धहीिधहील	आयनथा	ऑ्साइड	्े	जलहीय	सोडहीअि	्ायड्रॉ्साइडिधये	 क्वरघळत	ना्ही.	 ते	 गाळून	 वेगळे	
करणयात	येते,	िरंतु	जलहीय	सोडहीअि	्ायड्रॉ्साइडिधये	िृदा	अशुद्धहीिधहील	क्सक्लका	क्वरघळून	िाणयात	द्राविहीय	असे		
सोडहीअि		क्सक्लके्	तयार	्ोते.
	 जलहीय	सोडहीअि	अ	ॅलयुक्िने्	िाणयात	्ाकून	क्वरल	केले	जाते	आक्ि	नंतर	50	0C	िययंत	रंड		केले	जाते.	यािुळे	
अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि	्ायड्रॉ्साइडचे	अवक्ेिि	घडून	येते.

जरा	डोके	चालिा.
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 Al
2
O

3
.2H

2
O(s) + Na

2
CO

3
(aq)  2 NaAlO

2 
(aq) + CO

2
 + 2 H

2
O (l)

 2NaAlO
2
(aq) + 3H

2
O + CO

2
  2Al(OH)

3  
+ Na

2
CO

3 

	 दोन्ही	प्रक्रियेत	क्िळालेला	Al(OH)
3 
चा	अवक्ेक्ित	गाळून,	धुऊन	कोरडा	करतात	आक्ि	नंतर	10000C	ताििानाला	

तािवून	क्नसतािन	करून	अ	ॅलयुक्िना	क्िळवतात.
 2Al(OH)

3
  Al

2
O

3
 + 3H

2
O

ii.	 अ	ॅल य्ुमिनाचे	 मिद्युत	
अपघटनी	क्षपण	(Electrolytic	
reduction	of	alumina)
या	 िद्धतहीिधये	 अ	ॅलयुक्िनाचया	
क्वतळलेलया	क्िश्रिाचे	(द्रविांक	
2000	 0C)	 स्हीलचया	 ्ाकीिधये	
क्वद्ुत	 अिघ्न	 केले	 जाते.	 या	
्ाकीचया	 आतहील	 बाजूला	
गॅ्फाइ्चे	असतर	असते.	्े	असतर	
ऋिाग्ाचे	काि	करते.	क्वतळलेलया	
क्वद्ुत	 अिघ्नही	 िदाराथात	
बुडवलेलया	काबथान	 (गॅ्फाइ्)	चया	
कांडांचा	संच		धनाग्	म्िून	काि	
करतो.	 द्राविांक	 1000	 0C	 िययंत	
किही	 	 करणयासाठही	 क्िश्रिािधये	
रिायोलाइ्	 (Na

3
AlF

6
)	 आक्ि		

फलयुअरसिार	 (CaF
2
)	 क्िसळले	

जाते.

	 क्वद्ुतप्रवा्	जाऊ	क्दलयावर	ऋिाग्ावर	अ	ॅलयुक्िक्नअि	जिा	् ोते.	क्वतळलेले	
अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि	क्वद्ुत	अिघ्नहीिेक्ा	जड		असलयाने	्ाकीचया	तळाशही	जिा	्ोते.	
येरूनच	ते	वेळोवेळही	काढून	घेतले	जाते.	ऑक्सजन	वायू	धनाग्ािाशही	िुक्त	्ोतो.
	 इले्््ोडवरहील	अक्िक्रिया	खालहीलप्रिािे	्ोतात.
	 धनाग्	अक्िक्रिया					 2O-   O

2
 + 4e-	(ऑक्सडहीकरि)

	 ऋिाग्	अक्िक्रिया				Al3+ + 3e-  Al(l)	(क्िि)

धनाग्र	(गॅ्रफाइट)

ऋणाग्र	
(गॅ्रफाइटच	ेअसतर)

ॲल य्ुमिना,	क्ा्ोलाईट	ि	
फल य्ुअरसपार	्ांचे	मिश्रण

मितळलेले	ॲल य्ुमिमनअि	
बाहेर	जाण्ाचा	िार्ग

मितळलेले	
अल य्ुमिमनअि

पोलादी	टाकी

8.12	अॅल य्ुमिमनअिचे	मनषकष्गण

आ.	िध्ि	अमिमक््ाशील	धातूंचे	मनषकष्गण	

1.	िधयि	अक्िक्रियाशहीलतेचे	धातू	कोिते?	
2.	िधयि	अक्िक्रियाशहीलतेचे	धातू	क्नसगथात:	कोितया	सवरूिात	आढळतात?

	 अक्िक्रियाशहीलता	शे्रिहीचया	िधयिागही	असलेले	धातू	जसे	लोखंड,	जसत,	क्शसे,	तांबे	्े	िधयि	क्रियाशहील	असतात.	
्े	धातू	क्नसगथात:	साधारिििे	सलफाइड	क्ारांचया	क्कंवा	काबबोने्	क्ारांचया	रूिात	आढळतात.	
	 धातूचया	सलफाइड	क्कंवा	काबबोने्िेक्ा		तयाचंया	ऑ्साइडिासून	धातू	क्िळविे	सोिे	असते	म्िून	सलफाइड	धातुके	
अक्तररक्त	्वेिधये	तहीव्रििे	तािवून	 तयांचे	ऑ्साइडिधये	रूिांतर	 केले	जाते.	या	प्रक्रियेस	िाजणे	(Roasting)	असे	
म्ितात.	काबबोने्	धातुके	ियाथाक्दत	्वेत	तहीव्रििे	तािवून	ऑ्साइडिधये	रूिांतररत	करतात.	ह्ा	प्रक्रियेस	 मनसतापन	
(Calcination)	म्ितात.जसताचया	धातुकाच	ेिाजिे	आक्ि		क्नसतािन	्ोताना	खालहील	रासायक्नक	अक्िक्रिया	्ोतात.	
 िाजणे						 2ZnS + 3O

2
  2ZnO + 2SO

2
 

	 मनसतापन		  ZnCO
3
  ZnO + CO

2
 

	 िुक्त	झालेलया	ऑक्सजन	वायूचही	काबथान	ऋिाग्ाशही	अक्िक्रिया	झालयावर	काबथान	डायऑ्साइड	वायू	तयार	्ोतो.
अ	ॅलयुक्िनाचे	क्वद्ुत	अिघ्न	्ोताना	धनाग्ाचे	ऑक्सडहीकरि	्ोत	असलयाने	वेळोवेळही	ते	बदलणयात	येतात.

सांरा	पाहू	!
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	 यानंतर	क्िळालेलया	क्झंक	ऑ्साइडचे	काबथानसारखया	योगय	क्ििकाचा	वािर	करून	क्झंक	(जसत)	क्िळवतात.
	 ZnO	+	C	 	Zn	+	CO	 	
	 धातूचया	ऑ्साइडचे	क्िि	करून	धातू	क्िळवणयासाठही	काबथान	वयक्तररक्त	सोडहीअि,	कॅकलशअि,	अ	ॅलयुक्िक्नअि	
यांसारखया	अक्िक्रियाशहील	धातंूचासुद्धा	क्ििक	म्िून	वािर	करतात.	कारि	्े		धातू	िधयि		अक्िक्रियाशहील	धातूला	

	 वरहील	अक्िक्रियेचया	दरमयान	बा्ेर	िडलेलही	उष्िता	इत्या	जासत	प्रिािात	असते	की,	धातू	क्वतळलेलया	कसरतहीत	
तयार	 ्ोतो.	असेच	 दुसरे	 उदा्रि	 म्िजे	 रक्िथ्ा 	अक्िक्रिया	 ्ोय.	 यािधये	आयनथा	ऑ्साइडचही	अ	ॅलयुक्िक्नअिबरोबर	
अक्िक्रिया	्ोऊन		लो्	आक्ि	अ	ॅलयुक्िक्नअि	ऑ्साइड	तयार	्ोते.
																	 Fe

2
O
3
	+	2Al	 	2Fe	+	Al

2
O
3
	+	उष्िता	

तयाचया	संयुगांिासून	क्वसराक्ित	करतात.	उदा्रिारथा,	जेव्ा	िँगेक्नज	डायऑ्साइड	्े	अ	ॅलयुक्िक्नअिचया	िुक्हीबरोबर	
प्रजवक्लत	केलयावर	तेव्ा	खालहील	अक्िक्रिया	घडते.
	 3	MnO

2
	+	4	Al	 	3Mn	+	2	Al

2
O3	+	उष्िता

	 िरील	अमिमक््ेत	ज्ांचे	ऑककसडीकरण	आमण		क्षपण		झाले	आहे		असे	पदाथ्ग	ओळखा.

2Cu
2
S	+	3O

2
	 	2	Cu

2
O	+	2SO

2
	

2	Cu
2
O	+	Cu

2
S	 	6Cu	+	SO

2
	

8.13	थमि्गट	जोडकाि	(िेलडींर)
इ.	किी	अमिमक््ाशील	धातूंचे	मनषकष्गण
	 अक्िक्रियाशहीलता	शे्रिहीचया	तळाशही	असिारे	धातू	अक्तशय	किही		अक्िक्रियाशहील	असतात.	म्िूनच	ते	क्नसगाथात	
बहुधा	िकु्तावसरेत	आढळतात.	उदा्रिारथा;	सोने,	चांदही,	प्ॅ्हीनि.	िकु्तावसरेतहील	तांबयाचे	साठे	आता	फारसे	उरलेले	
ना्हीत.	आता	तांबे	्े	प्रािुखयाने	Cu

2
S	चया	सवरूिात	आढळते.	Cu

2
S	या		धातुकाला	केवळ	्वेत	उष्िता	क्दलयास	तांबे	

क्िळवता	येते.	

	 क्सनाबार	(HgS)	या	िाऱयाचया	धातुकािासून	िारा	कसा	क्िळवतात	याचही	िाक््तही	
क्िळवा	आक्ि	संबंक्धत	रासायक्नक	अक्िक्रिया	क्ल्ा.

3.	धातूंचे	शयुद्धीकरण
	 वरहील	 क्वक्वध	 क्िि	 िद	्धतहीने	 क्िळालेले	 धातू	 फार	 शदु्ध	 नसतात.	 तयाचंयािधये	 अशुद्धही	 असते.	 शुद्ध	 धातू	
क्िळवणयासाठही	्ही	अशुद्धही	वेगळही	करावही	लागते.	अशुद्ध	धातंूिासून	शुद्ध	धातू	क्िळवणयासाठही	क्वद्ुत	अिघ्नाचही	
िद्धत	वािरतात.

िामहती	मिळिा.	

िळी
िूस

िोक	उघडण्ाचे	साधन

साचा जोड

थमि्गट	
अमिमक््ेतून	
बनलेले	अमतउषण	
पोलाद

िळी

रुळ
रुळाचा
आडिा	छेद

रेलिरेूळांच्ा	जोडणीिध्े	िापरण्ात	्ेणारी	पद्धत	
िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
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धातूंचे	क्षरण	(Corrossion	of	metals)

1.	क्रि	म्िजे	काय?
2.	तुम्ही	कधही	खालहील	गोष्टींचे		क्नरहीक्ि	केले	आ्े	का?

	 इिारतहीचे		जुने	लोखंडही	गज,	बराच	काळ	सवचछ	न	केलेलही	तांबयाचही	िांडही,	बराच	काळ	्वेचया	संिकाथात	असलेले	
चांदहीचे	दाक्गने	अरवा	िूतती,	जुनही	्ाकाऊ	वा्ने.

1.	्वेत	ठेवलयावर	कालांतराने	चांदहीचया	वसतू	काळि्	तर	तांबयाचही	िांडही	क््रव्	का	्ोतात?
2.	शुद्ध	सोने	व	प्ॅक््नि	ने्िहीच	चकाकत	का	असतात?	

	 लोखंडही	वसतू		गंजणयािुळे	िोठ्ा	प्रिािावर	आक्रथाक	नुकसान	्ोते.	तयािुळे	लोखंडाचे	क्रि	म्िजे	गंजिे	्ही	प्रिुख	
सिसया	आ्े.
1.	 लोखंडाचही		दि्		्वेबरोबर	अक्िक्रिया		्ोऊन	तयावर	

व	 एक	 तांबूस	 िदाराथाचा	 रर	 (Fe
2
O
3
.H
2
O)	 जिा	

्ोतो.	या		िदाराथास	गंज	(Rust)	म्ितात.
2.	 तांबयाचया	 िांडाचया	 िृष्ठिागावर	 दि्	 ्वेतहील	

काबथान	 डायऑ्साइडचही	 अक्िक्रिया	 ्ोते.या	
अक्िक्रियेत	तांबयावर	करॉिर	काबबोने्चा	(CuCO

3
)	

क््रवा	रर	जिा	झालयािुळे	 तांबयाचही	चकाकी	जाते.
यालाच	तांबयाचे	कळकिे	(Patination)	म्ितात.

रंजलेला	साखळदंड

काळे	पडलेले		िांडे

३००	िषा्गपूिती	
तांब्ापासून	बनमिलेला	

सिातंत््देिीचा	पयुतळा	महरिट	
रंराचा	झाला	आहे.

क्षरण	प्मतबंध	(Prevention	of	corrosion)

1.	 धातंूिासून	बनक्वलेलया	वसतूंचे	क्रि	रांबक्वणयासाठही	अरवा	क्रि	प्रक्रिया	िूिथाििे	सुरु		
	 ्ोऊ	न	देणयासाठही	तुम्ही	कोिते	उिाय	सुचवाल?

3.	 चांदहीचया	वसतूंचा	्वेशही	संिक्फ	आलयास	कालांतराने	
तया	वसतू	काळ्ा	िडतात,	कारि	्वेतहील	्ायड्ोजन	
सलफाईडशही	 चांदहीचही	 अक्िक्रिया	 ्ोऊन	 क्सलव्र	
सलफाइडचा(Ag

2
S)	रर	तयार	्ोतो.

4.	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचे	 	ऑक्सडहीकरि	 ्ोऊन	 तयाचयावर	
अ	ॅलयुक्िक्नअि	ऑ्साइडचा	िातळ	रर	तयार	्ोतो. 8.14	क्षरणाचे	पररणाि	

1.	 धातंूचया	िृष्ठिागावर	अशा		एखाद्ा	िदाराथाचा	रर		बसविे	की,	जयािुळे	्वेतहील	बाष्ि	आक्ि		ऑक्सजन	यांचा	
धातंूशही	संिक्फ	रोखला	जाऊन	तयांचयािधये	अक्िक्रिया	्ोिार	ना्ही.

2.	 धातंूचया	िृष्ठिागावर	रंग,	तेल,	ग्हीस	क्कंवा	वरॉक्नथाश	यांचा	रर		लावून	धातंूचे	क्रि	रोखिे.	उदा्ारिारथा	लोखंडाचे	
क्रि	या	िद्धतहीने	रोखता	येते.

2.	 तुिचया	घरातहील	लोखंडही	कखड्या,	लोखंडही	दरवाजा	यांचयासारखया	अनय	साक््तयावर	गंज	चढू	नये	यासाठही	काय	
केले	जाते?
	 धातंूचे	गंजणयािासून	संरक्ि	करणयासाठही	क्वक्वध	िद्धतही	वािरलया	जातात.	जवळिास	सवथाच	िद्धतींिधये	लोखंड	
गंजू	नये	याकडे	क्वशषे	लक्	देणयात	येते.	लोखंड	गंजणयाचया	प्रक्रियेचा	दर	आिि		किही		करू	शकतो.	धातंूचा	्वेशही	संिक्फ	
तोडलयास	धातंूचे	क्रि	रोखता	येते.	्ा	क्रि	प्रक्तबंध	क्वक्वध	िागायंनही	करता	येतो	तयािथैकी	का्ही	िद्धतही	िुढहीलप्रिािे	
आ्ेत.

थोडे	आििा.

सांरा	पाहू	!

मिचार	करा.
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करॉकसटकिध्े	
साफ	करणे	

खळबळून	
धयुणे	

बयुडिून	
िेिणे	

प्िाही	
द्रािण	खळबळून	

धयुणे	

िाळमिणे	 मितळलेले	
जसत		

थंड	करणे	

तपासणे	

8.15	जसत	मिलपेन	प्मक््ा	

	 आिि	 लोखंडाचया	 वसतूचया	 िृष्ठिागावर	 रंगाचा	 रर	 देऊन	 तया	 वसतूचया	
गंजणयाला	कायिसवरूिही	प्रक्तबंध	करू	शकतो	का?

	 आिि	 रंग	 देऊन	 वसतूंचे	 गंजणयािासून	 कायिसवरूिही	 संरक्ि	 करू	 शकत	 ना्ही.	 रंग	 देणयाचही	 िद्धत	 का्ही	
कालावधहीसाठही	ठहीक	आ्े.	वसतूचया	 िृष्ठिागाला	 क्दलेलया	 रंगाला	जर	एखादा	ओरखडा	िडला	आक्ि	रोडा	 देखहील	
धातूचा	िृष्ठिाग	्वेचया	संिकाथात	आला	तर	गंज	क्निाथाि	्ोणयाचही	प्रक्रिया	तया	रंगाचया	रराखालही	सुरू	्ोते.
	 लोखंडाचे	नवहीन	ित्रे	चिकताना	का	क्दसतात?
	 क्रिक्ि		धातूवर	अक्रिक्ि	धातंूचा	रर	चढवलयािुळे	क्रि	रोखता	येते.	्े	अनेक	प्रकारे	करता	येते.
1.	जसत	मिलेपन	(Galvanizing)
	 या		िद्धतहीत	लोखंड	क्कंवा	िोलादाचे	क्रि	रोखणयासाठही	तयावर	जसताचा	िातळ	रर	देणयात	येतो.	उदा्रिारथा,	
चकाकिारे	लोखंडही	कखळे,	्ाचणया	इतयादही.	या		िद्धतहीत	जसत	लोखंडािेक्ा	जासत	क्वद्ुतधन	आ्े	तयािुळे	तयाचे	क्रि	
आधही	्ोते.	का्ही	िावसाळ्ाचंया	कालावधहीनंतर	जसताचा	रर		क्नघून	जातो	आक्ि	आतहील	लोखंड	उघडे	िडते.	यावेळही	
लोखंड	गंजणयास	सुरूवात	्ोते.

2.	कमथलीकरण	(Tinning)
	 या		िद्धतहीत	क्वतळलेलया	कक्रलाचा	रर		धातंूवर	चढक्वणयात	येतो.	यालाच	आिि		कल्ई	करिे	असे	म्ितो.	
तांबयाचया	आक्ि		क्ितळेचया	िांडावर	क्रिािुळे	क््रव्	रंगाचा	रर		जिा		्ोतो.	्ा	क््रव्	रंगाचा	रर		क्वषारही	असतो.	
अशा		िांडांिधये	ताक,	कढही		क्कंवा	आि्ही	ठेवलयास	तही	कळकते.्े	सवथा	्ाळणयासाठहीच	कक्रलहीकरि	केले	जाते.

	 उदा्रिारथा;	 जेव्ा	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचे	 धनाग्हीकरि	
करतात	 तेव्ा	 तयावर	 तयार	 झालेलया	 अ	ॅलयुक्िक्नअि	
ऑ्साइडचया	 िातळ	 ररािुळे	 तयाचया	 खालहील	
अ	ॅलयुक्िक्नअिचा	ऑक्सजन	आक्ि	िािही	यांचयाशही	संिक्फ	
रोखला	जातो.	यािुळे	िुढहील	ऑक्सडहीकरि	रोखले	जाते.	
धनाग्हीकरि	 करताना	 ऑ्साइडचा	 रर	 अक्धक	 जाड		
करून	्े	संरक्ि	अक्धक	वाढक्वता	येते.		

3.	धनाग्रीकरण	(Anodization)	
	 या	िद्धतहीत	तांबे,	अ	ॅलयुक्िक्नअि	यांसारखया	धातंूवर	क्वद्ुत	अिघ्नाविारे	तयाचंया	ऑ्साइडचा	िातळ,	िजबूत	
असा	लेि		देतात.	यासाठही	तांबे	क्कंवा	अ	ॅलयुक्िक्नअिचही	वसतू		धनाग्	म्िून	वािरतात.	्ा	ऑ्साइडचा	लेि	िृष्ठिागावर	
सवथात्र	एकसारखा	असलयाने	धातंूचे	क्रि	रोखणयासाठही	उियोगही	िडतो.	

जरा	डोके	चालिा.

मिद्युत	पयुरििा	

ऋणाग्र	

धनाग्र	

सलफ्ूररक	आमल	

8.16	धनाग्रीकरण

-
-
-

-
-- - -

-
--
--
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मिजेरी	

ऋणाग्र
चिचा		

चांदीचा	
धनाग्र	

8.17	मिद्युत	मिलपेन

8.18		मिमिध	नाणी	

4.	 मिद्युत	मिलेपन	(Electeroplating) 
	 या	 िद्धतहीिधये	 क्वद्ुत	 अिघ्नाविारे	 किही	
अक्िक्रियाशहील	 धातूचा	 जासत	 अक्िक्रियाशहील	 धातूवर	 रर		
देणयात	येतो.	चांदही	 क्वलेक्ित	चिचे,	सोने	 क्वलेक्ित	दाक्गने	 ्ही	
क्वद्ुत	क्वलेिनाचही	उदा्रिे	आ्ेत.
5.	 संमिश्रीकरण	(Alloying)	
	 सधया	वािरात	असलेले	बहुसंखय	धातुरूि	िदारथा	्े	संक्िश्र	
सवरूिात	 असतात.	 यािागचा	 ि्त्वाचा	 ्ेतू	 म्िजे	 धातंूचही	
क्रि	िावणयाचही	तहीव्रता	किही	करिे.	एका	धातूिधये	ठराक्वक	
प्रिािात	 इतर	 धातू	 क्कंवा	 अधातू	 क्िसळून	 तयार	 ्ोिाऱया	
एकक्जनसही	क्िश्रिास	संक्िश्र	म्ितात.	उदा्रिारथा,	ब्रॉनझ	्े	90	
%	तांबे	 व	 10	%	करहील	यांचयािासून	 तयार	 केलेले	 संक्िश्र	
आ्े.	ब्रॉनझचे	िुतळे	उन्ा	िावसात्ही	चांगले	 रा्तात,	्वा-	
िाणयाने	 डाग	 न	 िडिारे	 व	 न	 गंजिारे	 स्हील	 ्े	 74	%	लो्,	
18%	 रिोक्िअि	 व	 8	%	 काबथान	 यांचयािासून	 तयार	 केलेले	
संक्िश्र	 आ्े.	 याप्रिािेच	 आजकाल	 नािही	 बनक्वणयासाठही	
क्वक्शष्ट		प्रकारचही	संक्िशे्र	तयार	केलही	जातात.	

1.	दथैनंक्दन	वािरातहील	क्वक्वध	संक्िशे्र	कोितही	आ्ेत?	तयाचंा	कोठे	वािर	केला	जातो?
2.	नािही	बनवणयासाठही	वािरावयाचया	संक्िश्राला	कोिते	गुिधिथा	असिे	आवरयक	आ्े?	

1.	 नािे	मलहा.
	 अ.		सोडहीअिचे	िाऱयासोबतचे	संक्िश्र	
	 आ.	अ	ॅलयुक्िक्नअिचया	सािानय	धातुकाचे	रेिूसूत्र
	 इ.	 आमल	 आक्ि	 आमलारही	 या	 दोन्ींबरोबर	

अक्िक्रिया	 करून	 क्ार	 आक्ि	 िािही	 तयार	
करिारे	ऑ्साईड

	 ई.	 धातुक	िरडणयासाठही	वािरणयात	येिारे	साधन
	 उ.		 क्वद्ुत	सुवा्क	अधातू	
	 ऊ.	 राजधातंूना	क्वरघळविारे	अक्िक्रियाकारक		

2.	 पदाथ्ग	ि	रयुणधि्ग	्ांच्ा	जोड्ा	लािा.	
 पदाथ्ग	        रयुणधि्ग	
	 अ.	 KBr	 1.		जवलनशहील
	 आ.	सोने	 2.	िाणयात	क्वद्रावय
	 इ.	 गंधक		 3.	रासायक्नक	अक्िक्रिया	ना्ही
	 इ.	 क्नऑन	 4.	उच्च	तनयता

िामहती	मिळिा.	

	 संक्िश्रािधये	एक		धातू	जेव्ा	िारा	्ा		असतो	तेव्ा	तयास	िारदसंक्िश्र	(Amalgam)	असे	म्ितात.	सोडहीअि	
अिालगि,	क्झंक	अिालगि		इतयादही.		रजत	िारद	संक्िश्राचा	उियोग	बहुतकरून		दंतवथैद्	करतात.	सुविथा	िारदसंक्िश्राचा	
उियोग	सोनयाचया	क्नष्कषथािासाठही	केला	जातो.		

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

सिाध्ा्
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9.	 खालील	घटनांसािी	रासा्मनक	सिीकरणे	मलहा.	
	 अ.	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचा	्वेशही	संिक्फ	आला
	 आ.	लोखंडाचा	 चुरा/िुक्ही	 करॉिर	 सलफे्चया		

जलहीय	द्राविात	्ाकलही
	 इ.	 फेरहीक	 ऑ्साइडचही	 अ	ॅलयुक्िक्नअिबरोबर	

अक्िक्रिया	घडवून	आिलही.
	 ई.	 अ	ॅलयुक्िनाचे	क्वद्ुत	अिघ्न	केले
	 उ.	 क्झंक	 ऑ्साइड	 ्े	 	 क्वरल	 	 ्ायड्ोक्ोरहीक	

आमलािधये	क्वरघळक्वले
10.	 खालील	मिधान		प्त्ेक	प्ा्ग्ानयुसार	पूण्ग	करा.
	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचया	क्नष्कषथािात.....
	 अ.	 	बरॉ्साई्िधये	असलेले	घ्क,	िृदा	अशदु्धही
	 आ.	धातुकाचया	 सं्तहीकरिात	 अिक्ालिाचा	

उियोग
	 	इ.	 बरॉ्साइ्चे	 ्रॉलचया	िद्धतहीने	अ	ॅलयुक्िनािधये	

रूिांतर	करणयाचही	रासायक्नक	अक्िक्रिया
	 	ई.	 अ	ॅलयुक्िक्नअिचया	 धातुकास	 सं्त	 करॉकस्क		

सोडाबरोबर		उष्िता	देिे
11.	 Cu,	Zn,	Ca,	Mg,	Fe,	Na,	Li		्ा		धातूंची	

मििारणी	 मक््ाशील,	िध्ि	 मक््ाशील	ि	किी	
मक््ाशील	अशा	तीन	रटांिध्े	करा.

उपक्ि	:	
	 	 धातंूचही	िांडही	आक्ि		धातूचया	क्वक्वध	वसतू	यांचा	

संग््	 करा.	 प्रयोगशाळेत	 क्शक्कांचया	
िागथादशथानाखालही	तयांना	चकाकी	कशही		देता	येईल	
यासंदिाथात	कृतही	क्ल्ा.

3.	 खाली	मदलेल्ा	धातूंच्ा	धातयुकांची	जोडी	ओळखा.
	 अ	रट		 	 ब	रट
	 अ.	 बरॉ्साई्	 1.	 िारा
	 आ.	कॅक्स्राई्	 2.	 अ	ॅलयुक्िक्नअि
	 इ.	 क्सनाबार	 3.	 कक्रल
4.	 संज्ा	सपष्ट	करा.
	 अ.	 धातुक्वज्ान	 आ.	धातुके
	 इ.	 खक्नज	े ई.		 िृदा	अशदु्धही	
5.	 शासत्री्	कारणे	मलहा.
	 अ.	 क््रवही	 िडलेलही	 तांबयाचही	 िांडही	 सवचछ	

करणयासाठही	क्लंबू	क्कंवा	क्चचं	वािरतात.
	 आ.	साधारिििे	आयक्नक	संयुगाचे	द्रविांक	उच्च		

असतात.	
	 इ.	 सोडहीअि	्ा		कायि	ररॉकेलिधये	ठेवतात.
	 ई.	 फेनतरिात	िाईन	वृक्ाचे	तेल		वािरले	जाते.
	 उ.	 अ	ॅलयुक्िनाचया	क्वद्ुत	अिघ्नािधये	वेळोवेळही		

धनाग्	बदलणयाचही	आवरयकता	असते.
6.	 तांब्ाचे	 नाणे	 मसलवहर	 ना्ट्ेटच्ा	 द्रािणात	

बयुडमिले	 असता,	 थोड्ा	 िेळाने	 त्ा	 नाण्ािर	
चकाकी	 मदसते.	 असे	 का	 घडते?	 रासा्मनक	
सिीकरण	मलहा.

7.	 ‘अ’	्ा		धातूचे	इलेकट्रॉन	संरूपण	2,8,1	आहे	
	 आमण	‘ब’	्ा	धातूचे	इलेकट्रॉन	संरुपण	2,	8,	8,	2
	 आहे.	्ा	दोन	धातूंपैकी	कोणता	धातू	हा	अमधक	
	 अमिमक््ाशील	 आहे.	 त्ांची	 मिरल	 HCl	

आमलासोबत	होणारी	अमिमक््ा	मलहा.
8.	 नािमनदजेमशत	आकृती	काढा.
	 अ.		चुंबकीय	क्वलगहीकरि	
	 आ.	फेनतरि	िद्धत
	 इ.		 अ	ॅलयुक्िनाचे	क्वद्ुत	अिघ्न
	 ई.			जलशक्तहीवर	आधारहीत	क्वलगहीकरि	

²²²
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	 1.	संयुगांचे	प्रकार	कोिते?

	 	 आिि	िागहील	इयततांिधये	िाक््ले	की	सेंक्द्रय	संयुगे	व	असेंक्द्रय	संयुगे	्े	संयुगांचे	दोन	ि्त्वाचे	प्रकार	आ्ेत.	
धातू	व	काच/िातही	यांचयािासून	बनलेलया	वसतू	सोडलया	तर	अन्निदारायंिासून	ते	इंधनांिययंत	अनेकक्वध	वसतू	या	
सेंक्द्रय	संयुगांिासून	बनलेलया	असतात.	सवथा	सेंक्द्रय	संयुगांिधहील	अतयावरयक	िूलद्रवय	म्िजे	काबथान	्ोय.	 सुिारे	
200	वषायंिूवती	असे	िानत	की	सेंक्द्रय	संयुगे	प्रतयक्	क्कंवा	अप्रतयक्ििे	सजहीवांिासूनच	क्िळतात.	िरंतु	प्रयोगशाळते	
असेंक्द्रय	संयुगािासून	युररआ	या	सेंक्द्रय	संयुगाचही	क्नक्िथातही	झालयानंतर	काबथानही	संयुगे	अशही	सेंक्द्रय	संयुगांचही	नवही	ओळख	
तयार	झालही.	काबथान	्े	घ्किूलद्रवय	असलेलया	सवथा	संयुगांना	काबथानही	संयुगे	म्ितात.	िात्र	तयाला	अिवाद	असलेलही	
काबथान	डायऑ्साइड,	काबथान	िोनरॉ्साइड,	काबाथाइड	क्ार,	काबबोने्	क्ार	व	बायकाबबोने्	क्ार	्ही	काबथानचही	असेंक्द्रय	
संयुगे	आ्ेत.

काब्गनी	सं य्ुरांिधील	बंध	(Bonds	in	Carbon	compounds)
	 िागहील	प्रकरिात	तुम्ही	आयक्नक	संयुगंाचे	गुिधिथा	सिजून	घेतले.	तुम्ही	िाक््ले	की	आयक्नक	संयुगांचे	द्रविांक	व	
उतकलनांक	उच्च	असतात	आक्ि	क्वतळलेलया	व	द्रावि	कसरतहीत	आयक्नक	संयुगे	क्वद्ुतवा्क	असतात.	तसेच	आयक्नक	
संयुगांचे	्े	गुिधिथा	तयांचयातहील	अायक्नक	बंधांचया	आधारे	सिष्ट	्ोतात	्े्ही	तुम्ही	िाक््ले.	तक्ता	रि.9.1	िधये	का्ही	
काबथानही	संयुगांचे	द्रविांक	व		उतकलनांक	क्दले	आ्ेत.	आयक्नक	संयुगांचया	तुलनेत	्ही	िूलये	जासत	आ्ेत	की	किही?

1.	रासायक्नक	बंध	म्िजे	काय?
2.	िूलद्रवयाचा		एक	अिू	क्जतके	रासायक्नक	बंध	तयार	करतो	तया		
				संखयेला	काय	म्ितात?	
3.	रासायक्नक	बंधांचे	दोन	ि्तवाचे	प्रकार	कोिते?

Ø    काब्गनी		सं्युरांिधील		बंध	     Ø    काब्गन	:	एक	आरळेिेरळे	िूलद्रव्	  
Ø    हा्ड्ोकाब्गन,	मक््ातिक	रट	ि	सिजाती्	शे्रणी		Ø काब्गनी	सं य्ुरांचे	नािकरण	
Ø    काब्गनी	सं य्ुरांचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग		 													Ø िहारेणू	ि	बहुिाररके     

9.	काब्गनी	सं य्ुरे

2.		अन्निदारथा,	धागे,	कागद,	औषधे,	लाकूड,	 इंधने	या	 ने्िहीचया	वािरातहील	वसतू	अनेकक्वध	 संयुगांचया	बनलेलया	
आ्ेत.	या	संयुगांिधये	सािाईक	असलेलही	घ्किूलद्रवये	कोितही?

3.		काबथान	्े	िूलद्रवय	आवतथासारिहीत	कोितया	गिात	आ्े?	काबथानचे	इले्््रॉन	संरूिि	क्ल्ा.	काबथानचही	संयुजा	क्कतही	?

सं य्ुर	 द्रिणांक	0C उतकलनांक	0C

िहीरेन	(CH
4
)

इरेनरॉल	(C
2
H5OH)

क्ोरोफरॉिथा	(CHCl
3
)

असेक््क	आमल	(CH
3
COOH)

-	183
-	117
-	64
			17

-	162
			78
			61
			118

	 सािानयतः	काबथानही	 संयुगंाचे	 उतकलनांक	
300	 0C	 िेक्ा	 किही	 असलयाचे	 आढळते.	
यावरून	 लक्ात	 येते	 की	 काबथानही	 संयुगांिधये	
आंतररेणवहीय	अाकषथाि	बल	क्हीि	आ्े.
	 िागहील	 इयततेत	 तुम्ही	 क्वक्वध	 द्राविांचा	
क्वद्ुतवा्कतेचे	िरहीक्ि	केले	 तेव्ा	 गलूकोज	
व	युररआ	या	काबथानही	संयुगांना	क्वद्ुतवा्कता	
ना्ही	्े	क्दसले.	सवथासाधारिििे	बरहीच	काबथानही	
संयुगे	क्वद्ुतचही	दवुाथा्क	असलयाचे	क्दसून	येते.	
यावरून	 लक्ात	 येते	 की	 बहुतांश	 काबथानही	
संयुगांचया	 संरचनेिधये	 आयक्नक	 बंधाचा	
अिाव	आ्े.	याचा	अरथा	असा	् ोतो	की	काबथानही	
संयुगांिधहील	 रासायक्नक	 बंधांिुळे	 आयनांचही	
क्नक्िथातही	्ोत	ना्ही.

9.1	काही	काब्गनी	सं् युरांचे	द्रिणांक	ि	उतकलनांक

थोडे	आििा.

सांरा	पाहू	!
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	 िागहील	इयततांिधये	तुम्ही	िूलद्रवयाचे	इले्््रॉन	संरूिि	व	संयुजा	यांचयातहील	स्संबंध	तसेच	आयक्नक	व	स्संयुज	
बंध	यांचयाक्वषयही	अभयास	केला	आ्े.	काबथान	अिूचे	इले्््रॉन	संरूिि	व	तयार	्ोिारे	स्संयुज	बंध	यांचया	संदिाथातहील	
िारवथािूिही	िाहू.		(तक्ता	9.2	ि्ा.)

9.2	काब्गनचे	बंध	त्ार	होण्ाची	पारि्गिूिी

काब्गन	अणू इलेकट्रॉन	संरूपण सं् युजा	किचातील	इलकेट्रॉन	सखं्ा सिा्गत	नमजकचा	राजिा्ू	ि	इलेकट्रॉन	सरंूपण

He Ne

6
C 2,	4 4 2 2,8

	 तुम्ही	् े	िाक््ले	आ्े	की	एखाद्ा	अिूला	बंध	तयार	करणयासाठही	जही	प्रेरक	शक्तही	असते	तही	म्िजे	सवाथात	नक्जकचया	
राजवायूच	े सरायही	असे	 इले्््रॉन	 संरूिि	गाठून	 सरथैयथा	 प्राप्त	करिे.	काबथानचया	 संयुजा	कवचात	4	इले्््रॉन	असलयाने	
राजवाय	ूसंरूिि	गाठणयाकररता	काबथानसाठही	अनेक	ियाथायही	िागथा	असू	शकतात.
(i)	संयुजा	कवचातहील	एका	िागून	एक	असे	चार्ही	इले्््रॉन	गिावून	्ेक्लअि	(He)	या	राजवायूचे	संरूिि	गाठिे	:			या	
िद्धतहीिधये	प्रतयेक	इले्््रॉन	गिावताना	अिूवरहील	क्नववळ	धनप्रिार	वाढत	जातो.	तयािुळे	िुढचा	इले्््रॉन	गिावताना	
आधहीिेक्ा	जासत	ऊजाथा	लागून	ते	काि	आिखही	आिखही	अवघड	्ोत	जाते.	क्शवाय	या	प्रक्रियेत	अंक्तितः	तयार	्ोिाऱया	
C4+	या	धन	आयनाला	राजवाय	ूसंरूिि	असून	सुद्धा	तयाचया	ल्ान	आकारिानावर	असलेलया	क्नववळ	उच्च	प्रिारािुळे	
तो	असरायही	ठरतो.	तयािुळे	काबथान	अिू	राजवाय	ूसंरूिि	गाठणयासाठही	्ा	िागथा	घेत	ना्ही.	
(ii)	संयुजा	कवचािधये	एका	िागून	एक	याप्रिािे	चार	इले्््रॉन	सवहीकारून	क्नऑन	(Ne)	ह्ा	राजवायूच	ेसरायही	संरूिि	
गाठिे	ः	या	िद्धतहीिधये	प्रतयेक	नवा	इले्््रॉन	सवहीकारताना	काबथान	अिूवरहील	क्नववळ	ऋिप्रिार	वाढत	जातो.	यािुळे	
िुढचा	इले्््रॉन	सवहीकारताना	वाढहीव	प्रक्तकषथाि	बलावर	िात	करणयासाठही	जासत	ऊजाथा	लागून	ते	काि	आिखही	आिखही	
अवघड	्ोत	जातेे.	क्शवाय	या	प्रक्रियेत	अंक्तितः	तयार	्ोिारा	C4-	्ा	ऋि	आयन	्ा	तयाला	राजवाय	ूसंरूिि	असून	
सुद्धा	असरायही	असतो	कारि	यात	केंद्रकावरहील	+6	या	धनप्रिारासाठही	िोवतालचया10	इले्््रॉनांना	धरून	ठेविे	अवघड	
जाते	तसेच	C4-	्ा	ऋि	आयन	ल्ान	आकारिानावरहील	 क्नववळ	उच्च	प्रिारािुळे	असरायही	ठरतो.	 तयािुळे	 राजवाय	ू
संरूिि	गाठणयासाठही	काबथान	अिू	्ा	िागथा	घेत	ना्ही.	
(iii)		संयुजा	कवचातहील	चार	इले्््रॉनांचे	इतर	अिंूचया	चार	संयुजा	इले्््रॉनांबरोबर		संदान	(sharing)	करून	क्नऑनचे	
संरूिि	गाठिे	 ः	या	िद्धतहीिधये	 दोन	अिू	 एकिेकांबरोबर	 संयुजा	 इले्््रॉनांच	े संदान	करतात.	दोन्ही	अिंूचया	 संयुजा	
कवचांचे	 िरसिरवयािन	 ्ोऊन	 तयािधये	 कवचांचे	 संदान	 झालेले	 इले्््रॉन	 सािावतात.	 तयािुळे	 प्रतयेक	अिू	 राजवायू	
संरूिि	गाठतो	 व	कोितयाच	अिूवर	 क्नववळ	 क्वद्ुतप्रिार	 क्निाथाि	 ्ोत	 ना्ही,	 म्िजेच	अिू	 क्वद्ुतदृष्ट्ा	 उदासहीन	
रा्तात	या	सवथा	बाबींिुळे	अिू	सराक्यतव	प्राप्त	करतात.	तयािुळे	राजवायू	संरूिि	गाठणयासाठही	काबथान	अिू	्ा	िागथा	घेतो.
		 दोन	अिूंिधये	दोन	संयुजा	इले्््रॉनांचया	संदानाने	जो	रासायक्नक	बंध	तयार	्ोतो	तयाला	स्संयुज	बंध	म्ितात.
	 स्संयुज	बंधाच	ेरेखा्न	सिष्टििे	करणयासाठही	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	काढतात.	या	िद्धतहीत	अिूचया	संज्ेिोवतही	
वतुथाळ	काढून	तयात	प्रतयेक	संयुजा	इले्््रॉन	क्ठि्याने	क्कंवा	फुलहीने	दशथावतात.	एका	अिूने	दुसऱया	अिूबरोबर	केलेला	
स्संयुज	बंध	दशथावणयासाठही	दोन्ही	अिूंचया	संज्ांिोवतहीचही		वतुथाळे	एकिेकांना	छेदतात	असे	दशथावतात.	छेदिाऱया	वतुथाळांचया	
िरसिरवयािन	झालेलया	 िागात	 संदान	 केलेले	 इले्््रॉन	 क्ठिका	 क्कंवा	 फुलहीचया	 स्ाययाने	 दशथावतात.	 संदान	 केलेलया	
इले्््रॉनांचही	एक	जोडही	म्िजे	एक	स्संयुज	बंध	्ोय.	वतुथाळ	न	रेखा्ता	सुद्धा	क्ठिका	संरचना	काढतात.	तसेच		दोन	
अिंूचया	संज्ा	जोडिाऱया	एका	छोट्ा	रेषेनेसुद्धा	स्संयुज	बंध	दशथावतात.	रेषा	संरचनेलाच	रचनासूत्र	असे्ही	म्ितात.	

एकेरी	बंध

H : H

9.3	हा्ड्ोजन	रेणूच्ा	एकेरी	बंधाची	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना	ि	रषेा	संरचना	
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जरा	डोके	चालिा.

	 स्संयुज	बंधाने	तयार	्ोिाऱया	रेिूच	ेसवाथात	साधे	उदा्रि	म्िजे	्ायड्ोजन	रेिू	प्ररि	िाहू.	तुम्ही	आधहीच	िाक््ले		
आ्े	की	्ायड्ोजनचा	अिुअंक	1	असलयाने	तयाचया	अिूिधये	K	कवचात	1	इले्््रॉन	असतो.	K	कवच	ििूथा	िरून	
्ेक्लअि	(He)	च	ेसंरूिि	गाठणयासाठही	तयाला	आिखही	एका	इले्््रॉनचही	गरज	असते.	तही	िागवणयासाठही	दोन	् ायड्ोजन	
अिू	तयांचे	इले्््रॉन	एकिेकांिधये	संदान	करतात	व		H

2
	्ा	्ायड्ोजनचा	रेि	ूतयार	्ोतो.	दोन	्ायड्ोजन	अिूंिधये	दोन	

इले्््रॉनांचया	संदानाने	एक	स्संयुज	बंध	म्िज	ेएकेरही	बंध	तयार	्ोतो.	(ि्ा	आकृतही	9.3)
	 दोन	ऑक्सजन	अिूंचया	रासायक्नक	संयोगाने	O

2
	् ा	रेिू	तयार	् ोतो	तर	दोन	नाय््ोजन	अिूंचया	रासायक्नक	संयोगाने	

N
2
	्ा	रेि	ूतयार	्ोतो.	या	दोन्ही	रेिूंचया	संरचनांचे	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	िद्धतहीने	रेखा्न	केलयावर	सिष्ट	्ोते	की	

O
2
		रेिूिधये		दोन	ऑक्सजन	अि	ूएकिेकांना	दोन	स्संयुज	बंधांनही	म्िजेच	दु्ेरही	बंधाने	जोडलेल	ेआ्ेत,	तर	N2	िधये	

दोन	नाय््ोजन	अि	ूएकिेकांना	तहीन	स्संयुज	बंधांनही	म्िजेच	क्त्ेरही	बंधाने	जोडलेल	ेआ्ेत.	(ि्ा	आकृतही	9.4	)

	 आता	क्िरेन	(CH4)	या	काबथानही	संयुगाचा	क्वचार	करू.	
िागहील	 इयततेत	 तुम्ही	 िहीरेनचा	 आढळ,	 गुिधिथा	 व	 उियोग	
यांचयाक्वषयही	रोडही	िाक््तही	घेतलही	आ्े.	आता	क्िरेन	रिेचूया	
सरंचनेकड	े िाहू.	 आिि	 आता	 िाक््ले	 की	 चार	 सयुंजा	
इले् ््रॉनाचंया	स्ाययाने	काबथान	अिू	चार	स्संयुज	बधं	तयार	
करून	सवाथात	नक्जकचया	क्नऑन	(Ne)	या	राजवायूच	ेसंरूिि	
गाठतो	व	सराक्यतव	प्राप्त	करतो.	िहीरेनचही		इले् ््रॉन-क्ठिका	
संरचना	तसेच	रषेा	संरचना	आकृतही	9.5		िधये	दाखक्वलही	अा्.े	

	 काबथानही	 संयुगांचया	 संरचना	 सिजून	 घेणयासाठही	
क्वक्वध	 प्रकारचया	 प्रारूिांचा	 उियोग	 करतात.	 अाकृतही	
9.6	 िधये	 क्िरेन	 रेिूचही	 ‘चेंडू-काडही’	 व	 ‘अवकाश-
वयािही’	अशही	दोन	प्रारूि	ेदाखक्वलही	आ्ेत.	

9.4	दुहेरी	बंध	ि	मतहेरी	बंध

दुहेरी	बंध
ऑककसजनचे	दोन	अणू		

मतहेरी	बंध

1.		क्ोरहीनचा	अिुअंक	17	आ्े.	क्ोरहीन	अिूचया	
संयुजा	 कवचातहील	 इले्््रॉनांचही	 संखया	 क्कतही	
असेल?	

2.		क्ोरहीनचे	 रेिुसूत्र	Cl
2
	असे	आ्े.	क्ोरहीनचया	

रेिूचही	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	व	रेषा	संरचना	
यांचे	रेखा्न	करा.

3.		िाणयाचे	रेिुसूत्र	H
2
O	आ्े.	या	क्त्रअिु-रेिूचही	

इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	व	रेषा	संरचना	काढा.	
(ऑक्सजन		अिूचया	इले्््रॉनसाठही	क्ठिका	व	
्ायड्ोजनचया	अिूंिधहील		इले्््रॉनसाठही	फुलही	
वािरा.)

4.		अिोक्नआचे	रेिुसूत्र	NH3	आ्े.	अिोक्नआसाठही	
इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	व	रेषा	संरचना	काढा.

जरा	डोके	चालिा.

::
::

::
::

: :

िाहीत	आहे	का	तयुमहालंा?

1.		 काबथान	डाय		ऑ्साइडचे	रेिुसूत्र	CO
2
	आ्े.	यावरून	तयाचही	इले्््रॉन-क्ठिका	

संरचना	(वतुथाळ	क्वरक््त)	व	रेषा	संरचना	यांचे	रेखा्न	करा.
2.		 CO

2
	िधये	C	अि	ूप्रतयेक	O	अिूशही	कोितया	बंधाने	जोडलेला	आ्े?

3.		 गंधकाचे	रेिुसूत्र	S
8
	असून	यात	गंधकाच	ेआठ	अिू	एकिेकांना	जोडून	एक	वलय	तयार	्ोते.	S

8
	साठही	इले्््रॉन-	

क्ठिका	संरचना	(वतुथाळे	न	दशथाक्वता)	रेखा्ा.
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9.6	मिथेन	रेणूची	प्ारूपे

िीथेन	रेणू	

चार	हा्ड्ोजनचे	अणू
	ि	एक	काब्गनचा	अणू	 सहसं् युज	बंध	

9.5		िीथेनची	रेणूची	रेषा	संरचना	ि	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना

चेंडू-काडी	प्ारूप

अिकाश-व्ापी	प्ारूप
काब्गन	ः	एक	बहुरयुणी	िूलद्रव्	
(Carbon	:	A	Versatile	Element)
	 इतर	का्ही	िलूद्रवयापं्रिािे	काबथानच	ेअि	ूसयुंजा	इले् ््रॉन	
संदान	करून	स्संयुज	 बंध	तयार	करतात	्	ेआिि	िाक््ल.े	
तसेच	आिि	क्िरेन	या	साधया	काबथानही	संयुगाचही	संरचना	सदु्धा	
िाक््लही.	िरंतु	इतर	िूलद्रवयािेंक्ा	काबथानच	ेवेगळिेि	असे	आ्े	
की	काबथानिासून	बनिाऱया	सयुंगाचंही	संखया	प्रचडं	िोठही	आ्.े	
सुरुवातहीस	आिि	िाक््ल	ेकी	धात	ूव	काच/िातही	यांचयािासून	
बनवललेया	वसतू	वगळता	इतर	सवथा	वसतू	काबथानिासून	बनललेया	
असतात.	 क्कंबहुना	 सवथा	 सजहीव	 सृष्टही	 काबथानचया	 सयुंगाचंही	
बनललेही	आ्.े	आिल	े शरहीर्ही	 काबथानिासून	 बनललेे	आ्े.	
काबथानिासून	 क्िरेनसारखया	 ल्ान	 साधया	 रेििूासून	 ते	 डही.
एन्	.ए.	 सारखया	 ि्ाप्रचडं	 रेिूिययंत	 लक्ावधही	 प्रकारच	े रिूे	
बनतात.	काबथानही	संयुगाचंया	रेिुवसतुिानाचंही	वयाप्तही	1012	िययंत	
िसरललेही	आ्े.	याचा	अरथा	असा	की	काबथानच	ेअिू	िोठ्ा	
संखयेने	एकत्र	येऊन	प्रचंड	िोठ	ेरिूे	तयार	्ोतात.	काबथानला	्ा	
आगळावेगळा	 गुिधिथा	 कशािळु	े प्राप्त	 ्ोतो?	 काबथानचया	
स्संंयुज	 बधंाचया	 वथैक्शष्ट्िूिथा	 सवरूिािुळ	े काबथान	 िोठ्ा	
संखयेने	संयुगे	तयार	करू	शकतो.	यािधनू	काब्गनची	िैमशषटे्	
लक्ात	येतात	तही	अशही	-
अ.	 	काबथानिधये	दुसऱया	काबथान	अिूंबरोबर	प्रबळ	स्संयुज	
बंधाचही	 साखळही	 तयार	 करणयाचही	 अकवितहीय	 अशही	 क्िता	
अा्े	;	तयातून	िोठे	रेिू	तयार	्ोतात.		काबथान		अिूचया	या	
गुिधिाथाला	 शृंखलाबंधन	 शक्तही	 (Catenation	 power)	
म्ितात.	काबथानही	 संयुगांिधये	काबथान	अिूंचया	िुक्त	शृंखला	
क्कंवा	बद्ध	शृंखला	असतात.	िुक्त	शृंखला	्ही	सरल	शृंखला	
क्कंवा	 शाखहीय	 शृंखला	 असू	 शकते.	 बद्ध	 शृंखला	 म्िज	े
वलयाकार	रचना.	दोन	काबथान	अिंूिधहील	स्संयुज	बंध	प्रबळ	
असलयािुळे	सरायही	असतो	व	 	या	 	सरायही	प्रबळ	स्संयुज	
बंधािुळे	काबथानला	शृंखलाबंधन	शक्तही	प्राप्त	्ोते.

	 आजक्ितहीस	ज्ात	काबथान	 संयुगांचही	 संखया	
सुिारे	 10	 दशलक्	आ्े.	 ्ही	 संखया	 इतर	 सवथा	
िूलद्रवयांिासून	 बनिाऱया	 संयुगांचया	 एकक्त्रत	
संखयेिेक्ा	 जासत	 आ्े.	 काबथानही	 संयुगांचया	
रेिुवसतुिानांचया	 वयाप्तहीचे	 िान	 101	 -1012 
अा्े.	(ि्ा	तक्ता	9.7)

1.		्ायड्ोजन	िेररॉ्साइडचे	िुढे	क्दलेलया		 	
					अक्िक्रियेप्रिािे	आिोआि	अिघ्न	्ोते.
     H-O-O-H ®  2 H-O-H + O

2 

 
यावरून	 O-O	 या	 स्संयुज	 बंधाचया	
प्रबळतेक्वषयही	काय	अनुिान	बांधाल?

2.	 वरहील	 उदा्रिावरून	 ऑक्सजनला	
िाक्लकाबंधन	 शक्तही	 	आ्े	 क्कंवा	 कसे	 ते	
सांगा.

जरा	डोके	चालिा.
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आ.	 	 दोन	काबथान	अिंूिधये	 एक,	 दोन	
क्कंवा	 तहीन	 स्संयुज	 बंध	 तयार	
्ोऊ	 शकतात.	 यांनाच	 अनुरििे		
एकेरही	बंध,	दु्ेरही	बंध	व	क्त्ेरही	बंध	
म्ितात.	 एकेरही	 बंधाबरोबरच	
बहुबंध	 तयार	 करणयाचया	 काबथान	
अिूचया	क्ितेिुळे	काबथान	संयुगांचही	
संखया	वाढलही.

	 	उदा.	काबथानचे	दोन	अिू	असलेलही		
ईरेन	 (CH

3 
- CH

3
),	 एरहीन	

(CH
2 
= CH

2
)	व	ईराइन	(CH	

º	CH)	अशही	तहीन	्ायड्ोकाबथान	
संयुगे	आ्ेत.

	 काब्गनी	सं य्ुर रेणयुिसतयुिान
मिथेन	CH

4 
(सिा्गत	लहान	काब्गनी	सं य्ुर)	 	 16	

सि्ंपाकाचा	रॅस	(C
3
H

8 
+	C

4 
H

10
)	 	 44/58

बेंझीन	(	C
6 
H

6
)	 	 78

कापूर	C
10

H
16

O  152

पेमनमसलीन	C
16

H
18

N
2
O

4
S  334

साखर	C
12

H
22

O
11

  342

सोमडअि	डोडेसाइल	बेंझीन	सलफरॉनेट	(एक		अपिाज्गक)	 347
िेद	 	 	 	 ~	700
सटाच्ग		 	 ~	103

सेल य्ुलोज	 	 ~	105

प्मथन		 	 ~	105

परॉलीएमथलीन	 	 ~	106

डी.एन्	.ए.	 	 ~	1012

9.7		काब्गनी	सं य्ुर	आमण	रेणयुिसतयुिान	

9.8	.	ईथेनची	रषेा	संरचना/रचनासूत्र

इ.		चतु:संयुजही	असलयाने	एक	काबथान	अिू	इतर	चार	अिंूशही	(काबथान		क्कंवा	इतर)	बंध	तयार	करू	शकतो.	यातून	अनेक	
संयुगे	क्निाथाि	्ोतात.	काबथानचे	जयांचयाशही	बंध	तयार	झाले	आ्ेत	तया	अिंूप्रिािे	वेगवेगळे	गुिधिथा	तया	संयुगांना	प्राप्त	
्ोतात.	 उदा.	 ्ायड्ोजन	 व	क्ोरहीन	 या	 दोन	 एकसंयुजही	 िूलद्रवयाबंरोबर	 काबथानचया	 एका	 अिूचया	 वािराने	 िाच	
वेगवेगळही	संयुगे	तयार	्ोतात	:	CH

4 
,	CH

3
Cl

 
,	CH

2
Cl

2  
,	CHCl

3 
,	CCl

4 
.	अशाच	प्रकार	ेकाबथान	अिंूचे	O,	N,	

S,	halogen,	P	इतयादही	िूलद्रवयांचया	अिूंबरोबर	स्संयुज	बंध	तयार	्ोऊन	अनेक	प्रकारचही	काबथानही	संयुगे	िोठ्ा	
संखयेने	तयार	्ोतात.	

ई.		काबथानही	संयुगांचया	संखयावाढहीला	कारिहीिूत	असलेेले	आिखही	एक	वथैक्शष्ट्	काबथानिधये	आ्े.	ते	म्िजे	‘सिघ्कता’.	
तयाक्वषयही	लवकरच	िाहू.

हा्ड्ोकाब्गन	ः	संपृक्त	ि	असंपृक्त	(Hydrocarbons:	Saturated	and	Unsaturated)	
 काबथानही	 संयुगांिधये	अनेक	िूलद्रवयांचा	सिावेश	असतो.	बहुसंखय	काबथानही	 संयुगंािधये	 ्ायड्ोजन	या	िूलद्रवयाचा	
सिावेश	किही	अक्धक	प्रिािात	असतो.	जया	संयुगांिधये	केवळ	काबथान	व	्ायड्ोजन	्ही	दोनच	िूलद्रवये	असतात	तयांना	
्ायड्ोकाबथान	म्ितात.	्ायडो्काबथान	्ही	सवाथात	साधही	व	िूलिूत	काबथानही	संयुगे	आ्ेत.	सवाथात	ल्ान	्ायडो्काबथान	म्िज	े
एक	काबथान	अिू	व	चार	् ायड्ोजन	अिू	यांचया	संयोगाने	झालेला	क्िरेन	(CH

4
).	आिि	िहीरेनचही	संरचना	आधहीच	िाक््लही	

आ्े.	ईरेन	्ा	आिखही	एक	्ायड्ोकाबथान	असून	तयाचे	रेिुसूत्र	C
2
H

6 
	आ्े.	्ायड्ोकाबथानांचही	रेषा	संरचना	(रचनासूत्र)	

क्लक््णयातहील	िक््लही	िायरही	म्िजे	रेिूिधहील	काबथान		अिू	एकिेकांना	एकेरही	बंधांनही	जोडिे	व	तयानंतरचया	दुसऱया	िायरहीत		
चतुःसंयुजही	काबथानचया	उरलेलया	संयुजांचही	िूतथाता	करणयासाठही	रिेुसूत्रातहील	्ायड्ोजन	अिू	वािरिे	(आकृतही	9.8	ि्ा).
आकृतही	9.9	िधये	ईरेनचही	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	दोन	िद्धतींनही	दशथावलही	आ्े.  
ईरेन	ः	रेिुसूत्र	C

2 
H

6

िायरही	1	ः	दोन	काबथान		अिू	एकेरही	बंधाने	जोडिे				C	-	C
िायरही	2	ः	

 
रेिुसूत्रातहील	6	्ायड्ोजन	अिू	दोन्ही	काबथान	अिंूचया	चतुःसंयुजेचया	िूतथातेसाठही	वािरिे	

9.9.	इथेनची	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना
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	 जया	काबथानही	संयुगांतहील	दोन	काबथान	अिंूिधये	दु्ेरही	क्कंवा	क्त्ेरही	बंध	असतो	तयानंा	असंिृक्त	संयुग	म्ितात.	एरहीन	
व	ईराइन	्े	असंिृक्त	्ायड्ोकाबथान	आ्ेत.	काबथान-काबथान	दु् ेरही	 बंध	असलेलया	असंिृक्त	्ायडो्काबथानांना	‘अलकीन’		
म्ितात.	 जयांचया	 संरचनेिधये	 काबथान-काबथान	 क्त्ेरही	 बंध	 असतो	 अशा	 असंिृक्त	 ्ायड्ोकाबथानांना	 ‘अलकाइन’	 असे	
म्ितात.	साधारिििे	असंिृक्त	संयुगे	्ही	संिृक्त	संयुगांिेक्ा	जासत	अक्िक्रियाशहील	असतात.
काब्गन	अणूंच्ा	सरलशृंखला,	शाखी्	शृंखला	ि	िल्े
	 क्िरेन,	ईरेन,	प्रोिेन	या	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानांचया	रचनासूत्रांचही	तुलना	करून	िाहू.	या	रचनासूत्रांवरून	असे	क्दसते	की	
रेिूचया	अंतिाथागात		काबथान	अ	िू	(एक	क्कंवा	एकिेकांना	जोडलेल	ेअनेक	काबथान	अिू)	आ्ेत	व	प्रतयेक	काबथान	अिूला	
जोडलेल	े्ायड्ोजन	अिू	्े	रेिूचया	िररघाचया	िागात	अा्ेत.	अंतिाथागातहील	एकिेकांना	जोडलेले	काबथान	अिू	म्िज	ेजिू	
रेिूचा	सांगाडाच	्ोय.	काबथान	अिंूचया	सांगाडाने		काबथानही	संयुगाचया	रेिूचा	आकार	क्नकरचत	्ोतो.	
	 एका	िुढे	एक	काबथान	अिू	जोडत	गेलयास	काबथान		अिंूचही	सरलशृंखला	तयार	् ोते.	तक्ता	9.12	िधये	िक््लया	सतंिात	
काबथान	अिंूचया	सरलशृंखला	दशथाक्वलया	आ्ेत.	तयांचयातहील	काबथान	अिंूचया	चतुःसंयुजांचही	िूतती	् ोईल	अशा	प्रकारे	तयांना	
्ायड्ोजन	अिू	जोडून	संबंक्धत	सरलशृंखला	्ायडो्काबथानचे	 रचनासूत्र	 िूिथा	करून	ते	दुसऱया	सतंिात	क्ल्ा	व	तयावरून	
क्िळालेल	ेरेिुसूत्र	क्तसऱया	सतंिात	क्ल्ा.	चौथया	सतंिात	तया	्ायड्ोकाबथानचे	नाव	आ्े.	

	 इरेन,	प्रोिेन	यांचया	रचनासूत्रावंरून	क्दसते	की	सवथा	अिूंचया	संयुजांचही	 िूतथाता	एकेरही	बंधांनही	झालेलही	आ्े.	अशा	
संयुगांना	संिृक्त	संयुगे	म्ितात.	इरेन,	प्रोिेन	्े	संिृक्त	्ायड्ोकाबथान	आ्ेत.	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानला	‘अलकेन’	असे्ही	
म्ितात.

प्रोिेनचे	रेिूसुत्र	C
3
H8	आ्े.	तयावरून	प्रोिेनचे	रचनासूत्र	काढा.

	 काबथानचे	दोन	अिू	असलेले	आिखही	दोन	्ायड्ोकाबथान	आ्ेत,	ते	म्िजे	एक्रन	(C
2
H

4
)	आक्ि	ईराइन	(C

2
H

2
). 

एक्रनचे	रचनासूत्र	(रेषा	संरचना	)	क्लक््णयाचही	िद्धतही	िाहू.	(आकृतही	9.10	)
एमथन	:	रेणयुसूत्र	C

2
H

4
 

पा्री	1	ः	काबथान		अिू	एकेरही	बंधाने	जोडिे				C	-	C
पा्री	2	ः	

 
रेिूिधहील	4	्ायडो्जन	काबथान	अिंूचया	चतुःसंयुजेचया	िूतथातेसाठही	वािरिे	

दोन्ही	 काबथान	 अिूंचया	 प्रतयेकी	 एका	
संयुजेचही	िूतथाता	झालेलही	क्दसत	ना्ही.	

पा्री	 3	 ः 
 
दोन	 काबथान	 अिंूिधये	 एकेरही	

बंधाऐवजही	 दु्ेरही	 बंध	 काढून	 चतुःसंयुजेचही	
िूतथाता	करिे.	

9.10		एमथनची	रेषा	संरचना/रचना	सूत्र	 9.11		एमथनची	इलेकट्रॉन	मिपका	संरचना	

1.	ईराइनचे	 रेिुसूत्र	C
2
H

2 
आ्े.	 तयावरून	ईराइनचे	 रचनासूत्र	व	इले्््रॉन-क्ठिका	

संरचना	यांच	ेरेखा्न	करा.
2.	 ईराइनिधहील	 दोन्ही	काबथान	अिंूचया	 चतुःसंयुजेचही	 िूतथाता	 करणयासाठही	 तयाचंयािधये	 क्कतही	 बंध	असिे	आवरयक		

आ्े?

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.

C	::	C
H:

H:

H:

H:
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काब्गन	अणंूची	सरलशंृखला	 रचनासूत्र रेणयुसूत्र नाि
C CH

4
क्िरेन

C-C ईरेन
C-C-C प्रोिेन
C-C-C-C बयू्ेन
C-C-C-C-C िें्ेन
C-C-C-C-C-C ्े्झेन
C-C-C-C-C-C-C ्ेप्ेन
C-C-C-C-C-C-C-C ऑ््ेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C नोनेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C डहीकेन

	 लक्ावधही	वषायंिूवती	सिुद्रतळाखालही	
गाडलया	 गेलेलया	 िृत	 जहीवांिासून	
काळाचया	ओघात	कचचया	तेलाचे	साठे	
क्निाथाि	झाले.	आता	तेलाचया	क्वक््रींिधून	
्े	कच्चे	तेल	(Crude	oil)	व	नथैसक्गथाक	
वायू	 क्िळवतात.	 नथैसक्गथाक	 वायू	 ्ा	
प्रािुखयाने	िहीरेन	असतो.	कच्चे	 तेल	 ्े	
्जारहून	 अक्धक	 वेगवेगळ्ा	 संयुगांचे	
जक््ल	 क्िश्रि	 आ्े.	 तयात	 प्रािुखयाने	
वेगवेगळे	्ायड्ोकाबथान	असतात.	प्रिाजही	
ऊधवथािातन	 िद्धतहीने	 कचचया	 तेलाचे	
क्वलगहीकरि	करून	वािरावयास	उियुक्त	
असे	 क्वक्वध	 घ्क	 क्िळवतात.	 उदा.	
CNG,	 LPG,	 िे््ोल	 (गॅसोलहीन),	
ररॉकेल	 (केरोसहीन),	 क्डझेल,	 इंक्जन	
ऑइल,	वंगि.

	 आता	बयू्ेनिधहील	काबथान	शृंखलेकड	ेअक्धक	लक्	देऊ.	चार	काबथान	
अिू	 एकिेकांना	 जोडून	आिखही	 एका	 प्रकारे	 काबथान	 शृंखला	 बनू	 शकते.	
(आकृतही	9.13	अ.	ि्ा.	)

	 या	दोन	काबथान	शृंखलांना	काबथान	अिूंचया	चतुःसंयुजेचही	िूतथाता	्ोईल	एवढे	्ायडो्जन	अिू	जोडलयावर	दोन	क्िन्न	
रचनासूत्रे	 क्िळतात.	 या	 दोन्ही	 रचनासूत्रांसाठही	 रिेुसूत्र	C

4
 H10	 	असे	 एकच	आ्े.	 रचनासूत्रे	 क्वक्िन्न	असलयािुळे	 ्ही	

वेगवेगळही	संयुगे	आ्ेत.	क्िन्न	रचनासूत्रे	असिाऱया	संयुगांचे	रेिुसूत्र	जेव्ा	एकच	असते	तेव्ा	या	घ्नेला	‘रचना	सिघ्कता’	
म्ितात.	काबथानही	 संयुंगािधये	 क्दसून	येिाऱया	सिघ्कतेिुळे	काबथानही	 संयुगांचया	 संखयेत	िर	िडते.	आकृतही	9.13	अ.
िधहील	काबथान	शृंखला	(i)	म्िजे	काबथान	अिूंचही	सरलशृंखला	आ्े	तर	काबथान	शृंखला	(ii)	म्िज	ेकाबथान	अिूंचही	शाखहीय	
शृंखला	आ्े.
	 सरलशृंखला	व	शाखहीय	शृंखलांचया	वयक्तररक्त	का्ही	काबथानही	संयुगांिधये	काबथान	अिूंचया	बद्ध	शृंखला	असतात	व	
तेरे	काबथान	अिंूचही	वलये	तयार	झालेलही	क्दसतात.	उदा.	सायक्ो्े्झेन	या	संयुगाचे	रेिुसूत्र	C

6
 H12	असे	असून	तयाचया	

रचनासूत्रात	स्ा	काबथान	अिंूचे	वलय	आ्े.	(आकृतही	रि	9.14	ि्ा)

9.12		सरलशंृखला	हा्ड्ोकाब्गन

आ.	C
4
 H

10
		हे	रेणयुसतू्रासािी	दोन	रचनासतू्रे

9.13  C
4
 H

10
		हे	रेणयुसूत्र		असलेली	दोन	सिघटक	सं य्ुरे	

	 सायक्ो्े्झेनचही	
इले्््रॉन-क्ठिका	 संरचना	
काढा.	

			आ.	सा्क्ोहेकझेनचे		
							रचनासूत्र

अ.सा्क्ोहेकझेनिधील	
काब्गन	िल्

9.14	सा्क्ोहेकझेनची	िल्	संरचना

जरा	डोके	चालिा.

H-C-H
H

H

C

C

अ.	दोन	संिाव्	काब्गन	शंृखला

C
C

C

C

C

C

(i) (ii)

C

 (i)
 (ii)
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	 	 सरलशृंखला,	शाखहीय	शृंखला	आक्ि	वलयांक्कत,	सवथा	प्रकारचही	काबथानही	संयुगे	्ही	संिृक्त	क्कंवा	असंिृक्त	असू	
शकतात.	तक्ता	9.15	िधहील	्ायड्ोकाबथानांचया	क्वक्वध	उदा्रिावरून	्े	सिष्ट	्ोते.

संिृक्त	्ायड्ोकाबथान असंिृक्त	्ायड्ोकाबथान
सरळ	शृंखला	
्ायड्ोकाबथान

शाखहीय	शृंखला	
्ायड्ोकाबथान

वलयांक्कत	
्ायड्ोकाबथान

सायक्ो्े्झेन
C
6
	H
12

प्रोिेन
C
3
	H8

प्रोिहीन	C
3
	H6																			प्रोिाइन	C3	H4

आयसोबयू्ेन	
C
4
	H10

आयसोबयूक््लहीन
C
4
	H8

सायक्ोिें्ेन
C5	H10

बेंझहीन
C
6
	H
6

सायक्ो्े्झहीन
C
6
	H1०

9.15	हा्ड्ोकाब्गनांचे	मिमिध	प्कार
	 बेंझहीनचया	रचनासूत्रावरून	सिजते	की	तो	वलयांक्कत	असंिृक्त	्ायड्ोकाबथान	आ्े.	बेंझहीनचया	संरचनेत	स्ा	काबथान	
अिूंचया	वलयात	एका	आड		एक	असे	तहीन	दु् ेरही	बंध	अा्ेत.	्ा	वथैक्शष्ठ्िूिथा	घ्क	जयांचया	संरचनेत	असतो	तयांना		
ॲरोिॅक््क	संयुग	म्ितात.
काब्गनी	सं य्ुरांिधील	मक््ातिक	रट	(Functional	groups	in	carbon	compounds)
	 आतािययंत	तुम्ही	काबथान	व	्ायड्ोजन	या	िूलद्रवयांचया	संयोगाने	तयार	झालेलही	्ायड्ोकाबथान	संयुगे	िाक््लही.	क्वक्वध	
्ॅलोजन,	अरॉ्सहीजन,	नाय््ोजन,	गंधक	अशा	िूलद्रवयांबरोबर	काबथानचे	बंध	तयार	्ोऊन	अािखही	अनेक	प्रकारचही	काबथानही	
संयुगे	तयार	्ोतात.	्ायड्ोकाबथान	साखळहीिधहील	एक	क्कंवा	अक्धक	्ायड्ोजन	अिूंचया	जागही	या	िूलद्रवयांचया	अिूंचे	
प्रक्तयोजन	् ोते	व	तयािुळे	काबथानचया	चतुःसंयुजेचही	िूतथाता	् ोते.	् ायड्ोजनला	प्रक्तयोजही	अशा	िूलद्रवयाचया	अिूचा	उले्ख	
क्वषि	अिू	असा	करतात.	का्ही	वेळा	्े	क्वषि	अिू	एक्े	नसतात	तर	क्वक्शष्ठ	अशा	अिुग्ांचया	रूिात	असतात.	(तक्ता	
रि.	9.16	ि्ा	)	या	क्वषि	अिूंिुळे	व	क्वषि	अिंूनही	युक्त	अशा	अिुग्ांिुळे	तया	संयुगाला	क्वक्शष्ठ	रासायक्नक	गुिधिथा	
प्राप्त	्ोतात,	िग	तया	संयुगातहील	काबथान	साखळहीचही	लांबही	व	सवरूि	का्ही्ही	असो.	म्िून	या	क्वषि	अिू	क्कंवा	क्वषि	
अिूंनही	युक्त	अशा	अिुग्ांना	 क्रियातिक	ग्	म्ितात.	तक्ता	रि.	9.16		िधये	काबथानही	संयुगांिधये	आढळिारे	का्ही	
क्रियातिक	ग्	दाखक्वले	आ्ेत.		
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9.16	काब्गनी	सं य्ुरांिधील	काही	मक््ातिक	रट
सिजाती्	शे्रणी	(Homologous	series)
	 तुम्ही	िाक््ले	की	काबथान	अिू	एकिेकांना	जोडल	ेजाऊन	वेगवेगळ्ा	लांबहीचया		शृंखला	् ोतात.	तसेच	या	शृंखलांवरहील	
्ायड्ोजन	अिूचही	जागा	एखादा	क्रियातिक	ग्	घेऊ	शकतो	्े्ही	तुम्ही	िाक््ले.	तयािुळे	क्रियातिक	ग्	तोच	िरंतु	काबथान	
शृंखला	वेगवेगळ्ा	लांबहीचया	अशही	संयुगे	िोठ्ा	संखयेने	तयार	्ोतात.	उदा.	अलको्ोल	्ा	क्रियातिक	ग्	असलेलही	
CH

3
-OH,	CH

3
-CH

2
-OH,	CH

3
-CH

2
-CH

2
-OH,	CH

3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-OH	अशही	अनेक	संयुगे	तयार	

्ोतात.	 या	सवायंिधहील	काबथान	शृंखलांचही	लांबही	 वेगवेगळही	असलही	 तरही	 तयांचयातहील	 क्रियातिक	ग्	 एकच	असलयाने	
तयांचया	रासायक्नक	गुिधिायंिधये	खूि	साधमयथा	असते.	रििारििाने	वाढत	जािारही	लांबही		असिाऱया	शृंखलांवर		क्वक्शष्ट	
्ायडो्जनचया	जागही	सिान	क्रियातिक	ग्	जोडलयािुळे	संयुगांचही	जही	शे्रिही	तयार	्ोते	क्तला	सिजातहीय	शे्रिही	म्ितात.	
क्रियातिक	ग्	कोिता	आ्े	तयाप्रिािे	 वेगवेगळ्ा	सिजातहीय	शे्रिही	असतात.	उदा.	अलको्ोलांचही	सिजातहीय	शे्रिही,	
कार्	बरॉक्सक्लक	आमलांचही	सिजातहीय	शे्रिही,	अकलड्ाइडांचही	सिजातहीय	शे्रिही	इतयादही.	एका	सिजातहीय	शे्रिहीचे	सवथा	सदसय	
्े	एकिेकांच	ेसिजातक	असतात.	यािूवती	तक्ता	रि.9.12		िधये	तुम्ही	रचनासूत्रे	व	रेिुसूत्रे	िरलहीत.	तयातून	अलकेनांचया	
सिजातहीय	शे्रिहीचा	सुरुवातहीचा	अंश	तयार	झाला.
	 सिजातहीय	शे्रिींचही	वथैक्शष्ट्े	जािून	घेणयासाठही	अलकेन,	अलकीन	व	अलको्ोल	यांचया	सिजातहीय	शे्रिींचे	सुरूवातहीचे	
अंश	िाहू.	(तक्ता	रि.9.17)	

तक्ता	पूण्ग	करा.	 सिजातहीय	शे्रिही	तक्ता	रि.9.17	अ,आ	व	इ	िधहील	ररकामया	जागा	िरा.	

	 येरे	 क्रियातिक	ग्ाचही	 िुक्त	 संयुजा	ल्ान	 रेषेने	 दशथाक्वलही	आ्े.	 ्ायड्ोजनचही	जागा	 घेिारा	 क्रियातिक	ग्	 या	
संयुजेचया	स्ाययाने	काबथान	साखळहीला	जोडला	जातो.	काबथान-काबथान	दु्ेरही	व	क्त्ेरही	बंध	्े	सुद्धा	क्रियातिक	ग्	म्िून	
ओळखल	ेजातात	कारि	तयांचयािुळे	तया	तया	संयुगाला	क्वक्शष्ट	रासायक्नक	गुिधिथा	प्राप्त	्ोतात.

मिषि	अणू	 मक््ातिक	रट
नाव रचनासूत्र संक्क्प्त	रचनासूत्र

	्ॅलोजन
(क्ोरहीन,	ब्ोिहीन,आयोडहीन)

्ॅलो	(क्ोरो/ब्ोिो/
आयोडो)

-X	(-Cl,	-Br,	-I) -	X(-Cl,	-Br,	-I)

ऑक्सजन 1.	अलको्ोल

2.	अकलड्ाइड

3.	की्ोन

4.	कार्	बरॉक्सक्लक	आमल

5.	ईरर

6.	ईस्र

-O-H

-C-H

-C- 

-C-O-H

- O- 

-C-O-

-OH

-CHO

-CO- 

-COOH

-O- 

-COO- 

नाय््ोजन अिहीन - N - H

           

    H

- NH
2

=
 

=
 

=
=

O

O

O

O



119

नाि रेणयुसूत्र समंक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणंूची	
संख्ा

-CH
2
-

घटकांची	संख्ा
उतकलनांक

०C
िहीरेन CH

4
CH

4
1 1 -162

ईरेन C
2
H
6

CH
3
-CH

3
2 2 -88.5

प्रोिेन C
3
H
8

CH
3
-CH

2
-CH

3
3 3 -42

बयू्ेन C
4
H
10

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

3
... ... 0

िें्ेन C
5
H
12

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

3
... ... 36

्े्झेन C
6
H
14

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

3
... ... 69

नाि रेणयुसूत्र संमक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणंूची	
संख्ा

-CH
2
-

घटकांची	संख्ा
उतकलनांक

०C
िहीरेनरॉल CH

4
O CH

3
-OH 1 1 63

ईरेनरॉल C
2
H
6
O CH

3
-CH

2
-	OH 2 2 78

प्रोिेनरॉल C
3
H
8
O CH

3
-CH

2
-CH

2
-OH ... ... 97

बयू्ेनरॉल C
4
H
10
O CH

3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-OH ... ... 118

नाि रेणयुसूत्र संमक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणंूची	
संख्ा

-CH
2
-

घटकांची	संख्ा
उतकलनांक

०C
एरहीन C

2
H
4

CH
2
=	CH

2
2 0 -102

प्राेिहीन C
3
H
6

CH
3
-CH=CH

2
3 1 -48

1-बयू्हीन C
4
H
8

CH
3
-CH

2
-CH=CH

2
... ... -6.5

1-िें्हीन C
5
H
10

CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH=CH

2
... ... 			30

 

1.		अलकेन	सिजातहीय	 शे्रिहीचे	िक््ले	दोन	सदसय	 क्िरेन	(CH
4
)	व	ईरेन	(C

2
H

6
)	यांचया	 सूत्रांिधये	 क्कतही	-CH

2
- 

(िेक्रक्लन)	घ्कांचा	फरक	आ्े?	तसेच	ईरेन	(C
2
H

6
)	व	प्रोिेन	(C

3
H8)	या	लागून	असलेलया	सदसयांचया	सूत्रांिधये	

क्कतही	-CH
2
-	घ्कांचा	फरक	आ्े?	

2.		अलको्ोल	सिजातहीय	 शे्रिहीचया	 क्तसऱया	 सदसयािेक्ा	चौथया	 सदसयाचया	 सूत्रािधये	 क्कतही	 िेक्रक्लन	घ्क	जासत	
आ्ेत?

3.		अलकीन	 सिजातहीय	 शे्रिहीिधहील	 क्तसऱया	 सदसयािेक्ा	 दुसऱया	 सदसयाचया	 सूत्रािधये	 क्कतही	 िेक्रक्लन	 घ्क	 किही	
आ्ेत?

9.17	काही	सिजाती्	शे्रणी

अ.	अलकेनांची	सिजाती्		शे्रणी

आ.	अलकोहोलांची	सिजाती्	शे्रणी

इ.	अलकीनांची	सिजाती्	शे्रणी

जरा	डोके	चालिा.
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	 तुम्ाला	क्दसून	आले	आ्े	की	कोितया्ही	सिजातहीय	शे्रिहीिधये	काबथान	शृंखलेचया	लांबहीचया	चढतया	रििाने	जाताना	
दर	वेळही	एक	िेक्रक्लन	घ्क	(-CH

2
-)		वाढत	जातो.	तयािुळेच	कोितया्ही	सिजातहीय	शे्रिहीिधये	लांबहीचया	चढतया	

रििाने	जाताना	सदसयाचंा	रिेुवसतुिानात	14	u	इतकी	वाढ	्ोत	असते.
	 तक्ता	रि.	9.17		(अ),	(आ)	व	(इ)	चया	अवलोकनातून	आिखही	एक	बाब	तुिचया	लक्ात	येईल	तही	म्िज	े
उतकलन	 क्बंदूिधहील	प्रविता.	 उतकलन	 क्बंदू	 ्ा	 संयुगाचा	 एक	िौक्तक	 गुिधिथा	आ्े.	सािानयतः	असे	 क्दसून	 येते	की	
कोितया्ही	सिजातहीय	 शे्रिहीिधये	चढतया	रििाने	जाताना	िौक्तक	गुिधिायंिधये	एका	 क्दशेने	बदल	्ोत	जातो,	म्िजेच	
िौक्तक	गुिधिायंिधये	प्रविता	क्दसून	येते.

काब्गनी	सं् युरांच्ा	नािकरण	पद्धती
अ.	सािान्	नािकरण	पद्धती	 :	आिि	िाक््ले	की	आजक्ितहीस	लक्ावधही	काबथानही	 संयुगे	ज्ात	आ्ेत.	 सुरुवातहीचया	
काळात	िा्हीत	असलेलया	काबथानही	संयुगांचही	संखया	किही	्ोतही,	तया	वेळही	वथैज्ाक्नकांनही	तयाचंे	नािकरि	क्वक्वध	प्रकारांनही	
केले	्ोते.	तया	नावांना	आता	सािानय	नावे	असे	म्ितात.	उदा्रिारथा	क्िरेन,	ईरेन,	प्रोिेन	व	बयू्ेन	या	िक््लया	चार	
अलकेनांचया	नावांचे	उगि	वेगवेगळे	आ्ेत.	तयानंतरचया	अलकेनांचही	नावे	तयांचयातहील	काबथान	संखयेवरून	क्दलही	गेलही.	
C

4
H10	या	रेिुसूत्रासाठही	सरल	शृंखला	क्कंवा	शाखहीय	शृंखला	अशही	रचनासूत्रे	असलेलही	दोन	सिघ्क	संयुगे	संिवतात.	

तयांना	एन्	-बयू्ेन	(n-butane,	normal-butane)	व	आय्	-बयू्ेन	(i-butane,	iso-butane)	अशही	दोन	नावे	
देऊन	तयाचंयातहील	वेगळेििा	व	स्संबंध	दशथावला	गेला.

1.		 तक्ता	रि.9.17	(इ)	िधये	अलकीनांचही	सिजातहीय	शे्रिही	क्दलही	आ्े.	या	शे्रिहीतहील	
सदसयांचया	रेिुसूत्राचंे	अवलोकन	करा.	रेिुसूत्रांिधहील	काबथान	अिंूचही	संखया	व	
्ायड्ोजन	अिंूचही	संखया	यांचयात	का्ही	संबंध	आ्े	असे	क्दसते	का?

2.		 जर	अलकीनांचया	रेिुसूत्रातहील	काबथान	अिूंचया	संखयेला	‘n’	िानले	तर	्ायडो्जन	अिूंचही	संखया	काय	असेल?

	 अलकीनांचया	सिजातहीय	शे्रिहीतहील	सदसयांचही	रेिुसूत्रे		C
n
H

2n
या	सािानय	सूत्राने	दशथावता	येतात.	जेव्ा	‘n’	चे	िूलय	

‘2’	असते	तेव्ा	C
2
H

2x2 
म्िजेच	C

2
H

4
	असे	ह्ा	शे्रिहीचया	िक््लया	सदसयाचे	रेिुसूत्र	क्िळते.	जेव्ा	‘n’	चे	िूलय	‘3’	

असते	तेव्ा	C
3
H

2x3
	म्िजेच	C

3
H

6
	असे	अलकीन	शे्रिहीचया	दुसऱया	सदसयाचे	रेिुसूत्र	क्िळते.

1.		 अलकेनांचया	सिजातहीय	 	 शे्रिहीतहील	सदसयांचया	 रेिुसूत्रांसाठही	 सािानय	 सूत्र	काय	असेल?	या	 	 शे्रिहीचया	 िक््लया	
सदसयांसाठही	‘n’	चे	िूलय	काय	आ्े?

2.		 अलकाइनांचया	सिजातहीय	शे्रिहीसाठही	सािानय	रेिुसूत्र	C
n
H

2n-2
असे	आ्े.	या	सूत्रात	‘n’	साठही	2,	3	व	4	या	क्कंितही	

वािरून	अनुरििे	िक््लया,	दुसऱया	व	क्तसऱया	सदसयांसाठही	वथैयकक्तक	रेिुसूत्र	क्ल्ा.

	 वरहील	उदा्रिांिधून	सिजातहीय	शे्रिींचही	का्ही	वथैक्शष्ट्े	आिलया	लक्ात	येतात	तही	अशही	-
(i)		 सिजातहीय	शे्रिहीिधये	एका	सदसयाकडून	िुढचया	सदसयाकडे	जाताना	
	 (अ)	एका	िेक्रक्लन		(CH

2
)		घ्काचही	िर	िडते.	(आ)	रेिुवसतुिान	14	u	ने	वाढते.	(इ)	काबथान	अिंूचही	संखया	

1	ने	वाढते.
(ii)		 सिजातहीय	शे्रिहीचया	सदसयांचया	रासायक्नक	गुिधिायंिधये	साधमयथा	असते.
(iii)	 सिजातहीय	शे्रिहीचया	सवथा	सदसयांसाठही	एकच	सािानय	रेिुसूत्र	असते.

1.		 तक्ता	रि.	9.16	िधहील	क्रियातिक	ग्ांचा	उियोग	करून	तयार	्ोिाऱया	क्वक्वध	
सिजातहीय	शे्रिहीतहील	िक््लया	चार	सदसयाचंही	रचनासूत्रे	क्ल्ा.

2.		 अलकेनचया	 सिजातहीय	 	 शे्रिहीचे	 सािानय	 सूत्र	 C
n
H

2n+2 
असे	 आ्े.	 यावरून	

शे्रिहीिधहील	8	वया	व	12	वया	सदसयाचे	रेिुसूत्र	क्ल्ा.

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.
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1.  C
5
H

12 
्े	रेिुसूत्र	असलेलही	तहीन	रचनासूत्रे	काढा.

 

2.		 वरहील	तहीन	रचनासूत्रांना	एन्	-िें्ेन,		आय	्-िें्ेन	व	क्नओ-िें्ेन	्ही	नावे	द्ा.	
(तयासाठही	बयू्ेनचया	सिघ्कांचया	नावांिधहील	तक्फसंगतही	वािरा.

3.  C
6
H

14 
्े	 रेिुसूत्र	असलेलही	 सवथा	 संिावय	 रचनासूत्रे	 काढा.	 या	 सवथा	 सिघ्कांना	 नावे	द्ा.	 नावे	 देताना	 तंुम्ाला	

आलेलया	अडचिही	कोितया?
	 िुढहील	काळात	काबथानही		संयुगांचही	संखया	खूि	वाढलयावर	‘सािानय	नावां’िुळे	गोंधळ	्ोऊ	लागला.	काबथानही	संयुगांना	
नावे	देणयासाठही	तक्फशुद्ध	व	सवथािानय	िद्धत	असणयाचही	आवरयकता	िासू	लागलही.
आ.	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािकरण	पद्धती	(IUPAC	nomenclature	system)	
	 इं्रनॅशनल	युक्नअन	अरॉफ	पयुअर	अँड	ॲप्ाइड	केक्िस््ही	(IUPAC)	या	संसरेने	संयुगांचया	संरचनेवर	आधाररत	
नािकरि	िद्धत	िांडलही	व	तही	जगिर	िानयता	िावलही.	या	िद्धतहीिधये	सवथा	प्रकारचया	काबथानही	संयुगांना	 क्वक्शष्ट	नाव	
देणयाचही	तरतूद	आ्े.	आिि	यरेे	एकच	क्रियातिक	ग्	असलेलया	का्ही	सरलशृंखला	संयुगांना	आय.	यू.	िही.	ए.	सही	
(IUPAC)	नाव	कसे	देतात	ते	िाहू	व	तया	संयुगांचही	सािानय	नावे	सुद्धा	िाहू.
	 कोितया्ही	काबथानही	संयुगांचया	आय.	यू.	िही.	ए.	सही.	नावाचे	तहीन	घ्क	असतात	ः	जनक,	प्रतयय	व	उिसगथा.	नावािधये	
तयांचही	िांडिही	िुढहीलप्रिािे	असते.

उपसर्ग	-	जनक	-	प्त््

9.18		सरल	शंृखला	सं य्ुराचे	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी. 	नािकरण		पा्री	-	1
पा्री	 2	 :	 रचनासूत्रािधये	 एखादा	 क्रियातिक	 ग्	असलयास	जनक	 नावातहील	शेव्चे	 ‘e’	 ्े	अक्र	काढून	 तयाजागही	
क्रियातिक	ग्ाचे	संक्क्प्त	नाव	प्रतयय	म्िून	जोडा.	(अिवाद	ः	्ॅलोजन	या	क्रियातिक	ग्ाचे	संक्क्प्त	नाव	ने्िहीच	उिसगथा	
म्िून	जोडतात.)(ि्ा	तक्ता	रि.	9.19)
पा्री	3	:		काबथान	शृंखलेतहील	काबथान	अिूंना	एका	्ोकाकडून	दुसरे	्ोकािययंत	अंक	द्ा.	-CHO	क्कंवा	-COOH	ह्ा	
क्रियातिक	ग्ातहील	काबथानला	‘1’	्ा	अंक	द्ा.	 ्े	 क्रियातिक	ग्	नसतहील	तेव्ा	शृंखलेचे	अंकन	दोन	 क्दशांनही	्ोऊ	
शकते.	जया	अंकनािुळे	क्रियातिक	ग्	धारि	करिाऱया	काबथान	अिूला	ल्ान	अंक	क्िळेल	ते	अंकन	ग्ाह्	धरा.	क्रियातिक	
ग्ाचया	संक्क्प्त	नावािूवती	्ा	अंक	क्ल्ा.	अंक्ति	नावािधये	अंक	व	अक्र	यांचयािधये	ल्ान	आडवही	रेषा	काढा.	(तक्ता	
रि.	9.20	ि्ा)	(केवळ	दोन	काबथान	अिू	असलेलया	काबथान	शृंखलेला	अंकनाचही	आवरयकता	नसते)

 संयुगाला	आय.	 यू.	 िही.	 ए.	 सही.	 नाव	 देताना	 तया	 संयुगाचया	 जनक	अलकेनचे	 नाव	आधारिूत	 धरतात.	 जनक	
अलकेनचया	नावाला	योगय	ते	प्रतयय	व	उिसगथा	जोडून	संयुगाचे	नाव	तयार	करतात.	सरल-शृंखला	संयुगांचया	आय.	यू.	िही.	
ए.	सही.	नािकरिातहील	िायऱया	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.
पा्री	 1	 ः	 सरलशृंखला	 संयुगाचे	 रचनासूत्र	 क्लहून	 तयातहील	काबथान	अिूंचही	 संखया	 िोजा.	 या	 संखयेइतके	काबथान	अिू	
असलेला	अलकेन	्ाच	प्रसतुत	संयुगाचा	जनक	अलकेन	्ोय.	या	जनक	अलकेनचे	नाव	इंग्जहीत	क्ल्ा.	प्रसतुत	संयुगांचया	
काबथान	शृंखलेिधये	दु्ेरही	बंध	असेल	तर	जनक	नावाचा	शेव्	‘ane’	ऐवजही	‘ene’	ने	करा.	जर	प्रसतुत	संयुगांचया	काबथान	
शृंखलेत	क्त्ेरही	बंध	असेल	तर	जनक	नावाचा	शेव्	‘ane’	ऐवजही	‘yne’	ने	करा.	(तक्ता	रि.9.18	ि्ा)

अ.क्. रचनासूत्र सरलशृंखला जनक	नाि
1 CH

3
-CH

2
-CH

3
C-C-C propane			प्रोिेन

2 CH
3
-CH

2
-OH C-C ethane				ईरेन

3 CH
3
-CH

2
-COOH C-C-C propane				प्रोिेन

4 CH
3
-CH

2
-CH

2
-	CHO C-C-C-C butane			बयू्ेन

5 CH
3
-CH=CH

2
C-C=C propene			प्रोिहीन

6 CH
3
-C					CH C-C			C propyne			प्रोिाइन= =

जरा	डोके	चालिा.
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9.19		आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािकरण	:	पा्री	-	2

9.20		ः	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािकरण	:	पा्री	-	3
जया	संयुगांिधये	शाखहीय	शृंखला,	काबथान	वलये,	क्वषि	अिूंनही	युक्त	वलये	असे	अक्धकाक्धक	जक््ल	संरचना	घ्क	

असतात	तयांचही	आय.यू.िही.ए.सही.	नावे	क्लक््णयासाठही	आिखही	का्ही	िायऱया	आवरयक	आ्ेत,	तयाचंयाक्वषयही	अभयास	
िुढहील	इयततांिधये	सिाक्वष्ट	असेल.	तसेच,	्े्ही	लक्ात	असू	द्ा	की	प्रयोगशाळेिधये	ने्िही	वािरात	असिाऱया	काबथानही	
संयुगांचही	सािानय	नावे	अक्धक	प्रचक्लत	आ्ेत.

तक्ता	पूण्ग	करा.	
तक्ता	रि.9.21	 	िधये	का्ही	काबथानही	 संयुगांचही	सािानय	नावे	व	 रचनासूत्रे	 क्दलही	

आ्ेत.	तयांचही	आय.	यू.	िही.	ए.	सही.	नावे	क्तसऱया	रकानयािधये	क्ल्ा	व	तक्ता	ििूथा	करा.

	

CH
3
-CO-CH

3

क्. रचनासूत्र मक््ातिक	रट
(संमक्षप्त	नाि)

जनक	नाि जनक-प्त्् उपसर्ग-जनक

1 CH2-CH2-OH -	OH
(ol)	(ऑल)

ethane
(ईरेन)

ethanol
(ईरेनरॉल)

-

2 CH
3
-CH2-Cl -	Cl

(क्ोरो)
ethane
(ईरेन)

- chloroethane
(क्ोरोईरेन)

3 Br-CH2-CH3 -Br	
(ब्ोिो)

ethane
(ईरेन)

- bromoethane
(ब्ोिोईरेन)

4 CH
3
-CH2-CHO -	CHO

(al)	(आल)
propane
(प्रोिेन)

propanal
प्रोिेनाल

-

5 CH
3
-COOH -	COOH

(oic	acid)
(ऑइक	ॲक्सड)

ethane
(ईरेन)

ethanoic	acid
ईरेनरॉइक	ॲक्सड

-

6 CH
3
-NH2 -	NH2	(amine)	

(अिहीन)
methane
(क्िरेन)

methanamine
(क्िरेनािहीन)

-

7 -	CO-	(one)(ओन) propane
	(प्रोिेन)

Propanone	
(प्रोिॅनोन)	

-

क्. रचनासूत्र काब्गन	शंृखलेची	दोन	अंकने ग्राह्य	अंकन सं य्ुराचे	
आ्.्ू.पी.ए.सी.	नाि

1. 		 दोन्ही	अंकने	एकसिान Propan-2-ol
(प्रोिेन-2-ऑल)

2. 2-Chloropentane
(2-क्ोरोिें्ने)

3. 												O
												 	
		CH

3
-	C-CH2-CH2-CH3				

							O
								 	
	C1-C2-C3-C4-C5

								O
								 	
	C1-C2-C3-C4-C5

pentan-2-one
(िें्ने-2	-	ओन)

CH
3
-CH-CH

3

OH

CH
3
-CH2-CH2-CH-CH3

Cl 									C1-C2	-C3	-C4-C5

							
								Cl

C5-C4	-C3-	C2-C1

Cl

C5-C4	-C3	-C2-C1

	
												Cl

								O
								 	
	C
5
-C

4
-C

3
-C2-C1

			C1-C2	-C3

								OH										C3-C2	-C1

																OH
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काब्गनी	सं य्ुरांचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग

9.21	काही	काब्गनी	सं य्ुरांची	सािान्	नािे,	रचनासतू्रे	ि	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािे	

अ.	क्	 सािान्	नाि रचनासूत्र आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नाि

1 एक्रलहीन	(ethylene) CH
2
=CH

2

2 ॲक्सक््लहीन	(acetylene)
3 ॲसेक््क	ॲक्सड	(acetic	acid) CH

3
-COOH

4 िेक्रल	अलको्ोल	(methyl	alcohol) CH
3
-OH

5 एक्रल	अलको्ोल	(ethyl	alcohol) CH
3
-CH

2
-OH

6 ॲक्स्ाकलड्ायड	(acetaldehyde) CH
3
-CHO

7 ॲक्स्ोन	(acetone) CH
3
-CO-CH

3

8 एक्रल	िेक्रल	की्ोन	
(ethyl	methy	ketone)

CH
3
-CO-CH

2
- CH

3

9 एक्रल	अिहीन	(ethyl	amine) CH
3
-CH

2
-NH

2

10 एन	-	प्रोक्िल	क्ोराइड	
(n-	propyl	chloride)

CH
3
-CH-CH

3
- Cl

           
        
          

1.	कोितया	घ्कािुळे	बायोगॅसचा	इंधन	म्िून	उियोग	्ोतो?
2.	िूलद्रवयरूिही	काबथानचया	जवलनाने	कोिते	उतिाक्दत	तयार	्ोते?
3.	बायोगॅसचे	जवलन	्ही	अक्िक्रिया	उष्िाग्ा्ही	आ्े	की	ऊष्िादायही?

1.	जिलन	(Combusion)	ः काबथानही	संयुगांचे	रासायक्नक	गुिधिथा	िा्ताना	प्ररि	‘जवलन’	्ा	गुिधिथा	िाहू.	आिि	
िागहील	इयततेत	िाक््ले	की	क्वक्वध	अिरूि	सवरूिातहील	काबथान	ऑक्सजनचया	उिकसरतहीत	िे्वला	असता	तयाचे	जवलन	
्ोऊन	उष्िता	व	प्रकाश	बा्ेर	फेकले	जातात,	आक्ि	काबथान	डायऑ्साइड	वायू	तयार	् ोतो.	् ायड्ोकाबथान	तसेच	काबथानचया	
बहुतेक	सवथा	संयुगांचे	ऑक्सजनचया	उिकसरतहीत	जवलन	्ोते	तेव्ा	उष्िता	व	प्रकाश	बा्ेर	फेकले	जातात	आक्ि	काबथान	
डायऑ्साइड	व	िािही	्ही	सािाईक	उतिाक्दते	तयार	्ोतात.	का्ही	जवलन	अक्िक्रिया	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.

(i)  C + O
2
  ®  CO

2
	+	उष्िता	व	प्रकाश

	 (काबथान)	

(ii)  CH
4
 + 2O

2
 ®  CO

2
 + 2H

2
O	+	उष्िता	व	प्रकाश

	 (क्िरेन)

(iii) CH
3
-CH

2
-OH + 3O

2
 ® 2CO

2
 + 3H

2
O	+	उष्िता	व	प्रकाश

(ईरेनरॉल)

	 एल्	.िही.जही.	िधये	प्रोिेन	(C
3
 H8)		् ा	एक	जवलनशहील	घ्क	असतो.	प्रोिेनचया	

िूिथा	जवलनाचही	अक्िक्रिया	क्ल्ा.

 

HC = CH

थोड	ेआििा.

जरा	डोके	चालिा.
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करून	पहा.

सामहत्	ः	बनसेन	बनथार,	करॉिर	गरॉज	(दांडा	जोडलेलही	तांबयाचही	जाळही),	धातूचही	िट्ही	इतयादही.
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	ईरेनरॉल,	अ	ॅक्स्हीक	आमल,	नॅफरॅलहीन.

कृती	ः	सवचछ	व	कक्	ताििानाचया	करॉिर	गरॉजवर	वरहील	िथैकी	एक	रासायक्नक	िदारथा	(3-4	रेंब	क्कंवा	क्चिू्िर	िुक्ही)	
ठेवून	करॉिर	गरॉज	बनसेन	बनथारचया	क्नळ्ा	जयोतहीिधये	धरा	व	क्नरहीक्ि	करा.	जवलनािुळे	धूर/काजळही	तयार	्ोताना	क्दसते	
का?	िदाराथाच	ेजवलन	् ोत	असताना	तयाचया	जयोतहीवर	धातूचही	िट्ही	धरा.	तया	िट्हीवर	रर	जितो	का?	कोितया	रंगाचा?	
वरहीलिथैकी	इतर		रासायक्नक	िदारथा	वािरून	्हीच	कृतही	िुन्ा	करा.	
	 वरहील	कृतहीिधये	ईरेनरॉल	्े	संिृक्त	काबथानही	संयुग	आ्े.	तर	नॅफरॅलहीन	्े	असंिृक्त	संयुग	आ्े.	सवथासाधारिििे	संिृक्त	
काबथानही	संयुगे	जळताना	सवचछ	क्नळही	जयोत	देतात	तर	असंिृक्त	काबथानही	संयुगे	क्िवळ्ा	जयोतहीने	जळतात	व	काळा	धूर	
सोडतात.	या	काळ्ा	धुरािुळे	वरहील	कृतहीिधये	धातूचया	िट्हीवर	काजळहीचा	रर	जिला.
	 रिेुसूत्रांचही	तुलना	केलयावर	क्दसते	की	असंिृक्त	संयुगांिधये	काबथानचे	प्रिाि	
संिृक्त	संयुगांचया	िानाने	जासत	असते.	तयािुळे	असंिृक्त	संयुगांचया	जवलनाचया	
दरमयान	न	जळलेल	ेकाबथानचे	कि	सुद्धा	तयार	्ोतात.	जयोतहीिधये	असताना	्े	
तािलेले	काबथान	कि	क्िवळा	प्रकाश	फेकतात	व	तयािुळे	जयोत	क्िवळही	क्दसते.	
िात्र	ऑक्सजनचा	िुरवठा	ियाथाक्दत	केला	तर	संिृक्त	संयुगाचया	जवलनाने	सुद्धा	
क्िवळही	जयोत	क्िळते.

ईरेनरॉल	 (C
2
H5OH)	 व	

नॅफरॅलहीन	 (C10H8	 )	 िधहील	
काबथान	अिंूचे	प्रिाि	

तयुलना	करा.

	 बनसेन	बनथार	 िे्वा.	बनथारचया	तळाशही	असलेले	्वेचे	िोक	तयावर	 क्फरिाऱया	िातळ	
कडाचया	सा्ाययाने	उघडा	व	बंद	करा.	क्िवळही	व	काजळहीयुक्त	जयोत	केव्ा	क्िळते?	क्नळही	
जयोत	केव्ा	क्िळते?

2.	ऑकसीडीकरण	(Oxidation)
	 काबथानही	 संयुगे	 ्वेिधये	 िे्वलही	 (प्रजवक्लत	 केलही)	असता	
्वेतहील	ऑक्सजन	बरोबर	स्ज	 संयोग	िावून	जळू	लागतात	 ्े	
तुम्ही	 िाक््ले.	 या	 जवलनक्रियेिधये	काबथानही	 संयुगाचया	 रेिूिधहील	
सवथा	रासायक्नक	बंध	तु्ून	CO

2
	व	H

2
O

 
्ही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात	

म्िजेच	 जवलनािधये	 काबथानही	 संयुगाचे	 िूिथाििे	 ऑक्सडहीकरि	
्ोते.	ऑक्सजनचा	स्ोत	म्िून	का्ही	रासायक्नक	िदारायंचा	सुद्धा	
वािर	 करता	 येतो.	 जे	 िदारथा	 दुसऱया	 िदारायंना	 ऑक्सजन	 देऊ	
शकतात	 तयानंा	 ऑक्सडहीकारक	 क्कंवा	 ऑक्सडक	 म्ितात.	
िो्ॅक्शअि	 िरिँगने्,	 िो्ॅक्शअि	 डायरिोिे्	 ्ही	 ने्िहीचया	
वािरातहील	का्ही	ऑक्सडहीकारक	 संयुगे	आ्ेत.	ऑक्सडकाचा	
िररिाि	काबथानही	संयुगािधहील	क्वक्शष्ट	क्रियातिक	ग्ांवर	्ोतो.	

	 घरातहील	गॅस	क्कंवा	ररॉकेलचया	शेगडानंा	
्वेसाठही	आगििागथा	 असतात.	 तयािुळे	 िुरेशा	
ऑ्सहीजनने	युक्त	असे	 इंधनवायुक्िश्रि	जळून	
सवचछ	क्नळही	जयोत	क्िळते.	जर	सवयंिाकाचया	
िांडाचंया	 तळावर	काजळही	 जिू	 लागलही	 तर	
तयाचा	अरथा	्वेचे	आगििागथा	 बुजले	आ्ेत	व	
तयािुळे	 इंधन	 वाया	 जात	 आ्े.	 अशा	 वेळही	
शेगडहीचे	 ्वेसाठही	 असलेले	 आगििागथा	 साफ	
करून	घयायला	्वेत.

सामहत्	:	िरहीक्ानळही,	बनसेन	बनथार,	िोजिात्र,	ड्रॉिर	,	इतयादही.

रासा्मनक	पदाथ्ग	:	ईरेनरॉल,	सोक्डअि	काबबोने्चे	क्वरल	द्रावि,	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चे	क्वरल	द्रावि.

कृती	ः	िरहीक्ा	नळहीत	2-3	क्िलही	ईरेनरॉल	घेऊन	तयात	5	क्िलही.	सोक्डअि	काबबोने्	द्रावि	क्िळवून	िरहीक्ानळही	बनथारवर	
धरून	क्िश्रि	कोि्	्ोऊ	द्ा.	या	कोि्	क्िश्रिात	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चे	क्वरल	द्रावि	ड्रॉिरचया	स्ाययाने	रेंब	रेंब	्ाका	
व	् लवत	रा्ा.	क्िळविे	सुरू	केलयावर	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	क्वक्शष्ट	असा	गुलाबही	रंग	कायि	रा्तो	का?	क्िळवणयाचही	
क्रिया	करत	रा्लयावर	रोडा	वेळाने	गुलाबही	रंग	ना्हीसा	्ोणयाचे	रांबून	रंग	तसाच	कायि	रा्तो	का?

करून	पाहू्ा.

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.

करून	पहा.
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	 वरहील	कृतहीिधये	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्िुळे	आमलाररधिती	द्राविात	ईरेनरॉलचे	ऑ्सहीडहीकरि	्ोऊन	तयाचे	ईरेनरॉइक	
ॲक्सडिधये	रूिांतर	्ोते.	या	अक्िक्रियेत	फक्त	क्रियातिक	ग्ाजवळहील	का्ही	रासायक्नक	बंधच	िाग	घेतात.	

खालहील	सिहीकरिावरून	्े	सिष्ट	्ोईल.																		

ईरेनरॉलचे	 ईरेनरॉइक	 ॲक्सडिधये	 रूिांतर	
्ही	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	का	आ्े?

®
आमलाररधिती	KMnO

4

CH
3
 - CH

2
 - OH                              CH

3
 - C - OH

									(ईरेनरॉल)		 	 	 			(ईरेनरॉइक	ॲक्सड)

O

(O)

	 ईरेनरॉलिधये	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्	रेंबा-रेंबाने	 क्िळविे	 सुरू	केलयावर	ऑक्सडहीकरिाचया	अक्िक्रियेत	वािरले	
गेलयाने	 िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	 गुलाबही	 रंग	 ना्हीसा	्ोतो.	 क्िळविहीचा	एका	्पपयावर	िरहीक्ानळहीतहील	सवथा	 ईरेनरॉलचे	
ऑ्सहीडहीकरि	िूिथा	् ोते.	तयानंतर	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चही	क्िळविही	चाल	ूठेवलयास	तयाचा	वािर	न	झालयािुळ	ेते	अक्तररक्त	
्ोते.	या	अक्तररक्त	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	गुलाबही	रंग	ना्हीसा	न	्ोता	नंतर	कायि	रा्तो.
3.	सिािेशन	अमिमक््ा	(Addition	Reaction)

सामहत्	ः	िरहीक्ा	नळ्ा,	ड्रॉिर,	इतयादही

रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	क््ं्चर	आयोडहीन	(आयोक्डनचे		ईरेनरॉलिधहील		द्रावि),	ब्ोिहीन	वरॉ्र,	िातळ	केलेले	वनसितही	तूि,	
क्वक्वध	वनसितही	तेले	(शेंगदािा,	करडई,	सूयथाफूल,	ऑलहीव्	इतयादही)

कृती	ः	एका	िरहीक्ानळहीिधये	2	क्िलही	तेल		घेऊन	तयात	4	रेंब	क््ं्चर	आयोडहीन	क्कंवा	ब्ोिहीन	वरॉ्र		्ाका.	िरहीक्ानळही	
्लवा.	ब्ोिहीन	क्कंवा	अायोडहीनचा	िूळ	रंग	ना्हीसा	झाला	का	ते	ठरवा.	्हीच	कृतही	इतर	तेले	व	वनसितही	तूि	वािरून	िुन्ा	
करा.		
	 वरहील	कृतहीिधये	ब्ोिहीनचा,	आयोक्डनचा	रंग	ना्हीसा/किही	्ोिे	या	 क्नरहीक्िावरून	असा	बोध	्ोतो	की	ब्ोिहीन,	
आयोक्डन	 वािरल	े गेले	 आ्े,	 म्िजेच	 ब्ोिहीनचही,	आयोक्डनचही	 संबंक्धत	 िदाराथाबरोबर	 अक्िक्रिया	 झालही	आ्े.	 या	
अक्िक्रियेच	े नाव	 सिावेशन	 अक्िक्रिया	आ्े.	 जेव्ा	 एखाद	े काबथानही	 संयुग	 दुसऱया	 संयुगाबरोबर	 संयोग	 िावून	 दोन्ही	
अक्िकारकांिधहील	सवथा	अिू	असलेले	एकच	उतिाक्दत	तयार	्ोते	तेव्ा	तया	अक्िक्रियेला	सिावेशन	अक्िक्रिया	म्ितात.	
काबथान-काबथान	बहुबंध	्ा	क्रियातिक	ग्	असलेलही	असंिृक्त	संयुगे	सिावेशन	अक्िक्रिया	देतात	व	तयार	्ोिार	ेउतिाक्दत	
्े	संिृक्त	संयुग	असते.	असंिृक्त	संयुगांचही	आयोक्डन	क्कंवा	ब्ोिहीन	बरोबरहील	सिावेशन	अक्िक्रिया	कक्	ताििानाला	व	
तातकाळ	् ोते.	क्शवाय	अक्िक्रियिुेळे	् ोिारा	रंगबदल	डोळ्ांना	जािवू	शकतो.	तयािुळे	् ही	अक्िक्रिया	काबथानही	संयुगािधये	
बहुबंध	असलयाचे	ओळखणयासाठही	 िरहीक्ा	 म्िून	वािरतात.	वरहील	 कृतहीत	 तेल	व	आयोक्डन	यांचयातहील	अक्िक्रियेत	
आयोडहीनचा	रंग	ना्हीसा	्ोतो,	िात्र	वनसितही	तुिाबरोबर	रंगबदल	क्दसत	ना्ही.	यावरून	तुम्ही	काय	अनुिान	काढाल?	
कोितया	िदाराथािधये	बहुबंध	आ्े?

नाि रेणयुसूत्र C=C		दुहेरी	बंधांची	संख्ा I
2
 चा	रंर	नाहीसा	होईल	का?

स्हीअररक	ॲक्सड C17 H35 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही
ओलेइक		ॲक्सड C17 H33

 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

िाक्िक््क	ॲक्सड C15 H31 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

क्लनोलेइक	ॲक्सड C17 H31 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

9.22		िेदामले

करून	पाहू्ा.

तयुलना	करा.
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	 असंिृक्त	संयुगाचही	सिावेशन	अक्िक्रिया	्ायड्ोजनबरोबर	सुद्धा	्ोते	व	्ायड्ोजनचया	सिावेशनाने	संिृक्त	संयुग	
तयार	्ोते.	िात्र	या	अक्िक्रियेसाठही	प्ॅक््नि	 क्कंवा	 क्नकेलसारखा	उतप्रेरक	वािरिे	आवरयक	असते.	आिि	आधहीच	
िाक््ले	आ्े	की,	उतप्ररेक	म्िजे	असा	िदारथा	की	जयाचयािुळे	एखाद्ा	अक्िक्रियेला	कोिता्ही	धक्ा	न	लागता	क्तचा	
दर	वाढतो.

	 या	अक्िक्रियेचया	उियोगाने	वनसिक्तजनय	तेलांचे	क्नकेल	उतप्रेरकाचया	
उिकसरतहीत	्ायडो्जनहीिवन	करतात.	आयोडहीन	वािरून	केलेलया	वरहील	
कृतहीिधये	 तुम्ही	 िाक््ल	ेकी	आयोडहीन	 िरहीक्ा	 तेलाचया	 रेिंूिधये	 बहुबंध	
(क्वशेषतः	 दु्ेरही	 बंध)	 असलयाचे	 दशथाक्वते.	 तर	 वनसितही	 तूि	 संिृक्त	
असलयाचे	दशथाक्वते.	वनसितही	तेलाचया	रिेूंिधये	लांब	व	असंिृक्त	काबथान	
शृंखला	असतात.	्ायड्ोजनहीिवनािुळे	तयांचे	रूिांतर	संिृक्त	शृंखलािधये	
्ोते	व	तयािुळे	वनसितही	तूि	तयार	्ोते.	

- C = C- - C    C- 

H H

 H
2

Pt/Ni
उतपे्ररक

	 दु्ेरही	 बंधांनही	युक्त	असंिृक्त	िेद	(unsaturated	fats)	्े	आरोगयकारक	असतात	तर	संिृक्त	िेद	(saturated	
fats)	्े	आरोगयास	घातक	असतात.

4.	प्मत्ोजन	अमिमक््ा	(Substitution	Reaction)

C-H	व	C-C	्े	 एकेरही	 बंध	खूि	प्रबळ	असलयाने	 संिृक्त	्ायड्ोकाबथान	अक्िक्रियाशहील	नसतात	व	 तयािुळे	बहुतेक	
अक्िकक्षथातांचया	साकन्नधयात	ते	उदासहीन		असतात.	िात्र	सूयथाप्रकाशाचया	साकन्नधयात	संिृक्त	् ायडो्काबथानचही	क्ोरहीनबरोबर	
जलद	अक्िक्रिया	्ोते.	या	अक्िक्रियेत	एकेक	करून	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानिधहील	सवथा	्ायड्ोजन	अिूंचही	जागा	क्ोररन	अिू	
घेतात.	जेव्ा	अक्िकारकािधहील	एका	प्रकारचया	अिूचही	/	अिुग्ाचही	जागा	दुसऱया	प्रकारचा	अिू	/		अिुग्	घेतो	तेव्ा	
तया	अक्िक्रियेला	प्रक्तयोजन	अक्िक्रिया	म्ितात.	 क्िरेनचया	क्ोरहीनहीिवन	ह्ा	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियेने	चार	उतिाक्दते	
क्िळतात.

CH
4
 + Cl

2   
CH

3
 - Cl + HCl

CH
3
Cl+ Cl

2
   CH

2
Cl

2
  + HCl

CH
2
Cl

2 
+ Cl

2
               CHCl

3
 + HCl

CHCl
3
+ Cl

2   
CCl

4
 + HCl

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

 अलकेनच्ा	उच्च	सिजातकांपासून	क्ोरीनीििन	अमिमक््ेत	आणखी		िोठ्ा	संख्ेने	उतपामदते	त्ार	होतात.	

	 प्रोिेनचया	क्ोरहीनहीिवन	ह्ा	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियेत	एक	क्ोरहीन	अ	िू	असलेलही		
दोन	सिघ्क	उतिाक्दते	 क्िळतात;	 तयांचही	 रचनासूत्रे	 क्लहून	 तयानंा	आय.यू.िही.ए.सही.	
नावे	द्ा.

	 वनसितही	तेलांिधून	वेगळ्ा	केलेलया	चार	िेदामलांचही	नावे	व	रेिुसूत्रे	तक्ता	रि.	
9.22	िधये	क्दलेलही	आ्ेत.	तयाचंया	रेिुसूत्रांवरून	तयांचया	संरचनेतहील	काबथान-काबथान	
दु्ेरही	 बंध	 क्कतही	 आ्ेत	 ते	 ओळखा.	 तसेच	 तयाचंयािथैकी	 कोितया	 िेदामलाबरोबर	
आयोक्डनचा	रंग	ना्हीसा	्ोईल	ते	सांगा

	 सवथासाधारि	 अक्िक्रियांच	े चार	 प्रकार	 तुम्ही	 िागहील	 प्रकरिात	 िाक््ले	आ्ेत.	 काबथानही	 संयुगांचया	 सिावेशन	 व	
प्रक्तयोजन	अक्िक्रिया	वरहील	चारिथैकी	कोितया	प्रकारािंधये	िोडतात?	सिावेशन	व	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियािंधये	कोिता	
अक्तररक्त	तिशहील	तसेच	फरक	आ्े?

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.
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िहतिाची	काब्गनी	सं य्ुरे	ः	ईथेनरॉल	ि	ईथेनरॉइक	ॲमसड

	 ईरेनरॉल	व	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	्ही	वयािारही	ि्त्व	असिारही	दोन	काबथानही	संयुगे	आ्ेत.	तयाचंही	अक्धक	िाक््तही	आता	
आिि	घेऊ	या.		

	 रंग्हीन	ईरेनरॉल	कक्	ताििानाला	द्रव	असून	तयाचा	उतकलनांक	780C	आ्े.	ईरेनरॉलला	सािानयतः	अलको्ोल	
क्कंवा	कसिरही्	म्ितात,	तसेच	िराठहीत	िद्ाक्फ	म्ितात.	ईरेनरॉल	िाणयािधये	सवथा	प्रिािात	क्वद्रावय	असते.	ईरेनरॉलचया	
जलहीय	 द्राविाचही	 क्ल्िस	कागदाने	 िरहीक्ा	 केलही	असता	 ते	 उदासहीन	आढळते.	 क्वरल	 ईरेनरॉलचही	 रोडही	 राशही	 प्राशन	
केलयावर्ही	 नशा	 चढते.	 िद्प्राशन	 क्नक्षद्ध	 िानलेले	 	 असले	 तरही्ही	 सिाजात	 तयाचा	 प्रसार	 खिू	 झालेला	 क्दसतो.	
िद्प्राशन	अनेक	प्रकारे	आरोगयास	घातक	असते.	तयाचयािुळे	चयािचय	प्रक्रिया	िधयवतती	चेतासंसरा	यांचयावर	प्रक्तकूल	
िररिाि	्ोतात.	शुद्ध	ईरेनरॉल	(क्नववळ	िद्ाक्फ/absolute	alcohol)	चया	अगदही	रोडा	राशहीचे्ही	सेवन	प्रािघातक	
ठरू	शकते.	ईरेनरॉल	्ा	एक	चांगला	द्रावक	आ्े.	तयाचा	उियोग	क््ं्चर	आयोक्डन	(आयोक्डनचे	 	अलको्ोलिधहील	
द्रावि)	खोकलयाचे	क्िश्रि	अशही	औषधे	तसेच	अनेक	बलवधथाकांिधये	करतात.

	 िहीरेनरॉल	(CH
3
OH)	्ा	ईरेनरॉलचा	

क्नमन	 सिजातक	 क्वषारही	 असून	 तयाचया	
ल्ान	 राशहीचे	 सेवन	दृकष्टनाशक	व	प्रसंगही	
प्रािघातक	 ठरू	 शकते.	 ईरेनाॅल	 या	
ि्त्वाचया	 औद्ोक्गक	 द्रावकाचा	
गथैरवािर	 ्ाळणयासाठही	 तयात	 िहीरेनरॉल	 ्े	
क्वषारही	द्रवय	क्िसळतात.	अशा	ईरेनरॉलला	
डहीनेचरडथा	 	 कसिरही्	 	 	 (denatured										
spirit)	 म्ितात.	 ते	 स्ज	 	 ओळखता	
यावे	 म्िून	 तयात	 क्नळे	 रंगद्रावय	 सुद्धा	
क्िसळतात.	

ईथेनरॉलचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग

	 ईरेनरॉलचही	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	तुम्ही	याच	प्रकरिातहील	
िागहील	घ्कात	िाक््लही	आ्े.	ईरेनरॉलचया	आिखही	दोन	अक्िक्रिया	
िुढहीलप्रिािे	 आ्ेत.	 ईरेनरॉलचया	 	 अक्िक्रियािंधये	 क्रियातिक	 ग्	
-OH	चही	िूक्िका	ि्त्वाचही	असते.

(सोक्डअि	ईररॉ्साइड)

(i)	सोमडअि	बरोबर	अमिमक््ा	

2Na + 2CH
3
-CH

2
-OH            2CH

3
-CH

2
-ONa+H

2    

	 सवथा	 अलको्ोलांचही	 सोक्डअि	 धातूबरोबर	 अक्िक्रिया	 ्ोऊन	
्ायड्ोजन	वायू	बा्ेर	िडतो	व	सोक्डअिचे	अलकरॉ्साइड	क्ार	तयार	
्ोतात.	ईरेनरॉलचया	सोक्डअि	धातूबरोबरहील	अक्िक्रियेत	्ायडो्जन	
वायू	व	सोक्डअि	ईररॉ्साइड	्ही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात.

मटप	:	ही	कृती	मशक्षकांनी	करून	दाखिािी
सामहत्	ः	िोठही	िरहीक्ानळही,	रबरही	बुचात	बसवलेलही	वायुवा्क	नक्लका,	सुरही,	िेिबततही.	
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	सोक्डअि	धातू,	ईरेनरॉल,	िॅगे्क्शअि	धातूचही	फीत,	इतयादही.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

करून	पहा.

कृती	ः	िोठ्ा	िरहीक्ानळहीत	10	क्िलही	ईरेनरॉल	घया.	सुरहीचया	सा्ाययाने	सोक्डअि	धातूच	ेधानयकिाएवढे	2-3	तुकडे	
करून	 घया.	 िरहीक्ानळहीतहील	 ईरेनरॉलिधये	 सोक्डअिचे	 तुकडे	 ्ाकून	 लगेच	 िरहीक्ानळहीला	 वायुवा्क	 नक्लका	 जोडा.	
वायुवा्क	नक्लकेचया	बा्ेरहील	्ोकाशही	जळतही	िेिबततही	नेऊन	क्नरहीक्ि	करा.	
1.	वायुवा्क	नक्लकेिधून	बा्ेर	िडिारा	जवलनशहील	वायू	कोिता?
2.		सोक्डअि	तुकडे	ईरेनरॉलचया	िृष्ठिागावर	नाचताना	का	क्दसतात?
3.		वरहील	कृतही	सोक्डअिऐवजही	िॅग्ेक्शअि	धातूचही	फीत	वािरून	िुन्ा	करा.
4.		िॅग्ेक्शअि	फीतहीचया	तुकडािासून	वायूचे	बुडबुडे	सु्ताना	क्दसतात	का?

5.		िॅग्ेक्शअि	धातूबरोबर	ईरेनरॉलचही	अक्िक्रिया	्ोते	का	?
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	 तुम्ही	 िागहील	 इयततेत	 िाक््ले	आ्े	 की	 िॅगे्क्शअिसारखया	 िधयि	अक्िक्रियाशहील	 धातूबरोबर	 तहीव्र	आमलाचही	
अक्िक्रिया	्ोऊन	्ायड्ोजन	वायू	िुक्त	्ोतो.	ईरेनरॉल	उदासहीन	असून्ही	तयाचही	सोक्डअि	धातूबरोबर	अक्िक्रिया	्ोऊन	
्ायड्ोजन	िुक्त	्ोतो.	सोक्डअि	्ा	धातू	 उच्च	अक्िक्रियातहील	असलयाने	 ईरेनरॉलिधहील	-	OH	 	या	 उदासहीन	अशा	
क्रियातिक		ग्ाबरोबर	अक्िक्रिया	दतेो.	

(ii)	मनज्गलीकरण	अमिमक््ा	:	अक्तररक्त	सं्त	सलफयूररक	ॲक्सडबरोबर	170	0C	ताििानाला	ईरेनरॉल	तािवले	असता	
तयाचया	एका	रेिूिधून	िाणयाचा	एक	रेिू		बा्ेर	काढला	जाऊन	एरहीन	्े	असंिृक्त	संयुग	तयार		्ोते.

CH
3
-CH

2
-OH				 	 CH

2
=CH2		+	H2O

सं्त	H
2
SO

4

170	0C		 	 येरे	 सं्त	सलफयुररक	ॲक्सड	 क्नजथालहीकारक	 म्िून	
कायथा	करते.

1.			 एन-प्ररॉक्िल	अलको्ोलिधये	सोक्डअि	धातूचे	तुकडे	्ाकले	असता	काय	क्दसेल	
							ते		अक्िक्रिया	क्लहून	सिष्ट	करा.
2.			 सं्त	सलफयूररक	आमलाबरोबर	एन-	बयू्हील	अलको्ोल	तािवलयास	कोिते				
	 उतिाक्दत	तयार	्ोईल	ते	अक्िक्रिया	क्लहून	सिष्ट	करा.

मिज्ान	कुपी	ः	अलकोहोल	ः	एक	इंधन

	 ऊस	्ही	वनसितही	सौरऊजदेचे	 रासायक्नक	ऊजदेत	रूिांतर	अतयंत	कायथाक्ितेने	करते.	ऊसाचया	रसािासून	साखर	
बनवताना	जही	िळही	तयार	्ोते	क्तचे	क्कणवन	केलयावर	अलको्ोल	(ईरेनरॉल)	क्िळते.	िुरेशा	्वेिधये	जवलन	झालयावर	
ईरेनरॉलिासून	केवळ	काबथान	डायरॉ्साइड	व	िािही	्ही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात.	अशा	प्रकारे	ईरेनरॉल	्े	एक	सवचछ	इंधन	
आ्े.	तयािुळे	का्ही	देशांिधये	िे््ोलचही	कायथाक्िता	वाढवणयासाठही	तयािधये	्े	एक	सिावेशही	म्िून	क्िसळतात.	अशा	
इंधनाला	गॅसो्ोल	म्ितात.

ईथेनरॉइक	ॲमसड	ः	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	्ा	रंग्हीन	द्रव	असून	तयाचा	उतकलनांक	118	0C	आ्े.	सािानयििे	ईरेनरॉइक	
ॲक्सडला	ॲसेक््क	ॲक्सड	म्ितात.	तसेच	तयाचे	जलहीय	द्रावि	आमलधिती	असून	तयात	क्नळा	क्ल्िस	लाल	्ोतो.	
लोिचयािधये	िरररक्क	म्िून	जे	कव्नेगार	वािरतात	ते	ॲसेक््क	ॲक्सडचे	िाणयािधये	बनवलेले	5-8%	द्रावि	असते.	
शदु्ध	ईरेनरॉइक	ॲक्सडचा	द्रविांक	17	0C	आ्े.	तयािुळे	रंड	्वािानाचया	प्रदेशात	क््वाळ्ािधये	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	
कक्	ताििानालाच	गोठते	व	बफाथासारखे	क्दसते.	म्िून	तयाला	गलेक्शअल	ॲसेक््क	ॲक्सड	असे	नाव	िडले.

सामहत्	:	गलेझ	्ाईल,	काच	कांडही,	सािू-दशथाि्	्् हीका,क्नळा	क्ल्िस	कागद	.
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	क्वरल	ईरेनरॉईक	ॲक्सड,	क्वरल	्ायड्ोक्ोररक	ॲक्सड.	

9.23	ईथेनरॉइक	ॲमसड	ि	हा्ड्ोक्ोररक	ॲमसडची	परीक्षा

करून	पाहू्ा.

जरा	डोके	चालिा.

कृती	ः	गलेझ	्ाईलवर	दोन	क्नळ्ा	क्ल्िस	ि््	क््का	ठेवा.	एका	ि्	्क््केवर	काचकांडहीने	क्वरल	्ायड्ोक्ोररक	आमलाचा	
रेंब	ठेवा.	दुसऱया	ि््	क््केवर	दुसऱया	काचकांडहीने	क्वरल	ईरेनरॉइक	ॲक्सडचा	रेंब	ठेवा.	क्ल्िस	ि्	्क््केचया	रंगात	काय	
बदल	्ोतो	तयाचही	नोंद	करा.	्हीच	कृतही	सािू-दशथाक	ि्	्क््का	वािरून	िुन्ा	करा,	सवथा	क्नरहीक्िे	िुढहील	त्तयात	नोंदवा.

िदारथा	 क्नळ्ा	क्ल्िसिधये	
क्दसलेला	रंगबदल

संबंक्धत	सािू
(नको	ते	खोडा)

सािूदशथाक	ि्	्क््केवर	
क्दसलेला	रंग

संबंक्धत	सािू

ईरेनरॉइक	ॲक्सड <7/7/			7
्ायड्ोक्ोररक	
ॲक्सड

<7/7/	 <7

<
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1.		ईरेनरॉइक	ॲक्सड	व	्ायड्ोक्ोररक	ॲक्सड	यांचयािधहील	अक्धक	तहीव्र	आमल		 	
					कोिते?	

2.		ईरेनरॉइक	ॲक्सड	व	्ायड्ोक्ोररक	ॲक्सड	यांचयात	फरक	करणयासाठही	क्नळा		 	
					क्ल्िस	व	सािू-दशथाक	यांचयािथैकी	कोिता	दशथाक	कागद	उियुक्त	आ्े?

ईथेनरॉइक	ॲमसडचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग
	 ईरेनरॉइक	ॲक्सडिधये	कारबरॉक्सक्लक	ॲक्सड	्ा	क्रियातिक	ग्	आ्े.	ईरेनरॉइक	ॲक्सडचया	रासायक्नक	अक्िक्रिया	
िुखयतवेकरून	या	क्रियातिक	ग्ािुळे	आ्ेत.
i.	आमलाररबरोबर	अमिमक््ा	
अ.	तहीव्र	आमलारहीबरोबर	अक्िक्रिया
	 ईरेनरॉइक	ॲक्सडचही	सोक्डअि	्ायड्रॉ्साइड	या	तहीव्र	आमलारहीबरोबर	उदाक्सनहीकरि	अक्िक्रिया	्ोऊन	क्ार	व	िािही	
तयार	्ोतात.	

	 	 CH
3
-COOH	+	NaOH		®		CH

3
-COO	Na	+	H

2
O

									 (आमल)										(आमलारही)												(क्ार)		 (िािही)

	 येरे	तयार	्ोिाऱया	क्ाराचे	आय.	यू.	िही	 .	ए.	सही.	नाव	सोक्डअि	ईरेनरॉए्	असे	आ्े	तर	 तयाचे	सािानय	नाव	
सोक्डअि	ॲक्स्े्	असे	आ्े.	 तुम्ही	 िागहील	 इयततेत	 िाक््ले	आ्े	की	ॲक्सक््क	आमल	 ्े	 एक	सौमय	आमल	आ्े.	
सोक्डअि	ॲक्स्े्	्ा	क्ार	उदासहीन	असेल	का?

आ)	काबबोने्	व	बाय	काबबोने्	बरोबर	अक्िक्रिया	

सामहत्	ः	िोठही	िरहीक्ानळही,	ल्ान	िरहीक्ानळही,	वाकडही	वायुवा्क	नक्लका,	रबरही	 बूच,	
क्रसल	नरसाळे,	स्ँड		इतयादही.

रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	ॲसेक््क	ॲक्सड,	सोक्डअि	काबबोने्	चूिथा,	ताजही	चुनयाचही	क्नवळही.

9.24	ॲसमेटक	आमल	ि	सोमडअि	काबबोनेट	्ांची	अमिमक््ा

िा य्ुिाहक	नमलका

िोिी
	परीक्षानळी

लहान	परीक्षानळी

ॲसेमटक	
ॲमसड

सोमडअि	काबबोनेट

ताजी	चयुन्ाची	मनिळी

मथसल	
नरसाळे
सटँड		
बूच	

कृती	 ः	 आकृतहीिधये	 दाखक्वलयाप्रिािे	
साक््तयाचही	 जुळिही	 करा.	 िोठ्ा	
िरहीक्ानळहीत	सोक्डअि	काबबोने्	चूिथा	ठेवा.	
ल्ान	िरहीक्ानळहीत	ताजही	चुनयाचही	क्नवळही	
घया.	 क्रसल	 नरसाळ्ातून	 10	 क्िलही	
ॲसेक््क	आमल		ओता.	िरहीक्ानळ्ािंधहील	
बदलांचे	क्नरहीक्ि	करा.

1.		 िोठ्ा	िरहीक्ानळहीत	फसफसून	येिारा	
वायू	कोिता	आ्े?

2.	 ल्ान	 िरहीक्ानळहीतहील	 चुनयाचया	
क्नवळहीत	बुडबुडे	का	क्दसतात?

3.	 चुनयाचया	 क्नवळहीचया	 रंगात	 काय	
बदल	 ्ोतो?	 संबंक्धत	 अक्िक्रिया	
क्ल्ा.

जरा	डोके	चालिा.

करून	पहा.
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	 िागहील	कृतहीिधये	ईरेनरॉइक		ॲक्सडचही	सोक्डअि	काबबोने्	या	आमलाररधिती	क्ाराबरोबर	अक्िक्रिया	्ोऊन	सोक्डअि	
ईरेनरॉए्	्ा	क्ार,	िािही	व	काबथान	डायऑ्साइड	वायू	तयार	्ोतात.

	 फसफसून	 जोराने	 बा्ेर	 िडिारा	 ्ा	 CO2	वायू	 वायूवा्क	 नक्लकेतून	 येऊन	 ल्ान	 िरहीक्ानळहीतहील	 चुनयाचया	
क्नवळहीबरोबर	अक्िक्रिया	िावतो.	क्नवळही	दुधाळ	्ोिे	्ही	काबथान	डायऑ्साइड	वायूचही	िरहीक्ा	आ्े.

CH
3
COOH	+	NaHCO

3
					® CH

3
COONa+	H

2
O	+	CO

2
					

	 वरहील	कृतहीत	सोक्डअि	काबबोने्	ऐवजही	सोक्डअि	बायकाबबोने्	वािरले	असता	अशहीच	क्नरहीक्िे	क्िळतात,	

ii.		ईसटरीििन	अमिमक््ा	:		कारबरॉक्सक्लक	ॲक्सड	व	अलको्ोल	यांचयातहील	अक्िक्रियेने	ईस्र	्ा	क्रियातिक	ग्	
असलेले	िदारथा	तयार	्ोतात.

1.	वरहील	कृतहीत	चुनयाचही	क्नवळही	दुधाळ	का	्ोते	ते	अक्िक्रिया	क्लहून	सिष्ट	करा.
2.	ईरेनरॉइक	ॲक्सडिधये	सोक्डअि	धातूचा	तुकडा	्ाकला	तर	कोितही	अक्िक्रिया	्ोईल	ते	सिष्ट	करा.
3.	दोन	िरहीक्ानळ्ािंधये	दोन	रंग्हीन	द्रव	असून	तयातहील	एक	ईरेनरॉल	तर	दुसरा	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	आ्े.	कोितया	नळहीत	
कोिता	िदारथा		आ्े	्े	ठरक्वणयासाठही	कोितही	रासायक्नक	िरहीक्ा	कराल	ते	अक्िक्रिया	क्लहून	सिष्ट	करा.

9.25	ईसटरीििन	अमिमक््ा

सामहत्	ः	िरहीक्ानळही,	चंचुिात्रे,	बनथार,	इतयादही.
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	गलेक्शअल	ईरेनरॉइक	ॲक्सड,	ईरेनरॉल,	
सं्त	सलफयूररक	ॲक्सड,	इतयादही.

कृती	 ः	 िरहीक्ानळहीत	 1	 क्िलही.	 ईरेनरॉल	 व	 1	 क्िलही	
गलेक्शअल	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	घया.	तयात	का्ही	रेंब	सं्त	
सलफयुररक	 ॲक्सड	 ्ाका.	 ्ही	 िरहीक्ानळही	 चंचुिात्रातहील	
गरि	िाणयात	(गरि	जल	िजजनहीिधये)	िाच	क्िक्न्े	ठेवा.	
तयानंतर	दुसऱया	चंचुिात्रात	20-30	 क्िलही.	िािही	घेऊन	
तयात	वरहील	अक्िक्रिया	क्िश्रि	ओता	व	वास	घया.	
	 ॲक्सड	 उतप्ररेकाचया	 उिकसरतहीत	 ईरेनरॉईक	 ॲक्सड	
ईरेनरॉलशही	अक्िक्रिया	िावते	व	एक्रल	ईरेनरॉए्	्ा	ईस्र	
तयार	्ोतो.

CH
3
-COOH	+	CH

3
-CH

2
-OH																			CH

3
-COO-CH

2
-CH3	+	H2O

(ईरेनरॉइक	ॲक्सड) (ईरेनरॉल) (एक्रल	ईरेनरॉइ्) (िािही)
® 
उतप्ररेक

ॲक्सड

परीक्षानळी

चंचयुपात्र

बन्गर

ईथेनरॉइक	ॲमसड,	
ईथेनरॉल,	 सहंत	
सलफ य्ुररक	ॲमसड	
्ांचे	मिश्रण	

मतिई

तारेची	जाळी

2CH
3
COOH	(aq)	+	Na

2
CO3	(aq)					® CH

3
COONa	(aq)	+	H

2
O	(l)	+	CO

2
					(g)

पाणी

जरा	डोके	चालिा.

करून	पहा.
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	 ईस्र	्े	गोड	वासाचे	िदारथा	असतात.	बऱयाचशा	फळांना	असलेला	सवाद	्ा	तयांचयात	असलेलया	क्वक्शष्ट	ईस्रिुळे	
असतो.	 सुवाक्सक	द्रवये	व	सवाददायही	िदारथा	बनवणयासाठही	ईस्र	वािरतात.	सोक्डअि	्ायड्रॉ्साइड	या	अलकाबरोबर	
अक्िक्रिया	 केलही	असता	 ईस्रिासून	 संबंक्धत	अलको्ोल	व	सोक्डअि	क्ाराचया	रूिात	कारबरॉक्सक्लक	ॲक्सड	 िरत	
क्िळतात.	या	अक्िक्रियेला	साबिहीकरि	अक्िक्रिया	म्ितात.	कारि	िेदािासून	साबि	तयार	करणयासाठही	्ही	अक्िक्रिया	
वािरतात.	

	 ईस्र	+	सोक्डअि	्ायड्रॉ्साइड																		सोक्डअि	कारबरॉक्सले्	+	अलको्ोल® 

	 सोक्डअि	्ायड्रॉ्साईडचया	द्राविाबरोबर	िेद	तािवले	असता	साबि	व	कगलसरहीन	
तयार	्ोतात.	िेद	व	कगलसरहीनिधये	कोिते	क्रियातिक	ग्	असतहील	असे	तुम्ाला	वा्ते	
ते	सिष्टहीकरिास्	क्ल्ा.	

1.	धानये,	कडधानये,	िांस	या	अन्निदारायंिधून	आिलयाला	जही	िोषकद्रवये	क्िळतात	तयांचही	
रासायक्नक	नावे	काय	आ्ेत?	

िहारेणू	ि	बहुिाररके	(Macro	molecules	and	Polymers)

2.	कािड,	घरातहील	सािान	(फक्नथाचर),	कसरक्तसरािक	वसतू	कोिकोितया	रासायक्नक	िदाराथािासून		बनलेलया	असतात?

िहारेणू	:	या	िाठाचया	सुरुवातहीस	आिि	िाक््ले	की,	ज्ात		काबथानही	संयुगांचही	संखया	सुिारे	10	दशलक्	इतकी	िोठही	असून	
तयांचया	रेिुवसतुिानांचही	वयाप्तही	101-1012		इतकी	क्वशाल	आ्े.	िोठे	रेिुवसतुिान	असलेलया	रेिंूिधहील	घ्क	अ	िूंचही	
संखया	खूि	िोठही	असते.	लक्ावधही	अिंूिासून	बनलेलया	प्रचंड	काबथानही	रेिंूना	ि्ारेिू	असे	म्ितात.	्े	बहुवाररक	ह्ा	
प्रकारात	िोडतात.

नैसमर्गक	िहारेणू	 :	िरॉलहीसॅकराइड,	 प्रो्हीन	 व	 नयुक्हीक	अ	ॅक्सड	 ्े	 नथैसक्गथाक	ि्ारेिू	 म्िजे	जहीवसृष्टहीचे	आधारसतंिच	
आ्ेत.	स्ाचथा	व	सेलयुलोज	ह्ा	िरॉलहीसॅकराइड	संयुगांिासून		आिलयाला	अन्न,	वसत्र	व		क्नवारा	क्िळतात	प्रक्रनांिासून	
प्राणयाचंया	 शरहीराचा	 िोठा	 िाग	 बनतो	 तसेच	 तयांचे	 चलनवलन	 क्वक्वध	 शारररहीक	 प्रक्रिया	 प्रक्रनांिुळे	 ्ोते.	 नयूक्हीक	
आमलािंुळे	रेिुिातळहीवर	आनुवंक्शकतेचे	क्नयंत्रि	्ोते.	रबर	्ा	आिखही	एक	प्रकारचा	नथैसक्गथाक	ि्ारेिू		आ्े.

िानिमनमि्गत	िहारेणू	:	प्ररित:	रबर	व	रेशहीि	यांना	ियाथाय	शोधणयाचया	् ेतूने	प्रयोगशाळेत	व	कारखानयात	ि्ारेिंूचही	क्नक्िथातही	
झालही	आजक्ितहीस	जहीवनाचया	सवथा	क्ेत्रांिधये	िानवक्नक्िथात	ि्ारेिू	उियोगात	आ्ेत.	कािूस,	लोकर,	रेशहीि	ह्ा	नथैसक्गथाक	
धागयांप्रिािेच	 	लांबहीचया	 क्दशेने	 िजबूतही	असिारे	 िानवक्नक्िथात	धागे	 ,	 रबराचा	 कसरतहीसरािकता	 ्ा	 गुिधिथा	असिारे	
इलॅस्ोिर,	जयांिासून	ित्रे	,नळ्ा,असंखय	प्रकारचया	वसतू	तसेच	िृष्ठिागांवर	द्ायचे	लेि	बनवतात	ते	प्ॅकस्क	्ही	सवथा	
िानवक्नक्िथात	 ि्ारेिंूचही	 उदा्रिे	आ्ेत.	 नथैसक्गथाक	 व	 िानवक्नक्िथात	 ि्ारेिंूचही	 संरचना	अनेक	ल्ान	 घ्क	 एकिेकांना	
क्नयक्ित	िधदतहीने	जोडून	तयार	्ोते.	तयािुळे	ि्ारेिु	्े	बहुवाररक	असतात.

बहुिाररके	:	ल्ान	घ्काचया	 क्नयक्ित	िुनरावृततहीने	तयार	्ोत	असलेलया	ि्ारेिूला	बहुवाररक	म्ितात.	जया	ल्ान	
घ्काचया	क्नयक्ित	िुनरावृततहीने	बहुवररक	बनतो,	तया	ल्ान	घ्काला	एकवाररक	(Monomer)	असे	म्ितात.	जया	
अक्िक्रियेने	 एकवारहीक	 रेिूंिासून	 बहुवाररक	 तयार	 ्ोतो	 तया	 अक्िक्रियेला	 बहुवाररकन	 (Polymerization)	 असे	
म्ितात.

	 अलकीन	ह्ा	प्रकारचया	एकवाररकांना	जोडून	बहुवाररक	बनविे	्ही	बहुवाररकनाचही	एक	ि्त्वाचही	िधदत	आ्े.	
उदा्रिारथा,	 िरॉक्लएक्रलहीनचे	 संरलेषि	 िुढहीलप्रिािे	 ्ोते.(ि्ा	 9.26)	 	 सोबतच	 िोठ्ा	 प्रिािात	 वािरलही	 जािारही	
बहुवाररके	त्तयात	क्दलही	आ्ेत.	(ि्ा	9.27)

सांरा	पाहू	!

जरा	डोके	चालिा.
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	एमथलीन	एकिाररक परॉलीएमथलीन

बहुिाररकन

9.26	परॉलीएमथलीनचे	सरंलेषण

बहुिाररकाचे	नाि घटक	एकिाररक	ि	
रचना	सूत्र

बहुिाररकाचे	रचना	सूत्र उप्ोर	

िरॉलहीएक्रलहीन एक्रलहीन	
CH

2
=	CH

2

क्िशवया,	खेळाडूंचे	किडे

िरॉलहीस्ायररन स्ायरहीन	
C
6
H5-	CH	=	CH2

रिाथाकोलचया	वसतू

िरॉलहीव्ाइनाइल	
क्ोराइड	(PVC)

व्ाइनाइल	क्ोराइड
CH

2
=	CH-	Cl		

िहीव्हीसही	िाईि,	क्िशवया,	
दरवाजातहील	िायिुसिही,	
्रॉकसि्लिधहील	रक्त	क्िशवही	
तसेच	नळ्ा.

िरॉलहीअ	ॅक्रिलो	-
नाइ््ाइल

अ	ॅक्रिलो	नाइ््ाइल
CH2	=	CH	-	C			N	

गरि	किडे,	बलँके्

्ेफ्रॉन	 ्े््ाफलयूओरो	एक्रलहीन
CF

2
=	CF

2

क्नलदेि	िांडही

िरॉलहीप्रोक्िलहीन	 प्ररॉक्िलहीन
CH

3
	-	CH	=	CH2

इंजे्शनचही	क्सरींज,	्ेबल,	
खुचयाथा

9.27		मिमिध	बहुिाररके	ि	त्ांचे	उप्ोर	
	 वरहील	उदा्रिांिधहील	बहुवाररके	्ही	एकाच	एकवाररकाचया	िुनरावृततहीने	बनलेलही	आ्ेत.	तयांना	सिबहुवाररके	
(Homopolymers)	म्ितात.	दुसरा	प्रकार	्ा	दोन	क्कंवा	अक्धक	एकवाररकांिासून	बनलेलया	बहुवाररकांचा	असतो.	
तयांना	 स्बहुवाररके	 (Copolymers)	 असे	 म्ितात.	 उदा्रिारथा,	 िे्	 (PET)	 म्िजे	 िरॉक्लएक्रलहीन	 ्ररॅले्	 .	
बहुवाररकांचया	संरचना	 	वरहील	उदा्रिांप्रिािे	 रषेहीय	असतात	 क्कंवा	शाखहीय	व	जाक्लयसुधदा	असतात.	एकवाररकांचे	
सवरूि	व	संरचनेचा	प्रकार	यानुसार	बहुवाररकांना	क्वक्वध	प्रकारचे	गुिधिथा	प्राप्त	्ोतात.
	 नथैसक्गथाक	बहुवाररकांचया	संघ्नाबद्दल	व	संरचनेबद्दल	आकलन	्े	तयांचे	क्वघ्न	घडवून	आिलयावर	झाले.	
प्रिुख	नथैसक्गथाक	बहुवाररकांचे	संघ्न	िुढहील	त्तयात	क्दले	आ्े.	(ि्ा	तक्ता	रि.9.28	)

n

=



133

1.	 जोड्ा	लािा.
	 ग्	‘अ’	 	 			ग्	‘ब’
	 अ.	C

2
H

6 
	 1.		असंिृक्त	्ायड्ोकाबथान

	 आ.	C
2
H

2 
	 2.		एका	अलको्ोलचे	रेिूसूत्र	

	 इ.		CH
4
O		 3.		संिृक्त	्ायड्ोकाबथान

	 ई.		C
3
H

6
	 	 4.		क्त्ेरही	बंध

2.	 खालील	 रेणूंसािी	 इलेकट्रॉन-मिपका	 संरचनेचे	
रेखाटन	करा.	(ितयु्गळ	न	दाखमिता)

	 अ.	 क्िरेन	 आ.	एरहीन
	 इ.		 क्िरेनरॉल	 ई.	 िािही	
3.	 पयुढे	मदलेल्ा	रेणयुसूत्रांिरून	सं य्ुरांची	संिाव्	अशी	

सि्ग		रचनासतेू्र	(रेषा-संरचना)	रेखाटा.
	 अ.	C

3
H

8
				आ.	C

4
H

10
				इ	.	C

3
H

4

4.	 उदाहरण	देऊन	पयुढील	संज्ा	सपष्ट	करा.
	 अ.	 संरचना	-	सिघ्कता	
	 आ.	स्संयुज	बंध
	 इ.		 सेंक्द्रय	संयुगातहील	क्वषि		अिू
	 ई.		 क्रियातिक	ग्	
	 उ.	 अलकेन
	 ऊ.	 संिृक्त	्ायड्ोकाबथान
	 ए.		 सिबहुवाररक
	 ऐ.		 एकवाररक
	 ओ.	क्िि
	 औ.	ऑक्सडक
5.	 खालील	मदलेल्ा	रचनासूत्रांसािी	आ्.	्ू.	पी.	ए.	

सी.	नाि	ेमलहा.
	 अ.	 CH

3
-CH

2
-CH

2
-CH

3

	 आ.	CH
3
-CHOH-CH

3

बहुिाररक एकिाररकाचे	नाि आढळ	

िरॉक्लसॅकराइड गलूकोज स्ाचथा/कबबोदके	

सेलयुलोज गलूकोज लाकूड
(वनसितही	िेशहीक्िकततका)

प्रक्रने a	अक्िनो	अ	ॅक्सड	 सनायू,	केस,	क्वकर,	अंडे,	
तवचा.

डही.एन.ए. नयूकक्ओ्ाइड
(डहीऑ्सहीरायबोज-फरॉसफे्)

गुिसतू्रे

आर.एन.ए. नयुकक्ओ्ाइड
(	रायबोज-	फरॉसफे्	)

िेशहीतहील	केंद्रक	व	िेशहीद्रवय

रबर आयसोक्प्रन रबराचया	झाडाचा	चहीकCH
2
=	C-CH=CH

2

	CH
 3

1.	 खालही	 का्ही	 एकवाररकाचंही	
रचनासतू्र	े क्दलही	 आ्ेत.	
तयािासून	तयार		्ोत	असललेया	
सिबहुवाररकाच	ेरचनासूत्र	क्ल्ा.

CH
2
=	C
	CH

 3

CH
3

CH
2
=	C
	CN

CH
3

अ.

आ.	

2.	रंग	व	क्चक्	द्रवयािधये		वािरतात	तया	िरॉक्लव्ाइनाइल	अ	ॅक्स्े्		या	बहुवाररकाचे	
रचनासूत्र	क्दले		आ्े.	तयावरून	संबंक्धत	एकवाररकाचे	नाव	व	रचनासूत्र		क्ल्ा.

9.28	काही	नैसमर्गक	बहुिाररके	ि	त्ांचे	आढळ	

सिाध्ा्

जरा	डोके	चालिा.
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	 इ.	 CH
3
-CH

2
-COOH

	 ई.			CH
3
-CH

2
-NH

2

	 उ.	 CH
3
-CHO

	 ऊ.		CH
3
-CO-CH

2
-CH

3

6.	 काब्गनी	सं य्ुरांच्ा	खाली	मदलेल्ा	रासा्मनक	अमिमक््ांचे	प्कार		मलहा.
	 अ.	CH

3
-CH

2
-CH

2
-OH             CH

3
-CH

2
-COOH

	 आ.	CH
3
-CH

2
-CH

3                      
3 CO

2 
+ 4 H

2
O

	 इ.	 CH
3
-CH= CH -CH

3   
+	Br

2                       
CH

3
-CHBr	-	CHBr	-CH

3  

	 ई.	 CH
3
-CH

3  
+ Cl

2                   
CH

3
-CH

2
Cl 

 
+ HCl

	 उ.	 CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-OH              CH

3
-CH

2
-CH=CH

2
+ H

2
O  

	 ऊ.		CH
3
-CH

2
-COOH  + NaOH           CH

3
-CH

2
-COO-Na+  +  H

2
O

	 ए.		 CH
3
-COOH + CH

3
-OH                  CH

3
-COO- CH

3
+  H
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 7.	 खाली	मदलेल्ा	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािांसािी	रचनासूते्र	मलहा.
	 अ.	 िें्ेन	-2-	ओन			 	 	 आ.	2-	क्ोरोबयू्ेन	
	 इ.	 प्रोिेन-	2	-ऑल		 	 	 ई.			क्िरेनाल	
	 उ.	 बयु्ेनरॉइक	अ	ॅक्सड	 	 	 ऊ.		1-	ब्ोिोप्रोिेन
	 ए.	 इरेनाक्िन		 	 	 	 ऐ.			बयू्ॅनोन
8.	 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.
	 अ.		काबथानही	संयुगांचही	संखया	खिू	िोठही	असणयािागचही	कारिे	काय	आ्ेत?	
	 आ.	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानांचया	संरचनेवरून	तयाचंे	क्कतही	प्रकार	िडतात?	तयाचंही	नावे	उदा्रिासक््त	क्ल्ा.
	 इ.	 ऑक्सजन	्ा	 क्वषि	अिू	असलेले	कोिते्ही	चार	 क्रियातिक	ग्	सांगून	 प्रतयेकी	 एका	 उदा्रिाच	े नाव	व	

रचनासूत्र	क्ल्ा.
	 ई.	 तहीन	वेगवेगळे	क्वषि	अिू	असलेले	तहीन	क्रियातिक	ग्	सांगून	प्रतयेकी	एका	उदा्रिाचे	नाव	व	रचनासूत्र	क्ल्ा.
	 उ.	 तहीन	नथैसक्गथाक	बहुवाररकांचही	नावे	सांगून	तही	कोठे	आढळतात	व	कोितया	एकवाररकािासून	बनलेलही	आ्ेत	ते	

क्ल्ा.
	 ऊ.	 कव्नेगार	व	गॅसो्ोल	म्िजे	काय?	तयांचे	काय	उियोग	आ्ेत?
	 ए.	 उतप्रेरक	म्िजे	काय?	उतप्रेरकांचया	उियोगासाठही	घडवून	आिलेलही	कोितही्ही	एक	अक्िक्रिया	क्ल्ा.		

	उपक्ि	ः
  दथैनंक्दन	वािरातहील	क्वक्वध		काबथानही	संयुगांचही	सक्वसतर	िाक््तही	दशथाक्विारा	तक्ता	तयार	करा.	तक्ता	वगाथात	लावून	

तयावर	चचाथा	करा.	
²²²
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1.	अवकाश	व	आकाश	यात	काय	फरक	आ्े?	
2.	सौरिंडळातहील	क्वक्वध	घ्क	कोिते?	
3.	उिग््	म्िजे	काय?	
4.	िृथवहीला	क्कतही	नथैसक्गथाक	उिग््	आ्ेत	?

कृक्त्रि	उिग््ांविारे	कोिकोितया	प्रकारचया	दुक्बथािही	िृथवहीचही	िरररििा	करहीत	असतात?	तयांना	
अवकाशात		ठेविे	का	आवरयक	असते?

  

10.	अिकाश	िोमहिा

	 अज्ाताचे	िानवाला	ने्िहीच	आकषथाि	वा्त	आलेले	आ्े	व	तया	बद्दल	जािून	घेऊन	आिलया	ज्ानाचही	क्क्क्तजे	
क्वसतारणयाचा	तो	सतत	प्रयतन	करहीत	आला	आ्े.	अवकाश	व	तयातहील	असंखय	लुकलुकते	तारे	याचे् ही	तयाला	प्राचहीन	
काळािासून	कुतू्ल	वा्ले	असिार.	अवकाशात	झेि	घेणयाचे	सवपन	तो		ने्िहीच	ि्ात	असिार		व	तयासाठही	प्रयतनशहील्ही	
असिार.
अिकाश	िोहीिा	(Space	missions)
	 तंत्रज्ानात	व	क्वशेषतः	अवकाश	तंत्रज्ानात	झालेलया	प्रगतहीिुळे	क्वसावया	शतकाचया	उततराधाथात	अवकाशयानांचही	
क्नक्िथातही	केलही	गेलही	व	अवकाशयात्रा	करिे	श्य	झाले.	तेव्ािासून	् जारो	कृक्त्रि	उिग््	िृथवहीिोवतही	िरररििा	करणयासाठही	
क्वक्शष्ट	कक्ांिधये	अवकाशात	प्रसराक्ित	केले	गेले	आ्ेत.	या	क्शवाय	सूयथािालतेहील	क्वक्वध	घ्कांचा	जवळून	अभयास	
करणयासाठही	का्ही	 क्वक्शष्ट	यंत्रे	 सूयथािालतेहील	 क्वक्वध	 घ्कांकडे	 िाठवून	अवकाश	संशोधन	 िोक््िा	 राबवलया	 गेलया	
आ्ेत.	याक्वषयही	आिि	या	िाठात	जािून	घेिार	आ्ोत.
	 अवकाश	िोक््िांचे	दोन	प्रकारात	वगतीकरि	केले	जाते.	 कृक्त्रि	उिग््	िृथवहीचया	कक्ेत	प्रसराक्ित	करून	 क्वक्वध	
प्रकारचे	संशोधन	करिे	तसेच	उिग््ांचा	आिलया	जहीवनोियोगही	गोष्टींसाठही	उियोग	करिे	्े	िक््लया	प्रकारचया	िोक््िांचे	
उकद्दष्ट	असते.	दुसऱया	प्रकाराचया	िोक््िांचे	उकद्दष्ट		सौरिंडलातहील	वा	तया	बा्ेरहील्ही	क्वक्वध	घ्कांकडे	अवकाशयाने	
िाठवून	तया	घ्कांचे	जवळून	क्नरहीक्ि	करिे	व	तयानंा	जािून	घेिे	्े	असते.	

	 अवकाशयानातून	अवकाशात	जािारा	सवथाप्ररि	िानव	्ा	रक्शयाचा	युरही	गागारहीन	
्ोता.	तयाने	सन	1961	िधये	िृथवहीचही	िरररििा	केलही.	सवथाप्ररि	चंद्रावर	िाऊल	ठेविारही	
(1969)	वयक्तही	नहील	आिथास््ागँ	(अिेररका)	्ही	्ोय.	िारताचया	राकेश	शिाथा	यांनही	सन	
1984	िधये	रक्शयाचया	अवकाशयानातून		िृथवहीचया	िरररििा	केलया.	सुनहीता	क्वलयमस	व	
कलिना	चावला	यांनही्ही	अिेररकेचया	‘नासा’	(National	Aeronautics	and	Space	
Administration)	या	संसरेचया	अवकाशयानातून	अवकाश	भ्रिि	केले.

Ø 		अिकाश	िोहीिा	 		 	 Ø कृमत्रि	उपग्रह  
Ø कृमत्रि	उपग्रहांचे		िरतीकरण	    Ø कृमत्रि	उपग्रहांच्ा	भ्रिणकक्षा		
Ø उपग्रह	प्के्षपक		 	 	 Ø पृथिीपासून	दूर	रेलेल्ा	अिकाश	िोमहिा	

			 तुिचया	 भ्रििधवनहीिधये	 क्सग्ल	कोठून	 येतो?	भ्रििधवनही	 िनोऱयािधये	 तो	कोठून	 येतो?	
दूरक्चत्रवािहीचे	कायथारिि	तुिचया	दूरक्चत्रवािही	संचात		कसे	येतात?	तुम्ही	वृततित्रािधये	आिलया	
देशावरहील	 िरॉनसूनचया	 ढगांचही	 कसरतही	 दाखविारही	 क्चत्रे	 िाक््लही	असतहील.	 तही	 कशही	 क्िळवलही	
जातात?

थोडे	आििा.

थोडे	आििा.

सांरा	पाहू	!

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
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अिकाश	िोहीिांची	ररज	ि	िहत्ि	
	 अंतराळ	 िोक््िांविारे	 प्रक्ेक्ित	 केलया	
गेलेलया	 कृक्त्रि	 उिग््ांिुळे	 आज	 जग	 एक	
‘वथैकरवक	 खेडे’	 	 झाले	 आ्े.	 आज	 आिि	
क्िाधाथात	जगातहील	कोितया्ही	िागात	असलेलया	
वयक्तहीशही	 संिक्फ	 साधू	 शकतो.	 घरबसलया	
जगिरातहील	 घडािोडींचही	 िाक््तही	 प्राप्त	 करू	
शकतो.	 अंतरजाल	 (Internet)	 चे	 ि्तव	 तर	
तुम्ही	 सगळे	 जािताच.	 तयाविारे	 कुठलही्ही	
िाक््तही	क्िाधाथात	उिलबध	् ोते.	येिाऱया	ननैसक्गथाक	
आिततींचही्ही	िूवथासूचना	क्िळून	सतक्फ	रा्िे	श्य	
झाले	आ्े.	
	 लढाईत	 शत्रूचया	 सथैनयाचया	 कसरतहीबद्दल	
तसेच	िूगिाथात	खक्नज	िदारायंचा	साठा	कोठे	आ्े	

कृमत्रि	उपग्रह	(Artificial	satellite)		
	 नथैसक्गथाक	उिग््	म्िजे	िृथवहीचही	क्कंवा	एखाद्ा	ग््ाचही	क्नयक्ित	कक्ेत	िरररििा	करिारही	खगोलहीय	वसतू	्ोय.	
चंद्र	्ा	िृथवहीचा	एकिेव	नथैसक्गथाक	उिग््	आ्े.	सौरिंडलातहील	इतर	का्ही	ग््ांना	एकाहून	अक्धक	नथैसक्गथाक	उिग््	आ्ेत.		
नथैसक्गथाक	उिग््ाप्रिािेच	एखादे	िानवक्नक्िथात	यंत्र	िृथवहीचही	क्कंवा	एखाद्ा	ग््ाचही	क्नयक्ित	कक्ेत	िरररििा	करहीत	असेल	
तर	तयास	कृक्त्रि	उिग््	म्ितात	(आकृतही	10.1	ि्ा).

10.1	कृमत्रि	उपग्रहाविारे	संदेशिहन	

INSAT:	Indian	National	Satellite
GSAT:	Geosynchronous	Satellite	
IRNSS:	Indian	Regional	Navigation	Satellite	System	
IRS	:		Indian	Remote	Sensing	Satellite
GSLV:	Geosynchronous	Satellite	Launch	Vehicle
PSLV:	Polar	Satellite	Launch	Vehicle

	 िक््ला	कृक्त्रि	उिग््	‘सिु् क्नक’	(आकृतही	10.2	ि्ा)	्ा	रक्शयाने	
1957	सालही	अवकाशात	िाठवला.	आज	असे	्जारो	उिग््	िृथवहीिोवतही	
िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	् े	उिग््	सौर	उजाथा	वािरत	असलयाने	तयांचया	दोन्ही	
बाजूला	िंखांसारखे	सौरिॅनेल	लागलेले	असतात.	िृथवहीवरून	येिारे	संदेश	
ग््ि	करणयासाठही	व		िृथवहीकडे	संदेश	िाठक्वणयासाठही	उिकरिे	बसक्वलेलही	
असतात.	प्रतयेक	उिग््ािधये	तयांचया	कायाथानुसार	लागिारही	इतर	उिकरिे	
असतात.	असा	एक	उिग््	आकृतही	10.1	िधये	दाखक्वला	आ्े.	िृथवहीवरून	

जोड	िामहती	तंत्रज्ानाची	
	 िारताचे	 अंतराळ	 संशोधन	 क्ेत्रातहील	
योगदान	दाखक्विारे	संगिकीय	सादरहीकरि		
तयार	करून	वगाथात	सादर		करा.		

10.2	सपयुटमनक

्े	आिि		जािून	घेऊ	शकतो.	अवकाश	िोक््िांचे	असे	अगक्ित	फायदे	आ्ेत.	आजचया	जगात	अंतररक्	तंत्रज्ानाक्शवाय	
कोिता्ही	देश	प्रगतही		करु	शकत	ना्ही.	

उिग््ाकडे	 जािारे	आक्ि	 उिग््ाकडून	 िृथवहीवरहील	 भ्रििधवनही,	 भ्रििधवनही	 िनाेरे,	 इतयादहीकडे	 येिारे	 संदेश	 दाखवले	
आ्ेत.	क्वक्वध	प्रकारचे	कायथा	करणयासाठही	्े	उिग््	अवकाशात	सोडणयात	येतात.	तयाचंया	कायाथानुसार	तयांचही	वगथावारही	
िुढहीलप्रिािे	केलही	जाते.	
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कृमत्रि	उपग्रहाच्ा	भ्रिण	कक्षा	(Orbits	of	Artificial	Satellites)	
	 सवथा	उिग््	एकसारखया	कक्ांिधये	िृथवहीिोवतही	भ्रिि	करहीत	ना्हीत.	कृक्त्रि	उिग््ाचया	भ्रििकक्ेचही	िूिृष्ठािासूनचही	
उंचही	 क्कतही	असावही,	 भ्रििकक्ा	 वतुथाळाकार	असावही	की	 लंबवतुथाळाकार	असावही,	 क्वषुववृतताला	 सिांतर	असावही	की	
क्वषुववृतताशही	कोन	करिारही	असावही,	या	सवथा	गोष्टही	उिग््ाचया	कायाथानुसार	ठरतात.

उपग्रहाचा	प्कार उपग्रहाचे	का ््ग िारताच्ा	उपग्रहिामलकांची
ि	प्क्षपेकांची	नािे	

्वािान	उिग््	
(Weather	Satellite)

्वािानाचा	अभयास	व	्वािानाचा	अंदाज	
वतथाविे.	

INSAT	व	GSAT	
प्रक्ेिक:	GSLV

दळिवळि	उिग््	
(Communication	Satellite)

जगिरातहील	वेगवेगळ्ा	प्रदेशांिधये	क्वक्शष्ट	
ल्रींविारे	संिक्फ	प्रसराक्ित	करिे.

INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

धवनही-क्चत्र	प्रके्िक	उिग््	
(Broadcast	Satellite)

दूरक्चत्रवािही	कायथारिि	प्रके्क्ित	करिे. INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

क्दशादशथाक	उिग््	
(Navigational	Satellite)

िृथवहीवरहील	कुठलया्ही	क्ठकािाचे	िौगोक्लक	सरान	
म्िजेच	तया	सरानाचे	अतयंत	अचूक	अक्ाशं	
(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	
करिे.

IRNSS	
प्रक्ेिक:	PSLV

सथैक्नकी	उिग््	
(Military	Satellite)	

संरक्ि	दृष्टहीकोनातून	िूप्रदेशावरहील	िाक््तही	
संकलन	करिे.

िृथवही-	क्नरहीक्क	उिग््	
(Earth	Observation
	Satellite)	

िृथवहीचया	िृष्ठिागावरहील	जंगले	वाळवं् े,	सागर,	
ध्ुव	प्रदेशावरहील	बफ्फ		यांचा	अभयास	तसेच	नथैसक्गथाक	
संसाधनांचा	शोध	व	वयवसरािन,		ि्ािूर,	
जवालािुखही		उदे्रक	अशा	नथैसक्गथाक	आिततींिधये	
क्नरहीक्ि	व	िागथादशथान	करिे.

IRS
प्रक्ेिक:	PSLV																				

उपग्रहांच	े	प्कार

mvc
2

			r

	 िूिृष्ठािासून	 क्वक्शष्ट	 उंचहीवर	 क्फरते	 ठेवणयासाठही	
उिग््ाला	 उिग््	 प्रक्ेिकािाफ्फत	 तया	 उंचहीिययंत	 नेणयात	 येते.	
तयानंतर	 तया	 उिग््ाला	 तयाचया	 क्नधाथाररत	 कक्ेत	 प्रसराक्ित	
करणयासाठही	 कक्ेचया	 सिशथारेषेचया	 क्दशेने	 क्वक्शष्ट	 वेग	 (v

c
) 

क्दला	 जातो.	 ्ा	 वेग	 क्िळताच	 उिग््	 िृथवहीिोवतही	 प्रदक्क्िा	
घालू	लागतो.	या	वेगाचे	सूत्र	िुढहीलप्रिािे	तयार	करता	येईल.	
	 जर	m	वसतुिानाचा	उिग््	िृथवहीचया	केंद्रािासून	r	उंचहीवर	
व	 िृष्ठिागािासून	 h	 उंचहीवर	 v

c 
या	 चालहीने	 िररभ्रिि	 करत	

असेल	तर	(आकृतही	10.3	ि्ा)तयावर	कायथा	करिारे	अक्िकेंद्रही	
बल,													एवढे	असेल. 10.3	कृमत्रि	उपग्रहाची	भ्रिणकक्षा

h

उपग्रह. उपग्रहाची	
भ्रिणकक्षा 

R
r

Vc

पृथिी

1.	https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2.	https://youtu.be/y37iHU0jK4s

कवहडीओ	 पहा	 ि	
इतरांना	पाििाइंटरनेट	िाझा	मित्र
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उच्च	कक्षा	(High	Earth	Orbits)	:	(िूपृष्ठापासून	उंची	>	35780	km)	
	 जया	उिग््	भ्रिि	कक्ाचंही	िूिृष्ठािासून	उंचही		35780	km	क्कंवा	जासत	असते	तया	कक्ानंा	उच्च	कक्ा	म्ितात.	
आिि	 िुढहील	 उदा्रिात	 िा्िारच	आ्ोत,	की	 िूिृष्ठािासून	 35780	 km	 	 एवढ्ा	 उंचहीवर	असलेलया	 उिग््ाला	
िृथवहीिोवतही	 प्रदक्क्िा	 िूिथा	 करायला	 जवळिास	 24	 तास	 लागतात.	 आिलयाला	 िाक््तही	 आ्े	 की	 िृथवहीला	 सुद्धा	
सवतःिोवतही	एक	फेरही	िूिथा	करणयास	24	तास	लागतात.	या	उिग््ाचही	कक्ा	जर	क्वषुववृतताला	सिांतर	असेल	तर,	िृथवहीला	
सवतः	िोवतही	िररवलन	करणयास	लागिारा	कालावधही	व	उिग््ाला	िृथवही	िोवतही	िररभ्रिि	करणयास	लागिारा	कालावधही	
एकच	असलयाने	िृथवहीचया	सािेक्	्ा	उिग््	अवकाशात	जिू	का्ही	कसरर	आ्े	असा	िास	्ोतो.	एकाच	गतहीने	संिांतर	
चालत	असलेलया	वा्नातहील	प्रवाशांना	शेजारहील	वा्न	 कसरर	असलयाचा	िास	्ोतो,	तसेच	इरे	घडते.	 म्िून	अशा	
उिग््ांना	िूकसथर	उपग्रह	(Geosynchronous	Satellite)	असे	म्ितात.	असे	उिग््	िूकसरर	असलयाने	िृथवहीचया	
एकाच	 िागाचे	 सतत	 क्नरहीक्ि	 करू	 शकतात.	 म्िून	 ्वािानशासत्र,	 दुरधवनही,	 दूरक्चत्रवािही,	 आकाशवािही	 यांचया	
संदेशव्नािधे्ही	यांचा	उियोग	्ोतो.
िध्ि	कक्षा	(Medium	Earth	Orbits)	:	(िूपृष्ठापासून	उंची		2000	km	ते	35780	km)
	 जया	उिग््	भ्रिि	कक्ांचही	उंचही	िूिृष्ठािासून	2000	km	ते	35780	km	चया	दरमयान	असते	अशा	कक्ानंा	िधयि	
कक्ा	 म्ितात.	 िूकसरर	 उिग््	 ्े	 क्वषुववृतताचया	अगदही	 वर	 िररभ्रिि	करतात.	 तयािुळे,	 उततर	 क्कंवा	 दक्क्ि	ध्ुवहीय	
प्रदेशांचा	अभयास	करणयासाठही	ते	फारसे	उियुक्त	ठरत	ना्हीत.	तयासाठही	िग	धु्वहीय	प्रदेशांवरून	जािाऱया	लंबवतुथाळाकार	
िधयि	कक्ा	वािरणयात	येतात.	या	कक्ानंा	‘ध्ुवहीय	कक्ा’	असे	म्ितात.	या	कक्ािंधये	उिग््	जवळिास	2	ते	24	तासात	
एक	प्रदक्क्िा	िूिथा	करतो.
	 का्ही	उिग््	िूिृष्ठािासून	जवळिास	20,200	km	उंचहीवर	वतुथाळाकार	कक्ेतून	भ्रिि	करतात.	क्दशा-दशथाक	उिग््	
या	कक्ांिधये	भ्रिि	करतात.
मनमन	कक्षा	(Low	Earth	Orbits)	:	(	िूपृष्ठापासून	उंची	180	km	ते	2000	km)
	 जया	उिग््	भ्रििकक्ाचंही	िूिृष्ठािासून	उंचही	180	km	ते	2000	km	असते	अशा	कक्ांना	क्नमन	कक्ा	म्ितात.	
शासत्रहीय	 प्रयोगांसाठही	अरवा	 ्वािान	अभयासासाठही	 वािरले	 जािारे	 उिग््	 क्नमन	कक्ािंधये	 भ्रिि	करतात.	 तयांचया	
कक्ांचया	उंचहीनुसार	जवळिास	90	क्िक्न्ात	तयांचे	एक	िररभ्रिि	िूिथा	् ोते.	आंतरराष््टहीय	अवकाशसरानक	(International	
Space	Station),	्बल	दुक्बथाि	्े	सुद्धा	याच	प्रकारचया	कक्ािंधये	िररभ्रिि	करतात.	

	 वरहील	सूत्रावरून	असे	क्दसून	येते	की,	क्वक्शष्ट	वेग	(vc	)	् ा	उिग््ाचया	वसतुिानावर		अवलंबून	नसतो.	उिग््कक्ेचही	
िूिृष्ठािासून	उंचही	वाढत	जाते	तसा	तया	उिग््ांचा	सिशथारषेेत	असलेला	वेग		किही	् ोत	जातो.िूिषृ्ठािासून	कृक्त्रि	उिग््ाचही	
भ्रििकक्ाचंही	उंचही	क्कतही	आ्े	,	तयानुसार	सवथासाधारिििे	कक्ांचे	वगतीकरि	केले	जाते.

G	=	गुरुतवहीय	कसररांक		=	6.67	×	10-11	N	m2/kg2

M	=	िृथवहीचे		वसतुिान	=	6×1024	kg
R	=	िृथवहीचही	क्त्रजया	=	6.4	×	106	m	=	6400	km
h	=	उिग््ाचही	िूिृष्ठािासून	उंचही
R	+	h	=	उिग््ाचया	भ्रििकक्ेचही		क्त्रजया	

	 ्े	अक्िकेंद्रही	बल	िृथवहीचे	गुरुतव	प्रदान	करते	म्िून,	अक्िकेंद्रही	बल	=	िृथवही	व	उिग््ातहील	गुरुतवहीय	बल

	mvc
2

R+h
=	 	GMm

(R+h)2

  GM
	R+hvc

2	=

GM

R+h
vc	=																													..........(1)

	 आकृतही	10.4	िधये	उिग््ाचया	क्वक्वध	कक्ा	दशथाक्वलेलया	आ्ेत.
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	 िुणयातहील	COEP	(करॉलेज	ऑफ	इंजहीक्नयाररंग,	
िुिे)	ह्ा	संसरेतहील	 क्वद्ाथयायंनही	 एक	ल्ान	उिग््	
तयार	 करून	 इस्ोचया	 िाफ्फत	 तो	 2016	 सालही	
अवकाशात	िाठवला.	ह्ा	उिग््ाचे	नाव	सवयंि	असून	
वजन	 सुिारे	 1	 kg	 जवळिास	आ्े.	 तो	 िृथवहीिासून	
515	km	उंचहीवर	िररभ्रिि	करहीत	आ्े.	तयाचे	िुखय	
कायथा	 िृथवहीवरहील	 एका	 सरानाहून	 दुसऱया	 सरानािययंत	
एका	क्वक्शष्ट	िद्धतहीने	संदेश	िाठविे	्े	आ्े.10.4	उपग्रहांच्ा	मिमिध	कक्षा

मनमन	कक्षा

िध्ि	कक्षा

उच्च	कक्षा

GM

R+h
v	=	

(6.67	x	10-11	)	x	(	6	x	1024)

						42180	×	103	m
	=	

उदाहरण	 2	 :	 िागहील	 उदा्रि	 1	 िधहील	 	 उिग््ाला	
िृथवहीचही	एक	िरररििा	करणयास	क्कतही	अवधही	लागेल?	

मदलेली	िामहती		:	उिग््ाचही	िृथवहीिासून	उंचही	=	35780	
km,	उिग््ाचही	चाल		=	v	=	3.08	km/s

	 सिजा	्ा	उिग््	T	कालावधहीत	िृथवहीिोवतही	एक	
प्रदक्क्िा	िूिथा	करतो.	एक	प्रदक्क्िा	िूिथा	करताना	उिग््ाने	
कािलेले	अंतर	म्िजे	तयाचया	कक्ेचा	िरहीघ.	जर	कक्ेचही	
क्त्रजया	r	एवढही	असेल	तर	उिग््ाने	कािलेले	अंतर	2pr	
एवढे	 असेल.	 यावरून	 उिग््ाचया	 एका	 प्रदक्क्िेसाठही	
लागिारा	कालावधही	खालहील	प्रिािे	काढता	येईल		
r	=	िृथवहीकेंद्रािासून	उिग््	कक्ेचही	क्त्रजया	=	R+h	 	
h=	उिग््	भ्रिि	कक्ांचही	िूिषृ्ठािासूनचही	उंचही		 	

v	=													=	अंतर
काल

िरहीघ
काल

=	 2	p r
		T

= 23.89	तास		=	23	तास	54	िही.	

उदाहरण	1	.	सिजा	उिग््ाचही	कक्ा	िूिृष्ठािासून	बरोबर	
35780	km	एवढ्ा	उंचहीवर	असेल	तर	 तया	उिग््ाचा	
सिशथा	रेषेतहील	वेग	काढा.	
मदलेली	िामहती	:	G=	6.67	×	10-11		N	m2/kg2		,		
M=	6×1024	kg	(िृथवहीसाठही)
R	=	6400		km	(िृथवहीसाठही)	=	6.4	×	106	m	,	
h	=	उिग््ाचही	िूिृष्ठािासूनचही	उंचही	35780	km.	
उिग््ाचा	वेग	=	v	=	?
R	+	h	=	6400	+	35780	=	42180	×	103	m

40.02	x	1013

42180	x	103
	=	

40.02

42180
	=	 ×	1010

= 0.0009487909	×	1010

= 9487909

=	3.08	km/sv	=	3080.245	m/s

2	×	3.14	×	(6400	+	35780)
													3.08
86003.38	सेकंद	

=

=

(इरे	चाल	 	 km/s	या	 एककात	घतेलयाने	 क्त्रजयासुद्धा	
km	या	एककात	घेतलही	आ्े.)

T  =                    
2	p(R+h)

					v
2	p r

				v
=

सोडिलेली	उदाहरणे	

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?
िध्ि	कक्षा
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	 प्रक्ेिकाचया	 उड्ािासाठही	 िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 व	 इंजहीन	
वािरले	जाते	व	ते	प्रके्िकाला	ठराक्वक	वेग	व	उंचही	प्राप्त	करून	देते.	या	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 संिले	 की	 इंधनाचही	 ररकािही	 ्ाकी	 व	 इंक्जन	
प्रके्िकािासून	 िुक्त	 ्ोवून	 खालही	 सिुद्रात	 क्कंवा	 क्नजथान	 जागही	 िडते.	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 संिताच	 दुसऱया	 ्पपयातहील	 इंधन	 प्रजवक्लत	
झालेल	ेअसते.	िात्र	आता	प्रक्ेिकात	फक्त	दुसराच	्पिा	राक््लयाने	तयाचे	
वजन	बरेच	किही	झालेल	ेअसते	व	आता	 ते	अक्धक	 वेगाने	 प्रवास	करू	
शकते.	बहुतेक	सवथा	प्रक्ेिक	अशा	दोन	क्कंवा	अक्धक	्पपयांनही	बनलेलही	
असतात.	 उदा्रि	 म्िून	 आकृतही	 10.5	 अ	 िधये	 िारताचया	 इस्ो	
(ISRO)	या	संसरेने	तयार	केलेलया	एका	प्रक्ेिकाचे	(PSLV)	क्चत्र	क्दले	
आ्े.

उिग््	ठेवणयाचही	
जागा

द्रव	इंधनावर	काि
करिारा	चौरा	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारा	क्तसरा	् पिा

द्रव	इंधनावर	काि	
करिारा	दुसरा	्पिा

घन	 इंधनावर	 काि	
करिारा	िक््ला	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारे	सुरुवातहीचा
	रे्ा	िुरक्विारे		इंक्जन

10.5	(अ)	‘इस्ो’	न	ेबनमिलेल्ा	PSLV	
्ा	प्क्षपेकाचा	बाह्य	आराखडा	

 प्रक्ेिक	् े	फार	खक्चथाक	असतात,	कारि	ते	फक्त	एकदाच	वािरता	येतात.	तयािुळे	अिेररकेने	Space	Shuttle	तयार	
केले	आ्े	(आकृतही	10.5	ब)	जयात	फक्त	इंधनाचही	्ाकी	वाया	जाते	व	बाकीचे	सवथा	िाग	िृथवहीवर	िरत	येतात.	्े	िुन्ा	
िुन्ा	वािरले	जाऊ	शकते.

उपग्रह	प्के्षपक	(Satellite	Launch	Vehicles)	
	 उिग््	 तयांचया	 क्नधाथाररत	 कक्ातं	 सराक्ित	 करणयासाठही	 उिग््	 प्रक्ेिकांचा	 (Satellite	 Launch	 Vehicles)	
उियोग	 केला	जातो.	उिग््	प्रके्िकाचे	कायथा	 नयू्नचया	गतहीक्वषयक	 क्तसऱया	 क्नयिावर	आधाररत	आ्े.	प्रके्िकािधये	
क्वक्शष्ट	प्रकारच	ेइंधन	वािरले	जाते.	या	इंधनाचया	जवलनाने	क्निाथाि	्ोिारा	वायू	्ा	उष्ि	असलयाने	प्रसरि	िावतो	व	तया	
प्रक्ेिकाचया	शेि्ाकडून	प्रचंड	वेगाने	बा्ेर	िडतो.	याचही	प्रक्तक्रिया	म्िून	प्रके्िकावर	एक	‘रे्ा’	(Thrust)	कायथा	करतो.
प्रक्ेिकाला	जो	रे्ा	लावला	जातो	तयािुळे	प्रक्ेिक	अवकाशात	झेिावतो.	
	 उिग््	 क्कतही	 वजनाचा	आ्े	आक्ि	 तो	 क्कतही	 उंचहीवरहील	कक्ेत	 प्रसराक्ित	करायचा	आ्े,	 यानुसार	 प्रके्िकाचा	
आराखडा	ठरतो.	प्रक्ेिकाला	लागिार	ेइंधन्ही	यावरून	ठरते.	एकंदरच,	प्रक्ेिकािधये	इंधनाचेच	वजन	खिू	जासत	असते.	
तयािुळे	प्रके्िक	उडवतांना	तयाचयासोबत	इंधनाचे	खिू	वजन्ही	वाहून	नयावे	लागते.	िग	यासाठही	्पपया्पपयाने	बनलेले	
प्रके्िक		वािरतात.	या	युक्तहीिुळे	प्रक्ेिकाने	उड्ाि	केलयानंतर	् पपया-्पपयाने	तयाचे	वजन्ही	किही	करता	येते.	उदा्रिारथा,	
सिजा	एखादा	प्रके्िक	दोन	्पपयांचा	आ्े.

	सपेस	शटल	

िध्गक	अमनिबाण	
रळून	पडणे

इंधन	टाकी
रळून	पडणे	

प्क्षेमपत	झालेला	उपग्रह	एका	
कक्षते	 	 कसथर	 	 होतो	 ि	 सपेस	
शटल	परत	्ेते	

10.5	(ब)	सपेस	शटल	
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	 क्दवाळहीचया	क्दवसात	उडक्वले	जािारे	 ‘ररॉके्’	 ्े	एक	प्रकारचे	प्रक्ेिकच	आ्े.	या	ररॉके्िधहील	इंधन	तयाला	
जोडलेलया	वातहीचया	स्ायाने	िे्वले	की	्े	ररॉके्	प्रक्ेिका	प्रिािे	वर	झेिावते.	एखादा	फुगा	फुगवून	सोडून	क्दलयावर	
तयातहील	्वा	जोराने	बा्ेर	िडते	व	फुगा	उल्	क्दशेने	ढकलला	जातो.	्ही	क्रिया	देखहील	नयू्नचया	गतहीक्वषयक	क्तसऱया	
क्नयिावर	आधाररत	आ्े. 

पृथिीपासून	दूर	रेलेल्ा	अिकाश	िोमहिा	(Space	missions	away	from	earth	)
	 बहुतेक	कृक्त्रि	उिग््	आिलया	जहीवनाला	अक्धकाक्धक	सिृद्ध	करणयासाठही	वािरले	जातात.	िि	आिि	िागहील	
इयततेत	 कृक्त्रि	उिग््ांवर	ठेवलेलया	 दुक्बथािहीदवार	े क्वरवातहील	 क्वक्वध	घ्कांचही	अक्धक	िाक््तही	कशही	 क्िळवता	येते	 ्े	
िाक््ल	ेआ्े.	तयाचप्रिािे	का्ही	अवकाश	िोक््िा	क्वरवाक्वषयहीचे	आिले	ज्ान	वाढवणयासाठही	राबवलया	जातात.	यात	
अवकाशयाने	सौरिंडळातहील	इतर	घ्कांकडे,	तयाचंे	जवळून	क्नरहीक्ि	करणयासाठही,	वािरलही	जातात.	अशा	िोक््िांतून	
नवहीन	िाक््तही	सिोर	आलही	असून	सूयथािालेचया	उतिततही	व	उतरिांतहीला	सिजून	घेणयात	प्रगतही	झालही	आ्े.	
	 अशा	िोक््िांसाठही	अवकाशयाने	िृथवहीचया	गुरुतवहीय	बलािासून	िुक्त	् ोऊन	अंतराळात	प्रवास	करू	शकलही	िाक््जेत.	
आिि	गुरुतवाकषथाि	या	िाठात	क्शकलो	आ्ोत	की	असे	्ोणयासाठही	एखाद्ा	वसतूचा	सुरुवातहीचा,	म्िजेच	िृथवहीचया	
िृष्ठिागावरहील	वेग	्ा	िृथवहीचया	िुकक्तवेगाहून	(Escape	Velocity,	v

esc
	)	अक्धक	असिे	आवरयक	असते.	एखाद्ा	

ग््ावरहील	िुकक्तवेग	्ा	खालहील	सूत्राने	काढता	येतो.

2	GM

		R
v

esc
 = 

G	=	गुरुतवहीय	कसररांक	=	6.67	×	10-11	N	m2/kg2

M	=	ग््ाचे	वसतुिान	=	6×1024 kg	(िृथवहीसाठही)
R	=	ग््ाचही	क्त्रजया	=	6.4	×	106	m	(िृथवहीसाठही)

2	x	6.67	x	10-11	x	6	x	1024

								6.4	x	106 
v

esc
 = 

=	11.18	x	103	m/s		=		11.18	km/s

 म्िजेच,	िृथवहीचया	गुरुतवाकषथािबलािासून	िुक्त	करून	एखाद	ेयान	अंतराळात	प्रवासासाठही	िाठवायचे	असलयास	
तयासाठही	प्रक्ेिकाचही	गतही	किहीत	किही	11.2	km/s	एवढही	असिे	आवरयक	आ्े. 

 सूयथा	िाक्लकेतहील	आिलया	सवाथात	जवळचा	घ्क	्ा	चंद्र	्ोय.	
चंद्रािासून	आिलयािययंत	प्रकाश	िोचणयास	1	सेकंद	लागतो.	म्िजेच	
प्रकाशाचया	वेगाने	यात्रा	केलयास	आिि	एका	सेकंदात	चंद्रावर	िो्ोच	ू
शकतो.	िरंतु,	आिलया	अवकाश	यानांचा	 वेग	प्रकाशाचया	 वेगाहून	
किही	 असलयाने	 तयांना	 चंद्रावर	 िोचावयास	 जासत	 वेळ	 लागतो.	
एखाद्ा	अंतराळयानाला	चंद्रािययंत	िो्ोचणयास	लागलेला	सगळ्ात	
किही	वेळ	8	तास	36	क्िक्न्े	इतका	आ्े.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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इतर	ग्रहांच्ा	िोमहिा	:		इतर	ग््ांचा		अभयास	करणयासाठही्ही	अनेक	िोक््िा	राबवलया	गेलया	आ्ेत.	यातहील	का्ही	यानांनही	
ग््ांचही	िरररििा	केलही,	का्ही	याने	ग््ांवर	उतरलही	तर	का्ही	ग््ांचया	जवळून,	तयाचंे	क्नरहीक्ि	करून	िुढे	गेलही.	या	क्शवाय	
लघुग््	व	धूिकेतू	अभयासणयासाठही	अवकाशायाने	िाठवलही	 गेलही	आ्ेत	व	लघुग््ावरहील	धूक्लकि	व	दगड	िृथवहीवर	
आिणयात	यश	 क्िळाल	ेआ्े.	 या	सगळ्ा	िो्हीिांतून	आिलयाला	 िौलयवान	 	 िाक््तही	 क्िळत	आ्े	आक्ि	आिलया		
सूयथािालेचया	उतिततही	व	उतरिानतही	क्वषयहीचया	कलिना	अक्धक	सिष्ट	्ोत	आ्ेत.	

अ	ंतराळात	 जािारे	 िक््ले	
िारतहीय.	 िारत-रक्शया	 संयु्त	
अवकाश	 कायथारििांतगथात	 दोन	
रक्शयन	अंतराळ	संशोधकांसिवेत	
अवकाशात	 झेि.	 8	 क्दवस	
अंतराळात	वासतवय. 

2006	 िधये	 क्डसकव्रही	 िधून	 प्ररि	
अंतराळात	 International	 space	
station	येरे	प्रवास	व	29	तास	श्ल	
बा्ेर	काि.	192	क्दवस	अवकाशात	
रा्णयाचा	क्वरिि.	

िंजाबिधून	 एरोनरॉ्ही्स	 चही	 अक्ियांक्त्रकी	
िदवही	व	1988	िधये	कोलोराडो	क्वद्ािहीठातून		
डरॉ््रे्.	संशोधन	िोक््िेदरमयान		336	तास	
अंतराळात.1	फेबू्वारही	2003	ला	अंतराळातून	
िृथवहीवर	िरतताना	कोलंक्बया	अवकाशयानाचा	
सफो्	झालयाने		िृतयू	झाला.

चंद्रिोमहिा	(Moon	missions)
	 चंद्र	 आिलया	 सवाथात	 जवळचही	 खगोलहीय	 वसतू	 असलयािुळे	 सूयथािालेतहील	 घ्कांकडे	 िाठवलेलया	 िोक््िांिधये	
चंद्रिोक््िा	या	सवाथात	िक््लया	अंतराळिोक््िा	्ोतया.	अशा	िोक््िा	आजिययंत	सोकव्यत	युक्नयन,	अिेररका,	युरोक्ियन	
देश,	चहीन,	जिान	व	िारताविारे	राबक्वलया	गेलया	आ्ेत.	सोकव्यत	युक्नयनने	िाठवलेलही	लुना	िाक्लकेतहील	अवकाशयाने	
चदं्राजवळ	िोचलही	 ्ोतही.	 1959	िधये	 प्रक्ेक्ित	 केलेले	लुना	 2	 ्े	असे	 िक््ले	 यान	 ्ोते.	 तेव्ािासून	 ते	 1976	 िययंत		
िाठवलेलया	15	यानांनही	चंद्राचे	रासायक्नक	क्वरलषेि	केले	व	तयाचे	गुरुतव,	घनतव	व	चंद्रािासून	क्नघालेलया	प्रारिांच	ेिािन	
केले.	अंक्ति	4	यानांनही	चंद्रावर	उतरून	तेरहील	दगडांच	ेनिुने	िृथवहीवरहील	प्रयोगशाळािंधये	अभयासणयासाठही	आिले.	या	
िोक््िा	िानवरक््त	्ोतया.
	 अिेररकेनेदेखहील	1962	 ते	1972	िधये	चंद्रिो्हीिा	 राबवलया.	 तयांचे	वथैक्शष्टय	म्िज	े तयांचया	का्ही	यानांविारे	
िानव्ही	चंद्रावर	उतरला.	जुलथै	1969	िधये	नहील	आिथास््ाँग	् ा	चंद्रावर	िाउल	ठेविारा	प्ररि	िानव	ठरला.	सन	2008	िधये	
िारतहीय	 अंतराळ	 संशोधन	 संसरा	 (ISRO)	या	 संसरेने	चंद्रयान	1	चे	यशसवही	प्रक्ेिि	 केले	व	 ते	यान	चंद्राचया	कक्ेत	
प्रसराक्ित	केले.	वषथािर	तया	यानाने	िृथवहीवर	िा्हीतही	िाठवलही.	या	िोक््िेचा	सवाथात	ि्त्वाचा	शोध	म्िजे	चंद्रावरहील	
िाणयाचे	अकसततव.	्े	शोधून	काढिारा	िारत	्ा	प्ररि	देश	ठरला.	
िंरळ	िोमहिा	(Mars	missions)
	 चदं्रानंतर	िृथवहीला	दुसरही	जवळचही	खगोलहीय	वसतू	म्िजे	िंगळ.	िंगळाकडे्ही	अनेक	राष्ट्ानंही	याने	िाठक्वलही.	िरंतु	
्ही	िो्हीि	अवघड	असलयाने	तयातहील	जवळजवळ	अधयाथा	िोक््िा	यशसवही	्ोऊ	शकलया	ना्ही.	िात्र	आिलयाला	अक्ििान	
वा्ावा	अशही	कािक्गरही	इस्ोने	केलही	आ्े.	इस्ोने	अतयंतय	किही	खचाथात	नोव े्ंबर	2013	िधये	प्रके्क्ित	केलेले	िंगलयान	
सप्ेंबर	2014	िधये	 िंगळाचया	कक्ेत	प्रसराक्ित	झाल	ेव	 तयाने	िंगळाचा	 िृष्ठिाग	व	वायुिंडल	याबद्दल	ि्तवाचही	
िाक््तही	क्िळवलही.	

राकेश	शिा्ग																																	कलपना	चािला																																					सयुनीता	मिल्मस
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अिकाश	संशोधन	संसथा
1.	क्वरिि	सारािाई	अवकाश	केंद्र,	क्तरूवनंतिुरि.
2.	सतहीश	धवन	अंतराळ	संशोधन	केंद्र,	श्रही्रहीको्ा.
3.	सिसे	अ	ॅप्हीकेशन	सें्र,	अ्िदाबाद	.

िामहती	असू	द्ा	 अमनिबाण	प्के्षपण	केंदे्र
1.	रुंबा,	क्तरूवनंतिुरि
2.	श्रही्रहीको्ा
3.	चांदहीिूर	(ओक्डशा)

अिकाशातील	कचरा	ि	त्ाचे	व्िसथापन	
	 कृक्त्रि	उिग््ांबरोबरच	इतर्ही	िानवक्नक्िथात	वसतू	िृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	यात	आता	कायथाशहील	नसलेले	
उिग््,	प्रक्ेििाचया	वेळही	सु्े	झालेले	प्रके्िकांचे	िाग	व	एखादा	उिग््	दुसऱया	एखाद्ा	उिग््ावर	क्कंवा	अवकाशातहील	
इतर	वसतूवर	आदळलयािुळे	क्निाथाि	्ोिार	ेतुकडे	अशा	सवथा	वसतंूचा	यात	सिावेश	्ोतो.	2016	चया	एका	अंदाजाप्रिािे	
अशा	क्नरूियोगही	वसतंूचे	1	सेिही	हून	जासत	लांबहीचे	2	को्ही	तुकडे	िृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	्े	सगळे	म्िज	े
अवकाशातहील	कचराच	्ोय.
	 ्ा	कचरा	कृक्त्रि	उिग््ांसाठही	धो्याचा	ठरू	शकतो.	उिग््ांवर	व	इतर	अवकाशयानांवर		आदळून	तो	तयांना	्ानही	
िो्ोचवू	शकतो.	्ा	कचरा	क्दवसेंक्दवस	वाढत	चाला	आ्े.	लवकरच	यािुळे	नवहीन	अवकाशयानांचे	प्रके्िि	कठहीि	्ोऊन	
बसेल.	तयािुळे	या	कचऱयाचे	वयवसरािन	करिे	गरजेचे	आ्े.	या	दृष्टहीने	का्ही	िद्धतींचे	अधययन	व	का्ही	प्रयोग	करणयात	
येत	आ्ेत.	या	सिसयेवर	उिाय	लवकरच	सािडेल	व	उिग््	व	अवकाशयानांचे	िक्वतवय	धो्यात	येिार	ना्ही,	अशही	
आशा	आ्े.	

पररच्	शासत्रज्ांचा
	 क्वरिि	सारािाई	यांना	िारतहीय	अंतराळ	कायथारििांच	ेजनक	म््ले	जाते.	तयांचया	
प्रयतनांतून	 क्फजहीकल	ररसचथा	लॅबोरे्रही	(PRL)	या	 संसरेचही	सरािना	करणयात	आलही.	
1962	 सालही	 िारत	 सरकारने	 तयांचया	 अधयक्तेखालही	 ‘िारतहीय	 अंतराळ	 संशोधन		
सक्ितही’चही	सरािना	करून	1963	सालही	देशातहील	िक््ले	उिग््	प्रके्िि	केंद्र	रुंबा	येरे	
सरािन	 केले	 गेले.तयाचंया	प्रयतनांतूनच	िारताचा	िक््ला	उिग््	आयथािट्	अंतराळात	
सोडला	्ोता.	िारतहीय	अंतराळ	संशोधन	संसरेचया	(ISRO)	सरािनेत	तयांचे	ि्त्वाचे	
योगदान	्ोते.

िारत	ि	अिकाश	तंत्रज्ान	  
	 िारताने्ही	प्रक्ेिकांचया	क्वज्ान	व	तंत्रज्ानात	खिू	अक्ििानासिद	प्रगतही	केलेलही	आ्े.		प्रके्ििासाठही	वेगवेगळ्ा	
प्रकारच	ेप्रके्िक	तयार	केले	आ्ेत	ज	े2500	kg	वजनािययंतचे	उिग््	सवथा	प्रकारचया	कक्ांिधये	प्रसराक्ित	करू	शकतात.	
यात	PSLV	व	GSLV	्े	प्रिुख	आ्ेत.	िारताने	 अंतराळशासत्र	व	 क्वज्ानात	 केलेलया	प्रगतहीचे	 राष्ट्हीय	व	सािाक्जक	
क्वकासात	 िोठे	 योगदान	 आ्े.	 दूरसंचार	 (Telecommunication),	 दूरक्चत्रवािही	 प्रसारि	 (Television	
broadcasting)	आक्ि	 ्वािानशासत्र-सेवा	 (Meterological	 services)	 यासाठही	 INSAT	 व	GSAT	 उिग््	
िाक्लका	कायथारत	आ्े.	यािुळेच	देशात	सवथात्र	दूरक्चत्रवािही,	दूरधवनही	आक्ि	 इं्रने्	 सेवा	उिलबध	्ोऊ	शकलही.	याच	
िाक्लकेतहील	EDUSAT	उिग््	तर	फक्त	क्शक्िके्त्रासाठही	वािरला	जातो.	देशातहील	नथैसक्गथाक	संसाधनांच	ेक्नयंत्रि	आक्ि	
वयवसरािन	(Monitoring	and	management	of	natural	resources)	आक्ि	आिततही	वयवसरािन	(Disaster	
management)	 यासाठही	 IRS	 उिग््िाक्लका	 कायथारत	आ्े.	 िृथवहीवरहील	 कुठलया्ही	 क्ठकािाचे	 िौगोक्लक	 सरान	
म्िजेच	तया	सरानाचे	अतयंत	अचूक	अक्ाशं	(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	करणयासाठही	IRNSS	्ही	
उिग््	िाक्लका	प्रसराक्ित	केलही	आ्े.

पयुसतक	िाझे	मित्र	: अमधक	िामहतीसािी	ग्रंथाल्ातील	संदि्ग	पयुसतके	िाचा. 
1.	अंतराळ	आक्ि	क्वज्ान	-	डरॉ.	जयंत	नारळहीकर		 2.	करा	इस्ोचही	-	डरॉ.	वसंत		गोवारहीकर	
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1.	 मदलेल्ा	 मिधानांतील	 ररकाम्ा	 जारी	 ्ोग्	 शबद	
मलहून	मिधाने	सपष्ट	करा.	

	 अ.	 ककृ्त्रि	 उिग््ाचया	 भ्रििकके्चही	 िूिृष्ठािासून	
उंचही	वाढक्वलयास	तया	उिग््ाचही	सिशथा	 रेषेतहील	
गतही	..........		्ोते.

	 आ.	िंगळयानाचा	 सुरूवातहीचा	 वेग	 ्ा	 िृथवहीचया	
........	िेक्ा	अक्धक	असिे	आवरयक	आ्े.

2.		 खालील	 मिधाने	 चूक	 की	 बरोबर	 त	े िरिून	 त्ांच	े	
सपष्टीकरण	मलहा.

	 अ.	 एखादया	 यानाला	 िृथवहीचया	 गुरुतवबलाचया	
प्रिावातून	 बा्ेर	 िाठवायच	े असलयास	 तयाचा	
वेग	िुकक्तवेगािेक्ा	किही	असावा	लागतो

	 आ.	चदं्रावरहील	 िुकक्तवेग	 िृथवहीवरहील	 िुकक्तवेगािेक्ा	
किही	आ्े.

	 इ.	 एका	 क्वक्शष्ट	 कके्त	 िरहीभ्रिि	 करणयासाठही	
उिग््ाला	ठराक्वक	वेग	द्ावा	लागतो.

	 ई.	 उिग््ाचही	 उंचही	 वाढक्वलयास	 तयाचा	 वेग्ही	
वाढतो.	

3.		 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.
	 अ.	 कृक्त्रि	 उिग््	 म्िजे	 काय	 ?	 उिग््ांचया	

कायाथानुसार	तयांच	ेवगतीकरि	कसे	करतात?
	 आ.	उिग््ाचही	 भ्रििकक्ा	 म्िजे	 काय?	 ककृ्त्रि	

उिग््ाचया	 भ्रििकके्चे	 वगतीकरि	 कशाचया	
आधार	ेव	कस	ेकेले	जाते?

	 इ.	 धृवहीय	 प्रदेशाचया	अभयासासाठही	 िूकसरर	 उिग््	
का	उियोगही	िडत	ना्हीत?

	 ई.	 उिग््	 प्रक्ेिक	 म्िजे	 काय	 ?	 I.S.R.O	 ने	
बनक्वलेलया	 एका	 उिग््	 प्रके्िकाचा	 बा्य	
आराखडा	आकृतहीस्	सिष्ट		करा.

	 उ.	 उिग््	प्रक्ेििासाठही	 एकाहून	अक्धक	/	अनेक	
्पिे	 असलेले	 प्रके्िक	 वािरिे	 का	 फायदेशहीर	
आ्े?

5.		 उदाहरणे	सोडिा.	    

	 अ.	 एखाद्ा	 ग््ाच	े वसतुिान	 िृथवहीचया	
वसतुिानािेक्ा	 8	 ि्	 जासत	 आक्ि	 क्त्रजया	
िृथवहीचया	 क्त्रजयेचया	 2	 ि्	 असेल	 तर	 तया	
ग््ासाठही	िुकक्तवेग	क्कतही	असेल?

            उततर	:	22.4	km/s
	 आ.	िृथवहीचे	वसतुिान	क्तचे	आ्े	तया	वसतुिानिेक्ा	

चार	 ि्	असते	तर	 35780	 क्किही	 उंच	कक्ेत	
क्फरिाऱया	उिग््ाला	िृथवहीिोवतही	1	प्रदक्क्िा	
करणयास	क्कतही	कालावधही	लागला	असता?

            													उततर	:	~ 12	तास	
	 इ.	 िृथवहीिोवतही	T	सेकंदात	एक	िरररििा	करिाऱया		

उिग््ाचही	 िूिृष्ठािासूनचही	 उंचही	h1	असेल	तर		
2	 	 	 	 	 	 	 T	 सेकंदात	 एक	 िरररििा	करिाऱया	
उिग््ाचही	उंचही	क्कतही	असेल?

           																		उततर	:	R+	2h
1

उपक्ि	: 
1.	सुनहीता	क्वलयमस	यांचया	अंतराळ	िोक््िांक्वषयही	

िाक््तही	क्िळवा.
2.	अशही	कलिना	करा,	की	 तुम्ही	सुनहीता	 क्वलयमस	

यांचही	िुलाखत	घेत	आ्ात.	कोिते	प्ररन		तुम्ही	
तयांना	क्वचाराल?	या	प्ररनासंाठही	तुम्ाला	काय	
उततरे	क्िळतहील	याचा्ही	क्वचार	करा.

IRNSS

्वािान	उिग््	

िृथवही	क्नरहीक्ि

4.	 खालील	तक्ता	पणू्ग	करा.

सिाध्ा्

2
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