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प्रसतञािनञा
विद्ञाथथी वमत्रञानंो,

 इय्ततञा नििीचयञा िगञा्वत तुमिञा सिञायंचे सिञागत आिे. निीन अभयञासक्रमञािर आिञाररत िे विज्ञान आवि तंत्रज्ञानञाचे 
पञाठ्यपुसतक तुमचयञा िञाती दतेञानञा आमिञांलञा विशेष आनंद िोत आिे. प्रञाथवमक सतरञापञासून ते आतञापययंत  विज्ञानञाचञा 
अभयञास  तुमिी  विविि पञाठ्यपुसतकञांतून केलञा आिे. इय्ततञा नििीपञासून तुमिञांलञा विज्ञानञातील मूलभूत संकलपनञा 
आवि तंत्रज्ञान यञांचञा अभयञास एकञा िेगळ्ञा दृद्टिकोनञातून ि विविि विज्ञान शञाखञंाचयञा मञाधयमञातून करतञा येईल. 

 ‘विज्ञान आवि तंत्रज्ञान' यञा पञाठ्यपुसतकञाचञा मूळ िेतू िञा आपलयञा दैनंवदन जीिनञाशी वनगडीत असलेले विज्ञान  
आवि तंत्रज्ञान  ‘समजून घयञा ि इतरञांनञा समजिञा’ िञा आिे. विज्ञानञातील संकलपनञा, वसद्धञांत ि तत्िे समजून घेत 
असतञानञा ्तयञांची  व्यििञारञाशी असिञारी सञांगड समजून घयञा. यञा पञाठ्यपुसतकञातून अभयञास करतञानञा  ‘थोडे आठिञा’, 
‘सञांगञा पञाहू’  यञा कृतींचञा उपयोग उजळिीसञाठी करञा.  ‘वनरीक्षि ि चचञा्व करञा’,‘करून पिञा’ अशञा अनेक कृतीतून तुमिी 
विज्ञान वशकिञार आिञात. यञा सि्व कृती तुमिी आिजू्वन करञा. ‘जरञा डोके चञालिञा’, ‘शोि घयञा’, ‘विचञार करञा’ अशञा 
कृती तुमचयञा विचञारप्रवक्रयेलञा चञालनञा दतेील. 

 पञाठ्यपुसतकञात  अनेक प्रयोगञांचञा समञािेश केलेलञा आिे. िे प्रयोग, ्तयञांची कञाय्विञािी ि ्तयञा दरमयञान आिशयक 
असिञारी वनरीक्षिे तुमिी सितः कञाळजीपिू्वक करञा. तसेच आिशयक तेथे तुमचयञा वशक्षकञांची, पञालकञांची ि िगञा्वतील 
सिकञाऱयञाचंी मदत घयञा. तुमचयञा दैनंवदन जीिनञातील अनेक प्रसंगञांमञागे असिञारे विज्ञान उलगडिञारी िैवशषट्पिू्व  
मञाविती  ि ्तयञािर आिञारीत असे विकवसत झञालेले तंत्रज्ञान यञा पञाठ्यपुसतकञात कृतींचयञा मञाधयमञातून सपटि करणयञात 
आले आिे.  आजचयञा तंत्रज्ञानञाचयञा िेगिञान युगञात संगिक, समञाट्वफोन िे तर तुमचयञा पररचयञाचेच आिेत.  
पञाठ्यपुसतकञातून अभयञास करतञानञा मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाचयञा सञािनञंाचञा सुयोगय िञापर करञा. जेिेकरून तुमचे अधययन 
सुकर िोईल.

   कृती ि प्रयोग करतञानञा विविि उपकरिे, रसञायने संदभञा्वतील कञाळजी घयञा ि इतरञंानञािी ती दक्षतञा घयञायलञा सञांगञा. 
िनसपती, प्रञािी यञांचयञा संदभञा्वत असिञाऱयञा कृती, वनरीक्षिे करतञानञा पयञा्विरि संिि्वनञाचञािी प्रय्तन करिे अपेवक्षत 
आिे. ्तयञानंञा इजञा पोिोचिञार नञािी यञाची कञाळजी घेिे तर आिशयकच आिे. 

 िे पञाठ्यपुसतक िञाचतञानञा, अभयञासतञानञा आवि समजून घेतञानञा तुमिञांलञा ्तयञातील आिडलेलञा भञाग तसेच अभयञास 
करतञानञा  येिञाऱयञा अडचिी, पडिञारे प्रशन आमिञालञा जरूर कळिञा. 

 तुमिञांलञा तुमचयञा शैक्षविक प्रगतीसञाठी िञावद्वक शुभेचछञा.
        

(डॉ. सुवनल बञा. मगर)
संचञालक

मिञारञाटि् रञाज्य पञाठ्यपुसतक वनवम्वती ि 
अभयञासक्रम संशोिन मंडळ, पुिे.

पुिे
वदनञांक : २८ एवप्रल २०१७, अक्षयय ततृतीयञा
भञारतीय सौर वदनञंाक : ८ िैशञाख १९३९ 
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l इय्ततञा वतसरी ते पञाचिीपययंत पररसर अभयञासञाचयञा मञाधयमञातून दनैंवदन जीिनञातील सोपे विज्ञान आपि  विद्ञाथयञायंनञा 
सञांवगतले आिे तर सिञािी ते आठिीचयञा पञाठ्यपुसतकञातून विज्ञानञाची तोंडओळख करून वदली आिे.

l दैनंवदन जीिनञात घडिञाऱयञा घटनञांविषयी तककिवनष्ठ ि वििेकबुद्धीने विचञार करतञा यञािञा िे खरे विज्ञान वशक्षिञाचे 
उद् वदटि आिे.

l इय्ततञा नििीचयञा विद्ञाथयञायंचञा ियोगट लक्षञात घतेञा सभोितञालचयञा घटनञांब्द्दलचे ्तयञाचंे कतुुहूल ्तयञा घटनञांमञागील 
कञाय्वकञारिभञाि शोिणयञाची शोिितृ्तती आवि सित: नेततृ्ति करणयञाची भञािनञा यञा सिञायंचञा अधययनञासञाठी सुयोगय 
िञापर करणयञाची संिी  विद्ञाथयञायंनञा देिे आिशयक आिे.

l विज्ञान वशकणयञाचयञा प्रवक्रयेतील वनरीक्षि, तककि, अनुमञान, तुलनञा करिे आवि प्रञाप्त मञावितीचे उपयोजन करिे 
यञांसञाठी प्रयोगकौशलय आिशयक आिे मििून प्रयोगशञाळेत करञायचे प्रयोग घेतञानञा जञािीिपिू्वक िी कौशलये 
विकवसत करणयञाचञा प्रय्तन करञायलञा ििञा. विद्ञाथयञायंकडून येिञाऱयञा सि्व वनरीक्षिञाचयञा नोंदींचञा सिीकञार करून 
अपेवक्षत वनषकषञा्वपययंत पोिोचणयञास ्तयञांनञा मदत करञािी.

l विद्ञाथयञा्वचयञा विज्ञानविषयक उच् वशक्षिञाची पञायञाभरिी मििजे मञाधयवमक सतरञािरील दोन िषशे असतञात 
्तयञामुळे ्तयञांची विज्ञान विषयञातील अवभरुची समतृधद आवि संपन्न करणयञाची आपली जबञाबदञारी आिे. आशय 
आवि कौशलयञाबरोबर िैज्ञावनक दृद्टिकोन ि सज्वनशीलतञा विकवसत करणयञात तुमिी सि्वजि नेिमीप्रमञािे अगे्रसर 
असञालच.

l विद्ञाथयञायंनञा अधययनञात मदत करतञानञा थोडे आििञा यञा  कृतीचञा िञापर करून पञाठञाचयञा पूि्वज्ञानञाचञा आढञािञा 
घेणयञात यञािञा तर मुलञांचे अनुभिञाने वमळञालेले ज्ञान ि ्तयञांची अिञांतर मञाविती एकवत्रत करून पञाठञांची प्रसतञािनञा 
करणयञासञाठी पञाठ्यञाशंञांचयञा सुरुिञातीलञा सञंागञा पञाहू िञा भञाग िञापरञािञा. िे सि्व करतञानञा आपलयञालञा सुचिञारे विविि 
प्रशन, कृती यञांचञािी िञापर जरूर करञा. आशयञाब्द्दल सपटिीकरि दतेञानञा करून पहञा तर िञा अनुभि तुमिी करून 
द्ञायचञा असलयञास करून पञाहूयञा यञा दोन कृतींचञा िञापर पञाठ्यपुसतकञात प्रञामुखयञाने केलञा आिे. पञाठ्यञांश ि 
पिू्वज्ञानञाचयञा एकवत्रत उपयोजनञासञाठी जरञा डोके चञालिञा आिेे, हे नेहमी लक्षञात िेिञा यञातून विद्ञाथयञायंनञा कञािी 
मित्िञाचयञा सूचनञा वकंिञा मूलये वदली आिेत. शोध घयञा, मञावहती वमळिञा, मञाहीत आहे कञा तुप्हञंालञा?, पररचय  
शञासत्रज्ञंाचञा, कञायना संसथञंाचे िी सदरे पञाठ्यपुसतकञाबञािेरील मञावितीची कलपनञा येणयञासञाठी, आिखी मञाविती 
वमळिणयञासञाठी सितंत्रपिे संदभ्व शोिनञाची सिय लञागञािी यञासञाठी आिेत. 

l सदर पञाठ्यपुसतक िे केिळ िगञा्वत िञाचनू, समजञािून वशकिणयञासञाठी नञािी, तर ्तयञानुसञार कृती करून विद्ञाथयञायंनी 
ज्ञान कसे वमळिञािे िे मञाग्वदश्वन करणयञासञाठी आिे. पञाठ्यपुसतकञाचञा िेतू सफल करणयञासञाठी िगञा्वत अनौपचञाररक 
िञातञािरि असञािे.जञासतीत जञासत विद्ञाथयञायंनञा चचञा्व प्रयोग ि कृतीत भञाग घेणयञास प्रो्तसञािन द्ञािे. विद्ञाथयञायंनी 
केलेले उपक्रम, प्रकलप इ्तयञादीविषयी िगञा्वत अििञाल िञाचन, सञादरीकरि, विज्ञान वदिसञासि विविि औवच्तयपिू्व 
वदिस सञाजरञा करिे अशञा कञाय्वक्रमञाचे आिजू्वन आयोजन करञािे.

 l पञाठ्यपुसतकञामधये विज्ञान आवि तंत्रज्ञानञाचयञा आशयञाबरोबर मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची जोड देणयञात आलेली 
आिे. विविि िैज्ञावनक संकलपनञांचञा अभयञास करतञानञा ्तयञांचञा िञापर करिे अवभप्रेत असून आपलयञा मञाग्वदश्वनञाखञाली 
करिून घयञािञा. 

वशक्षकञांसञािी

मुखपृष् ि मलपृष् :  पञाठ्यपुसतकञातील विविि कृती, प्रयोग ि संकलपनञांची वचत्रे.
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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क्षमतञा विधञाने ः इयततञा नििी

ऊजञाना
1. कञाय्व ि ऊजञा्व यञंाचञा परसपरसंबंि सपटि करून दैनंवदन 

जीिनञातील कञायञा्वचञा प्रकञार ओळखतञा येिे. 
2. दैनंवदन जीिनञातील कञाय्व , ऊजञा्व ि  शक्तीिर 

आिञाररत उदञािरिञंामिील कञारिमीमञांसञा सपटि 
करतञा येिे ि गवितीय उदञािरिे सोडितञा येिे.

3. धिनी संदभञा्वत विविि संकलपनञांचे दैनंवदन 
जीिनञातील मित््ति सपटि करून विविि प्रशनञंाची 
उकल करतञा येिे.

4. सोनञार रचनञा कञाढतञा येिे ि ्तयञंाचे सपटिीकरि देतञा 
येिे.

5. मञानिी कञानञाचे धिनीसंदभञा्वतील कञाय्व रचनेविञारे 
सपटि करतञा येिे.

6. आरशञांचे विविि प्रकञार ओळखतञा येिे ि आरशञांमुळे 
वमळिञाऱयञा प्रवतमञंाचे िैज्ञावनक सपटिीकरि देऊन 
्तयञंाची रेखञावचत्रे कञाढतञा येिे.

7. प्रयोगञांविञारे गवुित प्रवतमञांची संखयञा कञाढतञा येते.
8. दैनंवदन जीिनञात िञापरलयञा जञािञाऱयञा िेगिेगळ्ञा 

आरशञंामञागील शञासत्रीय कञारिञांचञा शोि घेतञा येिे. 

सजीि सृष्टी
1.  प्रञािी ि िनसपतींमिील विविि जीिनवक्रयञंामिील फरक 

सपटि करतञा येिे. 
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4. प्रवतजैविकञंाचयञा वनवम्वतीमधये सूक्षमजीिञंाचे असिञारे 
मित्ि/उपयोग सपटि करतञा येिे.

5. सजीिञंामिील विविि जीिनप्रवक्रयञा ि सूक्षमजीि 
यञंाचयञातील कञाय्वकञारि संबिं सपटि करतञा येिे.

6. िञानीकञारक सूक्षमजीिञंामुळे उद्भििञारे विविि रोग ि 
्तयञंािरील उपञाययोजनञा सपटि करून सित:ची ि 
समञाजञाचयञा आरोगयञाची कञाळजी घेतञा येिे.

7. िनसपतींचे शञासत्रीय िगथीकरि करतञा येिे. 
8. मञानिी उ्तसज्वन संसथञा ि चतेञासंसथञा यञंाची रचनञा 

अचूकपिे कञाढून ्तयञंाचे आपलयञा जीिनञातील मित््ति 
सपटि करतञा येिे.

9. मञानिी शरीरञातील अंत:स्ञािी ग्रंथींचयञा संपे्ररकञाचे शरीर 
विकञासञातील मित्ि ि सिमनितञा, अवतउ्ततेजकतञा, 
अंगञात येिे, अवतभञािवनकतञा अशञा समसयञंामञागील 
शञासत्रीय कञारिमीमञांसञा सपटि करतञा येिे.

पदञाथना
1. विशिञातील पदञाथञायंचयञा रचनेमञागील विज्ञान सञंागून 

पदञाथञा्वचे सिरूप, रचनञा, आकञार सपटि करतञा येिे.
2. रञासञायवनक संयोग, िसतुमञान अक्षययतञा, द्सथर प्रमञाि 

यञा वनयमञांचञा पडतञाळञा घेऊन वनषकष्व कञाढतञा येिे.
3. रेिू िसतुमञान, मोल यञा संकलपनञा सञांगतञा येिे ि 

संयुगञाची रेिुसूते्र ओळखतञा येिे ि वलवितञा येिे. 
तसेच ्तयञंाविषयी सपटिीकरि देतञा येिे.

4. दैनंवदन िञापरञातील पदञाथञायंचे दश्वकञाचयञा सञािञाययञाने 
िगथीकरि करून ि ्तयञंाचे उपयोग प्रयोगञाआिञारे 
सपटि करतञा येिे.

5. आमल, आमलञारींचञा िञातू ि अिञातंूिर िोिञाऱयञा 
पररिञामञाचञा प्रयोगञाआिञारे पडतञाळञा घेतञा येिे.

6. दश्वक, आमल, आमलञारी यञंाचयञा संबंिञाचयञा 
सञािञाययञाने समञाजञातील अंिश्रद्धञा, रूढींचे वनमू्वलन 
करतञा येिे.

7. नैसवग्वक दश्वकञंाची वनवम्वती करतञा येिे. 
8. दैनंवदन िञापरञातील रञासञायवनक पदञाथञायंची पररिञाम- 

कञारकतञा सपटि करतञा येिे.
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विशलेषि करतञा येिे.
4.  नैसवग्वक चक्र बदलञामञागील कञारिञांचञा शोि घेतञा येिे.
5.  िैयद्क्तक ि सञामञावजक आरोगय िोकयञात आििञाऱयञा 

घटकञंाचयञा मञावितीचे विशलेषि करून ्तयञािञारे उपञाययोजनञा 
सुचवितञा येिे.

6. विविि रोग आजञार यञंाचे पररिञाम लक्षञात घेऊन सित:ची 
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H

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

1. गतीचे वनयम ......................................................................................... 1
2. कञायना आवि ऊजञाना ...................................................................................18
3.  धञारञाविद्ुत .........................................................................................30
4.  द्रवयञाचे मोजमञाप ....................................................................................46  
5. आप्ल, आप्लञारी ि क्षञार ............................................................................58
6.  िनसपतींचे िगबीकरि ...............................................................................75
7.  पररसंसथेतील ऊजञानाप्रिञाह ............................................................................81
8.   उपयुक्त ि उपद्रिी सूक्मजीि .......................................................................88
9.  पयञानािरिीय वयिसथञापन  ...........................................................................96
10.  मञावहती सपं्रेषि तंत्रज्ञान : प्रगतीची निी वदशञा ..................................................... 108  
11. प्रकञाशञाचे परञाितनान ................................................................................ 115  
12. धिनीचञा अभयञास .................................................................................. 128
13.  कञाबनान : एक महत्िञाचे मूलद्रवय .................................................................. 138
14.   पदञाथना आपलयञा िञापरञातील ........................................................................ 150  
15. सजीिञांमधील जीिनप्रवरियञा ...................................................................... 163
16.  आनुिंवशकतञा ि पररितनान ......................................................................... 179
17. जैितंत्रज्ञानञाची ओळख ........................................................................... 194
18. अिकञाश वनरीक्षि : दुवबनािी ....................................................................... 209

विशि
1. दुवब्विीचयञा सञािञाययञाने अिकञाश वनरीक्षि करतञा येिे.
2. आिुवनक तंत्रज्ञान ि अिकञाश विज्ञान यञांचे मञानिी
    विकञासञातील योगदञान सपटि करतञा येिे.
3. दुवब्विीचे विविि प्रकञार सपटि करतञा येिे. 

गती, बल ि यंत्रे
1. गतीविषयक समीकरिे मञांडिे ि ्तयञाआिञारे गवितीय उदञािरिे 

सोडितञा येिे.
2. विसथञापन ि िेग, अंतर, िेळ ि िेग यञंाचयञा आिञारे आलेखञािरून 

सूत्रञंाची वनवम्वती करतञा येिे.
3.  दैनंवदन जीिनञातील विविि घटनञंामञागील गती ि गतीविषयक 

वनयमञांचयञा कञाय्वकञारि संबिंञाचञा पडतञाळञा घेतञा येिे.

नैसवगनाक सञाधनसंपतती ि आपतती वयिसथञापन
1. आिुवनक विज्ञान ि तंत्रज्ञानञाचञा ििञामञान खञा्तयञाचयञा 
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अनुरिमविकञा
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िसतूची गती (Motion of an Object)

 खञालीलपैकी कोिकोि्तयञा उदञािरिञांमधय ेतुमिञांलञा गतीची जञािीि िोते? गती असिे ि 
नसिे यञाचे सपटिीकरि तुमिी कसे करञाल?

1. बसमिून तुमिी प्रिञास करीत आिञात. तुमचयञा शेजञारी बसलेली व्यक्ती गवतमञान आिे कञा?

2. एखञादी िसतू गवतमञान आिे वकंिञा नञािी िे वनद्शचत करणयञासञाठी तुमिञांलञा कोिकोि्तयञा बञाबींचञा विचञार करञािञा लञागतो?
 गती िी सञापेक्ष संकलपनञा आिे िे तुमिी मञागील इय्ततेमधये वशकलञा आिञात. जर एखञादी िसतू सभोितञालचयञा संदभञा्वत 
वतची जञागञा बदलत असेल तर ती गवतमञान आिे असे मिितञात. जर ती सभोितञालचयञा संदभञा्वत जञागञा बदलत नसेल तर ती 
द्सथर आिे असे मिितञात.

 दैनंवदन जीिनञात आपि विविि िसतंूची गती पञाितो. कञािी िेळञा िसतंूची गती आपि प्र्तयक्ष पञाहू शकत नञािी. 
जसे की िञाििञारञा िञारञा. िरील उदञािरिञांप्रमञािे इतर अनेक उदञािरिे आपलयञालञा सञांगतञा येतील. ती कोिती?

1. शीतल शञाळेत जञातञानञा वतचयञा संगीतञा नञािञाचयञा  मैवत्रिीचयञा घरी जञाऊन मग शञाळेलञा गेली. आकृती 1.1 (आ) पिञा.
2. प्रशञांत  मञात्र घरञातून सरळ रेषेत शञाळेलञा गेलञा. 
 दोघेिी एकञाच चञालीने जञात असतील तर शञाळेत कमी िेळेत कोि पोिोचेल? कञा?
 िरील उदञािरिञांमधय ेप्र्तयक्ष चञालञािे लञागलेले अंतर आवि सरळ रेषेतील अंतर यञांत फरक असेल कञा? कोितञा?

जरञा विचञार करञा.

विचञार करञा. 

विसथञापन आवि अंतर
(Displacement and Distance)

करून पञाहूयञा.

Ø  गती  Ø  विसथञापन आवि अंतर
Ø  तिरि Ø  नयूिनचे गवतविषयक वनयम ि समीकरिे

1. गतीचे वनयम

शीतल ि प्रशञातंचे ्र
संगीतञाचे ्र 

शञाळञा

130
0 म

ीिर

500 मीिर

1200
 मीिर

1.1 शञाळञा ि ्रञांची द्सथती

A

B

(अ)

(आ)

1.  दोऱयञाचयञा सञािञाययञाने A पञासून B पययंतचे अंतर 
आकृती 1.1 (अ) मधये दञाखिलयञाप्रमञािे िेगिेगळ्ञा 
प्रकञारे मोजञा. 

2.  आतञा पुनिञा A पञासून B पययंतचे अंतर सरळ तुटक 
रेषेने दञाखिलेलयञा मञागञा्वने मोजञा. तुमचयञा मते कोि्तयञा 
मञागञा्वने मोजलेले अंतर योगय आिे? कञा?

 1. पक्षयञाचे उडिे.    2. थञांबलेली रेलिेगञाडी.
 3. ििेतून उडिञारञा पञालञापञाचोळञा  4. डोंगरञािरती द्सथर असलेलञा दगड 

मञागना A

मञागना B

सञांगञा पञाहू !
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जरञा डोके चञालिञा.
1.   आकृती 1.2 (अ) मधये दञाखिलयञाप्रमञािे सिरञाली दररोज पिञाटे 100  

मीटर वत्रज्यञा असलेलयञा ितु्वळञाकञार मैदञानञाचयञा कडेने फेऱयञा मञारते. वतने 
A यञा वबंदूपञासून चञालणयञास सुरूिञात करून एक फेरी पूि्व केलयञास वतने 
कञापलेले अंतर ि वतचे झञालेले विसथञापन वकती?  

2.   आकृती 1.2 (आ) मधये दञाखिलयञाप्रमञािे समजञा एक गञाडी P यञा   
वबंदूपञासून वनघून Q यञा वठकञािञापययंत गेली ि पुनिञा P यञा वठकञािी परत 
आली. तर वतने कञापलेले अंतर ि वतचे झञालेले विसथञापन वकती?

A .

 एखञाद्ञा िसतूचे विसथञापन शूनय असले तरी ्तयञाच िसतूने प्र्तयक्षञात कञापलेले अंतर शूनय नसू शकते.

QP

®
®

360 मीटर

 अंतर मििजे दोन वबंदूंचयञा दरमयञान गवतमञान असतञानञा िसतूने प्र्तयक्ष केलेले मञाग्वक्रमि िोय. तर विसथञापन मििजे 
गवतमञानतेचयञा आरंभ ि अंवतम वबंदूंतील सिञायंत कमी अंतर िोय. 

चञाल ि िेग (Speed and Velocity)

कञापलेले एकूि अंतर
लञागलेलञा एकूि कञालञाििी 

चञाल  = 

1. सवदश (Vectors) ि अवदश (Scalars) रञाशी मििजे कञाय?  
2. अंतर (Distance), चञाल (Speed), िेग  (Velocity), िेळ (Time), विसथञापन  

(Displacement) यञातील सवदश ि अवदश रञाशी कोि्तयञा?

विसथञापन
िेळ

िेग =

1. चञाल आवि िेग यञांची एकके सञारखीच असतञात. 
ती SI पद्धतीत m/s  ि CGS  पद्धतीत cm/s  
आिेत.

2. चञाल अंतरञाशी संबंवित आिे तर िेग विसथञापनञाशी 
संबंवित आिे.

3. गती सरळ रेषेत असेल तर  चञाल आवि िेग यञांचे 
मूलय सञारखेच असते. अनयथञा ते िेगिेगळे असू 
शकतञात.

एकक िेळेत िोिञाऱयञा विसथञापनञालञा िेग मिितञात. 

 एखञाद्ञा िसतूने एकक कञालञाििीत एकञाच वदशेने 
कञापलेलयञा अंतरञास िेग (Velocity) मिितञात. यञा 
वठकञािी एकक कञालञाििी मििजे एक सेकंद, एक वमवनट, 
एक तञास इ्तयञादी असू शकतो. मोठ्यञा एककञात कञालञाििी 
मोजलयञास एक िष्व िञा देखील एकक कञालञाििी असतो.
एकक  कञालञाििीत िोिञाऱयञा विसथञापनञालञा िेग मिितञात.

1.2 अंतर ि विसथञापन

थोडे आििञा.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

(अ)

(आ)
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 सवचन मोटञारसञायकलने प्रिञास करत आिे प्रिञासञादरमयञान खञालील 
प्रसंगी कञाय घडेल ते सञांगञा. (आकृती 1.3 पिञा)
1.  सवचनने  मोटञारसञायकलने प्रिञास करत असतञानञा, मोटञारसञायकल 

प्रिञासञाची वदशञा न बदलतञा मोटञारसञायकलची चञाल िञाढिलयञास 
अथिञा कमी केलयञास िेगञािर कोितञा पररिञाम िोईल?

2.  सवचन प्रिञास करत असतञानञा रस्तयञामधये एखञाद ेिळि आलयञास 
चञाल ि िेग सञारखञाच असेल कञा?

  सवचनने मोटञारसञायकलची चञाल द्सथर ठेिून वदशञा बदललयञास 
िेगञािरती कोितञा पररिञाम िोईल?

3.  िळि रस्तयञािर मोटञारसञायकल चञालित असतञानञा सवचनने 
मोटञारसञायकलची चञाल ि वदशञा दोनिी बदललयञास िेगञािर कोितञा 
पररिञाम िोईल? 

  िरील प्रसंगञािरून असे लक्षञात येते की, िेग िञा चञाल ि वदशञा 
यञा दोघञांशी संबंवित आिे ि िेग पुढील प्रकञारे बदलतो.

 1. चञाल बदलून आवि वदशञा तीच ठेिून
 2. वदशञा बदलून आवि चञाल तीच ठेिून
 3. चञाल ि गतीची वदशञा दोनिीिी बदलून

चञाल ि वदशञा यञांचञा िेगञािर होिञारञा पररिञाम

अंतर
कञाल

शीतलची A  मञागञा्विरील चञाल     =                        =                           500 मीटर
5 वमवनटे

= 100 मीटर/वमवनट

अंतर
कञाल

शीतलची B  मञागञा्विरील चञाल    =                      =                           
1200 मीटर
24 वमवनटे

= 50 मीटर/वमवनट

एकूि अंतर
एकूि कञाल

शीतलची सरञासरी चञाल        =                        =                           1700 मीटर
29 वमवनटे

= 58.6 मीटर/वमवनट

शीतलचञा िेग = 44.83 मीटर/वमवनट

प्र्तयक्ष विसथञापन
लञागलेलञा कञाळ

शीतलचञा सरञासरी िेग = 1300 मीटर
29 वमवनटे

=

1.3 िेगञािरील पररिञाम

 चञालीचे मञापन अंतर/कञाल यञाप्रमञाि ेसि्वप्रथम गॅवलवलओने केले िोते. ििेतील धिनीची चञाल 343.2 m/s 
तसेच प्रकञाशञाची चञाल 3 x 108 m/s इतकी आिे. पतृथिीची सूयञा्वभोिती भ्मि करणयञाची चञाल 29770 m/s 
आिे.   

 मञागील उदञािरि (पतृष्ठ क्र.1) मधये शीतल ि संगीतञा यञांचयञा घरञांतील सरळ रेषेतील अंतर 500 मीटर आिे. संगीतञाचे घर 
ि शञाळञा यञातील सरळ रेषेतील अंतर 1200 मीटर आिे. अथञा्वत शीतलचे घर ि शञाळञा यञातील  सरळ रेषेतील अंतर 1300 
मीटर आिे. समजञा शीतललञा संगीतञाकडे जञाणयञास 5 वमवनटे लञागली ि तेथून शञाळेत जञाणयञास 24 वमवनटे लञागली, यञािरून

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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एकरेषीय एकसमञान ि नैकसमञान गती (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
 अमर, अकबर आवि अ ॅनथनी ्तयञांचयञा सित:चयञा गञाडीने िेगिेगळ्ञा िेगञाने प्रिञास करत आिेत. ्तयञांनी िेगिेगळ्ञा 
कञालञाििीत कञापलेली अंतरे खञालील सञारिीत वदली आिेत.

्ड्ञाळी िेळ अमरने कञापलेले अंतर
 वकमी मधये

अकबरने कञापलेले अंतर 
वकमी मधये

अ ॅनथनीने कञापलेले अंतर 
वकमी मधये

5.00 0 0 0 

5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42

7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

करून पञाहूयञा.

1.  अमर, अकबर आवि अ ॅनथनी यञांनी प्रिञास करत असतञानञा नोंदिलेलयञा 
अंतरञातील कञालञाििी वकती आिे?

2.  ठरञािीक कञालञाििीत सञारखचे अंतर कोिी पञार केले आिे?
3.  अकबरने ठरञािीक कञालञाििीमधये कञापलेल ेअंतर सञारखचे आिे कञा?
4.  अमर, अकबर आवि अॅथनी यञांनी ठरञािीक कञालञाििीत कञापलेलयञा अंतरञाचञा 

विचञार करतञा ्तयञाचंयञा चञाली कशञा आिेत?
     जर िसतू समञान कञालञाििीत समञान अंतर कञापत असेल तर वतचयञा  गतीलञा 
एकसमञान गती मिितञात.

 जर िसतू समञान 
कञालञाििीत असमञान अंतर 
कञापत असेल तर वतचयञा गतीलञा 
नैकसमञान गती मिितञात. उदञा,. 
गदथीचयञा रस्तयञािरून िञािनञांची 
िञा सञायकल चञालितञानञाची 
गती.

तिरि (Acceleration)

1. 1 मीटर लञांबीचे एक पनिञाळे ि छोटञा चेंडू घयञा. 
2.  आकृती 1.4 प्रमञाि ेपनिञाळ्ञाचे एक टोक जवमनीिर टेकिून 

दुसरे टोक जवमनीपञासून कञािी उंचीिर िञातञाने िरञा.
3.  चेंडू पनिञाळ्ञाचयञा उंच भञागञाकडून सोडून द्ञा.
4.  चेंडू खञाली येत असतञानञा ्तयञाचयञा िेगञाचे वनरीक्षि करञा.
5.  चेंडू िरून खञाली येत असतञानञाचञा िेग सि्व वठकञािी सञारखञाच 

िोतञा कञा?
6.  सुरूिञातीस, मधये, ि जवमनीपञाशी येतञानञा िेग कसञा बदलतो 

यञाचे वनरीक्षि करञा.

1.4  िेगञातील बदल

जरञा डोके चञालिञा.

चेंडू

पनहञाळे
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 लिञानपिी तुमिी सि्वजि घसरगंुडी खेळलञा असञाल. घसरगंुडीिरून घसरत 
असतञानञा सुरुिञातीस िेग कमी असतो, मधये तो िञाढतो ि शेिटी तो कमी िोऊन 
शूनय िोतो िे आपिञास मञािीत आिे. यञा िेगबदलञातील दरञालञाच आपि ्तिरि 
मिितो.

्तिरि  =  

 जर u िञा सुरुिञातीचञा िेग, t यञा कञालञाििीनंतर बदलून अंवतम िेग v िोत 
असेल तर ...

 जर एखञादी गवतमञान िसतू ठरञािीक कञालञाििी दरमयञान िेग बदलत असेल तर ्तयञा िसतूचयञा गतीलञा ्तिरिीत गती 
असे मिितञात. गवतमञान िसतूमधये दोन प्रकञारचे ्तिरि असू शकते. 

1. जर समञान कञालञाििीत िेगञामधये समञान बदल िोत असतील तर एकसमञान ्तिरि िोते.
2. जर समञान कञालञाििीत िेगञामधये असमञान बदल िोत असतील तर नैकसमञान ्तिरि िोते.

िेगञातील बदल
कञाल

 अंवतम िेग - सुरुिञातीचञा िेग   

             कञाल
(v-u)

t्तिरि = a  =                                                 \ a = 

धन , ऋि ि शूनय तिरि 
 एखञाद्ञा िसतूचे ्तिरि िन वकंिञा ऋि असू शकते. जेव्िञा एखञाद्ञा िसतूचञा िेग िञाढतो तेव्िञा ्तिरि िन असते. येथे 
्तिरि िेगञाचयञा वदशेने असते. जेव्िञा एखञाद्ञा िसतूचञा िेग कमी िोतो तेव्िञा ्तिरि ऋि असते. ऋि ्तिरिञालञाच ‘अितिरि’ 
वकंिञा ‘मंदन’ (Deceleration) असे मिितञात. ते िेगञाचयञा वदशेचयञा विरुद्ध वदशेने असते. िेग द्सथर असलयञास ्तिरि 
शूनय असते.
एकसमञान गतीसञािी  अंतर - कञाल आलेख
 खञालील सञारिीत एकञा गञाडीने ठरञािीक िेळेमधये कञापलेली अंतरे वदलेली आिेत. ्तयञानुसञार कञाल X अक्षञािर ि अंतर 
Y अक्षञािर घेऊन आकृती 1.5 मधये आलेख कञाढञा. अंतर ि कञाल यञांमिील समञानुपञाती संबंि आलेखञाचयञा सञािञाययञाने 
सपटि िोतो कञा?

  

िेळ 
(सेकंद)

अंतर 
(मीटर)

0 0

10 15
20 30
30 45

40 60
50 75
60 90

70 105

जरञा डोके चञालिञा.

अंतर 
(मीिर)

1.5 अंतर - कञाल आलेख

प्रमञाि X अक्ष 1 सेमी =
Y अक्ष 1 सेमी = 

0 10      20     30      40      50      60      70     80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

कञाल (सेकदं)

1. जेव्िञा गतीचयञा सुरुिञातीलञा 
िसतू विरञाम अिसथेत असते 
्तयञािेळी िसतूचञा सुरुिञातीचञा िेग 
वकती असतो?

2. ज्यञािेळी गतीचयञा अखेरीस 
िसतू विरञाम अिसथेत येते ्तयञािेळी 
अंवतम िेग वकती असेल?
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जरञा डोके चञालिञा.    एकसमञान गतीमधये िसतू समञान कञालञाििीत 
समञान अंतर कञापते. िे  अंतर – कञाल 
आलेखञामिील सरळ रेषञा दश्विते.  िरील अंतर – कञाल आलेखञामिील सरळ रेषेचञा चढ 

 (Slope) कञाढलयञास तो कञाय दश्वितो?

नैकसमञान गतीसञािी  अंतर - कञाल आलेख

जरञा डोके चञालिञा.
 एकसमञान गती ि नैकसमञान गतीसञाठीचयञा अंतर-कञाल आलेखञात तुमिञांलञा कञाय 
फरक वदसून यतेो?

िेळ 
(सेकंद)

अंतर  
(मीटर)

0 0
5 7

10 12

15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

 खञालील सञारिीत एकञा बसने ठरञािीक िेळेमधये कञापलेले अंतर वदलेले आिे. ्तयञानुसञार कञाल X अक्षञािर ि अंतर Y 
अक्षञािर घेऊन आकृती 1.6 मधये आलेख कञाढञा. अंतर ि कञाल यञांमिील समञानुपञाती  संबंि आलेखञाचयञा सञािञाययञाने सपटि 
िोतो कञा?

 एक रेलिे गञाडी एकसमञान िेगञाने 
प्रती तञास 60 वकमी  यञा प्रमञािे 5 तञास 
सञात्तयञाने गवतमञान आिे. यञा एकसमञान 
गतीकररतञा िेग आवि कञाल यञांचयञातील 
बदल िेग – कञाल आलेखञाने आकृती 
1.7 मधये  दश्विलञा आिे. 

1. रेलिेने 2 ते 4 तञासञांचयञा दरमयञान 
कञापलेले अंतर कसे कञाढतञा यईेल?

2. 2 ते 4 तञासञांचयञा दरमयञान रेलिेगञाडीने 
कञापलेलयञा अंतरञाचञा ि आकृतीतील 
एकञा चौकोनञाचयञा क्षेत्रफळञाचञा 
संबंि आिे कञा? इथे गञाडीचे ्तिरि 
वकती आिे?

 येथे कञालञानुसञार अंतरञात नैकसमञान बदल िोतो. मििजेच इथे गती नैकसमञान आिे.

 1.6  अंतर - कञाल  आलेख

1.7  िेग - कञाल  आलेख

एकसमञान गतीकररतञा िेग – कञाल आलेख 

िेग 
वकमी/तञास

0  1       2        3        4        5        6        
X

70

60

50

40

30

20

10

Y

प्रमञाि ः X अक्ष 1 सेमी =1 तञास
Y अक्ष 1 सेमी = 10 वकमी/तञास

कञाल (तञास)

A B

C Dt
1

t
2
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एकसमञान  तिरिीत गतीकररतञा िेग – कञाल आलेख
 ठरञािीक कञालञाििीनुसञार एकञा कञारचयञा िेगञात िोिञारे बदल सञारिीत वदले आिेत.

कञाल 
(सेकंद) 

िेग  
(मी/से)

0 0
5 8
10 16

15 24
20 32

25 40
30 48
35 56

 आकृती 1.8 मिील आलेख दश्वितो की,
1.  ठरञािीक कञालञाििीत िेगञामधये समञान बदल िोतो. िञा िेग ्तिरिीत असून ्तिरि एकसमञान आिे. प्र्तयेक 5 वमवनटञात 

िेगञात वकती बदल िोतो? 
2.  सि्व एकसमञान ्तिरिीत गतीसञाठी िेग-कञाल आलेख िञा सरळ रेषञा असतो.
3.  नैकसमञान ्तिरिीत गतीसञाठी िेग – कञाल आलेख िेळेनुसञार ्तिरिञात िोिञाऱयञा बदलञानुसञार कोि्तयञािी आकञारञाचञा 

असू शकतो.
 आकृती 1.8 मिील आलेखञाचयञा सञािञाययञाने कञारने 10 सेकंद ते 20 सेकंद यञा कञालञाििी दरमयञान कञापलेले अंतर 
आपि मञागील रेलिेगञाडीचयञा उदञािरिञाप्रमञािेच कञाढू शकतो, मञात्र यञा वठकञािी कञारचञा िेग िञा द्सथर नसून एकसमञान 
्तिरिञामुळे  सतत बदलतो आिे. अशञा िेळी आपि वदलेलयञा कञालञाििी दरमयञान कञारचञा सरञासरी िेग िञापरून कञारने 
कञापलेले अंतर  कञाढू शकतो.
आलेखञािरून वदसते की कञारचञा सरञासरी िेग 

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

आलेख पद्धतीने गतीविषयक समीकरिे (Equations of Motion using graphical method)

 नयूटनने िसतूचयञा गतीचञा अभयञास केलञा आवि नंतर गतीविषयक तीन समीकरिञांचञा संच मञांडलञा. एकञा रेषेत गवतमञान 
िसतूचे विसथञापन, िेग, ्तिरि ि कञाल यञातील संबंि यञा समीकरिञांत मञांडलञा आिे. 

 यञालञा वदलेलयञा कञालञाििीने मििजेच 10 सेकंदञानी गुिलयञास कञारने पञार केलेले अंतर वमळेल.
 अंतर = 24 मीटर/सेकंद × 10  सेकंद = 240 मीटर
 मञागील उदञािरिञाप्रमञािे कञारने कञापलेले अंतर चौकोन ABCD  चयञा क्षेत्रफळञाएिढे असेल यञाची पडतञाळिी करून 
पिञा.

32 +16 

      2
=   24 मीटर/सेकंद आिे.

प्रमञाि : X अक्ष 1 सेमी = 5 सेकदं
Y अक्ष 1 सेमी = 8 मी/सेकदं

िेग 
मी/से

B

A
E

D C

1.8  िेग - कञाळ  आलेख

0 5      10     15      20      25      30      35     40
X

56

48

40

32

24

16

8

Y

कञाल (सेकंद)
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विसथञापन - कञाल संबंधञाचे समीकरि
 समजञा, एखञाद्ञा िसतूने एकसमञान ्तिरि ‘a’ नुसञार ‘t’ कञालञाििीत ‘s’ अंतर कञापले आिे. आकृती 1.9 मिील 
आलेखञािरून, िसतूने कञापलेल ेअंतर चौकोन  DOEB चयञा क्षेत्रफळञाने कञाढतञा येईल.
\ s  = चौकोन DOEB चे के्षत्रफळ
        = आयत DOEA चे के्षत्रफळ + वत्रकोि DAB चे क्षेत्रफळ 
\  s = (AE × OE ) + (    × [AB × DA]) 

1
2

s = ut +    at2    िे विसथञापन कञाल संबंि दश्विते.

v2 = u2 + 2as  िे विसथञापन आवि िेग यञातील संबंि दश्विते. 
िी  समीकरिे आलेख पद्धतीने कशी वमळितञा येतील ते आपि पञाहू यञा.
िेग – कञाल संबंधञाचे समीकरि 
 एकसमञान ्तिरिीत िेगञाने गवतमञान असलेलयञा िसतूचयञा िेगञातील कञालञानुसञार िोिञारञा बदल आकृती 1.9 मधये 
आलेखञाचयञा सञािञाययञाने दश्विलञा आिे. िसतू  आलेखञातील  D यञा वबंदूपञासून गवतमञान िोते. िेळेनुसञार िसतूचञा िेग िञाढत 
जञातो ि t यञा कञालञाििीनंतर िसतू आलेखञातील B ह्ञा वबंदूपययंत पोिोचते.  
िसतूचञा सुरुिञातीचञा िेग =  u  = OD 
िसतूचञा अंवतम िेग  = v = OC
कञालञाििी = t = OE 

िेगञातील बदल  

              कञाल्तिरि (a) =

 (अंवतम िेग - सुरुिञातीचञा िेग)  

           कञाल=                                             

  एक िसतू सुरुिञातीलञा ‘u’ िेगञाने सरळ रेषेत गवतमञान आिे. ‘t’ िेळेत ‘a’ ्तिरिञामुळ ेती अंवतम िेग ‘v’ गञाठते ि 
वतचे विसथञापन ‘s’ असते. तर तीन समीकरिञाचंञा संच असञा देतञा येईल की,
v = u + at िे िेग – कञाल संबंि दश्विते.

\ CD = at     …… (i) 

1
2

1.9  िेग - कञाल  आलेख

  (OC - OD)  
t

=

(OC - OD = CD)

िेग

v

u

कञाल

C

D
A

t
E

O

B

B यञा वबंदुतून Y अक्षञास समञांतर रेषञा कञाढञा. ती X अक्षञास E 
वबंदूत छेदते. D यञा वबंदुतून X अक्षञास समञांतर रेषञा कञाढञा.   
ती BE ह्ञा रेषेस A  वबंदूत छेदते.
    आलेखञािरून.... BE = BA + AE
\ v = CD + OD 
                          ...(AB = CD आवि AE = OD)
\ v = at + u  ............(i िरून )
\ v = u + at 
 िे गतीविषयक पविले समीकरि आिे.
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(v-u) 

ta =

(v-u) 

at =

1

2

विसथञापन - िेग संबंधञाचे समीकरि 

 ज्यञा िेळी िसतू ्तिरिीत िोते ्तयञा िेळी 
वतचञा िेग बदलतो. िेगञामधये िोिञारञा बदल 
िेगञाचे पररमञाि वकंिञा वदशञा वकंिञा दोनिीिी 
बदललयञाने िोतो.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

1

2
1

2
s = ut +      at2 \ गतीविषयक दुसरे समीकरि                              िे आिे.

 \ s = u × t +      × at × t

 आकृती 1.9 मिील आलेखञािरून, िसतूने कञापलेले अंतर चौकोन  DOEB चयञा क्षेत्रफळञाने कञाढतञा येते िे आपि 
पञाविले आिे.  परंतु  चौकोन  DOEB िञा समलंब चौकोन आिे. मििून समलंब चौकोनञाचयञा सूत्रञाचञा िञापर करून िसतूने 
कञापलेले अंतर कञाढू.
\ s =  समलंब चौकोन DOEB चे क्षेत्रफळ
\ s =          × समञांतर बञाजूंचयञा लञांबीची बेरीज × समञांतर बञाजूंमिील लंब अंतर

\ s =        × (OD + BE ) × OE     परंतु ,  OD = u, BE = v आवि OE = t

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

परंतु, 

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

1

2

1

2

\    s =        × (u + v)  × 

\    

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

1

2

(v-u) 

a
 (v+u) ( v-u) 

                2a
          s =                                             

\ v2 = u2 + 2as 
िे गतीविषयक वतसरे समीकरि आिे.

करून पञाहूयञा.

एकसमञान ितुनाळञाकञार गती (Uniform Circular Motion)

 घड्ञाळञाचयञा कञाट्ञाचयञा टोकञाची चञाल सतत द्सथर असते. परंतु ्तयञाची विसथञापनञाची वदशञा सतत बदलत असलयञाने 
्तयञाचञा िेगिी सतत बदलत असतो. सेकंदकञाट्ञाचे टोक ितु्वळञाकञार मञागञा्वने वफरत असलयञाने यञा गतीलञा एकसमञान 
ितु्वळञाकञार गती असे मिितञात. अशञा प्रकञारचयञा गतीची आिखी कोिती उदञािरिे तुमिञालञा देतञा यतेील?

 घड्ञाळञाचयञा सेकंदकञाट्ञाचयञा टोकञाचे वनरीक्षि करञा. ्तयञाचयञा चञाली ि िेगञाविषयी 
कञाय सञांगतञा येईल?

परंतु AE = u, OE = t  आवि  (OE = DA = t) 
AB = at ---( AB = CD ) --- (i)  िरून
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एकसमञान ितुनाळञाकञार िेगञाची वदशञा कञाढिे

करून पञाहूयञा.  एक गोल वफरिञारी चकती घयञा. वतचयञा कडेलञा एक पञाच रुपयञाचे नञाि ेठेिञा.

 दैनंवदन जीिनञातील  ितु्वळञाकञार गतीची विविि उदञािरि ेशोिञा. 

1. आकृती 1.10 मधये दञाखिलयञाप्रमञाि ेएक चौरसञाकृती मञाग्व  कञाढञा.
2. ्तयञा चौरसञाकृती मञागञा्विर एकञा बञाजूचयञा मधयभञागी एकञा वबंदूिर पेद्नसल 

ठेिून एक फेरी पिू्व करञा.
3. एक फेरी पूि्व करतञानञा तुमिञांलञा वकती िेळञा वदशञा बदलञािी लञागली 

यञाची नोंद घयञा.
4. आतञा िीच कृती पंचकोनी, षटकोनी, अटिकोनी मञागञा्विर करञा ि 

तुमिञांलञा वकती िेळञा वदशञा बदलञािी लञागते यञाची नोंद घयञा.
5.  जर बञाजूंची संखयञा िञाढित नेऊन ती असंखय केलयञास वकती िेळञा 

वदशञा बदलञािी लञागेल? ि मञागञा्वचञा आकञार कोितञा असेल?
 मििजचे बञाजूचंी संखयञा िञाढित नेली तर िञारंिञार वदशञा बदलञािी 

लञागते ि बञाजूचंी संखयञा िञाढित नेऊन ती असंखय केलयञास मञाग्व 
ितु्वळञाकञार िोतो. 1.10 वदशेतील बदल

1.11 चकतीिरील नञािे

परीघ
कञाल

चञाल = 

2 pr

   tv = 

 ितु्वळञाकञार गतीमधये गवतमञान असलेली 
िसतू t कञालञाििीत आपलयञा मूळ सथञानी परत 
येत असेल तर िसतूची चञाल खञालील सूत्रञाचयञा 
सञािञाययञाने कञाढतञा येईल.

r  =  ितु्वळञाची वत्रज्यञा

 जेव्िञा िसतू द्सथर चञालीने ितु्वळञाकञार मञागञा्वने गवतमञान 
िोते तेव्िञा िेगञामधये िोिञारञा बदल फक्त गतीची वदशञा 
बदललयञाने िोतो. ्तयञामुळ ेतो ्तिरिीत िेग असतो. जेव्िञा 
एखञादी िसतू एकसमञान चञालीसि ितु्वळञाकञार मञागञा्वने जञाते 
तेव्िञा ्तयञा गतीलञा एकसमञान ितु्वळञाकञार गती मिितञात. 
उदञािरिञाथ्व, एकसमञान चञालीने वफरिञाऱयञा गोफिीतील 
दगडञाची गती, सञायकलचयञा चञाकञािरील कुठलयञािी 
वबंदूची गती.

करून पहञा ि विचञार करञा

चकती

आकृती 1.11 मधये दञाखिलयञाप्रमञाि ेचकती गोल 
वफरिञा. चकती जञासत िेगञाने वफरिलयञास नञाि े
कोि्तयञा वदशेने फेकले जञाते यञाचे वनरीक्षि करञा. 
चकतीिर नञािे िेगिेगळ्ञा वठकञािी ठेिून िी कृती 
पुनिञा पुनिञा करञा आवि प्र्तयके िेळी नञाि ेकोि्तयञा 
वदशेने फेकले जञाते यञाचे वनरीक्षि करञा.

नञािे

शोध घयञा 
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उदञाहरि 1 : एक खेळञाड ूितु्वळञाकञार मञागञा्विरून िञाितञानञा 25 सेकंदञांत 400 मीटर अंतर िञािून पुनिञा सुरुिञातीचयञा वठकञािी 
परततो. ्तयञाची सरञासरी चञाल ि सरञासरी िेग वकती असेल?
वदलेले :  पञार केलेले एकूि अंतर = 400 मी.
एकूि विसथञापन = 0 मीटर (तो पुनिञा सुरुिञातीचयञा वठकञािी येत असलयञाने) 
एकूि लञागलेलञा िेळ = 25 सेकंद
सरञासरी चञाल = ?, सरञासरी िेग = ?

सोडिलेली उदञाहरिे 

पञार केलेले एकूि अंतर 
 लञागलेलञा एकूि कञाल

सरञासरी चञाल  = = 
400

 25
= 16 मीटर/सेकंद

  एकूि विसथञापन
 लञागलेलञा एकूि कञाल

सरञासरी िेग  = = 
 0

25
=   0 मीटर/सेकंद

 नञाि ेितु्वळञाकञार चकतीचयञा वत्रज्येलञा लंब असिञाऱयञा सपवश्वकेचयञा वदशेने जञाईल. नञािे फेकले जञाणयञाचयञा क्षिी ज्यञा 
द्सथतीत असेल ्तयञानुसञार ते विवशटि वदशेलञा फेकले जञाईल. मििजचे नञािे ितु्वळञाकञार वदशेने वफरत असतञानञा गतीची वदशञा 
प्र्तयेक वबंदूपञाशी बदलते. 

उदञाहरि 2 : एक विमञान 3.2 m/s2 यञा ्तिरिञाने 30 सेकंद िञािपट् टीिर िञािलयञानंतर ििेत झेपञािते तर विमञानञाने ििेत 
झेपञािणयञापिूथी वकती अंतर पञार केले?
वदलेले : a= 3.2 m/s2, t = 30 सेकंद, u = o , s = ?

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

1
2

उदञाहरि 3 : एकञा कञांगञारूची  वक्षवतजलंब वदशेत 2.5 m 
उंच उडी मञारणयञाची क्षमतञा असलयञास ्तयञा कञांगञारूची ििेत 
उडी मञारतञानञाची चञाल वकती असेल?
वदलेले :
a = 9.8 m/s2

s = 2.5 m
v = 0 
u = ?
v2= u2 + 2as
(0)2 = u2 + 2 × (-9.8) (2.5) ्तिरि िेगञाचयञा 
विरुद्ध वदशेने असलयञाने ऋि वचनि िञापरले आिे.
0 = u2 - 49 

u2 = 49
u = 7 m/s

उदञाहरि 4 : एक बोट विरञाम अिसथेपञासून वनघून एकसमञान 
्तिरिञाने जञाते. जर ती 5 सेकंदञांत 15 मीटर/सेकंद िेग 
गञाठत असेल, तर वनमञा्वि झञालेले ्तिरि आवि वदलेलयञा 
िेळञात पञार केलेले अंतर वकती असेल? 

वदलेले : 

सुरुिञातीचञा िेग (u) = 0 मीटर/सेकंद, अंवतम िेग (v) 

= 15 मीटर/सेकंद, लञागलेलञा िेळ (t) = 5 सेकंद 

्तिरि = ?

गतीविषयक पविलयञा समीकरिञानुसञार, 

v-u 
  t

्तिरि =             =            = 3  मीटर/ सेकंद215-0 
   5
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नयूिनचे गतीविषयक वनयम (Newton’s Laws of Motion)

असे कञा होत असेल?
1. द्सथर अिसथेत असलेली िसतू बल लञािलयञावशिञाय जञागची िलत नञािी.
2. टेबलञािर ठेिलेल ेपुसतक उचलणयञासञाठी पुरेसे असलेलयञा बलञाने टेबल उचलतञा येत नञािी.
3. फञांदी िलिलयञानंतर झञाडञािरून फळ खञाली पडते.
4. विजेचञा वफरिञारञा पंखञा बंद केलयञानंतरिी पिू्व थञांबणयञापूिथी तो कञािी िेळ वफरत रञाितो.
 िरील घटनञांचयञा कञारिञाचंञा शोि घेतलयञास िसतूमधये जड्ति असते िे आपलयञा लक्षञात येते. िसतूचे जड्ति िे 
िसतूचयञा िसतुमञानञाशी वनगडीत आिे िे तुमिी वशकलञा आिञात. नयूटनचयञा गतीविषयक पविलयञा वनयमञात पदञाथञा्वचयञा  यञाच 
गुििमञा्वचे िि्वन केले आिे मििून ्तयञालञा ‘जड्तिञाचञा वनयम’ असेिी मिितञात. 

करून पञाहूयञा.

नयूिनचञा गतीविषयक पवहलञा वनयम (Newton’s first Law of Motion)

 एकञा गलञासमधये िञाळू भरून घयञा. ्तयञा गलञासिर एक पुठ्ञा ठेिञा. पुठ्ठञािर एक पञाच 
रुपयञाचंे नञाि ेठेिञा. आतञा पुठ्ठञालञा बोटञाने जोरञात वटचकी मञारञा. 
 कञाय घडते यञाचे वनरीक्षि करञा.

संतुवलत बल ि असंतुवलत बल (Balanced and Unbalanced Force)
 रससीखेच िञा खेळ तुमिी खेळलञा असञाल. जोपययंत दोनिी बञाजूंनी प्रयुक्त बल सञारखे असते तोपययंत रससीचञा मधय 
द्सथर असतो. इथे दोनिी बञाजूंनञा लञािलेले बल समञान असलयञाने अथञा्वत बले ‘संतुवलत’ असलयञाने बल प्रयुक्त केलेले 
असूनिी रससीचञा मधय द्सथर असतो. परंतु ज्यञािेळी एकञा बञाजूने प्रयुक्त केलेले बल िञाढते, ्तयञा िेळी प्रयुक्त बले 
‘असंतुवलत’ िोतञात ि पररिञामी बल अविक बलञाचयञा बञाजूलञा प्रयुक्त िोते ि रससीचञा मधय ्तयञा वदशेलञा सरकतो.

 ‘जर एखञाद्ञा िसतूिर कोितेही बञाह् असंतुवलत बल कञायनारत नसेल तर वतचयञा विरञाम अिसथते वकंिञा सरळ 
रेषेतील एकसमञान गतीमधये सञाततय रञाहते.’

 एखञादी िसतू विरञाम अिसथेत वकंिञा सरळ रेषेतील एकसमञान गतीमधये असते तेव्िञा वतचयञािर कोितेिी बल कञाय्व 
करत नसते असे नञािी. प्र्तयक्षञात ्तयञा िसतूिर विविि बञाह् बले कञाय्व करतञात; परंतु ती परसपरञांनञा वनषप्रभ करीत असलयञाने 
एकंदर पररिञामी बल शूनय िोते. नयूटनचयञा पविलयञा वनयमञाने जड्तिञाचे मििजचे िसतूचयञा गतीविषयक अिसथञा सित:हून 
न बदलणयञाचे सपटिीकरि वदले जञाते. ्तयञाचप्रमञाि ेिसतूचयञा विरञाम अिसथेत वकंिञा िसतूचयञा सरळ रेषेतील एकसमञान गतीत 
बदल घडिून आििञाऱयञा वकंिञा बदलञास प्रितृ्तत करिञाऱयञा असंतुवलत बलञाचे सपटिीकरि वदले जञाते. जड्तिञाची सि्व 
उदञािरि ेनयूटनचयञा गतीविषयक पविलयञा वनयमञाची उदञािरिे आिेत.

1
2

s = ut +     at2

    =  0 +       = 37.5  मीटर75
2 

गतीविषयक दुसऱयञा समीकरिञानुसञार, पञार केलेले अंतर

1
2

s = 0 × 5  +        3 × 52 
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नयूिनचञा गतीविषयक दुसरञा वनयम (Newton’s second Law of Motion)

करून पञाहूयञा.
अ. 1.  तुमिी वमत्रञालञा समञान आकञारञाचञा प्ॅद्सटक ि रबरञाचञा चेंडू उंचीिरून खञाली 

टञाकणयञास सञांगञा.
     2.   तुमिी चेंडूचञा झेल घयञा. तुमिी कोितञा चेंडू सिजपिे झेलू शकतञा? कञा?

आ. 1.  तुमचयञा वमत्रञालञा एक चेंडू िळूच फेकणयञास सञांगञा आवि तुमिी तो झेलणयञाचञा प्रय्तन करञा.
      2.  आतञा तोच चेंडू तुमिी वमत्रञालञा जोरञात फेकणयञास सञांगञा आवि तुमिी तो झेलणयञाचञा प्रय्तन करञा.
 कोि्तयञा िेळी तुमिी चेंडू सिजपिे झेलू शकलञा? कञा?

 एखञाद्ञा िसतूने दुसऱयञा िसतूिर 
केलेलयञा आघञातञाचञा पररिञाम िञा ्तयञा िसतूचे 
िसतुमञान ि वतचञा िेग यञा दोनिींिर अिलंबून 
असतो. मििजे बलञाचञा पररिञाम घडिून 
आिणयञासञाठी िसतूचे िसतुमञान ि िेग यञांनञा 
एकत्र जोडिञारञा गुििम्व कञारिीभूत असतो. 
यञा गुििमञा्वलञाच नयूटनने ‘संिेग’ असे 
संबोिले.

 संिेगञालञा पररमञाि ि वदशञा दोनिीिी असते. संिेगञाची 
वदशञा िेगञाचयञा वदशेने असते.
 SI पद्धतीनुसञार संिेगञाचे एकक kg m/s आवि CGS 
पद्धतीत gm cm/s आिे.
 जर िसतूिर प्रयुक्त केलेले असंतुवलत बल िेगञामधये बदल 
घडिून आित असेल तर तेच बल संिेगञातिी बदल घडिते. 
िसतूचयञा संिेगञात बदल घडिून आििञाऱयञा आिशयक बलञािर 
संिेग बदलञाचञा दर अिलंबून असतो. 

संिेग  (Momentum) (P) :  िसतूचञा िेग ि िसतुमञान यञांचञा गुिञाकञार मििजे संिेग. 
 P = mv  संिेग िी सदीश रञाशी आिे.

नयूटनचयञा गतीविषयक दुसऱयञा वनयमञानुसञार,  संिेग पररित्वनञाचञा दर प्रयुक्त बलञाशी समञानुपञाती असतो.  

\  ma  a   F

\ F = k ma   (k = द्सथरञांक असून ्तयञाचे मूलय 1 आिे.)
     F =  m × a

 ‘संिेग पररितनानञाचञा दर प्रयुक्त बलञाशी समञानुपञाती असतो आवि संिेगञाचे पररितनान बलञाचयञा वदशेने होते.’
 समजञा, m िसतुमञान असिञारी एक िसतू सुरुिञातीलञा ‘u’ िेगञाने जञात असतञानञा वतचयञा गतीचयञा वदशेने F इतके 
बल प्रयुक्त केलयञास t इतकयञा िेळेनंतर िसतूचञा िेग v िोतो. 
\ िसतूचञा सुरुिञातीचञा संिेग = mu ,
  t  इतकयञा कञालञाििीनंतर िसतूचञा अंवतम संिेग  = mv 

 = ma  mv- mu
      t\ संिेग पररित्वनञाचञा दर  =   

m( v- u)
      t

= 

   संिेगञात िोिञारञा बदल
             िेळ

\ संिेग पररित्वनञाचञा दर =  
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 उंच उडी मञारणयञाचयञा मैदञानी खेळञामधये खेळञाडू जवमनीिरील िञाळूचयञा 
जञाड थरञािर पडेल अशी व्यिसथञा कञा केलेली असते?

नयूिनचञा गतीविषयक वतसरञा वनयम  (Newton’s third law of Motion) 

जरञा डोके चञालिञा.1.  वक्रयञा ि प्रवतवक्रयञा यञा बल सपटि करिञाऱयञा 
बञाबी आिेत.

2.  िी बले जोडीनेच प्रयुक्त िोतञात. बल सितंत्र 
पद्धतीने किीिी अद्सत्तिञात नसते.

3.  वक्रयञा बल ि प्रवतवक्रयञा बल एकञाच िेळी 
कञाय्वरत असतञात. 

4.  वक्रयञा ि प्रवतवक्रयञा बले िेगिेगळ्ञा िसतंूिर 
प्रयुक्त िोतञात. ती एकञाच िसतूिरती प्रयुक्त 
नसतञात. ्तयञामुळ ेती बले एकमेकञांचञा पररिञाम 
नटि करू शकत नञािीत.

करून पञाहूयञा.

1. बॅटने चेंडू टोलञाितञानञा बॅटची गती कमी िोिे
2. बंदुकीतून गोळी झञाडली असतञा बंदुकीचे मञागे 

सरकिे
3. अवनिबञािञाचे प्रक्षेपि 
 यञा उदञािरिञाचंे सपटिीकरि नयूटनचयञा वतसऱयञा 
वनयमञाचयञा आिञार ेकसे करञाल?

जरञा डोके चञालिञा.

1. मञागचयञा बञाजूलञा वछद्र असिञारी एक प्ॅद्सटकची िोडी घयञा. 
2. एकञा फुगयञात ििञा भरून तो िोडीचयञा वछद्रञािर लञािञा ि िोडी पञाणयञात सोडञा.
जसजशी फुगयञातील ििञा बञािेर पडेल तसतसञा बोटीिर कञाय पररिञाम िोतो ि कञा?

 नयूटनचयञा गतीविषयक पविलयञा दोन वनयमञांमिून बल आवि बलञाचे पररिञाम यञांची मञाविती वमळते. 
 ‘परंतु वनसगञा्वत बल एकञांगी असूच शकत नञािी’. बल िी दोन िसतंूमिील अनयोनय वक्रयञा आिे. बले नेिमी जोडीनेच 
प्रयुक्त िोत असतञात. ज्यञािेळी एक िसतू दुसऱयञा िसतूिर बल प्रयुक्त करते ्तयञाच िेळी दुसरी िसतूिी पविलयञा िसतूिर बल 
प्रयुक्त करते.  दोन िसतूमिील बले नेिमी समञान ि विरुद्ध असतञात. िी कलपनञा नयूटनचयञा गतीविषयक वतसऱयञा वनयमञात 
मञांडली आिे. पविलयञा िसतूने दुसऱयञा िसतूिर प्रयुक्त केलेलयञा बलञास वक्रयञा बल तर दुसऱयञा िसतूने पविलयञा िसतूिर प्रयुक्त 
केलेलयञा बलञास प्रवतवक्रयञा बल मिितञात.
  ‘प्रतयेक वरियञा बलञास समञान पररमञािञाचे तयञाच िेळी प्रयुक्त होिञारे प्रवतवरियञा बल अद्सततिञात असते ि तयञंाचयञा 
वदशञा परसपर विरुद्ध असतञात.’

 सुरुिञातीस विरञाम अिसथेत असिञाऱयञा दोन 
िेगिगळ्ञा िसतुमञानञांचयञा िसतू विचञारञात घयञा. दोनिींचञा 
सुरुिञातीचञा संिेग शूनय असेल. समजञा दोनिी िसतंूिर 
विवशटि कञालञाििी (t) सञाठी ठरञािीक बल (F) प्रयुक्त 
केले तर िलकी िसतू जड िसतूपेक्षञा अविक िेगञाने जञाऊ 
लञागते. परंतु िरील सूत्रञािरून लक्षञात येते की, दोनिी  
िसतंूमधये िोिञाऱयञा संिेगञातील पररित्वनञाचञा दर मञात्र समञान 
मििजे F असेल ि ्तयञातील िोिञारञा बदलिी (Ft) समञान 
असेल. मििून िेगिेगळ्ञा िसतूिर समञान कञालञाििीत 
समञान बल प्रयुक्त केलयञास संिेगञातील बदल समञान असतो. 

 SI पद्धतीत बलञाचे एकक नयूटन आिे.
नयूिन (N) :  1 kg िसतुमञानञात 1 m /s2  ्तिरि 
वनमञा्वि करिञाऱयञा बलञास 1 नयूटन बल मिितञात.
1 N = 1 kg × 1 m/s2

 CGS पद्धतीत बलञाचे एकक डञाइन आिे.
 डञाइन (dyne) : 1 g िसतुमञानञात 1 cm /s2  

्तिरि वनमञा्वि करिञाऱयञा बलञास 1 डञाइन बल 
मिितञात.
1 dyne  = 1 g × 1 cm/s2
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संिेग अक्षययतेचञा वसद्धञंात (Law of Conservation of Momentum)
 समजञा, A यञा िसतूचे िसतुमञान m1 असून वतचञा सुरुिञातीचञा िेग u1आिे. तसेच B यञा िसतूचे िसतुमञान m

2
  असून 

वतचञा सुरुिञातीचञा िेग u
2
 आिे.

 संिेगञाचयञा सूत्रञानुसञार,  A िसतूचञा सुरुिञातीचञा संिेग = m1u1 ि  B िसतूचञा सुरुिञातीचञा संिेग = m
2
u

2
  

 ज्यञािेळी यञा दोनिी िसतू एकमेकञांिरती आदळतील ्तयञा िेळी A िसतूिर B िसतूमुळे F1 बल प्रयुक्त िोऊन A िसतू 
्तिरिीत िोते ि वतचञा िेग v1 िोतो.
\ A िसतूचञा आघञातञानंतरचञा संिेग = m1v1 

 नयूटनचयञा गतीविषयक वतसऱयञा वनयमञानुसञार, A िसतूदेखील B िसतूिर समञान बल विरुद्ध वदशेने प्रयुक्त करते ्तयञा 
िेळी वतचयञा संिेगञात बदल िोतो. समजञा वतचञा िेग v

2
 झञालयञास

B िसतूचञा आघञातञानंतरचञा संिेग = m
2
v

2  
जर B िसतूिर F

2
 बल प्रयुक्त िोत असेल तर,

  F
2 
= - F1

\     m
2
 a

2
   = - m1 a1…………

\ 
 F= ma

                                   
                                   ………    

\ 
  a = 

\ m
2
 (v

2
 - u

2
 ) = - m1 (v1-u1)

\ m
2
 v

2
 - m

2
 u

2
  = - m1 v1+ m1 u1

\ (m
2
 v

2
 + m1 v1 ) =  (m1 u1+m

2
 u

2
)

एकूि अंवतम संिेगञाचे पररमञाि = एकूि सुरुिञातीचयञा संिेगञाचे पररमञाि
 मििून जर दोन िसतंूिर बञाह् बल कञाय्व करत नसेल तर ्तयञांचञा सुरुिञातीचञा एकूि संिेग ि अंवतम एकूि संिेग 
सञारखञाच असतो. िसतंूची संखयञा वकतीिी असली तरी ्तयञासञाठी िे वििञान स्तय असते.
 ‘दोन िसतूंची परसपर वरियञा होत असतञानञा तयञंाचयञािर जर कञाही बञाह् बल कञायनारत नसेल तर तयञंाचञा एकूि संिेग 
द्सथर रञाहतो. तो बदलत नञाही.’
 िञा नयूटनचयञा गतीविषयक वतसऱयञा वनयमञाचञा उपवसद्धञांत आिे. टक्कर झञालयञानंतरिी संिेग द्सथर असतो. टक्कर 
झञालेलयञा िसतंूमधये संिेग पुनवि्वतररत िोतो. एकञा िसतूचञा संिेग कमी िोतो तर दुसऱयञा िसतूचञा संिेग िञाढलेलञा असतो. 
्तयञामुळ ेिञा वसद्धञातं पुढीलप्रमञािेदेखील सञांगतञा येतो.

(v-u)
t

 जर दोन िसतूंची िक्कर झञाली तर तयञंाचञा आ्ञातञापिूबीचञा एकूि संिेग हञा तयञंाचयञा आ्ञातञानंतरचयञा एकूि 
संिेगञाइतकञाच असतो.
 िञा वसद्धञांत समजणयञासञाठी बंदुकीतून मञारलेलयञा गोळीचे उदञािरि विचञारञात घेऊयञा. जेव्िञा m1 िसतुमञानञाची गोळी 
m

2
 िसतुमञानञाचयञा बंदुकीतून मञारली जञाते, तेव्िञा िेगञाने पुढ ेजञातञानञा वतचञा संिेग m1v1 िोतो. गोळी उडिणयञापूिथी बंदूक 

आवि गोळी द्सथर असलयञाने सुरुिञातीचञा संिेग शूनय असतो ि एकूि संिेग शूनय असतो. गोळी उडविलयञानंतरदेखील 
िरील वनयमञाप्रमञाि े एकूि संिेग शूनय असतो. अथञा्वत गोळीचयञा पुढे जञाणयञामुळ े  बंदूक मञागचयञा वदशेने सरकते. यञा 
सरकणयञालञा ‘प्रवतके्षप’ (Recoil) मिितञात.
 बंदूक प्रवतक्षेप िेगञाने (v

2
) अशञा पद्धतीने सरकते, की

 m1 v1 + m
2
 v

2 
= 0  वकंिञा v

2
 =   - 

m1
m

2
 

v1×

(v1-u1)
t

(v
2
-u

2
)

t
\ m

2 
= - m1 ×  
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सोडिलेली उदञाहरिे 

0.175
 0.1 = 1.75 m/s\v

2 
= 

 बंदुकीचे िसतुमञान गोळीचयञा िसतुमञानञापेक्षञा बरेच जञासत असलयञाने बंदुकीचञा िेग गोळीचयञा िेगञाचयञा तुलनेने 
अगदी कमी असतो. बंदुकीचञा संिेग ि गोळीचयञा संिेगञाचे पररमञाि सञारखे ि वदशञा विरुद्ध असतञात. ्तयञामुळ ेतेथे 
संिेग द्सथर असतो. अवनिबञाि (रॉकेट ) प्रके्षपिञातिी संिेग द्सथर असतो.

उदञाहरि 1 : एकञा तोफेचे िसतुमञान 500 kg असून ्तयञातून तोफगोळञा उडिलयञानंतर तोफ 0.25 m/s िेगञाने प्रवतक्षेवपत 
िोते, तर तोफेचञा  संिेग कञाढञा. 

वदलेले ः तोफेचे िसतुमञान = 500 kg , प्रवतक्षेप िेग = 0.25 m/s
संिेग = ?
संिेग = m × v  = 500 × 0.25  = 125 kg m/s

उदञाहरि 2 : 2 चेंडूंचे िसतुमञान अनुक्रमे 50 गॅ्रम ि 100 ग्रॅम असून ते एकञाच रेषेिर ि एकञाच वदशेने 3 m/s ि 1.5 m/s  
िेगञाने जञात आिेत. ्तयञांची टक्कर िोते ि टक्कर झञालयञानंतर पविलञा चेंडू 2.5 m/s िेगञाने गवतमञान िोतो. तर दुसऱयञा 
चेंडूचञा िेग कञाढञा.
वदलेले ः
पविलयञा चेंडूचे िसतुमञान = m1 = 50 g = 0.05 kg, दुसऱयञा चेंडूचे िसतुमञान = m

2
= 100 g = 0.1 kg

पविलयञा चेंडूचञा सुरुिञातीचञा िेग = u1 = 3 m/s, दुसऱयञा चेंडूचञा सुरुिञातीचञा िेग = u
2 
= 1.5 m/s

पविलयञा चेंडूचञा अंवतम िेग = v1 = 2.5 m/s , दुसऱयञा चेंडचूञा अंवतम िेग = v
2
 = ?

संिेग अक्षययतेचयञा वसद्धञातंञानुसञार, सुरुिञातीचञा एकूि संिेग = अंवतम एकूि संिेग
m1u1 + m

2
u

2
 = m1v1 + m

2
v

2

(0.05 × 3) + (0.1 × 1.5) = (0.05 × 2.5) + (0.1 × v
2
)

\ (0.15)+(0.15) = 0.125 + 0.1v
2

\ 0.3 = 0.125 + 0.1 v
2
 

\ 0.1v
2
 = 0.3 - 0.125

1.  खञालील सञारिीतील पवहलयञा सतंभञाशी दुसरञा ि वतसरञा सतंभ जोडञा ि नवयञाने सञारिी तयञार करञा.

अ.नं. सतंभ-1 सतंभ-2 सतंभ -3
1 ऋि ्तिरि िसतूचञा  िेग द्सथर असतो एक कञार सुरूिञातीलञा विरञाम अिसथेनंतर 50 वकमी/तञास 

िेग 10 सेकंदञात गञाठते
2 िन ्तिरि िसतूचञा िेग कमी िोतो एक िञािन 25 मी/सेकंद यञा िेगञाने गवतमञान आिे.
3 शूनय ्तिरि िसतूचञा िेग िञाढतो. एक िञािन 10 मी/सेकंद िेगञाने जञाऊन 5 सेकंदञात थञंाबते.

2.  फरक सपष्ट करञा.
 अ. अंतर आवि विसथञापन  
  आ. एकसमञान गती आवि नैकसमञान गती

सिञाधयञाय
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3.  खञालील सञारिी पूिना करञा.
u (m/s) a (m/s2) t (sec) v = u + at (m/s)

2 4 3 -

- 5 2 20

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

5 12 3 -

7 - 4 92

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

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4.  ररकञाप्यञा जञागी योगय शबद वलहून विधञाने पूिना करञा 
ि तयञंाचे सपष्टीकरि वलहञा.

 अ. िसतूचयञा गतीचयञा सुरुिञातीचयञा ि अंवतम 
वबंदूमिील कमीत कमी अंतरञास िसतूचे 
........ मिितञात.

 आ. अि्तिरि मििजे................्तिरि िोय.
 इ.  जवे्िञा िसतू एकसमञान ितु्वळञाकञार गतीन े जञाते 

तेव्िञा वतचञा...........प्र्तयेक वबंदूपञाशी बदलतो.
 ई.  टक्कर िोतञानञा .........नेिमी अक्षयय रञाितो.
 ए.  अनिीबञािञाचे  कञाय्व   नयूटनचयञा      ............ 

वनयमञािर आिञाररत आिे.
5.  शञासत्रीय कञारिे वलहञा.
 अ.  जेव्िञा एखञादी िसतू मुक्तपि े जवमनीिर पडते 

तेव्िञा गतीचे ्तिरि एकसमञान असते.
 आ. वक्रयञा बल ि प्रवतवक्रयञा बल यञांचे पररमञाि 

समञान ि वदशञा विरुद्ध असलयञा तरी ते 
एकमेकञांनञा वनषप्रभ करत नञािीत.

 इ.  समञान िेग असिञाऱयञा चेंडंूपकैी वक्रकेटचञा चेंडू 
थञाबंिणयञापके्षञा टवेनसचञा चेंडू थञाबंिि ेसोप ेअसत.े

 ई. विरञाम अिसथेतील िसतूची गती एकसमञान 
समजली जञाते.

6.  तुमचयञा सभोितञालची 5 उदञाहरिे ्ेऊन तयञंाचे 
नयूिनचयञा गतीविषयक वनयमञंािर आधञाररत 
सपष्टीकरि  वलहञा. 

7. उदञाहरिे सोडिञा.
 अ.  एक िसतू सुरुिञातीचयञा 3 सेकंदञात 18 मीटर 

आवि नंतरचयञा 3 सेकंदञात 22 मीटर जञाते ि 

अंवतम 3 सेकंदञात 14 मीटर जञाते तर सरञासरी 
चञाल कञाढञा.      (उततर ः 6 m/s)

  आ. एकञा िसतूचे िसतुमञान 16 kg असून ती 3 m/s2 

्तिरिञाने गवतमञान आिे. वतचयञािर प्रयुक्त असिञार े
बल कञाढञा. तेिढेच बल 24 kg िसतुमञानञाचयञा 
िसतूिर प्रयुक्त केलयञास वनमञा्वि िोिञार े ्तिरि 
वकती?                 (उततर ः 48 N, 2 m/s2)

 इ.  बंदुकीचयञा एकञा गोळीचे िसतुमञान 10 g  असून 
ती 1.5 m/s िेगञाने 900 g िसतूमञानञाचयञा जञाड 
लञाकडी फळीमधये घुसते. सुरुिञातीलञा फळी 
विरञाम अिसथेत आिे. पि गोळी मञारलयञानंतर 
दोनिी विवशटि िेगञाने गवतमञान िोतञात. बंदुकीचयञा 
गोळीसि लञाकडी फळी ज्यञा िेगञाने गवतमञान िोते 
तो िेग कञाढञा.                  (उततर ः 0.15 m/s)

 ई.  एक व्यक्ती सुरुिञातीलञा 40 सेकंदञात 100 मीटर 
अंतर पोिते. नंतरचयञा 40 सेकंदञात ती व्यक्ती 80 
मीटर अंतर पञार करते ि अंवतमचयञा 20 सेकंदञांत 
45 मीटर अंतर पञार करते तर सरञासरी चञाल कञाय 
असेल?                     (उततर ः 2.25 m/s)

उपरिम :  
  नयूटनचयञा गतीविषयक  वनयमञांिर आिञाररत 

दैनंवदन जीिनञातील विविि उपकरिे/सञािनञांची 
मञाविती वमळिञा.

1
2

s = ut +       at2 (m)

²²²
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1. िरील वचत्र 2.1 मधये  कोिकोि्तयञा घटनञांमधये कञाय्व झञाले आिे?
2. शञासत्रीय दृद्टिकोनञातून विचञार करतञा कञाय्व झञाले नञािी असे आपि केव्िञा मिितो?

सञामञानयत: कोि्तयञािी शञारीररक वकंिञा बौद्द्धक कृतीलञा कञाय्व मििून संबोिणयञाची प्रथञा आिे. आपि चञालतो वकंिञा 
िञाितो तेंव्िञा आपलयञा शरीरञातील ऊजञा्व कञाय्व करणयञासञाठी उपयोगञात आिली जञाते.

अभयञास करिञाऱयञा मुलीनेिी कञाय्व केले अञािे असे आपि मिितो परंतु ते वतचे मञानवसक कञाय्व आिे.
भौवतकशञासत्रञात आपि भौवतक कञायञा्वचञा विचञार करतो. भौवतकशञासत्रञात कञाय्व यञा शबदञालञा विवशटि अथ्व आिे.
‘एखञाद्ञा िसतूिर बल प्रयुक्त केले असतञा तयञा िसतूचे विसथञापन झञालयञास शञासत्रीयदृष्ट्ञा कञायना ्डून आले असे 

प्हितञा येते.’
पदञाथञा्विर प्रयुक्त केलेलयञा बलञाने केलेले कञाय्व िे बलञाचे पररमञाि आवि पदञाथञा्वचे बलञाचयञा वदशेने झञालेले विसथञापन 

यञांचयञा गुिञाकञारञाइतके असते िे तुमिी वशकलञा आिञात. मििजेच  कञाय्व = बल × विसथञापन 

वनरीक्षि करञा. 

2.1  विविध ्िनञा

बलञाचे प्रकञार ि ्तयञाचंी उदञािरिे कोिती?

मीनञाक्षीलञा एक लञाकडी ठोकळञा A यञा वठकञािञापञासून B यञा 
वठकञािञापययंत विसथञावपत करञायचञा आिे. पुढील पतृष्ठञािरील  वचत्र 
2.2 ‘अ’ पिञा. ्तयञािेळी वतने F एिढे बल लञािले असतञानञा खच्व 
झञालेली सि्व ऊजञा्व ्तयञा ठोकळ्ञामधये ्तिरि वनमञा्वि करणयञासञाठीच 
िञापरली गेली असेल कञा? ती ऊजञा्व कोिकोि्तयञा बलञािर मञात 
करणयञासञाठी िञापरली गेली असेल? 

जरञा डोके चञालिञा.थोडे आििञा.

Ø  कञायना    Ø  ऊजञाना   Ø  यञंावत्रक ऊजञाना 
Ø  ऊजञाना अक्षययतेचञा वनयम Ø  मुक्त पतन

2. कञायना आवि ऊजञाना

िसतूचे विसथञापन बलञाचयञा वदशेने 
िोत असतञानञा झञालेले कञाय्व कञाढणयञाची 
पद्धत तुमिी वशकलञा आिञात परंतु जर 
िसतूचे विसथञापन बलञाचयञा वदशेने िोत 
नसेल तेंव्िञा झञालेले कञाय्व कसे कञाढतञा 
येईल?

सञांगञा पञाहू !



19

वचत्र 2.2 मिील ‘ब’ ि ‘क’ मधये दञाखविलेलयञा घटनञा तुमिी पञाविलेलयञा असतील. लिञान मूल गञाडी खेळत असतञानञा 
्तयञाने लञािलेले बल ि गञाडीचे िोिञारे विसथञापन िे एकञाच वदशेने असत नञािी. ्तयञाचप्रमञािे मोठ्यञा िञािनञाने लिञान िञािनञास 
ओढत घेऊन जञातञानञा तुमिी पञाविले असेल. यञािेळीिी बल आवि विसथञापन यञांची वदशञा सञारखी नसते मििजेच विसथञापनञाचयञा 
वदशेशी कञािी अंश कोनञातून बल लञािले  गेलेले असते. अशञा िेळी घडून आलेले कञाय्व कसे कञाढतञात ते पञाहू. 

िरील उदञािरिञात लिञान मूल खेळणयञातील गञाडी दोरीचयञा सञािञाययञाने ओढते तेव्िञा बल दोरीचयञा वदशेने लञािले जञाते 
ि गञाडी वक्षवतज समञांतर (Horizontal) पतृष्ठभञागञािरून ओढली जञाते. यञा िेळी झञालेले कञाय्व कञाढणयञासञाठी लञािलेलयञा 
बलञालञा विसथञापनञाचयञा वदशेत लञागलेलयञा बलञामधये रूपञांतररत करून घयञािे लञागते. 

F िे प्र्तयक्ष लञािलेले बल ि F
1
 िे विसथञापनञाचयञा वदशेतील बल मञानू. s िे विसथञापन आिे. यञािेळी झञालेले कञाय्व 

W = F
1
.s  ................................. (1)

बल (F) दोरीचयञा वदशेने मििजेच वक्षवतज समञांतर रेषेशी कञािी अंशञाचयञा कोनञातून प्रयुक्त केले आिे. 
F ह्ञा बलञाचञा वक्षवतज समञांतर वदशेलञा कञाय्व करिञारञा घटक F

1 
िञा 

 
वत्रकोिवमतीचयञा सञािञाययञाने कञाढतञा येतो. 

(आकृती 2.3 पिञा)

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

 2.2 िसतूचे विसथञापन

 

q cos q W = F s cos q वनषकष्व
00 1  W = F s
900 0      0
1800 -1 W = -F s

 2.3  विसथञापनञासञािी लञागलेले बल

‘अ’

‘ब’

‘क’

A B

q
F
1

F

)

cos q = कोनञालगतची बञाजू/ कि्व 
 

F
1
 =  F cos q 

मििून यञा बलञाने झञालेले कञाय्व 
W = F cos q s  
W = F s cos q 

q  चयञा विवशष्ट मूलयञासञािी झञालेलयञा कञायञानाबद्दलचे 
वनष्कषना खञालील सञारिीत नमूद करञा. 

cos q = 
F

1 

F
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धन, ऋि ि शूनय कञायना (Positive, Negative and Zero work)

 

कञायञानाचे एकक
कञाय्व = बल × विसथञापन
SI पद्धतीत बलञाचे एकक नयूटन (N) ि विसथञापनञाचे एकक मीटर (m) आिे. मििून कञायञा्वचे एकक 

नयूटन-मीटर आिे. यञालञाच ज्यूल असे मिितञात. 
1 ज्यूल : 1 नयूटन बलञाचयञा वक्रयेमुळे िसतूचे बलञाचयञा वदशेने 1 मीटर विसथञापन िोत असलयञास घडून 

आलेले कञाय्व 1 ज्यूल िोय. 
\ 1 ज्यूल = 1 नयूटन × 1 मीटर 
1 J = 1 N × 1m
CGS पद्धतीत बलञाचे एकक डञाईन ि विसथञापनञाचे एकक सेंवटमीटर (cm) आिे. मििून कञायञा्वचे एकक 

डञाईन-सेंवटमीटर आिे. यञालञाच अग्व असे मिितञात. 
1 अग्व : 1 डञाईन बलञाचयञा वक्रयमेुळे िसतूचे बलञाचयञा वदशेने 1 सेंटीमीटर विसथञापन िोत असलयञास घडून 

आलेले कञाय्व 1 अग्व िोय. 
1 अग्व = 1 डञाईन × 1 सेमी 
जयूल आवि अगना यञामधील संबंध
1 नयूटन = 105 डञाईन ि 1 मीटर = 102 सेमी िे आपिञास मञािीत आिे. 
कञाय्व = बल × विसथञापन
1 ज्यूल = 1 नयूटन × 1 मीटर
1 ज्यूल = 105 डञाईन × 102 सेमी 
      = 107 डञाईन सेमी 
1 ज्यूल = 107  अग्व

बल ि विसथञापन यञांचयञा वदशञांबञाबत चचञा्व करञा.

1. बंद पडलेलयञा गञाडीलञा िक्कञा देिे
2. तुमचयञा वमत्रञाने तुमचयञाकडे फेकलेलयञा चेंडूचञा झेल घेिे
3. दोरीचयञा टोकञालञा दगड बञांिून गोल गोल वफरििे
4. वजनञा चढिे ि उतरिे, झञाडञािर चढिे
5. गवतमञान गञाडीलञा रिेक लञािून थञांबििे
िरील उदञािरिञांचञा अभयञास केलयञानंतर आपलयञा लक्षञात यईेल की कञािी उदञािरिञांमधय ेबल ि विसथञापन यञांची वदशञा 

सञारखीच आिे, कञािींमधये दोनिी एकमेकञांचयञा विरुद्ध आिेत, तर कञािी उदञािरिञामधय ेबल ि विसथञापन यञांची वदशञा 
एकमेकञांस लंबरुप आिे. अशञा िेळी बलञामुळे घडिञारे कञाय्व पुढीलप्रमञािे आिे.

1. ज्यञा िेळेस बलञाची ि विसथञापनञाची वदशञा एकच असते (q =00) ्तयञा िेळेस ्तयञा बलञाने केलेले कञाय्व िन 
कञाय्व असते.  

2. ज्यञा िेळी बलञाची ि विसथञापनञाची वदशञा एकमेकञाचंयञा विरुद्ध असते (q = 180०) ्तयञा िेळी ्तयञा बलञाने 
केलले ेकञाय्व ऋि कञाय्व असते. 

3.  ज्यञा िेळसे बल लञािले असतञा विसथञापन िोत नञािी वकंिञा बल ि विसथञापन एकमकेञानंञा लबंरूप असतञात   
(q = 90०). ्तयञा िळेसे  बलञाने केलले ेकञाय्व शनूय असत.े 

विचञार करञा ि सञांगञा 
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एक प्ॅद्सटकचञा कप घयञा. ्तयञाचयञा खञालचयञा बञाजूस 
मधयभञागी एक वछद्र पञाडञा. ्तयञा वछद्रञामिून लञांब दोरञा दुिेरी करून िर 
घयञा ि ्तयञालञा पुरेशी जञाड गञाठ बञांिञा जेिेकरून दोरञा वछद्रञातून खञाली 
येिञार नञािी. दोऱयञाचयञा  दोनिी मोकळ्ञा टोकञांनञा एक नट बञांिञा. 
वचत्र 2.4 मधये दञाखिलयञाप्रमञाि ेकृती करत रिञा.

आकृती अ - कप टेबलञािर ठेिून एकञा बञाजूचञा नट 
प्ॅद्सटकचयञा कपञामधये ठेिञा ि दुसऱयञा बञाजूचञा नट आकृतीत 
दञाखविलयञाप्रमञाि ेखञालचयञा वदशेने सोडञा. कञाय िोते?

आकृती ब - कप पुढे सरकत असतञानञा पट्ी घेऊन अडथळञा 
वनमञा्वि करञा ि कपञालञा थञांबिञा.

आकृती क - कप टेबलिर ठेिून दोनिी बञाजूंनञा नट सोडून 
द्ञा.   

प्रशन  
 1.  आकृती (अ) मिील कप कञा खचेलञा जञातो?
 2.  आकृती (ब) मिील कपञाचयञा विसथञापनञाची वदशञा ि 

पट्ीने लञािलेलयञा बलञाची वदशञा यञांचयञांतील संबंि 
कञाय?

 3.  आकृती (क) मधये कपञाचे विसथञापन कञा िोत नसेल?
 4.  आकृती (अ), (ब) ि (क) मधये घडून आलेले कञाय्व 

कोि्तयञा प्रकञारचे आिे?
िरील वतनिी कृतींमधये बल ि झञालेल े विसथञापन यञांचयञा 

संदभञा्वत कञाय्वकञारिभञाि कञाय आिे? 

समजञा एक कृवत्रम उपग्रि पतृथिीभोिती ितु्वळञाकञार कक्षेत पररभ्मि करत आिे. उपग्रिञािर असलेले 
गुरु्तिीय बल ि उपग्रिञाचे विसथञापन एकमेकञांनञा लंब वदशेत असलयञाने गुरु्तिीय बलञाने केलेले कञाय्व शूनय 
असते. 

 2.4  धन,ऋि ि शूनय कञायना

 कञायना संसथञांचे 
 रञाट्िीय भौवतकी प्रयोगशञाळञा, वदल्ी (National Physical Laboratory) यञा संसथेची संकलपनञा 1943 

मधये मञांडणयञात आली. िी प्रयोगशञाळञा िैज्ञावनक ि औद्ोवगक अनुसंिञान पररषदेचयञा वनयंत्रिञात कञाय्वरत आिे. येथे 
भौवतकशञासत्रञाचयञा विविि शञाखञांमधये मूलभूत संशोिनञाचे कञाय्व चञालते तसेच उद्ोगञांनञा आवि विकञासकञामञात गंुतलेलयञा 
विविि संसथञांनञा मदत करणयञात येते. मञापनञाची रञाटि्ीय मञानके प्रसथञावपत करिे िञा यञा संसथेचञा प्रमुख उदे्श आिे.

कप

कप

कप

नि

नि

निनि

दोरञा

आकृती अ

आकृती ब

आकृती क

दोरञा

दोरञा

करून पहञा.
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उदञाहरि 1: 20 kg  िजनञाची िसतू 10 m उंचीिर घेऊन 
जञाणयञासञाठी लञागिञार ेकञाय्व कञाढञा.
 (g = 9.8 m/s2)

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

\ F = m.g
        = 20 × (-9.8)
(बलञाची वदशञा विसथञापनञाचयञा विरुद्ध वदशेने 

असलयञाने ऋि वचनि घेतले आिे.)
       F = -196 N
\ W = F s
          = -196 × 10
     W = -1960 J  
(बलञाची वदशञा विसथञापनञाचयञा विरुद्ध वदशेने 

असलयञाने ऋि वचनि आले आिे.) 

उदञाहरि 2: प्रिीिने वक्षवतज समञांतर वदशेशी 600 कोनञातून 
लञािलेलयञा 100 N बलञामुळे िसतूचे वक्षवतज समञांतर 
वदशेत विसथञापन िोत असून 400 J एिढे कञाय्व िोत 
असलयञास िसतूचे झञालेले विसथञापन वकती असेल?

वदलेले :
q = 600  

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

           =        × s 

\  s = 8 m  
िसतूचे 8 m एिढे विसथञापन िोईल.

ऊजञाना  (Energy)
असे कञा होते ?

1. रोप लञािलेली कंुडी अंिञारञात ठेिली तर रोप कोमेजून जञाते. 
2. घरञामधये टेप अथिञा टीव्िीचञा आिञाज खूप िञाढिलयञास घरञातील भञांडी िलतञात. 
3. सूय्व प्रकञाशञामधये  िरलेलयञा बविि्वक्र वभंगञाचयञा सञािञाययञाने कञागदञािरती प्रकञाश एकत्र केलयञास कञागद जळतो. 
पदञाथञा्वत असलेली कञाय्व करणयञाची क्षमतञा मििजचे ्तयञा पदञाथञा्वची ऊजञा्व िोय. कञाय्व आवि  ऊजशेची एकके सञारखीच 

आिेत. SI पद्धतीत एकक ज्यूल ि CGS पद्धतीतील एकक अगना (erg) आिे. 
ऊजञा्व विविि रूपञात आढळते जसे यञांवत्रक, उषितञा, प्रकञाश, धिनी, विद्ुतचंुबकीय, रञासञायवनक, अिू, सौर इ्तयञादी 

िे तुमिी अभयञासले आिे. यञा पञाठञात आपि यञावंत्रक ऊजशेचे दोन प्रकञार-गवतज ऊजञा्व ि द्सथवतज ऊजञा्व यञांचञा अभयञास करू. 

गवतज ऊजञाना (Kinetic Energy)
कञाय ्डेल ते सञंागञा. 

1. िेगिञान चेंडू सटंपिर आदळलयञास 
2. कॅरमचयञा सट्ञायकरने सोंगटीलञा मञारलयञास
3. गोट्ञा खेळतञानञा गोटी गोटीिर आदळलयञास  
िरील उदञािरिञािरून आपलयञा लक्षञात येते, की गवतमञान िसतू द्सथर िसतूिर आदळलयञास द्सथर िसतू गवतमञान िोते 

‘पदञाथञानाचयञा गवतमञान अिसथमेुळे पदञाथञानास प्रञाप्त झञालेलयञा ऊजजेस गवतज ऊजञाना प्हितञात.’ एखञाद्ञा बलञाने एक िसतू s 
अंतरञातून विसथञावपत करणयञासञाठी केलेले कञाय्व मििजचे ्तयञा िसतूने वमळिलेली गवतज ऊजञा्व िोय.

गवतज ऊजञा्व = कञाय्व
\ K.E. = F × s

सोडिलेली उदञाहरिे

s = ?

400
100

4 × 2 = s

1
2

(cos 600 =       )

1
2

1
2
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उदञाहरि : 250 ग्रॅम िसतूमञानञाचञा दगड उंचञािरून खञाली पडत असेल तर ्तयञाचञा िेग 2m/s असेल ्तयञाक्षिी ्तयञामधये 
वकती गवतज ऊजञा्व असेल?
वदलेले :  m = 250 g   m = 0.25 kg         

            v = 2 m/s 
            K.E .  =                           =       × 0.25 × (2)2 = 0.5 J

एखञाद्ञा गवतमञान िसतूचे िसतुमञान दुपपट केलयञास ्तयञा िसतूची गवतज ऊजञा्व 
वकती पट िोईल?

गवतज ऊजजेचे समीकरि : समजञा m िसतुमञानञाची एक िसतू द्सथर अिसथेत असून लञािलेलयञा बलञामुळे ती गवतमञान 
झञाली. u िञा वतचञा आरंवभक िेग (येथे u = 0) अञािे. ्तयञा िसतूिर F एिढे बल लञािलयञाने ्तयञा िसतूत a एिढे ्तिरि 
वनमञा्वि झञाले ि t कञालञाििीनंतर वतचञा अंवतम िेग v झञालञा. यञा कञालञाििीत वतचे झञालेले विसथञापन s आिे. मििून िसतूिर 
झञालेले कञाय्व.....

W = F × s  
नयूिनचयञा दुसऱयञा वनयमञानुसञार 

F = ma -------- (1)  तसेच नयूटनचे गतीविषयक दुसरे समीकरि िञापरून 
    s = ut +                      परंतु आरंवभक िेग शूनय असलयञाने u=0 

s = 0 + 

s =                ------(2)

\ W = ma ×            ------ समीकरि (1) ि (2) िरून. 

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

नयूटनचयञा गतीविषयक पविलयञा समीकरिञािरून.
v = u + at
\ v = 0 + at
\ v = at
\ v2 = (at)2 ------(4) 
\ W  =                 ------- समीकरि (3) ि (4) िरून.

िसतूने वमळिलेली गवतज ऊजञा्व मििजेच ्तयञा िसतूिर झञालेले कञाय्व िोय.  
\ K. E.  = W  
\ K. E. = 

      m (at)2  

जरञा डोके चञालिञा.

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2

mv21
2
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1. तञािलेलयञा िनुषयञातून बञाि सोडलञा 
2. उंचञािर ठेिलेले पञािी खञाली असलेलयञा नळञात आपोआप येते 
3. दञाबलेली वसप्रंग सोडली 

िरील उदञािरिञामधय ेद्सथती दश्वििञारे शबद कोिते? यञा वक्रयञांमधय ेिसतू गवतमञान िोणयञासञाठी लञागिञारी ऊजञा्व 
कोठून आली?

 जर िसतू ्तयञा द्सथतीत आिलयञाच नस्तयञा तर ्तयञा गवतमञान झञालयञा अस्तयञा कञा? 
‘पदञाथञानाचयञा विवशष्ट  द्सथतीमुळे वकंिञा सथञानञामुळे तयञात जी ऊजञाना सञामञािलेली असते वतलञा द्सथवतज ऊजञाना असे 

प्हितञात’. 
1. एक खडू जवमनीपञासून सञािञारि 5 सेमी उंचीपययंत िरञा ि सोडून द्ञा. 
2. आतञा सरळ उभे रञाहून तो खडू सोडून द्ञा.
3. दोनिी िेळचयञा वनरीक्षिञांमधय ेकोितञा फरक वदसतो ि कञा?

द्सथवतज ऊजजेचे समीकरि
‘m’ एिढ्ञा िसतुमञानञाची िसतू पतृथिीचयञा पतृष्ठभञागञापञासून ‘h’ एिढ्ञा उंचीिर नेणयञासञाठी ‘mg’ एिढ्ञा बलञाचञा 

िञापर गुरु्तिीय बलञाचयञा विरुद्ध वदशेने करञािञा लञागतो. यञा िेळी घडून आलेले कञाय्व पुढील प्रमञािे कञाढतञा यईेल. 
   कञाय्व = बल × विसथञापन
     W = mg × h
\ W = mgh
\  विसथञापनञामुळे िसतूत सञामञािलेली  द्सथवतज ऊजञा्व = P.E. = mgh  (W = P.E.)
विसथञापनञामुळे mgh एिढी द्सथवतज ऊजञा्व िसतूत सञामञािली जञाते. 

उदञाहरि : 10 मीटर उंच इमञारतीिरील टञाकीत 500 वकलोगॅ्रम िसतुमञानञाएिढे पञािी सञाठिलेले असलयञास पञाणयञामधये 
सञाठविली गेलेली द्सथवतज ऊजञा्व कञाढञा. 
वदलेले :

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

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

द्सथवतज ऊजञाना (Potential Energy)

  अजय ि अतुललञा टेबलञािर ठेिलेलयञा m 
िसतुमञानञाचयञा चेंडूची द्सथवतज ऊजञा्व कञाढञायलञा 
सञांवगतले आिे. ्तयञाचंी उ्ततरे कञाय येतील? ती िेगळी 
असतील कञा? यञािरून तुमिी कञाय वनषकष्व कञाढञाल?

द्सथवतज ऊजञा्व िी सञापेक्ष असते. अजय सञापेक्ष 
चेंडूची उंची ि अतुल सञापेक्ष  चेंडूची उंची िेगिेगळी 
आिे मििून अजय ि अतुल सञापेक्ष चेंडूची द्सथवतज 
ऊजञा्व िेगिेगळी यईेल.   

अजय

अतुल

h
2

h
1

करून पहञा.
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दोरञा ि नटबोलट घेऊन समञान उंचीचे दोन दोलक तयञार करञा. 
एक दोरञा आिञारकञालञा वक्षवतजसमञांतर बञांिून घयञा. 

तयञार केलेल ेदोनिी दोलक यञा वक्षवतजसमञांतर दोऱयञास असे बञांिञा, 
की जे पुरेसे आंदोवलत झञालयञािरती एकमेकञांिर आदळिञार नञािीत. दोनिी 
दोलकञाचंी उंची समञान ठेिञा. आतञा एकञा दोलकञास दोलने द्ञा ि थोडञा 
िेळ वनरीक्षि करञा. कञाय घडते ते पञािञा. 

िरील कृतीचे वनरीक्षि केलयञानंतर असे वदसून येईल, की पविलयञा 
दोलकञाची दोलनगती कमी िोत जञाते ्तयञाच िेळी द्सथर असलेलञा दोलक 
िळूिळू गवतमञान िोतो. मििजचे एकञा दोलकञाची ऊजञा्व दुसऱयञा दोलकञास 
प्रञाप्त िोते. 

िरील आकृती 2.5 चे वनरीक्षि करून ऊजञा्व रूपञांतरि कसे िोते यञाची चचञा्व करञा ि उदञािरि ेसञांगञा.
ऊजञाना अक्षययतेचञा वनयम  (Law of Conservation of Energy)

 ‘ऊजञाना वनमञानाि करतञा येत नञाही आवि नष्टही करतञा येत नञाही. वतचे एकञा प्रकञारञातून दुसऱयञा प्रकञारञात रूपञंातर 
करतञा येते. तथञावप विशिञातील एकूि ऊजञाना सदैि अक्षयय रञाहते.’

ऊजशेचे विविि प्रकञार कोिते आिेत? खञालील प्रवक्रयञांमधये कोि्तयञा प्रकञारची ऊजञा्व 
प्रयोगञात आली आिे? 

2.5 ऊजजेचे रूपञांतरि

1. तञािलेलञा रबरञाचञा तुकडञा 2. िेगञाने जञािञारी मोटञार 3. िञाफेमुळे िञाजिञारी कुकरची वशट् टी 4. वदिञाळीत 
िञाजिञार ेफटञाके 5. विजेिर चञालिञारञा पंखञा 6. चंुबक िञापरून कचऱयञातील लोखंड बञािेर कञाढिे. 7. जोरञाने आिञाज 
झञालयञास द्खडकयञांची तञािदञाने फुटिे. 

ऊजशेचे एकञा प्रकञारञातून दुसऱयञा प्रकञारञात रूपञांतरि करतञा येते. उदञािरिञाथ्व वदिञाळीतील फटञाके उडिलयञािर ्तयञातील 
रञासञायवनक ऊजञा्व धिनी, प्रकञाश ि उषितञा ह्ञा ऊजञायंमधये रूपञांतररत िोते. 

ऊजञाना रूपञांतरि (Transformation of  Energy)

 

इवंजन / पंखञा
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2.6  संयुक्त दोलक

करून पहञा.

सञांगञा पञाहू !
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मुक्तपतन (Free fall)
एखञादी िसतू उंचीिर नेऊन सोडलयञास ्तयञा िसतूिर असलेलयञा गुरु्तिञाकष्वि बलञामुळे ती पतृथिीकडे खेचली जञाते. 

उंचञािरून सोडलेली िसतू फक्त गुरु्तिञाकष्वि बलञाने खञाली येणयञाचयञा वक्रयेस मकु्तपतन असे मिितञात. m िसतुमञानञाचञा 
पदञाथ्व गुरु्तिञाकष्वि बलञामुळे h एिढ्ञा उंचीिरून खञाली येत असतञानञा ्तयञाची िेगिेगळ्ञा उंचीिरील गवतज ि द्सथवतज 
ऊजञा्व पञाहू. 

आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे समजञा A िञा वबंदू जवमनीपञासून h 
उंचीिर आिे. m िसतुमञान असलेली िसतू A वबंदूपञासून B वबंदूपययंत 
आली असतञा ती x एिढे अंतर जञाते, C िञा वबंद ू जवमनीिर आिे. 
िसतूची  A, B ि C वबंदूपञाशी असिञारी ऊजञा्व पञाहू. 
1. िसतू A  यञा वबंदूपञाशी द्सथर असतञानञा वतचञा आरंवभक िेग u = 0 

\ K.E. =         िसतुमञान x (िेग)2

           =       mu2

      

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

\ एकूि ऊजञा्व = K.E. + P.E.
          = 0 + mgh

एकूि ऊजञा्व (Total Energy) = mgh.--- (1)

2. िसतू B यञा वबंदूपञाशी असतञानञा मििजे िसतू x अंतर 
पञार करून B पञाशी येते तेव्िञा वतचञा िेग vB िञा मञानू. 

u = 0, s = x, a = g 

v2 = u2+ 2as

vB
2 = 0 + 2gx

vB
2 = 2gx

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

K.E. = mgx
B यञा वठकञािी िसतूची जवमनीपञासूनची
उंची = h-x

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

\ एकूि ऊजञा्व T.E. = K.E. + P.E.
                  = mgx + mgh - mgx

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

3. िसतू  C यञा वबंदूपञाशी असतञानञा मििजेच जवमनीिर 
पोिचलयञािर वतचञा िेग vC  िोतो.

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

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

2 =        m(2gh)

 K.E. = mgh 

C  यञा वबंदूपञाशी िसतूची जवमनीपञासूनची उंची
 h = 0
\ P.E. = mgh = 0
\ T.E. = K.E. + P.E 
T.E. = mgh ------(3) 
समीकरि (1), (2) ि (3) िरून A, B ि C 

वबंदूपञाशी एकूि ऊजञा्व द्सथर आञािे. 

1
2

2.7  मुक्तपतन

A

x

h 

h - x

B

C

1
2

1
2

1
2

1
2
1
2
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कञायञा्वचे SI एकक J आिे मििून शक्तीचे एकक J/s  असे आिे. 
यञालञाच िॅट असे मिटले जञाते.

1 िॅट = 1 ज्यूल/सेकंद
औद्ोवगक क्षेत्रञामधये शक्ती मोजणयञासञाठी अशिशक्ती 
(Horse Power) यञा एककञाचञा िञापर प्रचवलत आिे. 
1 अशिशक्ती = 746 िॅट
व्यञाििञाररक उपयोगञासञाठी ऊजशेचे एकक वकलोिॅट तञास िे आिे. 
1 वकलोिॅट िी शक्ती मििजे 1000 J प्रवतसेकंद  यञा प्रमञािे 

केलेले कञाय्व 
1 kW hr  = 1 kW × 1hr
  = 1000 W × 3600 s
  = 3600000 J
1 kW hr  =  3.6 × 106 J

घरगुती उपयोगञासञाठी िञापरली जञािञारी िीज िी kW hr यञा 
एककञातच मोजली जञाते.

1 kW hr = 1 Unit 

सकॉटलंडचे िैज्ञावनक जेमस िॅट 
(1736-1819) यञांनी िञाफेचयञा 
इंवजनञाचञा शोि लञािलञा. यञा शोिञामुळे 
औद्ोवगक क्रञांती झञाली. जेमस िॅट 
यञांचयञा सनमञानञाथ्व शक्तीचयञा एककञालञा 
िॅट िे नञाि देणयञात आले आिे.    
अशिशक्ती  यञा शबदञाचञा िञापर प्रथम 
जेमस िॅटनी केलञा िोतञा.

शक्ती (Power)

मििजेच कोितीिी िसतू उंचीिर असतञानञा वतचयञात द्सथवतज ऊजञा्व असते. िसतू खञाली पडत असतञानञा वतचयञातील 
द्सथवतज ऊजशेचेे गवतज ऊजशेत रूपञांतर िोत जञाते. जवमनीिर पडत असतञानञा (द्सथती ‘C’) पिू्व द्सथतीज ऊजशेचे रूपञांतर 
गवतज ऊजशेत िोते. परंतु कोि्तयञािी द्सथतीत एकूि ऊजञा्व िी उंचञािरील द्सथवतज ऊजशेइतकीच असते.  
i.e.  T.E. = P.E. + K.E. जसे, 

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

पररचय शञासत्रज्ञाचंञा

1.  तुमिी ज्यञा गतीने एखञादञा वजनञा चढून जञाऊ शकञाल तेिढ्ञा गतीने तुमचे िडील 
वजनञा चढतील कञा?

2.  गच्ीिरील पञाणयञाची टञाकी भरणयञासञाठी तुमिी बञादलीने भरञाल की मोटरचयञा सञािञाययञाने? 
3.  समजञा रञाजश्री, यश ि रिजीत यञांनञा एकञा छोट्ञाशञा टेकडीिर जञायचे आिे. रञाजश्री मोटञारीने, यश सञायकलने ि 

रिजीत पञायी गेले. जञाणयञासञाठी सगळ्ञांनी एकच मञाग्व वनिडलयञास कोि अगोदर पोिोचेल ि कोि शेिटी पोिोचेल?
िरील उदञािरिञांचञा विचञार केलयञास प्र्तयेक उदञािरिञामधय ेघडून येिञारे कञाय्व सञारखेच आिे; परंतु ते कञाय्व करणयञासञाठी 

प्र्तयेकञालञा अथिञा प्र्तयेक पद्धतीलञा लञागिञारञा िेळ िञा िेगिेगळञा आिे. कञाय्व जलद वकंिञा मंद िोणयञाचे प्रमञाि शक्तीत 
व्यक्त केले जञाते. ‘कञायना करणयञाचयञा दरञास शक्ती असे प्हितञात.’

समजञा, W िे कञाय्व t यञा िेळेत िोत असेल तर 

विचञार करञा ि सञांगञा 

P = W

  t
कञाय्व
कञाल

शक्ती = 
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1.  सविसतर उततरे वलहञा.
 अ. गवतज ऊजञा्व ि द्सथवतज ऊजञा्व यञांमिील फरक 

सपटि करञा. 
 आ. पदञाथञा्वचे िसतुमञान m असून तो v यञा िेगञाने 

जञात असलयञास गवतज ऊजशेचे सूत्र तयञार करञा. 
 इ. उंचीिरून जवमनीिर मुक्तपि ेपडिञाऱयञा िसतूची 

अंवतम ऊजञा्व िी ्तयञा िसतूचयञा प्रञारंवभक द्सथवतज 
ऊजशेचेच रूपञांतरि आिे िे वसद्ध करञा. 

 ई. बलञाचयञा वदशेचयञा 300 कोनञांत विसथञापन झञाल े
असतञा केलेलयञा कञायञा्वचे समीकरि कञाढञा. 

 उ. एखञाद्ञा िसतूचञा संिेग शूनय असतञानञा िसतूलञा 
गवतज ऊजञा्व असते कञा? सपटि करञा.

 ऊ. ितु्वळञाकञार गतीत वफरत असलेलयञा िसतूचे कञाय्व 
शूनय  कञा असते ?

2.   खञालील पयञानायञातून एक िञा अनेक अचूक पयञानाय 
वनिडञा.

 अ. कञाय्व घडून येणयञासञाठी ऊजञा्व ...... व्िञािी 
लञागते. 

  1. सथञानञांतररत 2. अवभसञाररत  
  3. रूपञांतररत 4. नटि

 आ. ज्यूल िे एकक ..... चे आिे. 
  1. बल  2. कञाय्व  
  3. शक्ती  4. ऊजञा्व
 इ.  एखञादी जड िसतू वक्षवतजसमञांतर वदशेने 

गुळगुळीत पतृष्ठभञागञािरून ओढत असतञानञा 
........ बलञाची पररमञाि ेसञारखी असतञात? 

  1. वक्षवतज समञांतर वदशेने प्रयुक्त केलेले बल 
2. गुरु्तिीय बल 3. उधि्वगञामी वदशेने असलेले 
प्रवतवक्रयञा बल 4. घष्वि बल

 ई.  शक्ती मििज े...... िोय.
  1. कञाय्व जलद िोणयञाचे प्रमञाि  
  2. कञायञा्वसञाठी लञागिञाऱयञा ऊजशेचे प्रमञाि
  3. कञाय्व मंद िोणयञाचे प्रमञाि 
  4. िेळेचे प्रमञाि
 उ.  एखञादी िसतू उचलत असतञानञा  वकंिञा ओढत 

असतञानञा ऋि कञाय्व ...... बलञामुळे घडून येते. 
  1. प्रयुक्त केलेले बल 2. गुरु्तिीय बल  

3. घष्वि बल  4. प्रवतवक्रयञा बल                                           

उदञाहरि 2 : 25 W चञा एक वदिञा दररोज 10 तञास िञापरलञा 
जञातो तर एकञा वदिसञासञाठी वकती िीज िञापरली जञाते?
वदलेले :
P = 25, W = 0.025 kW
   \ ऊजञा्व  = शक्ती × कञाल

      = 0.025 × 10
  ऊजञा्व = 0.25 kW hr

उदञाहरि 1: सिरञालीस 20 वकलो िजनञाची बॅग 5 मीटर 
उंचीिर नेणयञास 40 सेकंद लञागतञात तर वतची शक्ती 
वकती?
वदलेले : m = 20 kg, h = 5 m, t = 40 s

\ सिरञालीस लञािञािे लञागलेले बल 
 F = mg  = 20 × 9.8
 F = 196 N
सिरञालीने 5 m उंचीिर बॅग उचलतञानञा झञालेल ेकञाय्व
W = F  s = 196 × 5 = 980 J

\ शक्ती = (P) = 
      

                   P = 24.5 W

W

 t
980
 40

=

सोडिलेली उदञाहरिे

अवधक मञावहतीसञािी संकेतसथळे 
www.physicscatalyst.com
www.tryscience.org
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3.  विधञानञाखञालील योगय पयञानाय वनिडून पुढील विधञाने 
सपष्टीकरिञासह  वलहञा .

 अ. तुमचयञा शरीरञाची द्सथवतज ऊजञा्व कमीत कमी 
असते, जेव्िञा तुमिी ........ असतञा.

  1. खुचथीिर बसलेले    2. जवमनीिर बसलेले 
  3. जवमनीिर झोपलेले 4. जवमनीिर उभे
 आ.  एखञादी िसतू जवमनीिर मुक्तपि ेपडत असलयञास 

वतची एकूि ऊजञा्व...
  1. कमी िोते  2. द्सथर असते 3. िञाढते  

4. सुरुिञातीस िञाढते ि नंतर कमी िोते. 
 इ. सपञाट पतृष्ठभञागञािरील रस्तयञाने गतीमञान 

असलेलयञा मोटञारगञाडीचञा िेग, वतचयञा मूळ 
िेगञाचयञा 4 पट िञाढिलयञास मोटञार गञाडीची 
द्सथवतज ऊजञा्व......

  1. मूळ ऊजशेचयञा दुपपट िोईल  
  2. बदलिञार नञािी 
  3. मूळ ऊजशेचयञा चञारपट िोईल  
  4. मूळ ऊजशेचयञा 16 पट िोईल
 ई.  िसतूिर घडून येिञार ेकञाय्व ........ िर अिलंबून 

नसते. 
  1. विसथञापन 
  2. लञािलेल ेबल
  3. िसतूचञा आरंभीचञा िेग
  4. बल ि विसथञापन यञांचयञा वदशेतील कोन
4. खञालील कृती अभयञासञा ि विचञारलेलयञा प्रशनञंाची 

उततरे वलहञा. 
 कृती 
 1.  दञाेन िेगिेगळ्ञा लञांबीची ॲलयुवमवनयमची 

पनिञाळी घयञा. 
 2.  दोनिी पनिञाळ्ञाची िरील टोके समञान उंचीिर 

ठेिञा ि खञालील टोके जवमनीलञा सपश्व करतील 
अशी व्यिसथञा करञा. 

 3.  आतञा दोन समञान आकञारञाचंे आवि िजनञांचे चेंडू 
एकञाच िेळी दोनिी पनिञाळ्ञाचंयञा िरचयञा 
टोकञापञासून सोडञा. ते घरंगळत जञाऊन सञारखीच 
अंतरे पञार करतील. 

 प्रशन 
 1.  चेंडू सोडणयञाचयञा द्सथतीिेळी चेंडूमधये कोिती 

ऊजञा्व असते?

 2.  चेंडू खञाली घरंगळत येत असतञानञा कोि्तयञा 
ऊजशेचे कोि्तयञा ऊजशेत रूपञांतरि िोते?

 3.  चेंडू घरंगळत जञाऊन सञारखेच अंतर कञा पञार 
करतञात? 

 4.  चेंडूमधये असलेली अंवतम एकूि ऊजञा्व िी 
कोिती असते?

 5.  िरील कृतीतून तुमिञालञा ऊजशेसंबंिी कोितञा 
वनयम सञांगतञा येतो? सपटि करञा. 

 5. उदञाहरिे सोडिञा.
 अ.  एकञा विद्ुत पंपञाची शक्ती 2 kW आिे. तो पंप 

प्रवत वमवनटञालञा वकती पञािी 10 m उंचीपययंत 
उचलू शकेल?            (उततर : 1224.5 kg)

 आ. जर 1200 W ची इसत्री प्रवत वदिसञालञा 30 
वमवनटञाकररतञा िञापरली जञात असेल तर एवप्रल 
मविनयञामधये इसत्रीने एकूि िञापरलेली िीज 
कञाढञा.     (उततर : 18 Unit)

 इ. 10 m उंचीिरून जवमनीिर पडलेलयञा चेंडूची 
ऊजञा्व जवमनीिर आदळतञाच 40 टककयञांनी कमी 
िोते तर तो वकती  उंचीपययंत उसळी घेईल?

                    (उततर : 6m)
 ई.  एकञा मोटञारीचञा िेग 54 km/hr पञासून 72 

km/hr झञालञा. जर मोटञारीचे िसतुमञान 1500 
kg असेल तर िेग िञाढविणयञासञाठी वकती कञाय्व 
करञािे लञागेल ते सञांगञा.

               (उततर : 131250 J)
 उ.  रिीने एकञा पुसतकञालञा 10 N इतक े बल 

लञािले असतञा ्तयञा पुसतकञाचे बलञाचयञा वदशेने 
30 सेंमी इतक े विसथञापन झञाले तर रिीने 
केलेले कञाय्व कञाढञा.           (उततर : 3 J)

उपरिम  :
  तुमचयञा सभोितञाली आढळिञारी ऊजञा्व 

रूपञांतरिञाची विविि उदञािरि े अभयञासञा ि 
्तयञाबञाबत िगञा्वत चचञा्व करञा.

²²²
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 आिुवनक जगञात विजेचे अननयसञािञारि मित्ि आिे. दैनंवदन जीिनञात प्र्तयेक गोटिीसञाठी आपि विजेिर 
अिलंबून आिोत. िीज नसतञानञा िोिञारी गैरसोय टञाळणयञासञाठी दिञाखञाने, बँकञा, कञायञा्वलये ि खञाजगी संसथञांमधये जवनत्र 
(Generator) िञापरून विजेसञाठी पयञा्वयी व्यिसथञा केलेली असते. विद्ुतभट्टञा (Electric oven), विद्ुत चवलत्रे  
(Motor) यञांचे चलन आवि कञािी विवशटि उपकरिञांचयञा िञापरञासञाठी उद्ोगिंद्ञांमधये विजेचञा िञापर केलञा जञातो. 
 फ्ीज, विद्ुत ओव्िन, वमकसर, पंखे, िुलञाई यंत्र, वनिञा्वत सिचछतञा यंत्र (Vacuum cleaner), रोटीमेकर यञा 
सि्व घरगुती सञािनञांनी आपली श्रमञाची आवि िेळेची बचत केली आिे. यञा सि्व उपकरिञांनञा चञालविणयञासञाठी विजवेशिञाय 
दुसरञा पयञा्वय नञािी. 
 फक्त मञािसेच नञािी तर कञािी प्रञािी विजचेञा िञापर करतञात. उदञा., ईल िञा मञासञा आपल ेभक्षय पकडणयञासञाठी ि 
सित:चे संरक्षि करणयञासञाठी विजेचञा िञापर करतो. कडञाडून पडिञारी िीज िी नैसवग्वक विद्ुत प्रिञािञाचे उ्ततम उदञािरि 
आिे. िी िीज जर आपि सञाठिू शकलो तर? 

 तुमिी एखञादञा तरी िबिबञा पञाविलञाच असेल. पञािी कोठून कोठे पडते?

 विद्ुत वनवम्वतीसञाठी िरिञातील पञािी उंच पञातळीिरून सोडणयञात येते ि गुरु्तिञाकष्विञामुळ ेते खञालचयञा  पञातळीिर 
पडते. मििजे आपलयञालञा मञािीतच आिे की दोन वबंदूंमिील पञाणयञाचयञा प्रिञािञाची वदशञा ्तयञा वबंदूंचयञा पञातळीिर अिलंबून 
असते.

करून पहञा.

विभि (Potential) आवि विभिञांतर (Potential difference)

सञावहतय : दोन प्ॅद्सटक बञाटलयञा, रबरी नळी, वचमटञा, पञािी. 
कृती  : आकृती 3.1 मधये दञाखिलयञाप्रमञाि ेरचनञा करञा नंतर रबरी नळीचञा वचमटञा कञाढून 
टञाकञा. आतञा तुमची वनरीक्षि ेनोंदिञा. 

खञालील प्रशनञंाची उततरे द्ञा. 
1. वचमटञा कञाढलयञािर कञाय िोते?
2. पञाणयञाचञा प्रिञाि बंद िोतो कञा? कञा? 
3. पञाणयञाचञा प्रिञाि अविक कञाळ सुरू रिञािञा 
यञासञाठी तुमिी कञाय करञाल?

 पञाणयञाप्रमञािचे विद्ुत प्रभञारञाचञा प्रिञाि एक 
प्रकञारचयञा विद्ुतपञातळीिर अिलंबून असतो. ्तयञा 
विद्ुत पञातळीस  विद्ुत विभि असे मिितञात. 

थोडे आििञा.

आपलयञा सभोिती

Ø   विभि आवि विभिञंातर  Ø  िञाहक आवि विसंिञाहक
Ø   विद्ुतरोध आवि ओहमचञा वनयम  Ø  रोधञंाची जोडिी ि पररिञामी रोध

3.1 पञाणयञाची पञातळी ि प्रिञाह

वचमिञा

3. धञारञाविद्ुत

Ï
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 िनविद्ुत प्रभञार मञात्र कमी विभिञािरून ्तयञापेक्षञा जञासत विभिञािर सथञानञांतररत करणयञास विद्ुत के्षत्रञाचयञा 
(Electric field) विरुद्ध कञाय्व करञािे लञागते. 
विद्ुत्िञाचे विभिञंातर (Potential differance of a Cell)
 विद्ुत घटञाचयञा िन अग्र आवि ऋि अग्र यञांचयञा विद्ुत विभिञातील फरक मििजे ्तयञा घटञाचे विभिञांतर िोय. 
विद्ुत घटञामधये  िोिञाऱयञा रञासञायवनक अवभवक्रयेमुळे िे विभिञांतर वनमञा्वि िोते. िे विभिञांतर इलेकट्ॉनसलञा गवतमञान करते 
ि दोनिी अग्रञानंञा जोडिञाऱयञा िञािकञामधये विद्ुत प्रिञाि वनमञा्वि िोतो. 
 A यञा वबंदूपञासून B  यञा वबंदूपययंत एकक िनप्रभञार सथञानञांतररत करणयञासञाठी ज ेकञाय्व करञािे लञागते ्तयञास A आवि 
B वबंदूंदरमयञानचे विद्ुत विभिञांतर मिितञात. 

दोन वबंदूंमिील विभिञांतर = 
कञाय्व

सथञानञांतररत झञालेलञा एकूि प्रभञार  

   

1V = SI पद्धतीत विभिञांतरञाचे एकक व्िोलट िे आिे. 

 िनविद्ुत प्रभञार िञा अविक विभि असलेलयञा वबंदूपञासून कमी विभि असलेलयञा वबंदूकड ेप्रिञावित िोतो. आपि 
यञापिूथी अभयञासले आिे की, विद्ुतप्रिञाि इलेकट्ॉनचयञा, (ज्यञाचञा विद्ुत प्रभञार ऋि असतो) ििनञामुळे िोतो. इलेकट्ॉन 
कमी विद्ुत विभिञाचयञा वबंदूपञासून अविक विभि असलेलयञा वबंदूकडे प्रिञावित िोतञात. आकञाशञात चमकिञारी िीज 
मििज ेकमी विभि असलेलयञा ढगञांतून अविक विभि असलेलयञा जवमनीपययंत येिञारञा इलेकट्ॉनस् चञा प्रिञाि असतो. विद्ुत 
विभिञाची पररभञाषञा तुमिी पुढे अभयञासञाल.   
 िञािक A ि B यञा दोनिींचयञा विद्ुत विभिञांतील फरकञास ्तयञा िञािकञांदरमयञानचे विभिञंातर मिितञात. 

 आकृती 3.2 मधये दञाखविलयञाप्रमञाि े
A िञा जञासत विभि असलेलञा िञाहक (Con-
ductor) ि  B िञा कमी विभि असलेलञा 
िञािक आिे.  जर ते दोनिी िञािक िीजिञािक 
तञारेने जोडल े तर तञारेचयञा दोन टोकञांमधये 
विभिञांतर वनमञा्वि िोईल ि इलेकट्ॉनसचञा  प्रिञाि 
B यञा िञािकञाकडून A यञा िञािकञाकडे सुरू 
िोईल. A आवि B यञा दोनिी िञािकञांिरील 
विद्ुत विभि समञान िोईपययंत िञा प्रिञाि सुरू 
रञािील. मििजचे यञा दोनिी िञािकञांतील 
विभिञांतर जेव्िञा शूनय िोईल तेव्िञा िञा 
इलेकट्ॉनस् चञा प्रिञाि थञांबेल.   3.2 विभिञांतर ि विद्ुतप्रिञाह

उच्च विद्ुत विभि कमी विदु्त विभि

रोधक पदञाथञानाचे आिरि 
असलेले सिनॅड

रोधक पदञाथञानाचे आिरि 
असलेले सिॅनड 

®A B
िीजिञाहक तञार

धन प्रभञाररत
 िञाहक

ऋि  प्रभञाररत
 िञाहक

1J
1C

 W

 Q
V = 

  3.3 मुक्त इलेकि्रॉन 

इलेकि्रॉनस मुक्त इलेकि्रॉन
मुक्त इलेकि्रॉन

अिू
अिू

नयुक्ीअस

Ê Ê

ÊÊ
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विभिञांतरञाचयञा अवतसूक्षम वकंमती खञालील एककञांत 
व्यक्त करतञात. 
1. 1mV (वमलीव्िोलट) = 10-3 V
2. 1mV (मञायक्रोव्िोलट) = 10-6 V

विभिञांतरञाचयञा मोठ्यञा वकंमती खञालील एककञात व्यक्त 
करतञात. 
1. 1kV (वकलोव्िोलट) = 103 V
2. 1MV (मेगञाव्िोलट) = 106 V

मुक्त इलेकि्रॉन (Free Electron) : कोि्तयञािी िञातुरूप विद्ुतिञािकञाचयञा प्र्तयेक अिूजिळ एक वकंिञा एकञापेक्षञा 
जञासत इलेकट्ॉन असे असतञात   जे अिूकेंद्रकञाशी अवतशय क्षीि बलञाने बद्ध असतञात. ्तयञांनञा मुक्त इलेकट्ॉन मिितञात. 
आकृती 3.3 मधये दञाखविलयञाप्रमञािे िञािकञामधये िे इलेकट्ॉन एकञा भञागञाकडून दुसऱयञा भञागञाकडे सिजपिे जञाऊ शकतञात. 
यञामुळे मुक्त इलेकट्ॉनसचयञा ऋि प्रभञारञाचेिी ििन िोते. मििजेच िञािकञातील मकु्त इलेकट्ॉनस िे ऋि प्रभञारञाचे िञािक 
असतञात. 

 वहोलिञाचञा सञाधञा विद्ुत ्ि

पररचय  शञासत्रज्ञंाचञा 
   अलेकझञानड्ो व्िोलटञा यञा इटञावलयन शञासत्रज्ञाने 
सि्वप्रथम विद्ुत घट तयञार केलञा. ्तयञंाचयञा सनमञानञाथ्व 
विभिञंातरञाचयञा एककञास ‘व्िोलट’ िे नञाि देणयञात 
आले. 

तञारेतून जञािञारी विद्ुतधञारञा 
(Electric Current) 
आकृती 3.4 अ मधये दञाखिलयञाप्रमञािे जर 
विद्ुतिञािक तञार विद्ुतघटञालञा जोडलेली 
नसेल तर वतचयञातील मुक्त इलेकट्ॉनस 
वतचयञातील अिूंचयञा दरमयञान सि्व वदशञांनञा 
मुक्तपिे वफरत असतञात परंतु जेव्िञा ्तयञा तञारेची 
टोके कोरड्ञा विद्ुत घटञासञारखयञा 
विद्ुतस्ोतञास जोडली जञातञात तेव्िञा तञारेतील 
इलेकट्ॉनसिर विभिञांतरञामुळे विद्ुतबल कञाय्व  
करते आवि आकृती 3.4 ब मधये 
दञाखिलयञाप्रमञािे इलेकट्ॉनस ऋि प्रभञाररत 
असलयञाने तञारेचयञा ऋि टोकञाकडून (कमी 
विभिञाकडून) िन टोकञाकडे (जञासत 
विभिञाकडे) प्रिञावित िोतञात. यञाच 
इलेकट्ॉनचयञा प्रिञािञामुळे तञारेतून विद्ुतिञारञा 
िञाहू लञागते. इलेकट्ॉनसची िी िञालचञाल 
अवनयवमत अशञा सरञासरी चञालीने सुरू असते.   3.4 मुक्त इलेकि्रॉनसची गती

ब. तञारेचयञा दोन िोकञामधये विभिञांतर वनमञानाि केलयञानतंरची 
इलेकि्रॉनसची गती

अ. तञारतेील इलेकि्रॉनसची यञादृद्चछक गती

विद्ुत्ि

इलेकि्रॉनसधञातूची तञार

इलेकि्रॉनसचयञा प्रिञाहञाची वदशञा®

विद्ुधञारेची संकतेमञानय वदशञा ®

+

+

-

-

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?
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इलेकट्ॉन ििनञाची वदशञा ऋि 
टोकञाकडून िन टोकञाकड े असली तरी 
विद्ुतिञारञा दश्विणयञाची संकेतमञानय वदशञा 
इलेकट्ॉनचयञा प्रिञािञाचयञा विरुद्ध वदशेने 
मििजे िन टोकञाकडून ऋि टोकञाकडे 
असते. 

विद्ुतधञारञा  (Electric Current)
 िञािकञातून िञाििञारञा इलेकट्ॉनसचञा प्रिञाि मििज ेविद्ुतिञारञा 
िोय. ्तयञाचे मूलय (I) एकक कञालञाििीत िञािकञातून िञाििञाऱयञा 
विद्ुतप्रभञारञाएिढ ेअसते.  
 जर Q िञा िञािकञाचयञा कञाटछेदञातून t यञा कञालञाििीत िञाििञारञा 
विद्ुत प्रभञार असेल, तर 

विद्ुतिञारञा = I = 
Q

 t  इतकी असते. 

 विद्ुतिञारेची अवतसूक्षम पररमञाि ेखञालीलप्रमञाि ेव्यक्त करतञात. 
1. 1mA0  (वमलीॲमपीअर) = 10-3 A 
2. 1mA0  (मञायक्रो ॲमपीअर)  = 10-6 A
 फ्ेंच गवितज् आवि िैज्ञावनक अॅद्मपअर यञांनी विद्ुत िञारेिर 
आिञाररत प्रयोग केले, ्तयञांचयञा कञायञा्वमुळचे आज आपि िञािक तञारेतून 
िञाििञारी विद्ुतिञारञा मोज ू शकतो. ्तयञाचंयञा यञा कञायञा्वचयञा सनमञानञाथ्व 
विद्ुतिञारेचयञा एककञास ‘ॲद्मपअर’ िे नञाि वदले. 

उदञाहरि : एकञा विद्ुत िञािक तञारेतून 0.4 A इतकी 
विद्ुतिञारञा सतत 5 वमवनटे प्रिञािीत िोत असेल तर ्तयञा 
तञारेतून प्रिञावित िोिञारञा विद्ुतप्रभञार वकती असेल?
वदलेले :  I = 0.4 A
          t = 5 min  = 5 × 60 s  =300 s 
सूत्र  Q = I × t
 Q = 0.4 A × 300 s
 Q = 120 C.
\ तञारेतून जञािञारञा विद्ुतप्रभञार = 120 C

1C

1s 
1A = 

 विद्ुत प्रभञारञाचे SI पद्धतीतील एकक कूलोम (C) असून  विद्ुतिञारञा अ ॅद्मपअर (A) मधये व्यक्त करतञात. 
(एकञा इलेकट्ॉनिरील प्रभञार 1.6 ×10-19 कूलोम (C) असतो.
अॅद्प्पअर : िञािकञातून एकञा सेकंदञास एक कूलोम इतकञा विद्ुतप्रभञार प्रिञावित िोत असेल तर िञािकञातून िञाििञारी 
विद्ुतिञारञा एक ॲद्मपअर आिे असे मिितञात. 

जोड मञावहती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची
 वसमयुलेशन तंत्रज्ञानञाचयञा आिञार ेिञारञाविद्ुत 
तसेच  विज्ञानञातील  विविि संकलपनञांचञा अभयञास करञा.
 संकेतसथळे :
 www.phet.colorado.edu
 www.edumedia-sciences.com

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

 िरील संकेतसथळञांप्रमञािचे विविि मञाविती 
असिञारी इतर संकेतसथळे शोिञा ि ती इतरञांनञा शेअ र 
करञा.
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विद्ुतरोध (Resistance) आवि ओहमचञा वनयम. 
ओहमचञा वनयम (Ohm’s law )
 िञािकञामिून प्रिञावित िोिञारी विद्ुतिञारञा (I) ि ्तयञा िञािकञाचयञा दोन टोकञांमिील विभिञांतर (V) 
यञांचयञामिील संबंि जम्वन शञासत्रज् जॉज्व ओिम यञांचयञा वनयमञानुसञार कञाढतञा येतो. 
  िञािकञाची भौवतक अिसथञा कञायम असतञानञा िञािकञामिून िञाििञारी विद्ुतिञारञा िी ्तयञा िञािकञाचयञा दोन 
टोकञांमिील विभिञांतरञास समञानुपञाती असते. 
 I a V
 I = kV  ( k = द्सथरञांक) 

 I ×     = V    (          = R =  िञािकञाचञा रोि)

 I × R = V    अथञा्वतच  V = IR  वकंिञा  R=  

 यञा सूत्रञास ओिमचञा वनयम असे मिितञात .
 िरील सूत्रञािरून आपलयञालञा रोिञाचे SI एकक वमळवितञा यतेे. विभिञांतर व्िोलट ि  विद्ुतिञारञा ॲद्मपअरमधये 
मोजतञात मििून रोिञाचे SI एकक       िे यईेल यञालञाच ओिम असेिी मिितञात. ओिम िे एकक W यञा वचनिञाने दश्वविले 
जञाते.

 \ 
1 व्िोलट 
1 ॲॅद्मपअर  = 1 ओिम (W) 

िञािकञाची भौवतक अिसथञा मििजे 
िञािकञाची लञांबी, कञाटछेदी 
क्षेत्रफळ, तञापमञान ि ्तयञाचे द्रव्य 
िोय. 

 1 

 k
 1 

 k

िञाहकञाचञा रोध ि रोधकतञा (Resistance and Resistivity)

एक ओहम रोध :  िञाहकञाचयञा दोन िोकञंामधये एक वहोलि विभिञंातर प्रयुक्त केले असतञा िञाहकञातून एक 
ॲद्प्पअर विद्ुतधञारञा जञात असेल तर तयञा िञाहकञाचञा रोध एक ओहम असतो. 

  िरील आकृती 3.4 प्रमञािे िञािकञात प्रचंड प्रमञािञात मुक्त 
इलेकट्ॉनस असतञात. िे इलेकट्ञानस सञात्तयञाने यञादृद्चछक गतीत 
असतञात. िञािकञाचयञा दोन टोकञांमधये विभिञांतर प्रयुक्त केले असतञा 
िे इलेकट्ॉनस कमी विभि असलेलयञा टोकञाकडून जञासत विभि 
असलेलयञा टोकञाकडे जञाऊ लञागतञात. अशञा प्रकञारचयञा इलेकट्ॉनसचयञा 
प्रिञािञामुळे विद्ुतिञारञा वनमञा्वि िोते. गवतमञान इलेकट्ॉनस ्तयञाचंयञा 
मञागञा्वत येिञाऱयञा अिूंिर वकंिञा आयनञांिर आदळतञात. अशञा 
प्रकञारचयञा आघञातञामुळे इलेकट्ॉनसचयञा गतीलञा अडथळञा िोतो ि 
विद्ुतिञारेस विरोि िोतो. यञा विरोिञालञाच िञािकञाचञा रोि असे 
मिितञात. 

रोधकतञा :  विवशटि तञापमञानञास िञािकञाचञा रोि R िञा  िञािकपदञाथ्व 
(Material), िञािकञाची लञांबी (L) ि  कञाटछेदी क्षेत्रफळ A यञा 
गोटिींिर अिलंबून असतो. 

 V
  I

 जॉज्व सञायमन ओिम यञा जम्वन 
भौवतक शञासत्रज्ञाने विद्ुत िञािकञातील 
रोि मोजणयञासञाठी वनयम प्रसथञावपत केलञा. 
्तयञांचयञा सनमञानञाथ्व रोिञाचयञा एककञास 
‘ओिम’ िे नञाि देणयञात आले आिे. 

V
A
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 जर िञािकञाचञा रोि R असेल तर 
 R a L

 R a 1

A
    \ R a 

L
A

 R = r 
L
A   

विद्ुत पररपथ  (Electric Circuit)
 विद्ुतघटञाचयञा दोनिी अग्रञांमधये जोडलेलयञा 
िञािक तञारञा आवि इतर रोि यञामिून िञाििञाऱयञा 
विद्ुतिञारेचञा सलग मञाग्व मििजे विद्ुत पररपथ 
िोय. विद्ुत पररपथ िञा नेिमी आकृती कञाढून 
दञाखितञात.यञामधये िेगिेगळे घटक कसे जोडञािेत िे 
विविि वचनिे िञापरून दञाखिलेलयञा रेखञाकृतीस 
विद्ुत पररपथञाकृती असे मिितञात. 
(आकृती 3.5 पिञा)

1. िरील वचत्रञामंधये कञाय चूक आिे ते शोिञा. 

2. खञालील वचत्रञात B, C, D मधये वदिे कञा पेटत नञािीत? कञारि सपटि करञा. 

      A                      B        C              D           E

 यञा आकृतीत विद्ुतिञारञा मोजणयञासञाठी ‘अ ॅमीटर’ ि रोिञाचयञा दोन टोकञांदरमयञान असलेले विभिञांतर मोजणयञासञाठी 
‘व्िोलटमीटर’ िी यंत्रे िञापरली आिेत. व्िोलटमीटरचञा रोि अवतशय जञासत असलयञाचे ्तयञातून िञाििञारञा विद्ुतप्रिञाि 
अवतसूक्षम असतो.

विचञार करञा
रोिकतेचे SI एकक W m आिे िे कसे वसद्ध करञाल?

 यञा वठकञािी r िञा समञानुपञाततञा द्सथरञांक आिे. यञा द्सथरञांकञास िञािकपदञाथञा्वची ‘रोधकतञा’ (Resistivity) मिितञात. 
SI पद्धतीत रोिकतेचे एकक ओिम मीटर (W m) आिे. रोिकतञा िञा पदञाथञा्वचञा िैवशषट्पूि्व गुििम्व असून िेगिेगळ्ञा 
पदञाथञायंची रोिकतञा िी वभन्न असते. 

 कञाही पदञाथञाांची रोधकतञा
तञांबे -  1.7 × 10-8 W m
नञायक्रोम - 1.1 × 10-6 W m
विरञा - 1.62 × 1013  ते 1.62 × 1018  W m

  3.5 विद्ुत पररपथ

विदु्त्ि

िञाहकतञार

अ ॅमीिर (एकसर जोडिी )

वहोलिमीिर 
(रोधञालञा समञातंर)

रोध

रबरञाचञा तुकडञा

वनरीक्षि करञा. 

(.)
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विद्ुत पररपथञातील ्िकञांसञािी वचनहे आवि तयञांचे उपयोग

सञावहतय : तञांबे ि अ ॅलयुवमवनअमचयञा तञारञा, कञाचकञांडी, रबर 

कतृी : आकृती 3.6 मधये दञाखिलयञाप्रमञािे उपकरिञांची जोडिी 
करञा.  प्रथम वबंदू A ि B यञामधये तञांबयञाची तञार जोडञा. पररपथञातील 
विद्ुतिञारञा मोजञा. नंतर तञांबयञाचयञा तञारेचयञा जञागी ॲलयुवमवनअमची 
तञार, कञाचकञांडी, रबर एकञािेळी एक असे जोडञा ि प्र्तयेक िेळी 
विद्ुतिञारञा मोजञा. तुमची वनरीक्षिे नोंदिञा. तञांबे, ॲलयुवमवनअमची 
तञार, कञाचकञांडी ि रबर यञांचयञा वनरीक्षिञांची तुलनञा करञा.   3.6 विद्ुत पररपथ

करून पहञा.

्िक            वचत्र                 वचनह  उपयोग
विद्ुतघट िञािकञाचयञा टोकञांमधये विभिञांतर 

प्रयुक्त करिे. 
विजेरी
(अनेक घटञांचञा संच)

िञािकञाचयञा टोकञांमधये जञासत 
क्षमतेचे विभिञांतर प्रयुक्त करिे. 

उघडञा टॅप कळ/प्ग कळ िञािकञाचयञा दोन टोकञांमिील 
संपककि तोडून विद्ुत प्रिञाि बंद 
करिे. 

बंद टॅप कळ/प्ग कळ िञािकञाचयञा दोन टोकञांमिील 
संपककि जोडून विद्ुत प्रिञाि सुरू 
करिे. 

जोडतञार (िञािकतञार) विविि घटक परीपथञात जोडिे.

ओलञांडून जञािञाऱयञा  
िञािकतञारञा

िञािक तञारञा एकमेकींनञा ओलञांडून 
जञातञानञा दञाखििे. 

विद्ुत वदिञा विद्ुतिञारेचे ििन तपञासिे 
अप्रकञावशतः ििन िोत नञािी. 
प्रकञावशत ः ििन िोत आिे. 

विद्ुत रोि पररपथञातून जञािञारी विद्ुतिञारञा 
वनयंवत्रत करिे. 

चल रोि 
(बदलिञारञा रोि)
(Rheostat )

रोि ििञा तसञा बदलून पररपथञातील 
विद्ुतिञारञा ििी तशी बदलिे.

अ ॅमीटर पररपथञातील विद्ुतिञारञा मोजिे 
(एकसर जोडिीत जोडञािञा)

व्िोलटमीटर विभिञांतर मोजिे
(समञांतर जोडिीत जोडञािञा) 

+

+ -

-

(   )

 (  ).
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ओहमचयञा वनयमञाचञा प्रयोगञाचयञा सञाहञाययञाने पडतञाळञा ्िेे.

सञावहतय : 1.5 V चे चञार विद्ुत घट, ॲमीटर, व्िोलटमीटर, िञािक तञारञा, नञायक्रोमची 
तञार, प्ग कळ. 

कृती :  
1.  आकृती 3.7 मधये दञाखिलयञाप्रमञािे पररपथञाची 

जुळिी करञा.
2.  XY िी नञायक्रोमची तञार रोि मििून िञापरञा. 
3.  वदलेलयञा चञार विद्ुत घटञांपैकी एक विद्ुत घट 

जोडञा. (जोडिी ‘a’ प्रमञािे) ॲमीटर ि 
व्िोलटमीटरची िञाचने घयञा ि नोंद करञा. 

4.  यञानंतर क्रमञाक्रमञाने एक एक अविक घट जोडत जञा 
(जोडिी ‘b’, ‘c’, ‘d’ प्रमञािे) ि िञाचने घयञा 
आवि वनरीक्षि तक्तयञात  नोंद करञा. 

5.          चयञा वकंमती कञाढञा. 

6.  विभिञांतर ि विद्ुतिञारञा यञांचञा आलेख कञाढञा ि 
्तयञाचे अिलोकन करञा. 

क्रमञांक िञापरलेलयञा 
घटञांची संखयञा 

विद्ुतिञारञा (I) 
(mA)

विद्ुतिञारञा I 
(A)

विभिञांतर 
(V)

V
I

= R    (W)

1.

2.

3.

4.

िञाहक आवि विसंिञाहक (Conductors and Insulators)
 विद्ुतरोिञाची संकलपनञा आपि अभयञासली आिे. आपि सि्व पदञाथञायंची विद्ुतिञािक (सुिञािक) ि विसंिञािक 
(दुिञा्विक) अशी विभञागिी करू शकतो. 
िञाहक : ज्यञा पदञाथञायंची रोिकतञा खूप कमी असते ्तयञानंञा िञािक असे मिितञात. यञांचयञातून सिजतेने विद्ुतिञारञा िञाहू 
शकते. 
विसंिञाहक : ज्यञा पदञाथञायंची रोिकतञा खूप जञासत असते, मििजेच ज्यञाचयञातून विद्ुतिञारञा िञाहूच शकत नञािी अशञा 
पदञाथञायंनञा विसंिञािक मिितञात.
1. पदञाथ्व िञािक वकंिञा विसंिञािक कञा असतञात?       
2. आपले शरीर विद्ुत िञािक कञा असते?
तुमचयञा सभोितञाली असिञाऱयञा िञािक ि विसंिञािक पदञाथञायंची यञादी करञा.

वनरीक्षि तक्तञा

करून पहञा.

V
 I   3.7 ओहमचयञा वनयमञाची पडतञाळिी

Y
R

K

a    b   c   d

X
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सोडिलेली उदञाहरिे : ओहमचञा वनयम ि रोधकतञा

उदञाहरि 4 : 110 W रोि असलेलयञा एकञा उपकरिञाचयञा 
दोन टोकञांमधये 33 V विभिञांतर प्रयुक्त केले असतञा 
उपकरिञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा कञाढञा. 500 W रोि 
असिञाऱयञा उपकरिञातून तेिढीच विद्ुतिञारञा जञाऊ 
देणयञासञाठी ्तयञाचयञा दोन टोकञांमधये वकती विभिञांतर प्रयुक्त 
करञािे लञागेल? 
वदलेले :  V = 33 V आवि  R = 110 W  

पविलयञा बञाबतीत

      I = V
R

 =   

          \ I = 0.3 A 

\ उपकरिञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा = 0.3 A

दुसऱयञा बञाबतीत
  I = 0.3 A, R = 500 W
 V = IR = 0.3 × 500 V = 150 V.
उपकरिञाचयञा दोन टोकञांमधये प्रयुक्त करञािे लञागिञारे 
विभिञांतर = 150 V

उदञाहरि 3 : िञािकञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा 0.24 A 
असून ्तयञाचयञा दोन टोकञांमधये 24V इतके विभिञांतर 
प्रयुक्त केलेले असेल तर ्तयञा िञािकञाचञा रोि कञाढञा. 
वदलेले :  V = 24 V, I = 0.24 A

सूत्र  R = 
V
I  

      \ I =  
24 V
0.24 A  

 R = 100 W  

      \ िञािकञाचञा रोि 100 W असेल. 

उदञाहरि 1: वदव्यञातील तञारेचयञा कंुडलञाचञा रोि 1000 W 

आिे.  जर 230V विभिञांतरञाचयञा स्ोतञापञासून यञा वदव्यञालञा 
विद्ुतिञारञा पुरिली जञात असेल तर तञारेचयञा कंुडलञातून 
िञाििञारी विद्ुतिञारञा वकती? 
वदलेले :        R = 1000 W
  V = 230 V

सूत्र     I = 
V
R   

\ I =  
230 V
1000 W  = 0.23 A. 

\ वदव्यञातील तञारेचयञा कंुडलञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा
      = 0.23 A. 
उदञाहरि 2 : एकञा िञािक तञारेची लञांबी 50 cm असून 
वतची वत्रज्यञा 0.5 mm आिे. यञा तञारेचञा रोि 30 W 
असेल   तर ्तयञाची रोिकतञा कञाढञा. 
वदलेले :  L = 50 cm = 50 × 10-2 m
 r  = 0.5 mm = 0.5 × 10-3m 
           = 5 × 10-4 m आवि R = 30 W

 रोिकतञा,   r =  
RA
L  

 परंतु A = pr2

 \ r = R  
pr2

L

=  
30 × 3.14 × (5 × 10-4)2

50 × 10-2  

= 
30 × 3.14 × 25 × 10-8

50 × 10-2

= 47.1 × 10-6 W m

= 4.71 × 10-5 W m

\ तञारेची रोिकतञा 4.71 × 10-5 W m

जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची 
 इंटरनेटचयञा आिञारे गवितीय उदञािरिे सोडविणयञासञाठीची संगिकीय सॉफटिेअर कोिकोिती आिेत 
यञाची मञाविती घेऊन ्तयञांचञा िञापर यञा ि इतर  पञाठञांतील  उदञािरिे सोडितञानञा करञा. 

 33

110
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उदञाहरि 5 : 1 km  लञांब ि 0.5 mm व्यञास असलेलयञा तञांबयञाचयञा तञारेचञा रोि कञाढञा. 
वदलेले : तञांबयञाची रोिकतञा = 1.7 × 10-8 W m
 सि्व मञापने मीटरमधय ेकेलयञास-
 L = 1 km = 1000 m = 103 m
 d = 0.5 mm = 0.5 × 10-3 m
 समजञा r िी तञारेची वत्रज्यञा असेल, तर ्तयञाचञा कञाटछेद 
 A = pr2 

      = p
4

 (0.5 × 10-3)2 m2  = 0.2 × 10-6 m2

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

0.2 × 10-6m2
 = 85 W

रोधञांची जोडिी आवि पररिञामी रोध (System of Resistors and their effective Resistance)
 अनेक विद्ुत उपकरिञांमधय ेआपि असंखय रोि िेगिेगळ्ञा प्रकञारे जोडत असतो. अशञा प्रकञारे केलेलयञा 
रोिञांचयञा जोडणयञांनञासुद्धञा ओिमचञा वनयम लञागू पडतो. 

रोधञंाची एकसर जोडिी (Resistors in Series)
 आकृती 3.8 चे वनरीक्षि करञा. 
 पररपथञामधये R

1
, R

2
 ि R

3
 िे तीन रोि प्र्तयेकञाची 

टोके एकञास एक जोडली जञातील असे जोडले आिेत. 
रोिञांचयञा अशञा जोडिीलञा एकसर जोडिी मिितञात. 
रोिञांचयञा एकसर जोडिीत प्र्तयेक रोिञातून समञान 
विद्ुतिञारञा िञािते. आकृतीमधये दञाखिलयञाप्रमञािे 
विद्ुतिञारञा I असून V िे वबंदू C ि D यञांचयञा दरमयञानचे 
विभिञांतर आिे. 
R

1
, R

2
 आवि R

3
 िे तीन रोि पररपथञामधये एकसर 

जोडिीत जोडले आिेत. 
V

1
, V

2
 आवि V

3 
िी अनुक्रमे  R

1
,  R

2
  आवि  R

3  
यञा 

प्र्तयेक रोिञाचयञा
 
टोकञांदरमयञानची विभिञांतरे असतील तर, 

 V = V
1
+ V

2
 + V

3 
--------(1)

जर RS (एकसरलञा इंग्रजीत series  िञा शबद असलयञाने 
RS  िे िञापरले आिे.) िञा वबंदू C ि D मिील वतनिी 
रोिञांचञा पररिञामी रोि असेल तर ओिमचयञा वनयमञानुसञार 
एकूि विभिञांतर 
 V = I RS
V

1
 = I R

1
, V

2
 = I R

2
 आवि V

3
 = I R

3
 यञा वकंमती 

समीकरि (1) मधये ठेऊन.
 I RS =  I R

1
+ I R

2
 + I R

3
 

 RS =  R
1
+ R

2
 + R

3

जर n रोि एकसर जोडिीत जोडलेले असतील तर, 
Rs =  R

1
+ R

2
 + R

3
+-------+ Rn

d
2

  2

\  A = p ×   

   

  3.8  रोधञांची एकसर जोडिी

K
E

R
3

R
2

D
R

1

C
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 एकसर जोडिीमधय े एकञापुढे एक अशी 
जोडिी असते. ्तयञातील एक घटक जरी कञाम करीत 
नसेल तर पररपथ खंवडत िोतो ि विद्ुतिञारञा िञाित 
नञािी. जर दोन बलब एकसर जोडिीने जोडले तर 
एकएकटे लञािले असतञानञापेक्षञा कमी प्रकञाश देतञात. 
जर तीन बलब एकसर पद्धतीने जोडले तर  ते आिखी 
कमी प्रखरतेने प्रकञावशत िोतञात.
विचञार करञा ः यञाचे कञाय कञारि असेल?

 जर वदलेले रोध एकसर जोडिीत जोडलेले 
असतील तर, 
1.  प्र्तयेक रोिञातून समञान विद्ुतिञारञा िञािते. 
2. रोिञांचयञा एकसर जोडिीचञा पररिञामी रोि िञा 

जोडिीतील सि्व रोिञांचयञा बेरजेइतकञा असतो. 
3.  जोडिीचयञा दोन टोकञांतील विभिञांतर िे प्र्तयेक 

रोिञाचयञा दरमयञानचयञा विभिञांतरञांचयञा बेरजेइतके 
असते. 

4.  रोिञांचयञा एकसर जोडिीचञा पररिञामी रोि िञा 
जोडिीतील प्र्तयेक रोिञापेक्षञा जञासत असतो. 

5.  िी जोडिी पररपथञातील रोि िञाढिणयञासञाठी 
िञापरतञात. 

 एकसर जोडिी उदञाहरिे
उदञाहरि 1: 15 W, 3 W, आवि 4 W चे तीन रोि एकसर जोडले आिेत. तर पररपथञातील पररिञामी रोि कञाढञा. 
वदलेले :  R

1
 = 15 W, R

2 
= 3 W, R

3
 = 4 W

पररिञामी रोि Rs =  R
1
+ R

2
 + R

3  
=  15 + 3 + 4 = 22 W

 \ पररपथञाचञा पररिञामी रोि = 22 W
उदञाहरि 2 : 16 W आवि 14 W दोन रोि एकसर जोडिीने जोडलेले आिेत, जर ्तयञांचयञा दरमयञान 18 V इतके 
विभिञांतर प्रयुक्त केले तर पररपथञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा कञाढञा. तसेच प्र्तयेक रोिञाचयञा टोकञांचयञा दरमयञानचे विभिञांतर 
कञाढञा. 
वदलेले : R

1
 = 16 W  आवि  R

2
 = 14 W  

    
Rs =  14 W + 16 W = 30 W

समजञा I िी पररपथञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा असून V
1
 आवि V

2
 िी अनुक्रमे 16 ि 14 W, चयञा टोकञांदरमयञान असलेली 

विभिञांतरे आिेत. 

 V = I R        V = V
1
 + V

2 
= 18 V

        I = 
V
R   =  

18 V
30 W  

 \ I = 0.6 A. 

 V
1
= I R

1

 
V

1
= 0.6 × 16  = 9.6 V

 V
2
= I R

2  
= 0.6 × 14  = 8.4 V

\ पररपथञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा = 0.6 A आवि 16 W आवि 14 W चयञा रोिञांचयञा टोकञांदरमयञानचे विभिञांतर 
अनुक्रमे 9.6 V ि 8.4 V आिे. 

मञाहीत आहे कञा तुप्हञालंञा?
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 तञापमञान कमी करत करत शूनय केद्लिन (K) चयञा जिळ नेलयञास  कञािी  िञािकञांचञा रोि शूनयञाचयञा जिळ 
पोिचतो. अशञा िञािकञांस अवतिञाहक (Super Conductor) असे मिितञात. कञािी िञािक ओिमचयञा वनयमञाचे 
पञालन करत नञािीत. अशञा िञािकञास अनओिमनीय िञािक मिितञात.

रोधञंाची समञंातर जोडिी (Resistors in Parallel)

 आकृती 3.9 मधये R1, R2
 आवि R3 िे तीन 

रोि C आवि D  यञा दोन वबंदूंदरमयञान समञांतर जोडिीत 
जोडले आिेत. समजञा I1, I2

 आवि I3 िी अनुक्रमे R1, R2
 

आवि R3 यञा रोिञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा आिे. V िे C 
आवि D यञा वबंदूंचयञा दरमयञान प्रयुक्त केलेले विभिञांतर 
आिे. 
 पररपथञातील एकूि विद्ुतिञारञा
 I = I1+ I

2
+ I3-------(1)

 समजञा R
P
 िञा पररपथञातील पररिञामी रोि आिे. (समञांतरलञा इंग्रजीत Parallel शबद िञापरतञात मििूत R

P
 िे 

िञापरले) परंतु ओिमचयञा वनयमञानुसञार 

 I = 
V
R

P

  तसेच I1 = 
V
R1

,  I
2
 =  

V
R

2

,  I3 = 
V
R3

 

 यञा वकमती समीकरि (1) मधये ठेिून..

 
V
R

P

 = V
R1

+      + 

      \ 1
R

P

   =  
1
R1

+     +         जर n रोि समञांतर जोडिीत जोडल ेअसतील तर, 

 
1
R

P

 = 
1
R1

+  
1
R

2

 +  
1
R3

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

 

 R1, R2
, R3 या तीनही रोधांची जोडणी दोनही बाजूंची 

टोके  तया तया बाजूस एकत्र जोडून केलयास तया 
जोडणीला समांतर जोडणी महणतात.

  3.9  रोधञांची समञांतर  जोडिी

 समञांतर जोडिीने अनेक वदिे जोडले असतञा जर एखञादञा वदिञा ्तयञा वदव्यञातील तञारेचे कंुडल तुटलयञाने प्रकञावशत 
िोत नसेल तरी विद्ुत पररपथ खवंडत िोत नञािी. दुसऱयञा मञागञा्वतून विद्ुतिञारञा िञािते ि इतर वदिे प्रकञावशत िोतञात. 
 अनेक वदिे एकसर पद्धतीने जोडल ेतर ते आपलयञा मूळ प्रखरतेपेक्षञा कमी प्रखरतेने प्रकञाशतञात. परंतु तेच वदिे 
समञांतर पद्धतीने जोडले तर प्र्तयके वदिञा आपलयञा मूळ प्रखरतेने प्रकञाशतो.

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

V
R

2

V
R3
1
R3

1
R

2

K E

R
2

R3

R1 DC
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जर वदलेले रोध समञंातर जोडिीत जोडले असतील तर,
1. जोडलेलयञा सि्व रोिञांचयञा व्यसतञांकञाची बेरीज िी पररिञामी रोिञाचयञा व्यसतञांकञाइतकी असते. 
2. प्र्तयेक रोिञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा िी रोिञाचयञा व्यसतप्रमञािञात असते ि पररपथञातून िञाििञारी
    एकूि विद्ुतिञारञा िी सि्व रोिञांतून सितंत्रपिे िञाििञाऱयञा विद्ुतिञारेचयञा बेरजेइतकी असते. 
3. प्र्तयेक रोिञाचयञा टोकञांदरमयञानचे विभिञांतर समञान असते. 
4. रोिञांचयञा समञांतर जोडिीचञा पररिञामी रोि िञा ्तयञा जोडिीतील रोिञांचयञा सितंत्र वकंमतीपेक्षञा कमी असतो.
5. िी जोडिी पररपथञातील रोि कमी करणयञासञाठी िञापरतञात.  

समञांतर जोडिी उदञाहरि े

उदञाहरि 1 : 15 W, 20 W ि 10 W चे तीन रोि समञांतर जोडिीत जोडले आिेत तर पररपथञातील पररिञामी रोि 
कञाढञा. 
वदलेले :  R

1
= 15 W,  R

2
 = 20 W ि R

3 
= 10 W

 

                                         

              RP = 
60
13

 = 4.615 W

 \ पररपथञातील पररिञामी रोि = 4.615 W
उदञाहरि 2 : 5 W, 10 W आवि 30 W चे तीन रोि समञांतर जोडिीत जोडले असून ्तयञांचयञा दोन टोकञात 12 V 
विभिञांतर प्रयुक्त केले आिे . प्र्तयेक रोिञातून िञाििञारी विद्ुतिञारञा ि पररपथञातून िञाििञारी एकूि विद्ुतिञारञा कञाढञा.
तसेच पररपथञातील पररिञामी रोि कञाढञा. 
वदलेले :  R

1
= 5 W,  R

2
 = 10 W ि R

3 
= 30 W, V = 12 V

 I1 = 
V
R

1

 = 
12

5
 = 2.4 A

 I
2
 = 

V
R

2

 = 
12

10  = 1.2 A

 I
3
 = 

V
R

3

 = 
12

30  = 0.4 A

 I = I
1 
+ I

2
 + I

3   
= 2.4

 
+ 1.2 + 0.4  = 4.0 A

                                   

RP = 3 W  , पररपथञातील पररिञामी रोि = 3 W आवि 5 W, 10 W आवि 30 W चयञा रोिञातून िञाििञारी 
विद्ुतिञारञा अनुक्रमे 2.4 A, 1.2 A आवि 0.4 A आिे. तसेच एकूि विद्ुतिञारञा = 4 A

=       =
10
30

1

3

 
1

RP

 = 
1

R
1

 +  
1

R
2

 +  
1

R
3

  

 
1

RP

 = 
 1

15
 +  

 1

20  +  
 1

10   
4 + 3 + 6

60
13

60
= =

6 +3 + 1  

30
 

1

RP

 
1

R
1

+  
1

R
2

+  
1

R
3

  == 1

5

1

10
1

30
+ + =
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्रगुती विद्ुत जोडिी
 आपलयञा घरञातील विद्ुतिञारञा िी मुखय विद्ुतिञािक तञारेतून, जवमनीखञालून तञारञांविञारे वकंिञा विद्ुत 
खञांबञािरील तञारञांमिून आिली जञाते. ्तयञापैकी एक तञार िीजयुक्त (live) तर दुसरी तञार तिसथ (Neutral) असते. 
सञामञानयपि ेिीजयुक्त तञार लञाल रंगञाचयञा रोिी मििजचे विसंिञािक आिरिञाची असते, तर तटसथ तञार कञाळ्ञा रंगञाचयञा 
रोिी आिरिञाची असते. भञारतञात यञा दोनिी तञारञांमिील विद्ुत विभिञांतर सञािञारितः 220 V असते. यञा दोनिी तञारञा 
घरञातील विद्ुत मीटरलञा मुखय वितळतञारेविञारे (Main fuse) जोडलेलयञा असतञात. मुखय कळविञारे (Main 
Switch) यञा तञारञा घरञातील सि्व िञािक तञारञांनञा जोडलयञा जञातञात. आपलयञा घरञामधये प्र्तयके खोलीमधये िीज उपलबि 
िोईल अशञा रीतीने िीजिञािक तञारञाचंी जोडिी केलेली असते. प्र्तयके सितंत्र पररपथञामधये िीजयुक्त आवि तटसथ 
तञारेचयञा दरमयञान िेगिेगळी उपकरि ेजोडलेली असतञात. प्र्तयेक उपकरिञालञा समञान विभिञांतर पुरिले जञाते आवि 
उपकरिे नेिमी समञांतर जोडिीने जोडलेली असतञात. यञाव्यवतररक्त वतसरी तञार भूसंपककिन असून ती वपिळ्ञा  रंगञाचयञा 
रोिी आिरिञाची असते. ती घरञाजिळ जवमनीत एकञा िञातुपट्ीलञा जोडलेली असते. िी तञार सुरके्षसञाठी िञापरलेली 
असते.
 

िीज िञापरञाचयञा बञाबतीत घयञाियञाची कञाळजी 
1. घरञाचयञा वभंतीिर बसिञायचे विद्ुत कळ ि सॉकेट लिञान मुलञाचंे िञात पोिोचिञार नञािीत एिढ्ञा उंचीिर असञािेत 

मििज ेते पीन िञा द्खळ्ञासञारखयञा िसतू प्गमधये घञालू शकिञार नञािीत. प्ग कञाढतञानञा प्ग िरून खेचञािे, 
िञायर खचेू नये. 

2. विद्ुत उपकरिञाचंी सफञाई करणयञापूिथी ्तयञाचे बटि बंद करून विद्ुतिञारञा खंवडत करञािी आवि ्तयञाचञा प्ग 
सॉकेटमिून बञािेर ठेिञािञा. 

3. विद्ुत उपकरि िञातञाळतञानञा तुमचे िञात कोरडे असले पञाविजेत. तसेच अशञा िेळी रबरी तळ असलेली पञादत्रञािे 
िञापरुनच विद्ुत उपकरि ेिञातञाळञािीत. रबर िे विद्ुतरोिक असलयञामुळे अशी पञादत्रञािे िञापरलयञास उपकरिे 
िञापरिञाऱयञा व्यक्तीचयञा शरीरञातून विद्ुतिञारञा जञाणयञाचञा िोकञा टञाळतञा येतो. 

4. विद्ुत िक्कञा बसिञारी व्यक्ती तशीच तञारेचयञा संपकञा्वत रञाविली तर तञाबडतोब मुखय बटि बंद करञा ि जर मुखय 
बटि दूर अंतरञािर असेल वकंिञा ्तयञाची जञागञा तुमिञास मञािीत नसेल तर शकय झञालयञास सॉकेटमिून प्ग बञािेर 
कञाढञा. िेिी शकय नसेल तर लञाकडी िसतूचयञा सञािञाययञाने ्तयञा व्यक्तीलञा तञारेपञासून दूर ढकलञा.  

वितळतञार :  विद्ुत उपकरिञाचंे नुकसञान न िोऊ देणयञासञाठी वितळतञार 
िञापरतञात. िी तञार विवशटि द्रििञांक असलेलयञा संवमश्रञाची बनलेली असते ि 
ती विद्ुत उपकरिञांनञा एकसर जोडिीत जोडलेली असते. जर पररपथञातून 
कञािी कञारिञाने ठरञािीक मयञा्वदेबञािेर  विद्ुतिञारञा  जञाऊ लञागली, तर यञा 
तञारचेे तञापमञान िञाढून ती वितळते. ्तयञामुळ े विद्ुत पररपथ खवंडत िोऊन 
विद्ुतप्रिञाि थञांबतो ि उपकरिञाचंे संरक्षि िोते. िी तञार पोसशेवलनसञारखयञा 
रोिक पदञाथञा्वपञासून बनिलेलयञा खोबिीत बसिलेली असते. घरगुती 
िञापरञासञाठी 1A, 2A, 3A, 4A, 5A ि 10A मयञा्वदञा असलेलयञा वितळतञारञा 
िञापरतञात. 

कञािजेज फयुज 

वसरॅवमक फयुज
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1. शेजञारील वचत्रञामधये ् रञामधील विद्ुत उपकरिे 
पररपथञामधये जोडलेली वदसत आहेत, तयञािरून 
खञालील प्रशनञंाची उततरे द्ञा. 

 अ.  घरञामिील विद्ुत उपकरिे कोि्तयञा 
जोडिीत जोडली आिेत?

 आ.  सि्व उपकरिञांतील विभिञांतर कसे असेल? 
 इ.  उपकरिञांतून जञािञारी विद्ुतिञारञा सञारखीच 

असेल कञा? उ्ततरञाचे समथ्वन करञा.
 ई.  घरञामिील विद्ुत पररपथञाची जोडिी यञा 

पद्धतीने कञा केली जञाते?
 उ.  यञा उपकरिञांतील T.V. बंद पडलयञास 

संपूि्व विद्ुत पररपथ खवंडत िोईल कञा? 
उ्ततरञाचे समथ्वन करञा. 

2.  विद्ुत पररपथञात जोडलयञा जञािञाऱयञा ्िकञंाची 
वचनहे तकतयञात वदली आहेत. ती आकृतीत योगय 
विकञािी जोडून पररपथ पूिना करञा.

4.  खञालील तकतयञामधये विद्ुतधञारञा (A मधये) ि 
विभिञंातर  (V मधये) वदले आहे. 

 अ. तक्तयञाचयञा आिञारे सरञासरी रोि कञाढञा. 
 आ. विद्ुतिञारञा ि विभिञांतर यञांचयञा आलेखञाचे  

     सिरूप कसे असेल? (आलेख कञाढू नये.)
 इ. कोितञा वनयम वसद्ध िोतो? तो सपटि करञा. 

 िरील पररपथञाचयञा सञािञाययञाने कोितञा वनयम वसद्ध 
करतञा येईल?

6. ‘x’ एिढञा लञंाबीचयञा िञाहकञाचञा रोध ‘r’ ि 
तयञाचयञा कञािछेदञाचे क्षेत्रफळ ‘a’ असलयञास तयञा 
िञाहकञाची रोधकतञा वकती असेल? तो कोितयञा 
एककञात मोजतञात? 

3. उमेशकडे 15 W ि 30 W रोध असिञारे दोन बलब 
आहेत. तयञालञा ते बलब विद्ुत पररपथञामधये 
जोडञायचे आहेत. परंतु तयञाने ते बलब एक, एक 
असे सितंत्र जोडले तर ते बलब जञातञात. तर

  अ. ्तयञालञा बलब जोडत असतञानञा कोि्तयञा पद्धतीने 
जोडञािे लञागतील?

 आ.  िरील प्रशनञाचयञा उ्ततरञानुसञार बलब 
जोडणयञाचयञा पद्धतीचे गुििम्व सञांगञा. 

 इ. िरील पद्धतीने बलब जोडलयञास पररपथञाचञा 
पररिञामी रोि वकती असेल?

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

5. जोड्ञा लञािञा. 
 'अ' गि   'ब'गि
 1. मुक्त इलेकट्ॉन  a.V/ R
 2. विद्ुतिञारञा  b.पररपथञातील रोि िञाढििे
 3. रोिकतञा c. क्षीि बलञाने बद्ध
 4. एकसर जोडिी  d.VA/L I

सिञाधयञाय
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9. उदञाहरिे सोडिञा.
 अ. 1m नञायक्रोमचयञा तञारेचञा रोि 6 W आिे. तञारेची 

लञांबी 70 cm  केलयञास तञारेचञा रोि वकती 
असेल?                      (उततर : 4.2  W )

 आ. जर दोन रोि एकसर जोडिीने जोडल ेतर ्तयञांचञा 
पररिञामी रोि 80 W िोतो. जर तेच रोि समञांतर 
जोडिीने जोडल ेतर ्तयञांचञा पररिञामी रोि  20 
W िोतो. तर ्तयञा रोिञांचयञा वकंमती कञाढञा.   
     (उततर: 40 W , 40 W ) 

 इ.  एकञा िञािक तञारेतून 420 C इतकञा विद्ुत- 
प्रभञार 5 वमवनटञात िञाित असेल तर यञा तञारेतून 
जञािञारी विद्ुतिञारञा वकती असेल?

                                      (उततर : 1.4 A )
उपरिम : 
  घरञातील विद्ुत जोडिी तसेच इतर मित्िञाचयञा 

बञाबी तञारतंत्रीकडून कञाळजीपिू्वक जञािून घयञा ि 
इतरञांनञा सञांगञा. 

²²²

 x = 
1      1     1
x1      x2    x3+ +

1

7.  रोध R1 , R2 , R
3
 आवि R

4
 आकृतीमधये 

दञाखिलयञाप्रमञािे जोडले आहेत. S1 आवि S2 यञा 
दोन कळ दशनाितञात तर खञालील मुद्ञंाचयञा 
आधञारे रोधञातून िञाहिञाऱयञा विद्ुत धञारेविषयी 
चचञाना करञा. 

 

 

 

 अ. कळ S1 ि S
2
 दोनिी बंद केलयञा. 

 आ. दोनिी कळ उघड्ञा ठेिलयञा. 
  इ.  S1 बंद केली ि S

2
 उघडी ठेिली.

8. x
1
, x2, x

3
 परीमञािञाचे तीन रोध विद्ुत 

पररपथञामधये िेगिेगळ्ञा पद्धतीने जोडलयञास 
आढळिञाऱयञा गुिधमञाांची यञादी खञाली वदली  
आहे. ते कोिकोितयञा जोडिीत जोडले गेले 
आहेत ते वलहञा. (I – विद्ुतधञारञा, V– विभिञंातर, 
x - पररिञामी रोध).  

 अ. x1, x2
, x3 मिून I एिढी विद्ुतिञारञा िञािते. 

 आ. x िञा x1, x2
, x3 पेक्षञा मोठञा असतो.

 इ.  x िञा x1, x2
, x3 पेक्षञा लिञान असतो.

 ई. x1, x
2
, x3 यञांचयञा दरमयञानचे विभिञांतर V 

सञारखचे आिे. 
 उ. x = x1+ x

2
+ x3

 

 ऊ.
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1. डञालटनचञा अिवुसद्धञांत कञाय आिे? 
2. संयुगे कशी बनतञात?
3. मीठ, चुनकळी, पञािी, चुनञा, चुनखडी यञांची रेिुसूत्रे कञाय आिेत?

 मूलद्रव्यञांचयञा रञासञायवनक संयोगञाने संयुगे तयञार िोतञात िे आपि मञागील इय्ततेत पञाविले आिे. आपि िेिी वशकलो 
की डञालटनचयञा अ िवुसद्धञांतञामिील एक मित्िञाचे तत्ि मििजे िेगिेगळ्ञा मूलद्रव्यञाचंे अिू एकमेकञांशी जोडले जञाऊन 
संयुगञांचे रेि ूतयञार िोतञात. 

 रञासञायवनक बदल िोतञानञा पदञाथञायंचे संघटन बदलते. ह्ञा संदभञा्वतील मूलभूत प्रयोग 18 व्यञा ि 19 व्यञा शतकञामिील 
शञासत्रज्ञांनी केले. िे करतञानञा ्तयञानंी िञापरलेलयञा ि तयञार झञालेलयञा पदञाथञायंचे अचूक मोजमञाप केले ि रञासञायवनक संयोगञाचे 
वनयम शोिून कञाढले. डञालटनचञा अिुवसद्धञातं ि रञासञायवनक संयोगञाचे वनयम यञांचयञा आिञारे िैज्ञावनकञांनी  विविि संयुगञांची 
रेिुसूत्रे वलविली. आपि येथे, ज्ञात रेिुसूत्रञाचंयञा आिञारे रञासञायवनक संयोगञाचे वनयम पडतञाळून पञाििञार आिोत. 

कृती 1
� एकञा मोठ्यञा शंकुपञात्रञात 56 गॅ्रम कॅद्लशअम 

ऑकसञाइड घयञा ि ्तयञात 18 गॅ्रम पञािी टञाकञा. 
� कञाय िोते  ते पिञा.
� तयञार झञालेलयञा पदञाथञा्वचे िसतुमञान मोजञा.
� कञाय सञािमय्व वदसते? अनुमञान वलिञा.

कृती 2
� कॅद्लशअम क्ोरञाइडचे द्रञािि शंकुपञात्रञात घयञा ि 

सोवडअम सलफेटचे द्रञािि परीक्षञानळीत घयञा.
� परीक्षञानळीलञा दोरञा बञांिून कञाळजीपिू्वक ती 

शंकुपञात्रञात सोडञा.
� रबरी बूच लञािून शंकुपञात्र ििञाबंद करञा.
� शंकुपञात्रञाचे तरञाजूचयञा सिञाययञाने िसतुमञान मोजञा. 
� आतञा शंकुपञात्र वतरके करून परीक्षञानळीतील द्रञािि 

शंकुपञात्रञातील द्रञाििञात ओतञा.
� आतञा पुनिञा शंकुपञात्रञाचे िसतुमञान मोजञा. 
      तुमिञालञा कोिते बदल आढळले? िसतुमञानञामधये  
      कञािी बदल झञालञा कञा?

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

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

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

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

सञावहतय ः शंकुपञात्र, परीक्षञानळ्ञा, तरञाजू इ्तयञादी. 
रसञायने : कॅद्लशअम क्ोरञाइड (CaCl

2
), सोवडअम सलफेट (Na

2
SO4), कॅद्लशअम 

ऑकसञाइड (CaO), पञािी (H
2
O)  (आकृती 4.1 पिञा)

करून पहञा.

थोडे आििञा.

Ø  रञासञायवनक संयोगञाचे वनयम  Ø  अिु - आकञार, िसतुमञान , संयुजञा
Ø   रेिुिसतुमञान आवि मोलची संकलपनञा Ø  मूलके

4. द्रवयञाचे मोजमञाप

रञासञायवनक संयोगञाचे वनयम (Laws of Chemical Combination)



47

4.1  रञासञायवनक संयोगञाचयञा वनयमञाची पडतञाळिी
द्रवय अक्षययतेचञा वनयम (Law of Conservation of Matter)
 िरील कृतीमधये मूळ द्रव्यञाचे िसतुमञान ि रञासञायवनक बदलञाने तयञार झञालेलयञा द्रव्यञाचे िसतुमञान सञारखचे भरते. 1785 
मधये आन्तिञान लॅव्िञावझए (Antoine Lavoisier) यञा फ्ेंच शञासत्रज्ञाने संशोिनञातून असञा वनषकष्व कञाढलञा, की ‘रञासञायवनक 
अवभवक्रयञा िञाेत असतञानञा द्रव्यञाचयञा िसतुमञानञात िञाढ वकंिञा घट िोत नञािी.’ रञासञायवनक अवभवक्रयेतील अवभवरियञाकञारकञंाचे 
(Reactants) एकूि  िसतुमञान ि रञासञायवनक अवभवक्रयेतून वनमञा्वि िोिञाऱयञा उतपञावदतञंाचे (Products) एकूि िसतुमञान 
िे सञारखेच असते. यञालञाच द्रवय अक्षययतेचञा वनयम असे मिितञात.

द्सथर प्रमञािञाचञा वनयम 
(Law of Constant Proportion)
 फ्ेंच शञासत्रज् प्रूसट (J. L. Proust) यञांनी 
सन 1794 मधये द्सथर प्रमञािञाचञा वनयम मञांडलञा, 
‘‘संयुगञाचयञा विविि नमुनयञांमिील घटक मूलद्रव्यञांचे 
िसतुमञानी प्रमञाि नेिमी द्सथर असते.’’ उदञा, पञाणयञातील 
िञायड्ोजन ि ऑद्कसजनचे िसतुमञानी प्रमञाि 1ः8 
असते; मििजचे 1 गॅ्रम िञायड्ोजन ि 8 गॅ्रम ऑद्कसजन 
यञांचयञा रञासञायवनक संयोगञाने 9 गॅ्रम पञािी तयञार िोते. 
्तयञाचप्रमञाि ेकोि्तयञािी स्ोतञापञासून वमळञालेलयञा कञाब्वन 
डञायऑकसञाइड मिील कञाब्वन आवि ऑद्कसजनचे 
िसतुमञानी प्रमञाि 3ः8 असते. मििजचे 44 गॅ्रम 
कञाब्वन डञायऑकसञाइडमधये 12 गॅ्रम कञाब्वन ि 32 ग्रॅम 
आॅद्कसजन असतञात.

 आनतिञान लॅवहञावझए (1743 ते 1794)
  िे फ्ेंच शञासत्रज् िोते. ्तयञानंञा आिुवनक रसञायनशञासत्रञाचञा 
जनक असे मिितञात. रसञायनशञासत्रञाप्रमञािचे जीिशञासत्र ि 
अथ्वशञासत्र यञा क्षेत्रञांमधयेिी ्तयञानंी भरीि कञामवगरी केली.  
1. ऑद्कसजन ि िञायड्ोजनचे नञामकरि केले.
2. ज्िलनञात पदञाथञा्वचञा ऑद्कसजनशी संयोग िोतो  िे वसद्ध 

केले.(1772)
3. रञासञायवनक प्रयोगञात अवभवक्रयञाकञारके ि उ्तपञावदतञांचे 

अचूकपि ेिसतुमञान मोजणयञाचयञा पद्धतीचञा प्रथम िञापर 
केलञा.

4. पञािी िे िञायड्ोजन ि ऑद्कसजन यञांचयञापञासून बनलेले 
आिे यञाचञा शोि.

5. रञासञायवनक अवभवक्रयेत िसतुमञान कञायम रञाखल ेजञाते यञा 
वनयमञाचे पविले लेखन.

6. संयुगञांनञा पद्धतशीरपि े नञािे वदली उदञा, सलफयूररक 
आमल, कॉपर सलफेट इ्तयञादी.

7. 1789 मधये Elementary Treatise on Chemistry  

िञा आिुवनक रसञायनशञासत्रञातील पविलञा ग्रंथ वलविलञा.

कॅद्लशअम क्ोरञाइड 
(CaCl2) चे द्रञािि 

सोवडयम सलफेि 
(Na2SO4) चे द्रञािि 

NaCl द्रञाििञातील CaSO4 
चञा पञांढरञा अिके्षप

लॅवहञावझएप्रसूि

पररचय शञासत्रज्ञांचञा 
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द्सथर प्रमञािञाचयञा वनयमञाची पडतञाळिी
 अनेक संयुगे विविि पद्धतींनी बनितञा येतञात. उदञा, कॉपर कञाबबोनेट, CuCO

3
, चयञा विघटनञाने तसेच कॉपर 

नञायट्ेट Cu (NO
3
)

2
  चयञा विघटनञाने कॉपर ऑकसञाइड, CuO यञा संयुगञाचे दोन नमुने वमळञाले.यञा दोनिी नमुनयञामंिून 

प्र्तयेकी 8 गॅ्रम कॉपर ऑकसञाइड घेतले ि ्तयञाची सितंत्रपिे िञायड्ोजन िञायूबरोबर अवभवक्रयञा केली असतञा दोनिींपञासून 
प्र्तयेकी 6.4 गॅ्रम तञांबे ि 1.8 गॅ्रम  पञािी वमळञाले, यञािरून द्सथर प्रमञािञाचञा वनयम कसञा वसद्ध िोतो ते पञाहू.
 कॉपर ऑकसञाइडची िञायड्ोजनबरोबर अवभवक्रयञा िोऊन पञािी िे  संयुग ि कॉपर िे मूलद्रव्य असे दोन ज्ञात पदञाथ्व 
तयञार झञाले. ्तयञापैकी पञािी H

2
O यञा संयुगञात  H ि O िी मूलद्रव्ये 1:8 चयञा िसतुमञानी प्रमञािञात असतञात िे आिीच 

ज्ञात आि.े मििजेच 9 गॅ्रम पञाणयञात 8 गॅ्रम ऑद्कसजन िे मलूद्रव्य असत.े मििनू 1.8 ग्रमॅ पञाणयञात                      गॅ्रम 
ऑद्कसजन आिे. िञा ऑद्कसजन 8 गॅ्रम कॉपर ऑकसञाइडमिून आलञा. यञाचञा अथ्व कॉपर ऑकसञाइडचयञा दोनिी 
नमुनयञांमिील प्र्तयेकी 8 गॅ्रम रञाशींमधय े 6.4 गॅ्रम कॉपर ि 1.6 गॅ्रम ऑद्कसजन आिे, आवि ्तयञातील, Cu ि O चे 
िसतुमञानी  प्रमञाि 6.4:1.6  मििजेच 4:1 आिे. मििजेच पदञाथञा्वचयञा दोन िेगिेगळ्ञा नमुनयञांमिील घटक मूलद्रव्यञांची 
िसतुमञानी  प्रमञािे द्सथर असलयञाचे प्रयोगञातून वदसले
 आतञा कॉपर ऑकसञाइडचयञा CuO रेिुसूत्रञािरून घटक मूलद्रव्यञांचे अपेवक्षत िसतुमञानी प्रमञाि कञाय आिे ते पञाहू. 
्तयञासञाठी मूलद्रव्यञाची ज्ञात असलेली अिुिसतुमञाने िञापरञािी लञागतील. Cu ि  O यञांची   अिुिसतुमञाने अनुक्रमे  63.5 
ि 16 आिेत. मििजेच CuO ियञा रेिूमधये  Cu ि  O ियञा घटक  मूलद्रव्यञांचे िसतुमञानी  प्रमञाि  63.5:16  मििजेच 
3.968:1 मििजेच अंदञाजे 4:1 आिे . 
 प्रयोगञाने वमळञालेले घटक मूलद्रव्यञाचे िसतुमञानी प्रमञाि रेिुसूत्रञािरून कञाढलेलयञा अपेवक्षत प्रमञािञाशी जुळले.     
मििजेच द्सथरप्रमञािञाचयञा वनयमञाची पडतञाळिी झञाली. 

अिू (Atom) ः आकञार, िसतुमञान, संयुजञा (Size, Mass and Valency)

1. अिूलञा अंतग्वत संरचनञा असते. िे कोि्तयञा प्रयोगञांिरून लक्षञात आले? केव्िञा?
2. अिूचे दोन भञाग कोिते? ते कशञाचे बनलेले असतञात?

 आपि मञागील इय्ततेत पञाविले आिे, की अिूचयञा मधयभञागी केंद्रक असते ि केंद्रकञाबञािेरील भञागञात वफरिञारे 
इलेकट्ॉन िे ऋि प्रभञाररत मूलकि असतञात. केंद्रकञामधये िनप्रभञाररत प्रोटॉन ि प्रभञाररवित नयूट्ॉन िे मूलकि असतञात.  
 अिूचञा आकञार िञा ्तयञाचयञा वत्रज्येिरून ठरतो. सितंत्र अिूमधये अिूची वत्रज्यञा मििजे अिूचे केंद्रक ि बञाह्तम 
कक्षञा यञातील अंतर िोय. अिूची वत्रज्यञा िी नॅनोमीटरमधये व्यक्त करतञात.

अिू ि रेिूचे अंदञाजे आकञार 
वत्रज्यञा (मीटरमधये) उदञािरिे

10-10 िञायड्ोजनचञा अिू
10-9 पञाणयञाचञा रेिू
10-8 विमोगलोवबनचञा रेिू

 1

109
m = 1nm

1m = 109 nm.

8
9 x 1.8 = 1.6

4.2  इरीडीअमचयञा अिंूची प्रवतमञा

थोडे आििञा.
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 अिू िे अवतशय सूक्षम असतञात. 
इलेकट्ॉन सूक्षमदश्वक, फीलड आयन 
सूक्षमदश्वक, सकॅवनंग टनेवलंग 
सूक्षमदश्वक अशञा अ्तयञािवुनक 
सञािनञांमधये अिूची विशञावलत 
प्रवतमञा दञाखिणयञाची क्षमतञा असते. 
आकृती 4.2 मिील फीलड आयन 
सूक्षमदश्वकञाचयञा सञािञाययञाने वमळञालेली 
अिूंची प्रवतमञा पिञा. 

 अिूचञा आकञार िञा ्तयञाचयञामधये असिञाऱयञा इलेकट्ॉन कक्षञांचयञा 
संखयेिर अिलंबून असतो. कक्षञांची संखयञा वजतकी जञासत वततकञा आकञार 
मोठञा. उदञा. Na चयञा अिूपेक्षञा K चञा अिू मोठञा आिे. जर दोन अिूंची 
बञाह्तम कक्षञा तीच असेल, तर ज्यञा अिूचयञा बञाह्तम कक्षेत जञासत 
इलेकट्ॉन असतील ्तयञाचे आकञार ज्यञा अिूचयञा बञाह्तम कक्षेत कमी 
इलेकट्ॉन आिेत अशञाचयञा  तुलनेत लिञान असतो. उदञा. Na चयञा अिूपेक्षञा 
Mg चञा अिू लिञान आिे. 

अिूचे िसतुमञान (Mass of Atom)
 अिूचे िसतूमञान ्तयञाचयञा केंद्रकञात एकिटलेले असून ते ्तयञातील प्रोटॉन (p) ि नयूट्ॉन (n) मुळे असते. अिुकेंद्रकञामधये 
असिञाऱयञा प्रोटॉन ि नयूट्ॉनचयञा एकवत्रत संखयेलञा अिुिसतुमञानञंाक (Atomic Mass Number), A मिितञात. प्रोटॉन  
ि नयूट्ॉन यञांनञा एकवत्रतपिे अिकुेंद्रञातील मूलकि (Nucleons) असे संबोितञात.
 अिू िञा अवतशय सूक्षम असतो. मग ्तयञाचे िसतुमञान कसे ठरिञायचे? िञा प्रशन शञासत्रज्ञांनञािी पडलञा िोतञा. 19 व्यञा 
शतकञातील िैज्ञावनकञांनञा अिुिसतुमञान अचूकपिे मोजिे शकय नसलयञाने ‘अिूचे सञापेक्ष िसतुमञान’  िी संकलपनञा पुढे आली.  
अिूचे सञापेक्ष िसतुमञान मोजणयञासञाठी एकञा संदभ्व अिूची गरज िोती. िञायड्ोजनचञा अि ूसिञा्वत िलकञा असलयञाने सुरुिञातीचयञा 
कञाळञात िञायड्ोजनची वनिड संदभ्व अिू मििून झञाली. ज्यञाचयञा केंद्रकञात केिळ एक प्रोटॉन आिे अशञा िञायड्ोजन अिूचे 
सञापेक्ष िसतुमञान एक (1) असे सिीकञारणयञात आले. ्तयञामुळे सञापेक्ष अिुिसतुमञानञाचे मूलय िे अिुिसतुमञानञांइतके A, झञाले.
 िञायड्ोजनचे सञापेक्ष अिुिसतुमञान एक (1) मञांडलयञािर नञायट्ोजन अिूचे िसतूमञान वकती िे कसे ठरिञायचे?
 नञायट्ोजनचयञा एकञा अिूचे िसतुमञान िञायड्ोजनचयञा एकञा अिूचयञा चौदञा (14) पट असते मििून नञायट्ोजन अिूचे 
सञापेक्ष िसतूमञान िे 14 आिे. यञानुसञार विविि मूलद्रव्यञांची सञापेक्ष अिुिसतुमञाने ठरिली गेली आिेत. यञा मञापनश्रेिीत अनेक 
मूलद्रव्यञांची सञापेक्ष अिुिसतुमञाने अपूिञायंकी आली. यञामुळे कञाळञाचयञा ओघञात इतर कञािी अिूंची संदभ्व अ िू मििून वनिड 
झञाली. शेिटी 1961 मधये कञाब्वन अिूची संदभ्व अिू मििून वनिड झञाली यञा पद्धतीत कञाब्वनचयञा एकञा अिूचे सञापेक्ष 
िसतुमञान 12 सिीकञारले गेले. कञाब्वन अिूचयञा तुलनेत िञायड्ोजनचयञा एकञा अिूचे सञापेक्ष िसतुमञान 12 ×      मििजेच 1 
असे ठरते. अिूंचयञा सञापेक्ष िसतुमञानञांचयञा पट्ीिर एक प्रोटॉन ि एक नयूट्ॉन यञांचे िसतुमञान अंदञाजे एक असे असते.

 कञािी मूलद्रव्ये ि ्तयञांची सञापेक्ष अिुिसतुमञाने खञालील तक्तयञात वदलेली आिेत, तर कञािी 
मूलद्रव्यञांची अिुिसतुमञाने तुमिी शोिञा.

मूलद्रवय अिुिसतुमञान मूलद्रवय अिुिसतुमञान मूलद्रवय अिुिसतुमञान
िञायड्ोजन 1 ऑद्कसजन फॉसफरस
िेवलअम 4 फलयुओररन 19 सलफर 32

वलवथअम 7 वनऑन 20 क्ोररन 35.5

बेररवलअम 9 सोवडअम अरगॉन
बोरॉन 11 मनेॅिवशअम 24 पोटवॅशअम
कञाब्वन 12 अ ॅलयुवमवनअम कॅद्लशअम 40

नञायट्ोजन 14 वसलीकॉन 28

 1
12

शोध घयञा 
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मूलद्रवयञांचयञा रञासञायवनक संज्ञा (Chemical symbols of Elements)

1. रसञायनशञासत्रञात एखञाद ेमूलद्रव्य कसे दश्ववितञात?
2. तुमिञालञा मञािीत असलेलयञा कञािी  मूलद्रव्यञांचयञा संज्ञा वलिञा.
3. ॲनटीमनी, लोि, सोने, चञांदी, पञारञा, वशसे, सोवडअम यञांचयञा संज्ञा वलिञा.

 डञालटनने मूलद्रव्यञंानञा संज्ञा देणयञासञाठी विवशटि अशञा वचनिञांचञा िञापर केलञा िोतञा. जसे िञायड्ोजनसञाठी  � 
तर तञांबे यञा मूलद्रव्यञासञाठी ©. आज आपि IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) 

ने ठरविलेलयञा संज्ञा िञापरतो. िी अविकृत नञािे ि संज्ञा असून जगभर िञापरली जञातञात. सधयञाची रञासञायवनक संज्ञा पद्धती िी 
बवझ्ववलअसने शोिलेलयञा पद ्ितीिर आिञाररत आिे. ्तयञानुसञार मूलद्रव्यञाची संज्ञा िी ्तयञाचयञा नञािञातील पविल ेअक्षर वकंिञा 
पविले आवि दुसरे / इतर विवशटि अक्षर अशी असते. दोन अक्षरञांपैकी पविले अक्षर इंग्रजी मोठ्यञा वलपीत ि दुसर ेअक्षर 
लिञान वलपीत वलवितञात. 

मूलद्रवयञांचे आवि संयुगञांचे रेिू (Molecules of Elements and Compounds)
 कञािी मूलद्रव्यञाचंयञा अिूंनञा सितंत्र अद्सत्ति असते, उदञािरिञाथ्व, िेवलअम, वनऑन मििज ेिी मूलद्रव्ये एक-अिू-
रेिू अिसथेत असतञात. कञािी िेळञा, मूलद्रव्यञाचयञा दोन वकंिञा अविक अिूंचयञा संयोगञातून ्तयञा मूलद्रव्यञाचे ‘रेिू’ तयञार 
िोतञात. अशी मूलद्रव्ये बहू-अिू-रेिू अिसथेत असतञात. उदञािरिञाथ्व, ऑद्कसजन, नञायट्ोजन िी मूलद्रव्ये द्वि-अिू-रेिू 
अिसथेत O

2
, N

2
 यञाप्रमञाि ेअसतञात. जेव्िञा िेगिेगळ्ञा मूलद्रव्यञांचे अिू एकमेकञांशी संयोग पञाितञात, तेव्िञा संयुगञाचे रेि ू

तयञार िोतञात. मििजचे मूलद्रव्यञामंिील रञासञायवनक आकष्विञामुळ ेसंयुगे तयञार िोतञात. 

एक-अिू-रेिू ि द ्वि-अिू-रेिू अिसथेतील मूलद्रव्यञांची यञादी तयञार करञा.

रेिुिसतुमञान आवि मोलची संकलपनञा (Molecular Mass and Mole Concept)

रेिुिसतुमञान 
 एखञाद्ञा पदञाथञा्वचे रेिुिसतुमञान मििजे ्तयञाचयञा एकञा रेिुमिील सि्व अिंूचयञा अिुिसतुमञानञाचंी बेरीज िोय. 
(अिुिसतुमञानञाप्रमञािेच रेिुिसतुमञानसदु्धञा डञालटन (u) यञाच एककञात व्यक्त करतञात.
H

2
O चे रेिुिसतुमञान कस ेकञाढतञा येईल?

रेिू घटक मूलद्रव्य अिुिसतुमञान
u

रेिूतील अिूंची 
संखयञा

अिुिसतुमञान Í 
अिूंची संखयञा

घटकञांचे िसतुमञान
u

H
2
O िञायड्ोजन 1 2 1Í2 2

ऑद्कसजन 16 1 16Í1 16
                रेिुिसतुमञान = ्िक अिुिसतुमञानञांची बेरीज

(H
2
O चे रेिुिसतुमञान) =  (H चे अिुिसतुमञान) Í2 + (O चे अिुिसतुमञान)Í1

 
रेिुिसतुमञान 18

 आतञाचयञा कञाळञात अिूचे िसतुमञान प्र्तयक्ष मोजणयञाचयञा अविक अचूक पद्धती विकवसत झञालेलयञा आिेत, ्तयञामुळे 
अिुिसतुमञानञासञाठी सञापके्ष िसतुमञानञाऐिजी एकरीकृत िसतमुञान (Unified Mass) िे एकक  सिीकञारले आिे. यञा एककञालञा 
‘डञालटन’ असे मिितञात. यञासञाठी u िी संज्ञा िञापरतञात. 1u = 1.66053904 x 10-27 kg

यञादी करञा ि चचञाना करञा.

सञांगञा पञाहू !
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 खञाली कञािी मूलद्रव्यञांची अिुिसतुमञाने डञालटनमधये वदली आिेत ि कञािी संयुगञांची रेिुसूत्रे वदले आिेत. ्तयञा संयुगञांची 
रेिुिसतुमञाने कञाढञा.
अिुिसतुमञाने à H(1), O(16), N(14), C(12),K (39), S (32) Ca(40), Na(23), Cl(35.5), 
Mg(24), Al(27)
रेिुसूते्र à NaCl, MgCl

2
, KNO3, H2

O
2
, AlCl3, Ca(OH)

2 
, MgO, H

2
SO

4
, HNO3, NaOH

मोल (Mole)

 मूलद्रव्ये वकंिञा संयुगे जेव्िञा रञासञायवनक अवभवक्रयञांमधये भञाग घेतञात तेव्िञा ्तयञांचयञा अिू ि रेिूंमधये अवभवक्रयञा 
िोत असते ्तयञामुळ े्तयञाचंयञा अिू-रेिूचंी संखयञा मञािीत असञािी लञागते. मञात्र रञासञायवनक अवभवक्रयञा करतञानञा अिू-रेिू 
मोजणयञापेक्षञा िञातञाळतञा येतील अशञा रञाशी मोजून घेिे सोयीचे असते. यञासञाठी ‘मोल’ ह्ञा संकलपनेचञा उपयोग िोतो.
 मोल िी पदञाथञा्वची अशी रञाशी असते की वजचे गॅ्रममिील िसतुमञान ्तयञा पदञाथञा्वचयञा रेिुिसतुमञानञाचयञा डञालटनमिील 
मूलयञाएिढेच असते. जसे ऑद्कसजनचे रेिुिसतुमञान 32 आिे. 32 गॅ्रम ऑद्कसजन मििज े1 मोल ऑद्कसजन िोय.
पञाणयञाचे रेिुिसतुमञान 18 आिे. ्तयञामुळ े18 गॅ्रम पञािी मििज े1 मोल पञािी िोय.

1.  िजनकञाट्ञािर तूरडञाळ, मसूरडञाळ, िरभरञाडञाळ यञांचयञा प्र्तयकेी एकञा दञाणयञाचे िसतुमञान मोजञा. कञाय अनुभि आलञा?
2.   तूरडञाळ, मसूरडञाळ, िरभरञाडञाळ यञांचे प्र्तयकेी 10 गॅ्रम िसतुमञान मोजञा ि ्तयञातंील दञाणयञांची संखयञा मोजञा. ती सिञायंची 

सञारखी आली कञा िेगिेगळी?
3.  कञागदञािर रेखञावचत्र कञाढून रंगिणयञासञाठी प्र्तयेक रेघेिर क्रमञाक्रमञाने तूर, मसूर ि िरभरञा अशञा मोजून घेऊन डञाळी ठेिञा/

वचकटिञा. संपूि्व वचत्र पिू्व करून प्र्तयेक डञाळीचयञा दञाणयञांची संखयञा डझनञांमधये कञाढञा ि ्तयञािरून तूरडञाळ, मसूरडञाळ 
ि िरभरञाडञाळ प्र्तयेकी वकती गॅ्रम लञागली ते कञाढञा. 

4.  समञान संखयेची डञाळींची िसतुमञाने ि समञान िसतुमञानञातील डञाळींची संखयञा यञाविषयी तुमिी कोितञा वनषकष्व कञाढञाल?

 एक एकर जवमनीत पेरिी करणयञासञाठी गहू, ज्िञारी ि बञाजरी यञांचे वबयञाि ेवकती लञागते? 
यञा िसतुमञानञाचंञा ्तयञातील ्तयञा ्तयञा िञानयञाचयञा दञाणयञांचयञा संखयेशी कञािी संबंि जोडतञा येईल 
कञा?

1. िजनकञाटञा िञापरून कोि्तयञािी पदञाथञायंचयञा एकञा रेिूचे िसतुमञान मोजि ेशकय आिे कञा?

 संयुगञाचञा 1 मोल प्हिजे संयुगञाचयञा 
रेिुिसतुमञानञाएिढे मूलय असलेले ग्ॅममधील 
िसतुमञान होय. मोल (mol) हे SI एकक 
आहे.  

2.  िेगिेगळ्ञा पदञाथञायंचयञा समञान िसतुमञान असलेलयञा रञाशींमधये  ्तयञा पदञाथञायंचयञा रेिूचंी संखयञा समञान असेल कञा?
3.  िेगिेगळ्ञा पदञाथञायंचे रेि ूसमञान संखयेने घयञाियञाचे असलयञास ्तयञा ्तयञा पदञाथञायंचयञा समञान िसतुमञानञाचयञा रञाशी घेऊन 

कञाम िोईल कञा?

 पदञाथञा्वचयञा मोलची संखयञा (n) = 
पदञाथञा्वचे गॅ्रममिील िसतुमञान
    पदञाथञा्वचे रेिुिसतुमञान

विचञार करञा. 

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

सञांगञा पञाहू !
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4.3  एक मोल (ॲवहञागॅड्ो अंक)

1. एखञाद्ञा पदञाथञा्वचयञा वदलेलयञा रञाशीतील रेिूंची संखयञा ्तयञा पदञाथञा्वचयञा 
रेिुिसतुमञानञािर ठरते.

2. िेगिेगळ्ञा पदञाथञायंचयञा समञान िसतुमञानञांचयञा रञाशींमिील रेिूंची 
संखयञा िेगिेगळी असते.

3. िेगिेगळ्ञा पदञाथञायंचयञा 1 मोल रञाशींची गॅ्रममिील िसतुमञाने 
िेगिेगळी असतञात.

1. 36 गॅ्रम पञाणयञामधये पञाणयञाचे 
वकती रेिू असतील?

2. 49 गॅ्रम H
2
SO4  मधये H

2
SO4   

चे वकती रेिू असतञात?

जरञा डोके चञालिञा.
हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

66

44
CO

2 
ग्रॅममिील िसतुमञान

CO
2  

चे रेिुिसतुमञान
CO

2
 मिील मोलची संखयञा (n) =          =  

ॲवहञागॅड्ो अंक (Avogadro’s number)
  कोि्तयञािी पदञाथञा्वचयञा एक मोल रञाशीमिील रेिूंची संखयञा वनद्शचत असते. इटञालीअन शञासत्रज् अ ॅव्िञागॅड्ो 
यञाने यञासंदभञा्वत खूप मूलभ्ूत संशोिन केले. मििून यञा संखयेलञा ‘ॲव्िञाेगड्ो अंक’ असे मिितञात ि तो NA यञा संज्ेने 
दश्ववितञात. पुढे िैज्ञावनकञांनी प्रयोगञांनी दञाखिून वदले की  ॲव्िोगड्ो अंकञाचे मूलय 6.022 x 1023 इतके आिे. 
कोि्तयञािी पदञाथञा्वचञा एक मोल मििजे 6.022 x 10 23 रेिू. जसे 1 डझन मििजे 12, एक शतक मििजे 100, एक 
ग्रोस मििजे 144 तसेच 1 मोल मििजे 6.022 x 1023. उदञािरिञाथ्व 1 मोल पञािी मििजेच 18 गॅ्रम पञािी घेतले तर 
्तयञात पञाणयञाचे 6.022 x 10 23 इतके रेिू  असतञात. 
66 ग्ॅम CO

2
 मधये वकती रेिू असतञात? 

रीतः  CO
2
 चे रेिुिसतुमञान 44 अञािे.

  

. ं. n= 1.5 मोल (mol)

. ं. 1 मोल CO
2
 मधये 6.022 x 1023  रेिू असतञात.

. ं. 1.5 मोल CO
2 
मधये 1.5 x 6.022x1023  रेि ू = 9.033 x 1023  रेिू  असतञात.

1 डझन केळी
प्हिजे 12 केळी

144 िह्ञा झञालयञा करी 1 
ग्ोस  िह्ञा प्हिले जञाते.

1 मोल पञािी = 6.022 x 1023 रिूे

1 मोल मीि = 6.022 x 1023 रिूे

58.5 g 
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संयुजञा  (Valency)

विज्ञान कुपी
 िन प्रभञाररत आयनञांनञा कॅिञायन (िन आयन) मिितञात 
तर ऋि प्रभञाररत आयनञांनञा ॲनञायन (ऋि  आयन) मिितञात. 
उदञा. MgCl

2
 मधये Mg++, Cl- यञाप्रमञािे िन ि ऋि आयन 

असतञात.
 मूलद्रव्यञांचयञा बञाह्तम कक्षेत असिञाऱयञा इलेकट्ॉनसनञा 
संयुजञा इलेकट्ॉन मिितञात.

1. H
2
, HCl, H

2
O ि NaCl ह्ञा रेिुसूत्रञांिरून H, Cl, O, आवि Na  ह्ञा मूलद्रव्यञांचयञा 

संयुजञा ठरिञा.
2. NaCl, MgCl

2
 ह्ञा संयुगञांमधये कोि्तयञा प्रकञारचञा रञासञायवनक बंि आिे?

 मूलद्रव्यञाचयञा संयोग पञािणयञाचयञा क्षमतेलञा संयुजञा असे मिितञात. मूलद्रव्यञांची संयुजञा िी विवशटि अंकञाने दश्ववितञात. 
िञा अंक मििजे ्तयञा मूलद्रव्यञाचयञा एकञा अिूने इतर अिूंबरोबर केलेलयञा रञासञायवनक बंिञांची संखयञा िोय. 18 व्यञा ि 19 
व्यञा शतकञांमधये मूलद्रव्यञांचयञा संयुजञा समजणयञासञाठी रञासञायवनक संयोगञाचयञा वनयमञांचञा उपयोग करत. 20 व्यञा शतकञात 
मूलद्रव्यञाचयञा संयुजेचञा ्तयञाचयञा इलेकट्ॉन संरूपिञाशी असलेलञा संबंि लक्षञात आलञा.  

 अशञा प्रकञारे सोवडअम अिूची क्षमतञा एक 
इलेकट्ञाॅन देणयञाची तर क्ोररन अिूची क्षमतञा एक 
इलेकट्ञाॅन घेणयञाची आिे. मििजेच सोवडअम ि 
क्ोररन दोनिी मूलद्रव्यञाचंी संयुजञा 1 आिे. 

 आयवनक बंध वनमञानाि होतञानञा मूलद्रवयञंाचञा 
अिू वजतके इलेकि्रॉन देतो वकंिञा ्ेतो ती संखयञा 
प्हिजे तयञा मूलद्रवयञाची संयुजञा होय. 

  MgCl
2
 ि  CaO   िी सयंुगे मूलद्रव्यञांपञासून कशी तयञार िोतील? 

 वदलयञा वकंिञा 
घेतलयञा जञािञाऱयञा 
इलेकट्ॉनसची संखयञा 
नेिमी पिूञायंक संखयञा 
असते मििून संयुजञा 
नेिमी पिूञायंकञातच 
असते.

-1e-

+1e-
  सोवडअम अिू (Na) इलेकट्ॉन संरूपि (2,8,1)                                 सोवडअम आयन Na+  (2,8)
  क्ोररन अिू (Cl) इलेकट्ॉन संरूपि (2,8,7)                                    क्ोरञाइड आयन Cl-  (2,8,8)

Na+ + Cl-                      NaCl (सोवडअम क्ोरञाइड) 

कञायना संसथञांचे :  रञाटिी्य रञासञायवनक प्रयोगशञाळञा, पुिे (National Chemical 
Laboratory) रसञायनशञासत्रञाचयञा विविि शञाखञामधय े संशोिन करिे, उद्ोगञास मदत 
करिे ि देशञाचयञा नैसवग्वक सञािनसंप्ततीचञा फञायदेशीर िञापर िोणयञाचयञा दृटिीने निीन 
तंत्रज्ञानञाचञा विकञास करिे यञा उदे्शञाने CSIR चञा घटक असलेलयञा यञा प्रयोगशञाळेची 
सथञापनञा 1950 सञाली झञाली. जैितंत्रज्ञान, नॅनोतंत्रज्ञान, कॅटॅवलवसस, औषिे , उपकरिे, 
कृषी रसञायने, िनसपती ऊतींचे संिि्वन ि बहुिञाररक विज्ञान (Polymer Science) अशञा 
विविि उपशञाखञांमधय ेसंशोिन यञा प्रयोगशञाळेविञारे िोते.  

 सोवडअमचञा अिू एक इलेकट्ञाॅन क्ोररनचयञा अिूलञा देतो ि सोवडअमचञा िन आयन तयञार िोेतो मििून सोवडअमची 
संयुजञा 1 आिे. क्ोररनचञा अिू एक इलेकट्ञॅान घेतो ि क्ोररनचञा ऋि आयन(कलोरञाइड) तयञार िोतो मििून क्ोररनची 
संयुजञा 1 आिे. आयनञांिरील प्र्तयेकी एक अशञा विरुद्ध प्रभञारञांमिील आकष्विञामुळे Na+ ि Cl- मधये एक रञासञायवनक 
बंि वनमञा्वि िोऊन NaCl तयञार िोेते.

थोडे आििञा.

जरञा डोके चञालिञा.
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खञालील तक्तञा पूिना करञा.
मूलद्रवय अिुअंक इलेकि्रॉन 

संरूपि
संयुजञा 

इलेकि्रॉन
संयुजञा

िञायड्ोजन 1 1 1 1

िेवलअम 2 2 2 0
वलवथअम 2,1

बेररवलअम 4 2

बोरॉन 5 2,3

कञाब्वन 2,4 4
नञायट्ोजन 7 3

ऑद्कसजन 2,6 6

फलयुओररन 9 7

वनऑन 10
सोवडअम 2,8,1 1 1

मनॅिेवशअम 12 2

ॲलयुवमवनअम 13 2,8,3
वसवलकॉन 14 4

पररितबी संयुजञा  
 िेगिेगळ्ञा पररद्सथतीत कञािी 
मूलद्रव्यञाचंे अिू िेगिेगळ्ञा संखयेने 
इलेकट्ॉन देतञात वकंिञा घेतञात. अशञािेळी ती 
मूलद्रव्ये ते एकञापेक्षञा जञासत संयुजञा 
दञाखितञात. 

पररितबी संयुजञा दञाखििञारी कञाही मूलद्रवये
मूलद्रवय संज्ञा संयुजञा आयन नञामकरि

तञांबे Cu 1 ि 2 Cu+

Cu2+

कयूप्रस
कयूवप्रक

पञारञा Hg 1 ि 2 Hg+

Hg2+

मकयू्वरस
मकयू्वररक

लोि Fe 2 ि 3 Fe2+

Fe3+

फेरस
फेररक

1. पररितथी संयुजञा असिञारी  
आिखी कञािी मूलद्रव्ये शोिञा.
2. िरीलप्रमञािे पररितथी संयुजञा 
असिञाऱयञा मूलद्रव्यञांची संयुगे 
शोिञा.

मूलके (Radicals)

आप्लञारी कॅिञायन ॲनञायन आप्ल कॅिञायन ॲनञायन
NaOH HCl
KOH HBr
Ca(OH)

2
HNO

3

खञालील तक्तयञातील संयुगञांपञासून वमळिञारे कॅटञायन ि अ ॅनञायन वलिञा 

लोि (आयन्व) 2 ि 3 अशी पररितथी 
संयुजञा दश्वितो. ्तयञामुळे क्ोररन 
बरोबर FeCl

2
 ि FeCl

3 
अशी दोन 

संयुगे तयञार िोतञात.
 

तक्तञा पूिना करञा

शोध घयञा 

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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 आयवनक बंि असिञाऱयञा संयुगञांचे दोन घटक असतञात ते मििज े कॅटञायन (िनप्रभञाररत आयन) ि अॅनञायन 
(ऋिप्रभञाररत आयन). िे घटक सितंत्रपि ेरञासञायवनक अवभवक्रयञांमधये भञाग घेतञात, ्तयञामुळ े्तयञांनञा मूलके असे मिितञात. 
कॅटञायनरूपी मूलकञाचंी जोडी िञायड्ॉकसञाईड ह्ञा अॅनञायनरूपी मूलकञासोबत झञाली की, विविि आमलञारी तयञार िोतञात, 
जसे NaOH, KOH. ्तयञामुळे कॅटञायनञांनञा आमलञाररिमथी मूलके असेिी मिितञात. विविि आमलञारींमिील फरक यञा 
मूलकञामुळ ेसपषट िोतो. यञा उलट अॅनञायनरूपी मूलकञाचंी जोडी िञायड्ोजन आयन ह्ञा कॅटञायनरूपी मूलकञाबरोबर झञाली 
की विविि आमले तयञार िोतञात, जसे HCl, HBr. ्तयञामुळ े अॅनञायनञांनञा आमलिमथी मूलके असेिी मिितञात. विविि  
आमलञाचंयञा संघटनञांतील फरक िञा ्तयञाचंयञातील आमलिमथी मूलकञांमुळ ेसपषट िोतो.

 पुढील मूलकञंापैकी आमलञाररिमथी मूलके ि आमलिमथी मूलके कोिती ?
Ag+, Cu2+, Cl-, I-, SO

4

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

4

+, K+, MnO
4

-, Na+

 सञामञानयतः आमलञाररिमथी मूलके िञातंूचयञा अिूंपञासून इलेकट्ॉन कञाढलयञािर बनतञात. जस े Na+ , Cu2+ परंतु यञालञा 
कञािी अपिञाद आिेत, जसे NH

4

+ तसेच, आमलिमथी मूलके सञामञानयतः अिञातंूचयञा अिूंमधये इलेकट्ॉन वमळिून बनतञात  
जसे Cl-, S2-  परंतु यञालञा कञािी अपिञाद आिेत जसे MnO

4

-

     पुढील मूलकञाचंे दोन गटञात िगथीकरि करञा. िे करतञानञा िर उपयोगञात आिलेलयञा   
्तयञाचंयञािरील विदयुतप्रभञारञाचयञा वचनिञांपेक्षञा िेगळञा वनकष िञापरञा. 
Ag+, Mg2+, Cl-, SO

4

2-, Fe2+, ClO3
-, NH

4

+, Br-, NO3
-

 एकच अि ूअसलेली मूलके मििज ेसञािी मूलके िोत, जसे  Na+, Cu+, Cl-

 जेव्िञा एखञाद ेमूलक मििज ेप्रभञाररत असञा अिूंचञा गट असतो तेव्िञा ्तयञालञा संयुकत मूलक मिितञात, जसे  SO
4

2-, 
NH

4

+ . मूलकञांिरील प्रभञारञाचे ज ेमूलय असते तीच ्तयञांची संयुजञा असते.

संयुगञाची रञासञायवनक सूत्रे - एक पुनरञािलोकन
 आयवनक बंिञाने तयञार झञालेलयञा संयुगञांचे िैवशषट् मििज े्तयञांचयञा रेिूचे दोन भञाग असतञात ि ते मििजे कॅटञायन ि 
अॅनञायन मििजेच आमलञाररिमथी मूलक ि आमलिमथी मूलक. िे दोन भञाग विरुद्ध प्रभञाररत असतञात.्तयञाचयञातील आकष्वि 
बल मििजेच आयवनक बंि िोय. आयवनक संयुगञाचयञा नञािञात दोन शबद असतञात. पविलञा शबद कॅटञायनञाचे नञाि असते 
तर, दुसरञा शबद अॅनञायनचे नञाि असते. जसे सोवडअम कलोरञाइड अशञा संयुगञाचे रञासञायवनक सूत्र वलवितञानञा कॅटञायनञाची संज्ञा 
डञाव्यञा बञाजूलञा तर ्तयञालञा जोडूनच उजव्यञा बञाजूलञा अॅनञायनञांची संज्ञा वलवितञात.  
 रेिुसूत्र वलवितञानञा आयनञांिरील प्रभञार दञाखित नञािीत मञात्र ्तयञा ्तयञा आयनञांची संखयञा संज्ेचयञा उजव्यञा बञाजूलञा 
पञायञाशी वलवितञात. संयुक्त मूलकञाची संखयञा 2 वकंिञा जञासत असलयञास मूलकञाची संज्ञा कंसञात वलहून संखयञा कंसञाबञािेर 
उजिीकडे पञायञाशी वलवितञात. संयुजञांचयञा वतरकस गुिञाकञार पद्धतीने िी संखयञा वमळििे सोपे जञाते. उदञा., सोवडअम  
सलफेट यञा संयुगञाचे रञासञायवनक सूत्र वलविणयञाचयञा  पञायऱयञा पुढील पञानञािर आिेत.

जोड मञावहती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची
 द्रव्यञाचे मोजमञाप ि इतर मञाविती अभयञासणयञासञाठी 
शेजञारी वदलेलयञा संकेतसथळञाचंी मदत घयञा. 
 मूलद्रव्यञांचे अिुिसतुमञान, इलेकट्ॉन संरूपि ि संयुजञा 
संदभञा्वत सप्रेडशीट तयञार करञा. 

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

जरञा डोके चञालिञा.

सञांगञा पञाहू !

संकेतसथळे
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आयन/मूलके
               आप्लञाररधमबी मूलके     आप्लधमबी मूलके
  H + िञायड्ोजन Al3+ अॅलयुवमवनअम    H- िञायड्ञाइड  MnO

4

-    परमँगनेट 
  Na+ सोवडअम  Cr3+ क्रोवमअम    F- फु्ओरञाइड  ClO3

-    कलोरेट
  K+ पोटवॅशअम Fe3+ फेररक    Cl- कलोरञाइड  BrO3

-    रिोमेट 
 Ag+ वसलव्िर   Au3+ गोलड    Br- रिोमञाइड              IO3

-     आयोडेट
 Hg+ मकयु्वरस  Sn4+ सटॅवनक     I- आयोडञाइड  CO3

2-     कञाबबोनेट
 Cu+ कयूप्रस  NH

4

+ अमोवनअम   O2- ऑकसञाइड  SO
4

2-  सलफेट 
 Cu2+ कयूवप्रक/कॉपर      S2- सलफञाइड  SO3

2-    सलफञाइट 
 Mg2+ मॅगनेवशअम      N3- नञायट्ञाइड            CrO

4

2-   क्रोमेट
 Ca2+ कॅद्लशअम                Cr

2
O7

2-   डञायक्रोमेट
 Ni2+ वनकेल      OH- िञायड्ॉकसञाईड      PO

4

3-    फॉसफेट 

 Co2+ कोबञालट     NO3
- नञायट्ेट 

 Hg2+ मकयुररक     NO
2

- नञायट्ञाइट
 Mn2+  मँगेनीज     HCO3

- बञायकञाबबोनेट
 Fe2+ फेरस (आयन्व II)    HSO

4

-  बञायसलफेट  
 Sn2+ सटॅनस      HSO3

- बञायसलफञाइट    
 Pt2+ पलॅवटनम

पञायरी 1 : मूलकञांचयञा संज्ञा वलवििे (आमलञाररिमथी मूलक डञाव्यञा बञाजूलञा.)
Na   SO

4

पञायरी 2 : ्तयञा ्तयञा मूलकञाचयञा खञाली ्तयञाची संयुजञा वलवििे.
Na   SO

4

1   2
पञायरी 3 : मूलकञाची संखयञा वमळिणयञासञाठी बञािञाने दश्विलयञाप्रमञाि ेवतरकस गुिञाकञार करिे. 
Na   SO

4

1   2
पञायरी 4 : संयुगञाचे रञासञायवनक सूत्र वलवििे. 
 Na

2
SO

4

 विविि संयुगञांची रञासञायवनक रेिूसुत्रे वलविणयञासञाठी ्तयञातील मूलकञाचयञा संयुजञा मञािीत असिे आिशयक 
आिे. खञालील तक्तयञात नेिमी लञागिञाऱयञा मूलकञांची नञािे, ्तयञाचंयञा प्रभञारञासवित संज्ञा वदलयञा आिेत.

पुसतक मञाझे वमत्र. 
Essentials of Chemistry, The Encyclopedia of Chemistry, विज्ञान आवि तंत्रज्ञान कोश. 
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 आयन/मूलके यञा तक्तयञाचञा ि वतरकस गुिञाकञार पद्धतीचञा उपयोग करून 
खञालील संयुगञांची रञासञायवनक सूत्रे तयञार करञा.

1.  उदञाहरिे वलहञा.
 अ.  िन आयन
 आ. आमलञाररिमथी मूलके
 इ. संयुक्त मूलके
 इ.  पररितथी संयुजञा असलेले िञातू
 उ. द् वि-संयुजी आमलिमथी मूलके
 ऊ. वत्र-संयुजी आमलञाररिमथी मूलके
2. खञालील मूलद्रवये ि तयञंाचयञापञासून वमळिञाऱयञा 

मूलकञंाचयञा संज्ञा वलहून मूलकञंािरील प्रभञार दशनािञा.
 पञारञा, पोटवॅशयम, नञायट्ोजन, तञांबे, कञाब्वन, सलफर, 
        क्ोररन, ऑद्कसजन
3.  खञालील संयुगञंाची रञासञायवनक सूत्रे तयञार 

करणयञाचयञा पञायऱयञा वलहञा.
 सोवडअम सलफेट, पोटवॅशयम नञायट्ेट, फेररक 

फॉसफेट, कॅद्लशअम ऑकसञाइड, ॲलयुवमवनअम 
िञायड्ञाॅकसञाइड

4.  खञालील प्रशनञंाची उततरे सपष्टीकरिञासह वलहञा.
 अ.  सोवडअम िे मूलद्रव्य एकसंयुजी कसे आिे?
 आ. M िञा द् विसंयुजी िञातू आिे. सलफेट आवि 

फॉसफेट मूलकञांबरोबर ्तयञाने तयञार केलेलयञा 
संयुगञांची रञासञायवनक सूत्रे शोिणयञातील 
पञायऱयञा वलिञा.

 इ. अिुिसतुमञानञासञाठी संदभ्व अिचूी आिशयकतञा 
सपटि करञा. दोन संदभ्वअिूंची मञाविती द्ञा.

 ई. ‘अिूचे एकीकृत िसतुमञान’ मििज ेकञाय? 
 उ. पदञाथञा्वचञा मोल मििजे कञाय ते उदञािरिञासवित 

सपटि करञा.

5.  खञालील संयुगञंाची नञािे वलहञा ि रेिुिसतुमञाने कञाढञा.
  Na

2
SO

4
, K

2
CO3, CO

2
, MgCl

2
, 

NaOH, AlPO
4
, NaHCO3 

6.  दोन िेगिेगळ्ञा मञागञाांनी चुनकळीचे ‘म’ आवि 
‘न’ हे दोन नमुने वमळञाले. तयञंाचयञा सं्िनञाचे 
तपशील पुढीलप्रमञािे ः

 ‘नमुनञा म’ ः िसतुमञान 7 गॅ्रम 
  घटक ऑद्कसजनचे िसतुमञान ः 2 गॅ्रम
  घटक कॅद्लशयमचे िसतुमञान ः 5 गॅ्रम
 ‘नमुनञा न’ ः िसतुमञान 1.4 ग्रॅम 
  घटक ऑद्कसजनचे िसतुमञान ः 0.4 गॅ्रम
  घटक कॅद्लशयमचे िसतुमञान ः 1 गॅ्रम
 यञािरून रञासञायवनक संयोगञाचञा कोितञा वनयम 

वसद्ध होतो ते सपष्ट करञा.
7.  खञालील रञाशींमधील तयञा तयञा पदञाथञानाचयञा रेिूंची 

संखयञा कञाढञा.
 32 गॅ्रम ऑद्कसजन, 90 गॅ्रम पञािी , 8.8 गॅ्रम 

कञाब्वन डञायऑकसञाइड,  7.1 गॅ्रम क्ोररन
8.  खञालील पदञाथञाांचे 0.2 मोल हिे असलयञास 

तयञंाचयञा वकती गॅ्म रञाशी घयञावयञा लञागतील?
  सोवडअम क्ोरञाईड, मॅनेिवशअम ऑकसञाईड, 

कॅद्लशअम कञाबबोनेट
उपरिम : 
  पुठे्, लिञान चंुबक चक्तयञा ि ॲरलडञाईट यञंाचञा 

िञापर करून विविि मलूकञंाचयञा प्रवतकृती बनिञा 
ि ्तयञाचंयञापञासून विविि संयुगञंाच ेरिूे बनिञा.

 कॅद्लशअम कञाबबोनेट, सोवडअम बञायकञाबबोनेट, वसलव्िर क्ोरञाइड, मॅनेिवशअम ऑकसञाइड, कॅद्लशअम िञायड्ॉकसञाइड, 
अमोवनअम फॉसफेट, कयूप्रस रिोमञाइड, कॉपर सलफेट,  पोटवॅशअम नञायट्ेट, सोवडअम डञायक्रोमेट.

²²²

जरञा डोके चञालिञा.

सिञाधयञाय
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 वलंबू, वचंच, खञाणयञाचञा सोडञा, तञाक, द्व्िनेगर, संत्रे, दूि, टोमॅटो, वमलक ऑफ 
मनेॅिवशयञा, पञािी, तुरटी यञा पदञाथञायंचे वलटमसचयञा सञािञाययञाने तीन गटञांमधये िगथीकरि कसे 
करतञात?

 कञािी संयुगञांचयञा रेिूमधय ेH+ िे आमलञाररिमथी मूलक असलयञाचे वदसते. िी सि्व आमले आिेत. कञािी संयुगञांचयञा 
रेिूमधय ेOH- चे िे आमलिमथी मूलक असलयञाचे वदसते. िी सि्व संयुगे आमलञारी आिेत. ज्यञाचंे आमलञाररिमथी मूलक H+ 

पेक्षञा िेगळे असून आमलिमथी मूलक OH -  पेक्षञा िेगळे आिे अशी आयवनक संयुगे मििजे क्षञार (Salts) िोत.

 मञागील इय्ततेत आपि पञाविले की खञाद्पदञाथञायंमिील कञािी आंबट चिीचे असतञात तर इतर कञािी तुरट चिीचे ि 
सपशञा्वलञा बुळबुळीत असतञात. यञा पदञाथञायंचञा िैज्ञावनक अभयञास केलञा असतञा असे वदसते की ्तयञांचयञात अनुक्रमे आमलिमथी 
ि आमलञाररिमथी घटक असतञात. मञागील इय्ततेत आपि वलटमस सञारखयञा दश्वकञाचयञा आिञारे आमल ि आमलञारी 
ओळखणयञाची सोपी ि सुरवक्षत पद्धत अभयञासली आिे. 
 वलटमस  पेपरचयञा आिञारे आमल ि आमलञारी कसे  ओळखले जञातञात?
 आपि आमल ि  आमलञारी यञांचयञाविषयी अविक मञाविती जञािून घेिञार आिोत. ्तयञासञाठी संयुगञांचे रेि ूकशञाचे 
बनतञात यञाचे आपि पुनरञािलोकन करू.

पुढील तकतयञात ‘अ’ भञागञातील रकञाने पूिना करञा.
अ आ

संयुगञाचे नञाि रेिुसूत्र आप्लञाररधमबी मूलक आप्लधमबी मूलक संयुगञाचञा प्रकञार
िञायड्ोक्ोररक आमल HCl H+ Cl- आमल

HNO
3

HBr

H
2
SO4

H
3
BO

3

NaOH
KOH
Ca(OH)

2

NH4OH

NaCl
Ca(NO

3
)

2

K
2
SO4

CaCl
2

(NH4)2
SO4

थोडे आििञा.

Ø  अऱहेवनअसचञा आप्ल ि आप्लञारी वसद्धञंात Ø  आप्ल ि आप्लञारीची संहती
Ø   द्रञाििञाचञा सञामू Ø  आप्ल ि आप्लञारीचञा सञामू  Ø  क्षञार

5. आप्ल, आप्लञारी ि क्षञार
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 आतञा मञागील तकतयञाचञा ‘आ’ हञा भञाग पिूना करञा. ्तयञािरून सपटि िोते की आयवनक संयुगञांचे तीन प्रकञार असतञात ि 
ते मििज ेआमल, आमलञारी ि क्षञार.
आयवनक संयुगे ः एक पुनरञािलोकन
 आयवनक संयुगञाचयञा रेिचूे दोन घटक असतञात ि ते मििज ेकॅटञायन (िन आयन / आमलञाररिमथी मूलक) ि ॲनञायन 
(ऋि आयन/आमलिमथी मूलक). यञा आयनञांिर विरुद्ध विद्ुतप्रभञार असलयञाने ्तयञाचंयञामधये आकष्वि बल कञाय्वरत 
असते ि ह्ञालञाच आयवनक बंि मिितञात. िे आपि मञागील इय्ततेत पञाविले आिे. कॅटञायनिरील एक िनप्रभञार ि 
ॲनञायनिरील एक ऋिप्रभञार यञांचयञातील आकष्वि बल मििज ेएक आयवनक बंि िोय. 

5.1 NaCl  संयुगञाची वनवमनाती ः इलेकि्रॉन संरूपि

 द्सथवतक विद्ुतचञा अभयञास करतञानञा आपि 
पञाविले आिे की वनसग्वतः कोि्तयञािी िसतूची 
प्रितृ्तती विद्ुतप्रभञाररत द्सथतीकडून उदञासीन 
द्सथतीकडे जञाणयञाची असते. असे असूनिी 
विद्ुतदृषट्ञा संतुवलत मििज े उदञासीन अशञा 
अिूपञासून प्रभञाररत असे आयन कशञामुळे तयञार 
िोतञात? अिूंचयञा इलेकट्ॉन संरुपिञािरून यञाचे 
सपटिीकरि वमळते. ्तयञासञाठी सोवडअम ि 
क्ोररनचयञा अिूंपञासून Na+ ि Cl- िे आयन ि 
्तयञामुळे NaCl िञा क्षञार कसञा तयञार िोतो ते आकृती 
5.1 मधये दञाखिल ेआिे.  
 सोवडअम ि क्ोररन यञा अिूंमधये बञाह्तम 
किच िे पूि्व अटिक नञािी. मञात्र Na+ ि Cl- ह्ञा 
दोनिी आयनञांमधये बञाह्तम किच िे पिू्व अटिक 
आिे. 

 पिू्व अटिक असलेले इलेकट्ॉन संरूपि िे सथैयञा्वची द्सथती दश्विते आवि पुढे जञाऊन Na+ ि Cl- ह्ञा विरुद्ध 
प्रभञाररत आयनञांमधये अञायवनक बंि तयञार झञालयञामुळ ेNaCl िे अवतशय सथैय्व असलेले अञायवनक संयुग तयञार िोते.

आयवनक संयुगञांचे विचरि

आयवनक बंधञाने युक्त NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

पुढील प्रमञाि ेपदञाथ्व वमसळलयञास िोिञाऱयञा वमश्रिञांनञा कञाय मिितञात?
1. पञािी ि मीठ 2. पञािी ि सञाखर
3. पञािी ि तेल 4. पञािी ि लञाकडञाचञा भुसञा

 जेव्िञा आयवनक संयुग पञाणयञात विरघळते तेव्िञा ्तयञाचे जलीय द्रञािि तयञार िोते. सथञायुरूपञात असलेलयञा आयवनक 
संयुगञात विरुद्धप्रभञाररत आयन एकमेकञांनञा लञागून असतञात. जेव्िञा एखञाद ेआयवनक संयुग पञाणयञात विरघळञायलञा सुरुिञात 
िोते तेव्िञा पञाणयञाचे रेि ूसंयुगञाचयञा आयनञांचयञा मधये घुसतञात ि ्तयञानंञा एकमेकञांपञासून िेगळे करतञात, मििजचे जलीय द्रञािि 
िोतञानञा आयवनक संयुगञाचे विचरि िोते. (पहञा आकृती 5.2) 

(2,8,1)

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

(2,8)

जञािञारञा 1 इलेकि्रॉन

येिञारञा 1 इलेकि्रॉन

थोडे आििञा.



60

 द्रञाििञामधये विलग झञालेलयञा प्र्तयेक आयनञालञा सि्व बञाजूंनी पञाणयञाचयञा रेिूंनी घेरलेले असते. िी द्सथती दश्विणयञासञाठी 
प्र्तयेक आयनञाचयञा संजे्चयञा उजिीकडे (aq) (aqueous मििजेच जलीय) असे वलवितञात.

HCl (g)                       H+ (aq) +  Cl- (aq)  पञािी
(विचरि) 

H
2
SO4 (l) 

                         H+(aq)  +  HSO4
-  (aq)   पञािी

(विचरि) 

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

2-(aq)(विचरि)
 

1. NH
3,
 Na

2
O, CaO यञा संयुगञांची नञािे कञाय आिेत?

2. िरील संयुगे पञाणयञात वमसळली असतञा ती पञाणयञाबरोबर संयोग पञाितञात ्तयञामुळे  
कोिते आयन तयञार िोतञात ते दश्वििञारी खञालील सञारिी पूि्व करञा. 

              NH
3 
(g)

 
+  H

2
O (l)

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

              CaO (s) + H
2
O (l)                                ........... + .............

NH4
+ (aq) + OH- (aq)

3. िरील संयुगञांचे िगथीकरि आमल, आमलञारी, क्षञार यञापैकी कोि्तयञा प्रकञारञात करञाल?

अऱहेवनअसचञा आप्ल ि आप्लञारी वसद्धञंात (Arrhenius Theory of Acids and Bases)
 इ.स. 1887 मधये सिीवडश िैज्ञावनक अर् िेवनअस यञाने आमल ि आमलञारी वसद्धञांत मञांडलञा. यञा वसद्धञातंञात  आमल 
ि  आमलञारीचयञा व्यञाखयञा केलयञा आिेत. ि ्तयञा पुढीलप्रमञािे आिेत.
आप्ल ः आमल मििजे असञा पदञाथ्व की जो पञाणयञात विरघळलञा असतञा ्तयञाचयञा द्रञाििञात H+ (िञायड्ोजन आयन) िे 
एकमेि कॅटञायन तयञार िोतञात. उदञा. HCl, H

2
SO4, H2

CO
3
. 

5.2 वमिञाचे जलीय द्रञाििञातील विचरि

 पञाणयञात विर्ळणयञापूिबी
 सथञायुरूप मीि

NaCl (s)                          Na+(aq) + Cl-(aq)
  पञािी
(विचरि) 

वमिञाचे जलीय द्रञािि

पञािीसोडीअम क्ोरञाईड

जरञा डोके चञालिञा.
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आप्लञारी ः आमलञारी मििजे असञा पदञाथ्व की जो पञाणयञात विरघळलञा असतञा ्तयञाचयञा द्रञाििञात OH- (िञायड्ॉकसञाइड 
आयन) िे एकमेि अ ॅनञायन तयञार िोतञात. उदञा., NaOH, Ca(OH)

2
.

   

NaOH (s)                            Na+(aq) + OH-(aq)  पञािी
(विचरि)  

  Ca(OH)
2 
(s))                            Ca2+(aq) + 2OH-(aq)  पञािी

(विचरि) 

आप्ल ि आप्लञारींचे िगबीकरि (Classification of Acids and Bases)
1. तीव्र ि  सौप्य आप्ल, आप्लञारी आवि अलक  (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali )
  आमल ि  आमलञारींचयञा जलीय द्रञाििञांमधये ्तयञांचे विचरि वकती प्रमञािञात िोते ्तयञानुसञार  ्तयञांचे िगथीकरि तीव्र ि 
सौमय यञा दोन प्रकञारञांत करतञात. 
तीव्र आप्ल (Strong Acid) : तीव्र आमल पञाणयञात विरघळले असतञा ्तयञाच ेविचरि जिळजिळ पिू्व िोते ि ्तयञाचयञा 
जलीय द्रञाििञात H+ ि संबंवित आमलञाचे आमलिमथी मूलक िे आयनच प्रञामुखयञाने असतञात.
उदञािरिञाथ्व HCl, HBr, HNO

3 
,

 
H

2
SO4. 

सौप्य आप्ल (Weak Acid) :  सौमय आमल पञाणयञात विरघळले असतञा ्तयञाच ेविचरि पूि्व िोत नञािी ि ्तयञाचयञा जलीय 
द्रञाििञात थोड्ञा प्रमञािञात H+ ि संबंवित आमलञाचे आमलिमथी मूलक यञा आयनञांचयञा बरोबरच विचरि न झञालेले आमलञाचे 
रेिू मोठ्यञा प्रमञािञात असतञात. उदञािरिञाथ्व, CH

3
COOH, CO

2
 

तीव्र आप्लञारी  (Strong Base) :  तीव्र आमलञारी पञाणयञात विरघळले असतञा ्तयञांचे विचरि जिळजिळ पूि्व िोते ि 
्तयञाचयञा जलीय द्रञाििञात OH-  ि संबंवित आमलञारींचे आमलञारीिमथी मूलक िे आयनच  प्रञामुखयञाने असतञात. उदञािरिञाथ्व 
NaOH, KOH, Ca(OH)

2
, Na

2
O.

सौप्य आप्लञारी (Weak Base) : सौमय आमलञारी पञाणयञात विरघळले असतञा ्तयञाचे विचरि पिू्व िोत नञािी ि ्तयञा जलीय 
द्रञाििञात कमी प्रमञािञातील OH- ि संबंवित आमलञाररिमथी मूलकञाबरोबरच विचरि न झञालेेले आमलञारीचे रेिू मोठ्यञा 
प्रमञािञात असतञात. उदञािरिञाथ्व NH

3
.

अलक (Alkali) : जे आमलञारी पञाणयञात मोठ्यञा प्रमञािञात विद्रञाव्य असतञात ्तयञांनञा अलक मिितञात. उदञािरिञाथ्व NaOH, 
KOH, NH

3 
यञापैकी NaOH ि KOH िे तीव्र आमलञारी आिेत तर NH

3
 िञा सौमय आमलञारी आिे. 

2. आप्लञाररधमनातञा ि आप्लधमनातञा (Basicity and Acidity) 
 पुढील तक्तञा पूिना करञा

आमल : एकञा रेिूपञासून वमळू शकिञाऱयञा H+ ची संखयञा

HCl HNO
3

H
2
SO4 H

2
CO

3
H

3
BO

3
H

3
PO4 CH

3
COOH

आमलञारी: एकञा रेिूपञासून वमळू शकिञाऱयञा OH- ची संखयञा

NaOH KOH Ca(OH)
2

Ba(OH)
2

Al (OH)
3

Fe(OH)
3

NH4OH

 आमल ि आमलञारींचे िगथीकरि ्तयञाचंयञा अनुक्रमे आमलञाररिम्वतञा ि आमलिम्वतञा यञांचयञा आिञारे सुद्धञा करतञात.
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आप्लञाची आप्लञाररधमनातञा ः आमलञाचयञा एकञा रेिूपञासून विचरिञाने वजतके H+ आयन वमळ ूशकतञात ती संखयञा मििजे ्तयञा 
आमलञाची आमलञाररिम्वतञा िोय.
आप्लञारींची आप्लधमनातञा ः आमलञारीचयञा एकञा रेिूपञासून विचरिञाने वजतके OH- आयन वमळू शकतञात ती संखयञा मििजे 
आमलञारीची आमलिम्वतञा िोय.

1. पतृष्ठ क्र.61 िरील तक्तयञािरून एक आमलञाररिमथी, द्विआमलञाररिमथी ि 
वत्रआमलञाररिमथी आमलञाचंी उदञािरिे द्ञा.
2. पतृष्ठ क्र. 61 िरील तक्तयञािरून आमलञारींचे तीन प्रकञार कोिते ते सञांगून ्तयञाचंी 
उदञािरिे द्ञा. 

आप्ल ि आप्लञारींची संहती  (Concentration of Acid and Base)

 एकञा वलंबञाचे दोन समञान भञाग करून एकेकञा भञागञाचञा रस कञाचेचयञा 
एकेकञा चंचुपञात्रञामधये घयञा. एकञा चंचुपञात्रञामधये (अ) वपणयञाचे पञािी 10 
वमली ओतञा ि दुसऱयञामधये (ब) 20 वमली ओतञा. दोनिी चंचुपञात्रञामिील 
द्रञाििे ढिळून ्तयञांची चि घयञा. 
दोन चंचुपञात्रञामिील द्रञाििञांचयञा चिींमधये फरक आिे कञा? कोितञा?
 िरील कृतीत द्रञाििञांची आंबट चि िी ्तयञातील वलंबूरस यञा 
द्रञाव्यञामुळे आिे. दोनिी द्रञाििञामधये वलंबूरसञाची एकूि रञाशी समञान 
आिे. परंतु चिीत मञात्र फरक आिे. पविलयञा चंचुपञात्रञातील द्रञािि 
दुसऱयञा चंचुपञात्रञातील द्रञाििञापेक्षञा अविक आंबट आिे. असे कशञामुळे 
िोते?

 जरी दोनिी द्रञाििञांमधये द्रञाव्यञाची रञाशी समञान असली तरी द्रञािकञाची रञाशी कमी-अविक आिे. द्रञाव्यञाचयञा रञाशीचे 
तयञार झञालेलयञा द्रञाििञांचयञा रञाशींशी प्रमञाि िेगिेगळे आिे. पविलयञा चंचुपञात्रञामधये िे प्रमञाि जञासत आिे ि ्तयञामुळे ्तयञा 
द्रञाििञाची चि जञासत आंबट आिे. यञा उलट दुसऱयञा चंचुपञात्रञामधये वलंबूरसञाचे एकूि द्रञाििञाशी प्रमञाि कमी असलयञाने चि 
कमी आंबट आिे. 

 खञाद्पदञाथञा्वची चि ्तयञातील चि देिञारञा घटकपदञाथ्व कोितञा ि ्तयञाचे प्रमञाि वकती आिे यञािर अिलंबून असते. 
्तयञाचप्रमञािे द्रञाििञाचे सि्वच गुििम्व ्तयञाचयञातील द्रञािक ि द्रञाव्य यञांचयञा सिरूपञािर तसेच द्रञाििञामधये द्रञाव्यञाचे प्रमञाि वकती 
आिे यञािर अिलंबून असते. द्रञाव्यञाचयञा रञाशीचे द्रञाििञाचयञा रञाशीशी प्रमञाि मििजे द्रञाव्यञाची द्रञाििञातील संिती िोय. जेव्िञा 
द्रञाििञात द्रञाव्यञाची  संिती जञासत असते तेव्िञा ते संहत द्रञािि असते तर द्रञाव्यञाची संिती कमी असते तेव्िञा ते विरल द्रञािि 
असते. 

 द्रञाििञाची संिती व्यक्त करणयञासञाठी अनेक एककञांचञा उपयोग करतञात. यञांपैकी दोन एककञांचञा उपयोग जञासत िेळञा 
करतञात. पविले एकक मििजे द्रञाििञाचयञा एक लीटर आकञारमञानञात विरघळलेलयञा द्सथतीत असलेलयञा द्रञाव्यञाचे गॅ्रममिील 
िसतुमञान (गॅ्रम प्रवत लीटर), दुसरे एकक मििजे द्रञाििञाचयञा एक लीटर आकञारमञानञात विरघळलेली द्रञाव्यञाची मोलमधये 
व्यक्त केलेली रञाशी. यञालञाच द्रञाििञाची रेिुतञा (Molarity, M) मिितञात. एखञाद्ञा  द्रञाव्यञाची रेिूतञा दश्वविणयञासञाठी 
्तयञाचे रेिूसूत्र चौकटी कंसञात वलवितञात. उदञािरिञाथ्व [NaCl]= 1 मोल/लीटर यञाचञा अथ्व वमठञाचयञा प्रसतुत द्रञाििञाची 
रेिूतञा 1M (1 मोलञार) आिे असञा िोतो.  

5.3  वलंबूरसञाचे द्रञािि

अ

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

ब
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द्रञावय द्रञावयञाची रञाशी द्रञाििञाचे 
आकञारमञान

द्रञाििञाची संहती

A B C D F

नञाि रेिूसूत्र रेिुिसतुमञान
(u)

ग्रॅम
(g)

मोल
(mol)

लीटर
(L)

गॅ्रम/लीटर
(g/L)

रेिुतञा M
mol/L

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

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 mol 2 L

E =  D
C

G =  D
F

H  =  E
F

विविध जलीय द्रञाििञांचयञा संहतीचञा खञालील तक्तञा पूिना करञा.

द्रञाििञाचञा सञामू (pH of Solution)
 आपि पञाविले की पञाणयञात विरघळलयञािर आमल ि आमलञारींचे कमी-अविक प्रमञािञात विचरि िोते ि अनुक्रमे H+ 

ि OH-  िे आयन तयञार िोतञात. सि्व नैसवग्वक जलीय द्रञाििञांमधये H+ ि OH-  िे आयन विविि प्रमञािञात आढळतञात ि 
्तयञाप्रमञािे ्तयञा द्रञाििञांचे गुििम्व ठरतञात. 

 उदञािरिञाथ्व, H+ ि OH- आयनञांचयञा 
प्रमञािञानुसञार मतृदेचे आमलिमथी, उदञासीन ि 
आमलञाररिमथी असे प्रकञार पडतञात. रक्त, पेशीद्रि 
यञांचे वनयोवजत कञाय्व यथञायोगय रीतीने िोणयञासञाठी 
्तयञांचयञातील H+ ि OH- आयनञांचे प्रमञाि ठरञािीक 
असिे आिशयक असते. सूक्षमजीिञांचयञा उपयोगञाने 
केलयञा जञािञाऱयञा वकणिन वकंिञा इतर जैिरञासञायवनक 
प्रवक्रयञा तसेच विविि रञासञायवनक प्रवकयञांमधये H+ 

ि OH- आयनञांचे प्रमञाि विवशटि मयञा्वदञांमधये 
रञाखिे आिशयक असते. शुद्ध पञाणयञाचे सुद्धञा 
अवतशय थोड्ञा प्रमञािञात विचरि िोऊन H+ ि 
OH- िे आयन समप्रमञािञात तयञार िोतञात.
                           

 

 पञाणयञाचञा िञा जो विचरि पञािणयञाचञा गुििम्व 
आिे ्तयञामुळे कोि्तयञािी पदञाथञा्वचयञा जलीय 
द्रञाििञात H+ ि OH- िे दोनिी आयन असतञात. 
मञात्र ्तयञांची संिती िेगिेगळी असते. 

सञामञानय जलीय द्रञाििञांचञा सञामू

द्रञािि सञामू
तीव्र आमले

सौमय आमले
उदञासीन

सौमय आमलञारी

तीव्र आमलञारी

1M HCl
जञाठररस
वलंबूरस
द्व्िनेगर
टोमॅटो रस
कञाळी कॉफी
आमल पञाऊस
मूत्र
पञाऊस, दूि
शुद्ध पञािी, सञाखरेचे द्रञािि
रक्त
खञाणयञाचयञा सोड्ञाचे द्रञािि
टूथपेसट
वमलक ऑफ मनेॅिवशआ
चुनयञाची वनिळी
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 पञाणयञाचयञा विचरिञाने तयञार िोिञाऱयञा H+ आयनञांची संिती 250C यञा तञापमञानञालञा 1x10-7 मोल/लीटर इतकी 
असते. यञाच तञापमञानञालञा 1M HCl यञा द्रञाििञात H+ आयनञांची संिती 1 x 100  मोल/लीटर असते, तर 1 M  NaOH 
ह्ञा द्रञाििञात H+ आयनञांची संिती 1 x 10-14 मोल/लीटर इतकी असते. यञािरून लक्षञात येते की सि्वसञामञानय जलीय 
द्रञाििञांमधये H+ आयनञांचयञा संितीची व्यञाप्ती 100 - 10-14  मोल/लीटर अशी खूप मोठी असते. रञासञायवनक ि 
जैिरञासञायवनक प्रवक्रयञांमधये अवतशय उपयोगी असे H+ आयनञांचयञा संितीचे एक सोईसकर असे निे मञाप डवॅनश िैज्ञावनक 
सोरेनसन यञाने इ.स. 1909 मधये सुरू केले. िे मञाप मििजे सञामू मञापनश्रेिी (pH Scale : Power of Hydrogen) 

िोय. िी मञापनशे्रिी 0 ते 14 सञामू अशी असते. यञा मञापनशे्रिीनुसञार पञाणयञाचञा सञामू 7 असतो मििजेच शुद्ध पञाणयञात 
‘[H+]= 1x 10-7 मोल/लीटर’ असते. सञाम ू 7 िञा उदञासीन द्रञािि दश्वितो. िञा सञाम ू मञापनशे्रिीचञा मधयवबंदू आिे. 
आमलिमथी जलीय द्रञाििञाचञा सञामू 7 पेक्षञा कमी तर आमलञाररिमथी जलीय द्रञाििञाचञा सञामू 7 पेक्षञा जञासत असतो.
 मञागील पतृष्ठञािरील सञारिीमधय ेकञािी सञामञानय द्रञाििञांचे सञाम ूदश्वविले आिेत. 
 द्रञाििञाचञा सञाम ूअनय कोि्तयञा प्रकञारे शोितञा येईल?
िैद्शिक दशनाक (Universal Indicators)

 खञाली वदलेलयञा नैसवग्वक ि संद्शलटि दश्वकञांचे आमलिमथी ि आमलञाररिमथी द्रञाििञांमधये 
कोिते रंग असतञात? 
वलटमस, िळद, जञांभूळ, वमवथल ऑरेंज, वफनॉलफथॅलीन. 

5.4  िैद्शिक दशनाकञातील रंगबदल ि सञामू मञापक 

 आपि मञागील इय्ततेत पञाविले की कञािी नैसवग्वक तसेच संद्र्लटि रंगद्रव्ये आमलिमथी ि आमलञाररिमथी द्रञाििञांमधये 
दोन वभन्न रंग दञाखितञात ि अशञा रंगद्रव्यञांचञा आमल आमलञारी दश्वक मििून उपयोग करतञात.सञामू मञापनप्रिञालीमधय े
आमल-आमलञारींचयञा तीव्रतेप्रमञािे ्तयञाचंयञा द्रञाििञांचञा सञाम ू0 ते 14 असञा बदलतो. सञामूमिील िे बदल दश्विणयञासञाठी 
िैद्शिक दश्वक िञापरतञात. िेगिेगळ्ञा सञामूलञा िैद्शिक दश्वक िेगिेगळे रंग दञाखितो.  

 अनेक संद्र्लटि दश्वकञांचे विवशटि प्रमञािञात वमश्रि करून िैद्र्िक दश्वक बनितञात. िैद्शिक दश्वकञाचे द्रञािि वकंिञा 
्तयञापञासून बनिलेलयञा कञागदी सञाम ूदश्वकपद्ट्केचञा उपयोग करून वदलेलयञा द्रञाििञाचञा सञाम ूठरितञा यतेो. सञाम ूमोजणयञाची 
सिञायंत अचूक पद्धत मििजे सञामू मञापक (pH meter) िे विद्ुतसञािन िञापरिे. यञा पद्धतीत द्रञाििञात विद्ुतअग्र 
बुडिून सञाम ूमोजतञात.

आप्लञारीआप्ल
उदञासीन

थोडे आििञा.
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आप्ल ि आप्लञारींचयञा अवभवरियञा
1. उदञावसनीकरि (Neutralization)
कृती : एकञा चंचुपञात्रञात 10 वमली विरल HCl घयञा. ह्ञा द्रञाििञाचञा 
एक थेंब कञागदी सञामू दश्वकपद्ट्केिर कञाचकञांडीचयञा सञािञाययञाने 
टेकिून वमळञालेलयञा रंगञािरून द्रञाििञाचयञा  सञामूची नोंद करञा. ड्ॉपरचयञा 
सञािञाययञाने विरल NaOH  द्रञाििञाचे कञािी थेंब ह्ञा चंचुपञात्रञात 
टञाकून कञाचकञांडीने ढिळञा. सञाम ूदश्वकपद्ट्केचयञा दुसऱयञा तुकड्ञािर 
यञा द्रञाििञाचञा थेंब टेकिून सञाम ूनोंदिञा. यञा पद्धतीने थेंबञाथेंबञाने विरल 
NaOH टञाकत  रिञा ि सञामू नोंदित रिञा. कञाय आढळले? जेव्िञा 
दश्वक पट् टीिर विरिञा रंग येईल मििजेच द्रञाििञाचञा सञामू 7 िोईल 
तेव्िञा NaOH वमळिणयञाचे थञांबिञा.

H+ + Cl- +  Na+ + OH-                 Na+  +  Cl-  +  H
2
O                      

H+ + OH -                     H
2
O                      

HCl + NaOH                 NaCl + H
2
O               

आमल   आमलञारी                  क्षञार      पञािी

उदञावसनीकरि अवभवरियञा : HCl चयञा द्रञाििञामधये NaOH चे द्रञािि थेंबञाथेंबञाने वमसळलयञािर सञाम ूिञाढत कञा जञातो? 
यञा मञागचे कञारि विचरिञाचयञा वक्रयेमधये आिे. HCl ि NaOH यञा दोनिींचे ्तयञांचयञा जलीय द्रञाििञात विचरि िोते. HCl 
चयञा द्रञाििञात NaOH चे द्रञािि वमसळिे मििजे मोठ्यञा संितीतील H+ आयन मोठ्यञा संितीतील OH- आयनञांमधये 
वमसळलयञासञारखे आिे. परंतु पञाणयञाचे H+ आवि OH- आयनञांमधये विचरि फञार कमी प्रमञािञात िोते. ्तयञामुळे वमसळलेले 
जञासतीचे OH- आयन जञासतीचयञा H+ आयनञांबरोबर संयोग पञािून पञाणयञाचे रेि ू तयञार िोतञात ि ते द्रञािक पञाणयञामधये 
वमसळून जञातञात. िे बदल खञालील आयवनक समीकरिञाने दश्वितञात.

 िरील समीकरिञािरून वदसून येते की Na+ ि Cl- िे आयन दोनिी बञाजूंनञा आिेत. ्तयञामुळे वनव्िळ आयवनक 
अवभवक्रयञा पुढीलप्रमञािे आिे.

NaOH द्रञािि जसे थेंबञाथेंबञाने HCl द्रञाििञामधये वमळिले जञाते तशी OH- आयनञांशी संयोग पञािलयञाने H+ आयनञांची 
संिती कमी कमी िोत जञाते आवि ्तयञामुळे सञाम ूिञाढत जञातो.
 जेव्िञा HCl मधये पुरेसे NaOH वमसळले जञाते, तेव्िञा वनषपन्न िोिञाऱयञा जलीय द्रञाििञात फक्त Na+ ि Cl- िे आयन 
मििजे NaCl िञा क्षञार ि द्रञािक पञािी िे असतञात. तेव्िञा H+ ि OH- आयनञांचञा एकमेि स्ोत मििजे ‘पञाणयञाचे विचरि’ 
िञा असतो. ्तयञामुळे यञा अवभवक्रयलेञा उदञावसनीकरि अवभवक्रयञा मिितञात. उदञावसनीकरि अवभवक्रयञा पुढीलप्रमञािे सञाधयञा 
समीकरिञाने सुद्धञा दश्वितञात.

उदञावसनीकरि अवभवरियञंाचञा पुढील तक्तञा पूिना करञा ि तयञातील आप्ल, आप्लञारी ि क्षञारञंाची नञािे वलहञा.
     आमल      +       आमलञारी                                       क्षञार     +      पञािी
     HNO

3
     +       ..........                                      KNO

3
 + H

2
O

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

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

5.5  उदञासीनीकरि

विरल HCl

कञाचकञांडी

करून पहञा.

सञामू दशनाकपद्ट्टकञा
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कृती : एक मोठी परीक्षञानळी घयञा. िञायुिञािक नवलकञा बसितञा येईल 
असे रबरी बूच वनिडञा.  मनेॅिवशअम वफतीचे  कञािी तुकडे परीक्षञानळीत 
घेऊन ्तयञात विरल HCl घञालञा. जळती मेिब्तती िञायुिञािक नवलकेचयञा 
टोकञाशी नेऊन वनरीक्षि करञा.
तुमिञालञा कञाय आढळले?

 उदञावसनीकरि अवभवक्रयमेधये आमल ि आमलञारी 
यञांचयञात अवभवक्रयञा िोऊन क्षञार ि पञािी तयञार िोतञात.

 उदञावसनीकरि अवभवक्रयचेयञा संदभञा्वने आमल ि 
आमलञारीची व्यञाखयञा कञाय िोईल?

2. धञातूंबरोबर आप्लञंाची अवभवरियञा
 िञातूबरोबर िोिञारी आमलञाचंी अवभवक्रयञा िी आमलञाची तीव्रतञा 
संिती तसेच तञापमञान ि िञातूची अवभवक्रयञाशीलतञा यञानुसञार ठरते. तीव्र 
आमलञाचयञा विरल द्रञाििञाचयञा अवभवक्रयञा मधयम अवभवक्रयञाशील 
िञातंूबरोबर सञामञानय तञापमञानञालञा करिे सोपे आिे.

3. धञातूंचयञा ऑकसञाइडबरोबर आप्लञंाची अवभवरियञा

 मॅनेिवशअम िञातूबरोबर तीव्र आमलञाचयञा विरल द्रञाििञाची अवभवक्रयञा ः िरील कृतीिरून लक्षञात यतेे की मॅनेिवशअम 
िञातूची विरल िञायड्ोक्ोररक आमलञाबरञाेबर अवभवक्रयञा िोऊन िञायड्ोजन िञा ज्िलनशील िञायू तयञार िोतो. िे िोतञानञा 
आमलञातील िञायड्ोजनलञा मॅनेिवशअम िञा अवभवक्रयञाशील िञातू विसथञावपत करतो ि िञायड्ोजन िञायू मुक्त िोतो. ्तयञाचिेळी 
िञातूचे रूपञांतर आमलञाररिमथी मूलकञामधय ेिोऊन आमलञातील आमलिमथी मूलकञाशी ते संयोग पञािते ि क्षञार तयञार िोतो.
खञालील अपूिना अवभवरियञा पूिना करञा.
  िञातू + विरल आमल          क्षञार + िञायड्ोजन
  Mg (s) + 2HCl (aq)        MgCl

2
 (aq) + H

2
 (g)

  Zn (s)  + ........ (aq)        ZnSO4 (aq) + .......

  ........(s) + ..... (aq)        Cu (NO
3
)

2
 (aq) + H

2
 (g)

5.6 धञातूबरोबरची तीव्र आप्लञाचयञा विरल द्रञाििञाची अवभवरियञा 

एकञा परीक्षञानळीत थोडे पञािी घेऊन ्तयञात रेड ऑकसञाइड (लोखंडी िसतू  रंगिणयञापूिथी 
लञाितञात तो प्रञायमर ) घयञा. आतञा ्तयञात थोडे विरल HCl टञाकून िलिञा ि पिञा.
1. रेड ऑकसञाइड पञाणयञात विरघळते कञा?
2. विरल HCl टञाकलयञािर रेड ऑकसञाइडचयञा किञांमधये कञाय बदल िोतो?

विरल HCl

Mg फरीत

H2 चे बुडबुडे

परीक्षञानळी

बूच

फि् आिञाजञासहीत H2  चे जिलन

करून पहञा.

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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1. उदञावसनीकरि अवभवक्रयचेयञा संदभञा्वने िञातूचे ऑकसञाइड कोि्तयञा प्रकञारचे संयुग ठरते?
2. िञातंूची ऑकसञाइड आमलञाररिमथी असतञात िे वििञान सपटि करञा.

 रेड ऑकसञाइडचे रञासञायवनक सूत्र Fe
2
O

3
 आिे. पञाणयञात अविद्रञाव्य असलेले रेड ऑकसञाइड HCl बरोबर अवभवक्रयञा 

पञािते ि पञाणयञात विद्रञाव्य असञा FeCl
3
 िञा क्षञार तयञार झञालयञाने पञाणयञालञा वपिळसर रंग येतो. यञा रञासञायवनक बदलञासञाठी 

खञालील रञासञायवनक समीकरि वलवितञा येतेे.

खञालील अवभवरियञा पूिना करञा.
Fe

2
O

3 
(s) + 6HCl (aq)             2FeCl

3 
(aq) + 3H

2
O (l)

िञातूचे ऑकसञाइड +  विरल आमल                   क्षञार + पञािी
CaO (s) + 2 HCl (aq)           ......... + ........

MgO (s) + .................             MgCl
2
 (aq) + H

2
O (l)

ZnO (s) + 2 HCl (aq)                    ..............+................

Al
2
O

3
 (s) + 6 HF (l)                       ...............+.................

4. अधञातूंचयञा ऑकसञाइडबरोबर आप्लञारींची अवभवरियञा
अिञातंूचयञा ऑकसञाइडबरोबर आमलञारींची अवभवक्रयञा िोऊन क्षञार ि पञािी िी संयुगे तयञार 

िोतञात.्तयञामुळे अिञातंूची ऑकसञाइड आमलिमथी आिेत असे मिितञात. किीकिी अिञातंूची 
ऑकसञाइड िी आमलञांचीच उदञािरिे आिेत असेिी मिितञात.

खञालील अवभवरियञा पूिना करञा.
अिञातूचे ऑकसञाइड + आमलञारी                क्षञार + पञािी
CO

2
 (g) + 2 NaOH (aq)                Na

2
CO

3
 (aq) + H

2
O (l)

............+ 2 KOH (aq)    K
2
CO

3
 (aq)+ H

2
O (l)

SO
3
 (g) + .............     Na

2
SO4(aq)+ H

2
O (l)

वझंक ऑकसञाइडची सोवडअम िञायड्ॉकसञाइड बरोबर अवभवक्रयञा िोऊन सोवडअम वझंकेट (Na
2
ZnO

2
) ि पञािी तयञार 

िोते. तसेच ॲलयुवमवनअम ऑकसञाइडची सोवडअम िञायड्ञाॅकसञाइड बरोबर अवभवक्रयञा िोऊन सोवडअम ॲलयुवमनेट 
(NaAlO

2
) ि पञािी तयञार िोते. 

1.  यञा दोनिी अवभवक्रयञांची रञासञायवनक समीकरिे वलिञा.
2.  यञा अवभवक्रयञांिरून Al

2
O

3 
ि ZnO िी आमलिमथी ऑकसञाइड              

     आिेत असे मिितञा येईल कञा? 
3.  उभयिमथी ऑकसञाइडस् ची व्यञाखयञा करून दोन उदञािरिे द्ञा. 

5. धञातूंचयञा कञाबबोनेि ि बञायकञाबबोनेि क्षञारञंाबरोबर आप्लञंाची अवभवरियञा

करून पहञा.

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

कृती : एकञा परीक्षञानळीत खञाणयञाचञा सोडञा घयञा. ्तयञात वलंबञाचञा रस टञाकून लगेच परीक्षञानळीलञा 
रबरी बुचञात बसिलेली िञाकडी कञाचनळी बसिून वतचे दुसरे टोक दुसऱयञा परीक्षञानळीत 
घेतलेलयञा चुनयञाचयञा वनिळीत बुडिञा. दोनिी परीक्षञानळ्ञामंिील वनरीक्षिञाची नोंद करञा. िीच 
कृती िुणयञाचञा सोडञा, द्व्िनेगञार, विरल HCl ह्ञांचयञा योगय िञापरञाने पुनिञा करञा. कञाय वदसते?
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खञालील तकतयञंामधील अवभवरियञा पूिना करञा.
िञातूचञा कञाबबोनेट क्षञार +  विरल आमल                     िञातूचञा अनय क्षञार + कञाब्वन डञायऑकसञाइड
Na

2
CO

3
 (s) + 2 HCl (aq)                           2 NaCl (aq) + CO

2
 (g) + H

2
O (l)

Na
2
CO

3
 (s)  + ...................                       Na

2
SO4 (aq)  + CO

2 
(g) + .................. 

CaCO
3
 (s) + 2 HNO

3
 (aq)                         .................. + .................. +................

K
2
CO

3
 (s) + H

2
SO4 (aq)                              .................. + ................+.................

िञातूचञा बञायकञाबबोनेट क्षञार +  विरल आमल                    िञातूचञा अनय क्षञार + कञाब्वन डञायऑकसञाइड

1. NaHCO
3
 (s) + HCl (aq)

                                      
NaCl (aq) + CO

2 
(g) + H

2
O (l)

2. KHCO
3
 (s) + HNO

3
 (aq)

                                   
.................. + .................. + .................

3. NaHCO
3
 (s) + ..............                CH

3
COONa (aq) + ................ + .................

ह्ञा कृतीमधये फसफसणयञाचयञा सिरूपञात वनमञा्वि िोिञारञा िञायू चुनयञाचयञा वनिळीचयञा संपकञा्वत येतो तेव्िञा ती दुिञाळ 
झञालेली वदसते. िी कञाब्वनडञायऑकसञाइड ह्ञा िञायूची रञासञायवनक परीक्षञा आिे. मििजे, चुनयञाची वनिळी दुिञाळ िोते 
यञािरून आपलयञालञा समजते की फसफसून आलेलञा िञायू िञा कञाब्वन डञायऑकसञाइड िञायू आिे. िञातंूचयञा कञाबबोनेट आवि 
बञायकञाबबोनेट क्षञारञांिरील आमलञांचयञा अवभवक्रयनेे िञा िञायू तयञार िोतो ि चुनयञाचयञा वनिळी Ca(OH)

2
 बरोबर ्तयञाची 

अवभवक्रयञा िोऊन CaCO
3
 चञा सञाकञा तयञार िोतो. यञामुळे िञा िञायू CO

2
 असलयञाचे समजते.  

Ca(OH)
2
 (aq) + CO

2
 (g)               CaCO

3
 (s)  +  H

2
O (l)

कृती : सोवडअम क्ोरञाइड, अमोवनअम क्ोरञाइड ि सोवडअम बञायकञाबबोनेट ह्ञा क्षञारञांचयञा रञाशींपञासून ्तयञांची 10 वमली 
जलीय द्रञाििे तयञार करञा. सञामूदश्वक पट् वटकेचयञा सञािञाययञाने तीनिी द्रञाििञांचञा सञाम ूमोजञा.  वतनिीचे सञाम ूसमञान आढळले 
कञा? सञामूचयञा मूलयञािरून ह्ञा क्षञारञांचे िगथीकरि करञा.

आमल ि आमलञारी यञांचयञातील अवभवक्रयनेे क्षञार तयञार िोतञात िे आपि पञाविले. ह्ञा अवभवक्रयलेञा जरी उदञावसनीकरि 
अवभवक्रयञा असे मिटले जञाते, तरी वनषपन्न िोिञारे क्षञार नेिमीच उदञासीन नसतञात. तीव्र आमल ि तीव्र आमलञारी ह्ञांचयञा 
उदञावसनीकरिञाने उदञासीन क्षञार तयञार िोतो. ह्ञा क्षञारञाचयञा जलीय द्रञाििञाचञा सञाम ू7 असतो. तीव्र आमल ि सौमय आमलञारी 
ह्ञाचंयञा उदञावसनीकरिञाने आमलिमथी क्षञार तयञार िोतो. आमलिमथी क्षञारञाचयञा जलीय द्रञाििञाचञा सञामू 7 पेक्षञा कमी असतो. 
यञाउलट सौमय आमल ि तीव्र आमलञारी ह्ञांचयञा उदञावसनीकरिञाने आमलञाररिमथी क्षञार तयञार िोतो. अशञा क्षञारञाचयञा जलीय 
द्रञाििञाचञा सञाम ू7 पेक्षञा जञासत असतो.

पुढील क्षञारञांचे िगथीकरि आमलिमथी, आमलञाररिमथी ि उदञासीन क्षञार ह्ञा 
प्रकञारञांमधय े करञा. सोवडअम सलफेट, पोटवॅशअम क्ोरञाइड, अमोवनअम नञायट्ेट, 
सोवडअम कञाबबोनेट, सोवडअम ॲवसटेट, सोवडअम क्ोरञाइड.

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

क्षञार (Salts)
क्षञारञंाचे प्रकञार : आप्लधमबी, आप्लञाररधमबी ि उदञासीन क्षञार
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1.  सफवटकी पदञाथञायंमधये सफवटकजल असते.
2.  सफवटकजलञाचे पञाणयञाचे रेिू िे सफवटकञाचयञा अंतग्वत 

मञांडिीचञा भञाग असतञात. 
3.  गरम केलयञाने वकंिञा कञािी कञाळ नुसते ठेिणयञानेिी 

सफवटकजल बञािेर पडते ि ्तयञा भञागञाचे सफवटकरूप नटि 
िोते. 

1. सफवटकरूप मोरचूद - CuSO4.5H
2
O

2. सफवटकरूप फेरस सलफेट 
 (ग्रीन द्व्िवटऑ्ल)- FeSO4.7H

2
O

3. सफवटकरूप सोडञा- Na
2
CO

3
.10H

2
O

4. तुरटी - K
2
SO4.Al

2
(SO4)3

.24 H
2
O

5.7  सफविकजलञाचे गुिधमना 

सफविकजल (Water of Crystallization) कृती : दोन परीक्षञानळ्ञामंधये मोरचुदञाचे थोडे खडे 
घयञा. 
एकञा परीक्षञानळीत पञािी ओतून ती िलिञा.
कञाय वदसले?
तयञार झञालेलयञा द्रञाििञाचञा रंग कोितञा आिे?
दुसरी परीक्षञानळी बन्वरिर मंद तञापिञा.कञाय वदसले? 
मोरचुदञाचयञा रंगञात कञाय फरक पडलञा?
परीक्षञानळीचयञा िरचयञा बञाजूलञा कञाय वदसले?

आतञा िी दुसरी परीक्षञानळी थंड झञालयञािर 
वतचयञात थोडे पञािी ओतून ती िलिञा. तयञार झञालेलयञा 
द्रञाििञाचञा रंग कोितञा आिे? वनरीक्षिञािरून कञाय 
अनुमञान बञांितञा येते?

तञापिलयञामुळे मोरचुदञाची सफवटकी संरचनञा 
मोडून रंगिीन चूि्व बनले. िे िोतञानञा पञािी बञािेर पडले. 
िे पञािी मोरचुदञाचयञा सफवटकी संरचनेचञा भञाग िोते. 
ह्ञालञाच सफवटकजल मिितञात. पञांढऱयञा चूिञा्वत पञािी 
ओतलयञािर पविलयञा परीक्षञानळीतील द्रञाििञाचयञा 
रंगञाचेच द्रञािि बनले, यञािरून लक्षञात येते की 
तञापिलयञामुळे मोरचुदञाचयञा सफवटकञांमधये कोितञािी 
रञासञायवनक बदल झञालेलञा नञािी. मोरचूद तञापिलयञािर 
पञािी बञािेर पडिे, सफवटक संरचनञा मोडिे, वनळञा रंग 
जञािे िे सि्व भौवतक बदल आिेत.

करून पहञा.

 िरील कृती फेरस सलफेि, सोवडअम कञाबबोनेि 
यञंाचयञा सफविकञा बञाबतीतही करून पहञा ि तयञंाचयञा 
सञािी िरीलप्रमञािे समीकरि वलहञा. तयञात H

2
O सञाठी   

‘x’  हञा सहगुिक घयञा.

पञाणयञाचे थेंब 

मोरचूद 
(पञांढरे) 

मोरचूद
 (वनळे) 

सञावहतय :  बञाषपनपञात्र, बन् सेन बन्वर, वतिई,  तञारेची जञाळी इ्तयञादी.
रसञायने : तुरटी

कतृी :  बञाषपनपञात्रञामधये तुरटीचञा लिञान खडञा घयञा. बञाषपनपञात्र वतिईिरील तञारेचयञा जञाळीिर ठेिञा.बञाषपनपञात्रञालञा बन् सेन 
बन्वरचयञा सञािञाययञाने उषितञा द्ञा.वनरीक्षि करञा.  
 बञाषपनपञात्रञात कञाय वदसले? तुरटीची लञािी मििजे कञाय?

®
उषितञा

(वनळे) (पञांढरे)
CuSO4. 5 

H
2
O                CuSO4 + 5

 
H

2
O 

करून पहञा.

मोरचुदञास उष्ितञा वदलयञास

आयवनक संयुगे सफवटकसिरूप असतञात. ्तयञांची सफवटकी संरचनञा आयनञांचयञा विवशटि अशञा मञांडिीतून तयञार 
झञालेली असते. कञािी संयुगञांचयञा सफवटकञांमधये पञाणयञांचयञा रेिूंचञा सुद्धञा समञािेश ह्ञा मञांडिीमधय ेझञालेलञा असतो. िेच 
सफवटकजल िोय. सफवटकजल िे संयुगञाचयञा रञासञायवनक सूत्रञाचयञा विवशटि प्रमञािञात असते ि ते रञासञायवनक सूत्रञात 
पुढीलप्रमञािे दश्वितञात.
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आयवनक संयुगे ि विद्ुतिञाहकतञा कृती : 50 वमली पञाणयञात 1 गॅ्रम सोवडअम क्ोरञाइड 
वमळिून द्रञािि तयञार करञा. दोन विद्ुत तञारञा घेऊन एक 
तञार 6 व्िोलट बॅटरीचयञा िन टोकञालञा जोडञा. दुसरी तञार 
बॅटरीचयञा ऋि टोकञालञा जोडतञानञा मिे एक खटकञा ि 
विजेचञा वदिञा बसिलेलञा िञारक जोडञा. दोनिी तञारञांचयञा 
मोकळ्ञा टोकञांकडील 3 सेमी भञागञािरील रोिक आिरि 
कञाढून टञाकञा. िरील द्रञािि 100 वमली िञारकतेचयञा 
चंचुपञात्रञात घेऊन दोनिी तञारञांची आिरि कञाढलेली टोके 
आिञारञाचयञा सञािञाययञाने यञा द्रञाििञात उभी बुडिञा. खटकञा 
चञाल ूकरञा. वदिञा लञागतो कञा ियञाची नोंद करञा. िीच कृती 
1 ग्रॅम कॉपर सलफेट, 1 गॅ्रम गलुकोज, 1 गॅ्रम युररयञा , 5 
वमली विरल H

2
SO4 ि 5 वमली विरल NaOH प्र्तयेकी 

50 वमली पञाणयञात वमसळून वमळञालेली द्रञाििे िञापरून करञा 
ि सि्व वनरीक्षिे एकञा तक्तयञात नोंदिञा.
(दर िेळी द्रञािि बदलतञानञा  चंचुपञात्र ि तञारञंाचञा मोकळञा 
भञाग पञाणयञाने सिचछ करञायलञा  विसरू नकञा)

आयनञांचे विचरि आवि विदु्तिञाहकतञा (Dissociation of Ions and Electrical  Conductivity)
 िरील कृतीमधये आढळले की NaCl, CuSO4, H2

SO4 ि  NaOH    ियञा संयुगञांची जलीय द्रञाििे विदयुतिञािक 
आिेत. यञापैकी  NaCl ि CuSO4 िे क्षञार आिेत, H

2
SO4 िे तीव्र आमल ि   NaOH  िे तीव्र आमलञारी आिेत. आपि 

पञाविले की क्षञार, तीव्र आमल ि तीव्र आमलञारी ह्ञाचंे जलीय द्रञाििञात जिळजिळ पूि्वपिे विचरि िोते. ्तयञामुळे यञा 
वतनिींचयञािी जलीय द्रञाििञात मोठयञा प्रमञािञािर िन आयन ि ऋि आयन  असतञात.  

5.8 द्रञाििञाचयञा विद्ुतिञाहकतेचे परीक्षि

सोवडअम क्ोरञाइड चे द्रञािि

आिरि कञाढलेलयञा विद्ुत तञारञा

बलब

आधञार

कळ/खिकञा 

चंचुपञात्र
बॅिरी

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा. 1. चंचुपञात्रञात कोिकोिती द्रञाििे असतञानञा वदिञा लञागलञा?
2. कोिकोिती द्रञाििे विद्ुतिञािक आिेत?

जेव्िञा विजेचयञा वदव्यञामिून विद्ुत प्रिञाि जञातो तेव्िञाच वदिञा लञागतो आवि जेव्िञा विद्ुत पररपथ पूि्व िोतो तेव्िञाच 
िे घडू शकते. िरील कृतीत NaCl, CuSO4, H2

SO4 ि  NaOH  यञांची जलीय द्रञाििे िञापरली असतञा विद्ुत पररपथ 
पिू्व िोतो असे वदसते. यञाचञा अथ्व असञा की, िी द्रञाििे विद्ुत िञािक आिेत.

 विजेचयञा तञारेमिून िीज िञाहून नेणयञाचे कञाम इलेकट्ॉन करतञात आवि द्रञािि वकंिञा द्रि यञांमिून िीज िञाहून नेणयञाचे 
कञाम आयन करतञात. बॅटरीचयञा ऋि टोकञाकडून इलेकट्ॉन बञािेर पडतञात ि विदयुत पररपथ पूि्व करून ते बॅटरीचयञा िन 
टोकञातून बॅटरीत जञातञात. पररपथञामधय ेजेव्िञा द्रि/द्रञािि असते तेव्िञा ्तयञात दोन कञांड्ञा/तञारञा/पट्यञा बुडितञात. ्तयञानंञा 
विद्ुतअग् (Electrode) मिितञात. विद्ुतअग्र सञामञानयत: विदयुत िञािक सथञायूचे बनितञात. बॅटरीचयञा ऋि टोकञालञा 
िञािक तञारेने जोडलेले विद्ुतअग्र मििजे ऋिञाग्  (Cathode) ि बॅटरीचयञा िन टोकञालञा जोडलेले विद्ुतअग्र मििजे 
धनञाग् (Anode) िोय.

कञािी द्रिञांमधये /द्रञाििञांमधये  विद्ुतअगे्र बुडिली असतञा विद्ुत पररपथ पूि्व कञा िोतो? िे जञािणयञासञाठी िरील 
कृतीत जी द्रञाििे विद्ुतिञािक आढळली ्तयञांचयञाकडे अविक सखोल दृटिीने पञाहू.
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विदयुत अप्िन (Electrolysis)
कृती : 1 गॅ्रम कॉपर सलफेटचे (CuSO4) 50 वमली 
पञाणयञातील द्रञािि एकञा 100 वमली िञारकतेचयञा चंचूपञात्रञात 
घयञा. तञांबयञाची एक जञाड पट्ी िनञाग्र मििून घयञा ि 
कञाब्वनची एक कञांडी ऋिञाग्र मििून घयञा. आकृती प्रमञािे 
रचनञा करून पररपथञामिून कञािी िेळ िीजप्रिञाि जञाऊ 
द्ञा.  कञािी बदल घडलेलञा वदसतो कञा?

िरील कृतीत थोडञा िेळ िीज िञाहू वदलयञािर 
ऋिञाग्रञाचयञा द्रञाििञात बुडञालेलयञा भञागञािर तञांबयञाचे पुट 
चढलेले वदसते.असे कशञामुळे झञाले ? पररपथञातून िीजेचञा 
प्रिञाि सुरू झञालयञािर द्रञाििञातील Cu2+

 
 िे िन आयन  

ऋिञाग्रञाकडे आ कवष्वले गेले. ऋिञाग्रञाकडून बञािेर पडिञाऱयञा  
इलेकट्ॉन बरोबर  Cu2+ आयनञांचञा संयोग िोऊन Cu िे 
िञातूचे अि ूतयञार िोऊन ्तयञाचञा थर ऋिञाग्रञािर जमलेलञा 
वदसू लञागलञा.

द्रि अिसथेचे िैवशषट् मििजे किञांनञा असलेली 
गवतमञानतञा  (Mobility).  ियञा गवतमञानतेमुळे द्रञाििञातील िन 
आयन िे ऋिञाग्रञाकडे आकष्वले जञातञात ि ऋिञाग्रञाचयञा वदशेने 
प्रिञास करतञात. यञाउलट द्रञाििञातील ऋि आयन िनञाग्रञाचयञा 
वदशेने प्रिञास करतञात. द्रञाििञातील आयनञांचञा संबंवित 
विदयुतअग्रञाचयञा वदशेने प्रिञास मििजेच द्रञाििञातून विद्ुतििन 
िोय. यञािरून तुमचयञा लक्षञात येते की, द्रि/द्रञाििञामधये 
आयनञांचे मोठ्यञा प्रमञािञात विचरि झञालयञाने ्तयञांनञा 
विद्ुतिञािकतञा प्रञाप्त िोते.

 द्रञाििञातील Cu2+ आयन ियञा प्रकञारे िञापरले जञाऊनिी द्रञाििञाचञा रंग िोतञा तसञाच रञाविलञा. कञारि िीजप्रिञाि चञाल ू
असतञानञा िनञाग्रञातील तञांबयञाचयञा अिूंपञासून  इलेकट्ॉन कञाढून ते विजेचयञा तञारेतून पञाठिले गेले. ्तयञामुळे तयञार झञालेले 
Cu2+ आयन द्रञाििञात उतरले. अशञा प्रकञारे िञाििञाऱयञा िीजप्रिञािञामुळे द्रञाििञातील द्रञाव्यञाचे अपघटन िोते. ्तयञालञाच 
विद्ुत अपघटन (Electrolysis) मिितञात. विदयुत अपघटनञामधये दोन वक्रयञा असतञात, ते मििजे ऋिञाग्र अवभवक्रयञा ि 
िनञाग्र अवभवक्रयञा िोय .

5.9 आयनञांचे विचरि

5.10  विद्ुत अप्िन

Cu C

कळ/खिकञा 

CuSO4   चे द्रञािि

e-

e-

करून पहञा.

िरील कृतीमधये घडलेलयञा विदयुत अपघटनञाचे दोन भञाग पुढीलप्रमञािे दञाखवितञात. 

ऋिञाग्र अवभवक्रयञा     Cu2+ (aq) + 2e-               Cu (s) 

िनञाग्र अवभवक्रयञा               Cu (s)                   Cu2+ (aq)  + 2e-
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शुद्ध पञाणयञात विद्ुत अग्रे बुडिून खटकञा चञालू केलञा तरी िीजप्रिञाि िञाित नञािी. मििजेच शुद्ध पञािी िे विजचेे 
दुिञा्विक असलयञाचे  कळते. ियञाचे कञारि आपि आिीच पञाविले आिे. पञाणयञाचे विचरि खूपच कमी प्रमिञाञात िोते. 
विचरिञाने तयञार िोिञाऱयञा H+ ि  OH- आयनञांची संिती प्र्तयकेी 1x10-7 mol/L इतकी असते. मञात्र पञाणयञात थोड्ञा 
प्रमञािञात क्षञार वकंिञा तीव्र आमल/आमलञारी वमसळले असतञा ्तयञाचंयञा विचरिञाने पञाणयञाची विद्ुतिञािकतञा िञाढते ि 
्तयञामुळ ेपञाणयञाचे  विदयुत अपघटन िोते.
पञाणयञाचे विद्ुत अप्िन (Electrolysis of water)

कृती : 500 वमली शुद्ध पञाणयञात 2 गॅ्रम मीठ विरघळू द्ञा. 
500 वमली िञारकतेचयञा चंचुपञात्रञात यञातील 250 वमली 
द्रञािि घयञा. पॉिर सप्ञायचयञा िन ि ऋि टोकञांनञा विजेचयञा 
दोन तञारञा जोडञा. तञारञांचयञा  दुसऱयञा टोकञाकडील 2 सेमी 
भञागञािरील रोिक आिरि कञाढून टञाकञा. िी दोन विद्ुत 
अग्रे झञाली. दोन परीक्षञानळ्ञा तयञार केलेलयञा वमठञाचयञा 
विरल द्रञाििञाने कञाठोकञाठ भरञा. ियञा परीक्षञानळयञा आत ििञा 
वशरू न देतञा विद्ुत अग्रञांिर पञालथयञा घञालञा. पॉिर 
सप्ञायमिून 6 व्िोलट दञाबञाखञाली िीज प्रिञाि सुरू करञा. 
थोड्ञा िेळञाने परीक्षञानळ्ञांमधये कञाय वदसते ्तयञाचे वनरीक्षि 
करञा.

5.11   पञाणयञाचे विद्ुत अप्िन

1.  विदयुत अपघटन िोणयञासञाठी द्रिञात/द्रञाििञात मोठ्यञा प्रमञािञािर 
विचरि झञालेल े आयन असिे आिशयक असते. मििून ज्यञा 
पदञाथञायंचे द्रञाििञात/द्रिरूप अिसथेत मोठ्यञा प्रमञािञािर विचरि 
िोते ्तयञानंञा तीव्र अप्िनी पदञाथना (Electrolyte) मिितञात. 
क्षञार, तीव्र आमले ि तीव्र आमलञारी िे तीव्र विद्ुत अपघटनी 
पदञाथ्व आिेत ्तयञाचंयञा द्रञाििञांनञा उच् विदयुतिञािकतञा असते 
मििजचे तीव्र विद्ुतअपघटनी पदञाथ्व द्रिरूपञात ि द्रञािि 
अिसथेत विजचेे सुिञािक असतञात. सौमय आमले ि सौमय 
आमलञारी िे सौमय विदयुत अपघटनी पदञाथ्व आिेत.

2.  विद्ुत अपघटन करणयञासञाठी पञात्रञामधये विद्ुतअपघटनी पदञाथ्व 
(द्रिरुप/द्रञािि) घेऊन ्तयञात विद्ुतअग्रे बुडिलयञािर जी रचनञा 
तयञार िोते वतलञा विद्ुत अपघटनी घट मिितञात.

1.  मञागील कृतीमिील विद्ुत 
अपघटनी घटञात बरञाच कञाळ िीज 
प्रिञावित केलयञास िनञाग्रञामधये कञाय 
बदल वदसून येईल?

 2.  पञािी िे विजचेे सुिञािक असेल 
कञा?

1. परीक्षञानळ्ञांमिील विदु्त अग्रञांजिळ िञायूचे बुडबुडे तयञार िोतञानञा वदसले कञा? 
2. ि ेिञायू पञाणयञापेक्षञा जड आिेत की िलके?
3. दोनिी परीक्षञानळ्ञांमिील द्रञाििञािर जमलेलयञा िञायंूचे आकञारमञान समञान आिे की िेगळे ?

परीक्षञानळ्ञा

चंचुपञात्र

- + बॅिरी

संकेतसथळ
www.chemicalformula.org 

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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िरील कृतीमधये असे आढळते की ऋिञाग्रञापञाशी तयञार िोिञाऱयञा िञायूचे आकञारमञान िनञाग्रञापञाशी तयञार िोिञाऱयञा 
िञायूचयञा दुपपट आिे. िैज्ञावनकञांनी िे दञाखिून वदले आिे की ऋिञाग्रञापञाशी िञायड्ोजन िञायू तयञार िोतो तर िनञाग्रञापञाशी 
ऑद्कसजन िञायू तयञार िोतो. यञािरून सपटि िोते की पञाणयञाचे विद्ुत अपघटन िोऊन ्तयञाचयञातील घटक मूलद्रव्ये मकु्त 
िोतञात. संबंवित विद्ुतअग्र अवभवक्रयञा पुढीलप्रमञािे आिेत.                              

  ऋिञाग्र अवभवक्रयञा  2 H
2
O + 2e-                   H

2 
(g) + 2OH-  (aq) 

  िनञाग्र अवभवक्रयञा      2H
2
O                         O

2 
(g) + 4H (aq)  + 4e-

1. दोनिी परीक्षञानळ्ञांमिील द्रञाििञाचे वलटमस कञागदञाने परीक्षि करञा. कञाय वदसेल?
2. विद्ुत अपघटनी पदञाथ्व मििून विरल H

2
SO4 तसेच विरल NaOH िञापरून िरील कृती पुनिञा करञा.

विद्ुत अपघटनी पदञाथञायंचे विविि उपयोग कोिकोिते आिेत? 

1. गिञात न बसिञारञा शबद ओळखञा ि कञारि द्ञा.
 अ. क्ोरञाइड, नञायट्ेट, िञायड्ञाइड, अमोवनअम
 आ. िञायड्ोजन क्ोरञाइड, सोवडअम िञायड्ॉकसञाइड, 

कॅद्लशअम ऑकसञाइड, अमोवनआ
 इ. अॅसेवटक अॅवसड, कञारबॉवनक अॅवसड, 

िञायड्ोक्ोरीक अॅवसड, नञायवटक् अॅवसड.
 ई. अमोवनयम क्ोरञाइड, सोवडअम क्ोरञाइड, 

पोटवॅशअम नञायट्ेट, सोवडअम सलफेट.
 उ. सोवडअम नञायट्ेट, सोवडअम कञाबबोनेट, 

सोवडअम सलफेट, सोवडअम क्ोरञाइड
 ऊ. कॅद्लशअम ऑकसञाइड, मॅनेिवशअम ऑकसञाइड, 

वझंक ऑकसञाइड,  सोवडअम ऑकसञाइड
 ए. सफवटकरूप मोरचूद, सफवटकरूप मीठ, 

सफवटकरूप फेरस सलफेट, सफवटकरूप 
सोवडअम कञाबबोनेट

 ऐ. सोवडअम क्ोरञाइड, पोटवॅशअम िञायड्ॉकसञाइड, 
अॅसेवटक अॅवसड, सोवडअम अॅवसटेट.

2.    पुढील कृती केलयञािर कञाय बदल वदसतील ते 
वलहून तयञामञागील कञारि सपष्ट करञा.

 अ.  कॉपर सलफेटचयञा 50 वमली द्रञाििञात  50 
वमली  पञािी वमळिले.

 आ.  सोवडअम िञायड्ॉकसञाइडचयञा 10 वमली द्रञाििञात 
वफनॉलफथॅलीन दश्वकञाचे दोन थेंब टञाकले.

 इ.  10 वमली विरल नञायवटक् अॅवसडमधये 
तञांबयञाचयञा वकसञाचे 2/3 कि टञाकून िलिले.

 ई.  2 वमली विरल HCl मधये वलटमस कञागदञाचञा 
तुकडञा टञाकलञा. ्तयञानंतर ्तयञामधये  2 वमली 
संित NaOH वमळिून िलिले.

 उ.  विरल HCl मधये मॅनेिवशअम ऑकसञाइड 
वमळिले तसेच विरल NaOH मधये  मॅनेिवशअम 
ऑकसञाइड वमळिले. 

 ऊ. विरल HCl मधये वझंक ऑकसञाइड वमळिले 
तसेच विरल NaOH मधये वझंक ऑकसञाइड 
वमळिले.

 ए.  चुनखडीिर विरल HCl टञाकले.
 ऐ.  परीक्षञानळीत मोरचुदञाचे खडे तञापिले ि थंड 

झञालयञािर ्तयञात पञािी वमळिले.
 ओ.  विद्ुत अपघटनी घटञात विरल H

2
SO4 घेऊन  

्तयञातून िीजप्रिञाि जञाऊ वदलञा.
3.  खञालील ऑकसञाइडचे तीन गिञात िगबीकरि करून 

तयञंानञा नञािे द्ञा.
 CaO, MgO, CO

2
, SO

3
, Na

2
O, ZnO, 

Al
2
O

3
, Fe

2
O

3

4.    इलेकि्रॉन संरूपि आकृती कञाढून सपष्ट करञा.
 अ.  सोवडअम ि क्ोरीनपञासून सोवडअम 

क्ोरञाइडची वनवम्वती
 आ. मॅनेिवशअम ि क्ोरीनपञासून मॅनेिवशअम 

क्ोरञाइडची वनवम्वती

सिञाधयञाय

शोध घयञा 
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5.    खञालील संयुगे पञाणयञात विर्ळलयञास तयञंाचे 
विचरि कसे होते ते रञासञायवनक समीकरिञाने दशनािञा 
ि विचरिञाचे प्रमञाि कमी करी जञासत ते वलहञा.

 िञायड्ोक्ोररक आमल, सोवडअम क्ोरञाइड, 
पोटवॅशअम िञायड्ॉकसञाइड, अमोवनआ, अ ॅसेवटक 
आमल, मनेॅिवशअम क्ोरञाइड, कॉपर सलफेट.

6. पुढील द्रञाििञाची संहती ग्ॅम/लीिर ि मोल/लीिर 
हयञा एककञंामधये वयक्त करञा.

  अ. 100 वमली द्रञाििञात 7.3 गॅ्रम HCl 
  आ. 50 वमली द्रञाििञात 2 गॅ्रम NaOH
   इ. 100 वमली द्रञाििञात 3 गॅ्रम CH3COOH
   ई. 200 वमली द्रञाििञात 4.9 गॅ्रम H

2
SO

4

7.  खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. आमलञाररिम्वतञा ह्ञा गुििमञा्वनुसञार आमलञांचे 

िगथीकरि करञा. प्र्तयेकी एक उदञािरि वलिञा.
 आ.  उदञावसनीकरि मििज े कञाय? दैनंवदन 

जीिनञातील उदञावसनीकरिञाची दोन उदञािरि े
वलिञा.

 इ. द्रञाििञाचञा सञामू मोजणयञासञाठी कोि्तयञा पद्धती  
िञापरतञात ते वलिञा.

 ई. पञाणयञाचे विद्ुत अपघटन मििज ेकञाय ते सञांगून 
विद्ुतअग्र अवभवक्रयञा वलहून सपटि करञा.

8.  खञालील कृतीसञािी रञासञायवनक समीकरिे वलहञा.
 अ. HCl चयञा द्रञाििञात NaOH चे द्रञािि वमळिले.
 आ. विरल H

2
SO

4
 मधये जसतञाचे चूि्व वमळिले.

 इ. कॅद्लशअम ऑकसञाइड मधये विरल नञायवट्क 
अॅवसड वमळिले.

 ई. KOH चयञा द्रञाििञामिून कञाब्वन डञायऑकसञाइड 
िञायू सोडलञा.

 उ. खञाणयञाचयञा सोड्ञािर विरल HCl ओतले.

9. फरक वलहञा. 
  अ.आमल ि आमलञारी 
      आ. कॅटञायन ि ॲनञायन 
       इ. ऋिञाग्र ि िनञाग्र

10. खञालील पदञाथञाांचयञा जलीय द्रञाििञाचे िगबीकरि 
सञामूप्रमञािे 7, 7 पेक्षञा जञासत ि 7 पेक्षञा कमी यञा 
गिञंात करञा.

  मीठ, सोवडअम अॅवसटेट, िञायड्ोजन क्ोरञाइड, 
कञाब्वन डञायऑकसञाइड, पोटवॅशअम रिोमञाइड, 
कॅद्लशअम िञायड्ॉकसञाइड, अमोवनअम क्ोरञाइड, 
द्व्िनेगञार, सोवडअम कञाबबोनेट, अमोवनआ, सलफर 
डञायऑकसञाइड.

उपरिम ः

1.  विद्ुत विलेपन (Electroplating) चञा िञापर 
दैनंवदन जीिनञात केलञा जञातो. ्तयञाविषयी अविक 
मञाविती वमळिञा.

2.  पञािसञाचयञा पञाणयञाचञा नमुनञा वमळिञा. ्तयञात िैद्शिक 
दश्वकञाचे कञािी थेंब टञाकञा. ्तयञाचञा सञाम ू मोजञा. 
पञािसञाचयञा पञाणयञाचे सिरूप कञाय  आिे ते सञांगून 
्तयञाचञा सजीिसतृटिीिर कञाय पररिञाम िोतो ते वलिञा.

²²²
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सजीिञांचञा अभयञास करणयञासञाठी 
रॉबट्व द्व्िटञाकर (1969) यञांनी 
योजलेली पंचसतृटिी पद्धती आवि 
्तयञातील मोनेरञा, प्रोवटसटञा ि किक यञा 
सतृटिींचञा अभयञास तुमिी केलेलञा आिे. 

अञापलयञा पररसरञालञा विरिञाई 
देिञाऱयञा िनसपतीसतृटिीमधये कोिती 
रिसये दडली आिेत? ्तयञामधये कोिती 
विविितञा आिे? ते पञाहूयञा!

सृष्टी : िनसपती (Kingdom Plantae)

पेशीवभद््ततकञायुक्त दृशयकेंद्रकी पेशी असिञाऱयञा सियंपोषी सजीिञांचयञा समूिञालञा ‘िनसपती’ मििून ओळखले जञाते. 
िनसपती िररतद्रव्यञांचयञा सञािञाययञाने प्रकञाशसंशलेषि करीत असलयञाने सियंपोषी झञालेलयञा आिेत. िनसपतीसतृटिीमधये 
असलेले सजीि िे इतर सि्व सजीिञांसञाठी अन्नञाचे प्रमुख स्ोत आिेत.

िनसपतीशञासत्रज्  एचर यञांनी 
1883 मधये  िनसपतीसतृटिीचे 
दोन उपसतृटिींमधये िगथीकरि 
केले. ्तयञानुसञार अबीजपत्री ि 
बीजपत्री अशञा दोन उपसतृटिींचञा 
विचञार िनसपती िगथीकरिञासञाठी 
केलञा गेलञा. 

पररचय शञासत्रज्ञांचञा

आवदकेंद्रकरी (Prokaryotic)

एकपेशीय

प्रोविसिञा

सियंपोषी

बहुपेशीय

पेशीवभद्ततकञा 
असिञारे

परपोषी

मोनेरञा

पेशीवभद्ततकञा 
नसिञारे

िनसपतीिगबीय किकिगबीय
प्रञािीिगबीय

दृष्यकेंद्रकरी (Eukaryotic)

सजीि

िनसपतीपेशींमधये असिञारी कोिती िैवशषट्पूि्व अंगके वतलञा प्रञािीपेशीपेक्षञा िेगळी 
ठरवितञात?

सजीिञांचे िगथीकरि कसे करणयञात 
आले आिे?

  िगबीकरिञाचञा आधञार 
िनसपतींचे िगथीकरि करतञानञा सि्वप्रथम िनसपतींनञा अियि आिेत की नञािीत, 

िे विचञारञात घेतले जञाते. ्तयञानंतर, पञािी ि अन्नञाचे ििन करणयञासञाठी  सितंत्र 
ऊतीसंसथञांचे असिे वकंिञा नसिे विचञारञात घेतले जञाते. िनसपतींमधये वबयञा िञारि 
करणयञाची क्षमतञा आिे कञा? आवि असलयञास वबयञांिर फळञांचे आिरि आिे की 
नञािी यञाचञािी विचञार केलञा जञातो ि शेिटी वबयञांमिील बीजपत्रञांचयञा संखयेिरून 
िनसपतींचे गट िेगळे केले जञातञात. 

िनसपती िगथीकरिञाचयञा उच् सतरञात फुले, फळे ि वबयञा येिे वकंिञा न येिे 
यञािरून बीजपत्री ि अबीजपत्री, बीजे फळञांचयञा आिरिञात असिे वकंिञा नसिे 
यञािरून आितृ्ततबीजी  ि अनञाितृ्ततबीजी आवि वबजञांमधये असिञाऱयञा बीजपत्रञाचंयञा 
संखयेिरून एकबीजपत्री ि द्विवबजपत्री िी लक्षिे विचञारञात घेतली जञातञात.

थोडे आििञा.

1. गतीचे वनयम

Ø  सृष्टी ः िनसपती Ø  उपसृष्टी ः अबीजपत्री  Ø   उपसृष्टी ः बीजपत्री

 6. िनसपतींचे िगबीकरि

सञांगञा पञाहू !
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उपसषृ्टी-अबीजपत्री िनसपती (Cryptogams) 

 विरिट रंगञाचे पञािी असिञारे डबके शोिञा. पञाणयञातील विरिे तंतू गोळञा करञा.   ते 
पेट्ीडीशमधये ठेिून पञाणयञाने सिचछ करञा. ्तयञातील एखञादञा तंतू कञाचपट्ीिर पञाणयञाचयञा 
थेंबञात सरळ पसरञा.

विभञाग I -थॅलोफञायिञा (Thallophyta)
यञा िनसपती प्रञामुखयञाने पञाणयञात िञाढतञात. मूळ-खोड-पञाने-फुले असे विवशटि अियि नसिञाऱयञा, िररतद्रव्यञामुळे 

सियंपोषी असिञाऱयञा िनसपतींचयञा यञा गटञालञा शैिञाल (Algae) मिितञात. शैिञालञामधय े खूप विविितञा आढळते. 
एकपेशीय, बहुपेशीय, अवतसूक्षम तर कञािी ठळक ि मोठ्यञा आकञारञाची शैिञाले आढळतञात. उदञा. सपञायरोगञायरञा, 
युलोवथ्कस, उलिञा, सरगॅसम, इ्तयञादी. यञातील कञािी िनसपती गोड्ञा तर कञािी खञारट  पञाणयञात  आढळतञात. यञा िनसपतींचे 
शरीर प्रञामुखयञाने मऊ ि तंतूरूपी असते. ह्ञाच गटञात िरीतद्रव्य नसलेलयञा विविि प्रकञारचयञा वकणि ि बुरशञांचञा सितंत्रपिे 
समञािेश िोतो, ्तयञास किके (Fungi) असे मिितञात.

6.1 थॅलोफञायिञा विभञागञातील िनसपती

विभञाग II- ब्ञायोफञायिञा (Bryophyta) 

सपञायरोगञायरञाउलवहञा कञारञा

पेशीवभततीकञा

सवपनाल हररतलिक

केंद्रक पञायरेनरॉईड

पञािसञाळ्ञात जुनयञा ओलसर वभंतीिर, विटञांिर वकंिञा खडकञांिर  
विरिञागञार मऊ गञावलचञा पञाविलञा असेलच. छोट्ञा पट्ीने तो अलगद खरिडञा. 
वमळञालेलयञा िनसपतींचे वभंगञाखञाली वनरीक्षि करून चचञा्व करञा.

ह्ञा गटञातील िनसपतींनञा िनसपतीसतृटिीचे ‘उभयचर’ मिटले जञाते कञारि ्तयञा ओलसर मञातीत िञाढतञात. परंतु 
प्रजननञासञाठी मञात्र ्तयञानंञा पञाणयञाची गरज भञासते. यञा िनसपती वनमनसतरीय, बहुपेशीय ि सियंपोषी असतञात. यञांचयञामधये 
प्रजनन िे बीजञाि ू वनवम्वतीने िोते. रिञायोफञायटञा विभञागञातील िनसपतींची रचनञा चपटी ररवबनीसञारखी लञांब असते. यञा 
िनसपतींनञा खरी मुळे, खोड, पञाने नसतञात तर पञानञांसञारखयञा रचनञा असतञात ि मुळञांऐिजी मुळञांसञारखे अियि मुलञाभ 
असतञात. पञािी ि अन्नञाचयञा ििनञासञाठी विवशटि ऊती नसतञात. उदञा. मॉस (फयुनञाररआ), मककेंवशयञा, अ ॅनथॉवसरॉस, 
ररद्कसयञा, इ्तयञादी.

 कञाचपट्ीिर आचछञादक कञाच ठेिून सूक्षमदशथीचयञा मदतीने वनरीक्षि करञा. ्तयञा सरळ तंतूमिील पेशींमधये विरव्यञा 
नञागमोडी रेषञांसञारखे िररतलिक पञाविलेत कञा? ह्ञा िनसपतीचे नञाि सपञायरोगञायरञा आिे.

वनरीक्षि करञा. 

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.
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6.2 ब्ञायोफञायिञा विभञागञातील िनसपती

संपुविकञा

      मककेंवशयञाफयुनञाररयञा

पञानञासञारखे
 भञाग

मुलञाभ ॲनथरॉवसररॉस

संपुविकञा

पञानञासञारखे भञाग

मुलञाभ

िृंत
िृंत

पञानञासञारखे भञाग

संपुविकञा

पविनाकञा

नेचे मुळेपविनाकेतील वबजञािूधञानी पंुज

थॅलोफञायटञा, रिञायोफञायटञा ि टेररडोफञायटञा यञा वतनिी 
गटञांतील िनसपतींचयञा शरीररचनञांमधय े फरक असले तरी 
्तयञांचयञातील समञानतञा कोिती?

वसलवॅजनेलञा लञायकोपोवडयम

6.3 िेरीडोफञायिञा विभञागञातील  िनसपती

बञागेतील शोवभिंत झुडपञांमधय े तुमिी नेचे पञाविलेच 
असेल. पूि्व िञाढ झञालेलयञा नेचयञाचे एक पञान घेऊन ्तयञाचे 
सखोल वनरीक्षि करञा.
विभञाग III- िेररडोफञायिञा (Pteridophyta)

यञा गटञातील िनसपतींनञा मुळे, खोड, पञाने असे सुसपटि 
अियि असतञात, पञािी ि अन्न ििनञासञाठी सितंत्र ऊती 
असतञात. पि यञांनञा फुले-फळे येत नञािीत. ्तयञांचयञा 
पञानञांचयञा मञागील बञाजूस तयञार िोिञाऱयञा बीजञािूंविञारे 
प्रजनन िोते. उदञा., फनस्व - नेफ्ोलेपीस  (नेचे), मञासशेवलयञा, 
टेरीस, एडीअँटम, इद्विसेटम, वसलॅवजनेलञा, 
लञायकोपोवडयम, इ्तयञादी. 

यञा िनसपतींमधये अलैंवगक प्रजनन िे बीजञाि ू
वनवम्वतीविञारे तर लैंवगक प्रजनन िे युगमक वनवम्वतीविञारे िोते. 
यञा िनसपतींमधये सुसपटि अशी संििनी संसथञा असते. 

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

जरञा डोके चञालिञा.
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यञा सिञायंचे प्रजनन बीजञािूंविञारे िोते. ्तयञांचयञा शरीरञातील प्रजननसंसथञा अप्रकट असलयञाने ्तयञांनञा अबीजपत्री 
(Cryptogams : लपलेली प्रजननञांगे असिञाऱयञा िनसपती) मिितञात.
उपसषृ्टी-बीजपत्री (Phanerogams)

ज्यञा िनसपतींमधये प्रजननञासञाठी विवशटि ऊती असून ्तयञा वबयञा वनमञा्वि करतञात, ्तयञा िनसपतींनञा बीजपत्री  मिितञात. 
यञांचयञात प्रजनन प्रवक्रयेनंतर वबयञा तयञार िोतञात ज्यञांमधये भ्िू ि अन्नसञाठञा असतो. वबयञा रुजतञांनञा सुरुिञातीस कञािी कञाळ 
भ्िूञाचयञा िञाढीसञाठी यञा अन्नञाचञा िञापर िोतो. वबयञा फळञांमधये झञाकलेलयञा नसिे वकंिञा असिे ह्ञा िैवशषट्ञािंरून बीजपत्री 

 बञागेतील सञायकस ितृक्ष वकंिञा द्रिसमस ट्ी आवि जञासिंदीचे 
झञाड, वललीचे रोप अशञा सि्व उपलबि िनसपतींचे वनरीक्षि करून 
्तयञांची तुलनञा करञा. तुमिञालञा आढळलेली सञामये ि फरक यञांचयञा 
नोंदी करञा. आिी पञाविलेलयञा अनञाितृ्ततबीजी िनसपती ि यञा 
िनसपती यञांत कोितञा फरक आढळलञा?

अनञाितृ्ततबीजी गटञातील िनसपती बहुदञा सदञािररत, बहुिञावष्वक 
ि कञाष्ठमय असतञात. यञा िनसपतींचयञा खोडञांनञा फञांद्ञा नसतञात. 
पञानञांचञा मुकुट तयञार झञालेलञा असतो. यञा िनसपतींची नर ि मञादी 
फुले एकञाच झञाडञाचयञा िेगिेगळ्ञा बीजञािूपत्रञांिर येतञात. यञांचयञा 
वबयञांिर नैसवग्वक आचछञादन नसते, मििजेच यञांनञा फळे येत नञािीत, 
मििूनच यञांनञा अनञाितृ्ततबीजी मिितञात. Gymnosperms मििजे 
Gymnos - न झञाकलेले/अनञािृतत, Sperm- बीज. 

उदञा. सञायकस, वपवसयञा (द्रिसमस ट्ी), थुजञा (मञेारपंखी), 
पञायनस (देिदञार) इ्तयञादी.

विभञाग II- अञािृततबीजी िनसपती (Angiosperms)

िनसपतींचे अनञाितृ्ततबीजी ि आितृ्ततबीजी असे विभञाग केले 
आिेत.
विभञाग I- अनञािृततबीजी िनसपती (Gymnosperms) 

मकञा, घेिडञा, शेंगदञािञा, वचंचोकञा, आंबयञाची कोय, गहू अशञा वबयञा पञाणयञात 8-10 तञास 
वभजिञा. वभजलयञानंतर प्र्तयेक बी चे दोन समञान भञाग िोतञात कञा िे पिञा आवि ्तयञानुसञार िगथीकरि 
करञा.

सञायकस

 6.4 अनञािृततबीजी िनसपती

करून पहञा.

वनरीक्षि करञा. 

यञा िनसपतींनञा येिञारी फुले िे ्तयञाचंे प्रजननञाचे अियि आिेत. फुलञांचे रूपञांतर फळञांत िोते ि फळञांचयञा आत वबयञा 
तयञार िोतञात. यञा वबयञांिर आिरि असते. Angios - Cover मििजे आिरि, sperm - बी. 

ज्यञांचयञा वबयञांचे सिजपिे दोन भञाग सुटे िोतञात, ्तयञांनञा द् विबीजपत्री िनसपती मिितञात तर ज्यञांचयञा वबयञांचे दोन भञाग 
िोत नञािीत, ्तयञानंञा एकबीजपत्री िनसपती असे मिितञात.
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द् विबीजपत्री िनसपती एकबीजपत्री िनसपती
 बी दोन बीजपत्रे एक बीजपत्र 

मूळ ठळक प्रञाथवमक मूळ (सोटमूळ)   तंतूमुळे               

खोड मजबूत, कठीि खञेाड. 
उदञा, िटितृक्ष

पोकळ उदञा, बञांबू  
आभञासी उदञा, केळी
चकतीसञारखे उदञा, कञांदञा

पञान जञाळीदञार वशरञाविनयञास   समञांतर वशरञाविनयञास    

फूल 4 वकंिञा 5 भञागञांचे फूल (चतुभञा्वगी वकंिञा पंचभञागी) 3 वकंिञा 3 चयञा पटीत भञाग असिञारे (वत्रभञागी) 

अबीजपत्री (अपुषप)

थॅलोफञायटञा  रिञायोफञायटञा टेररडोफञायटञा
अनञाितृ्ततबीजी

बीजपत्री (सपुषप)

आितृ्ततबीजी

एकबीजपत्रीद ्विबीजपत्री

6.4 मोहरी ि मकञा 

वनरीक्षि करञा ि नोंदी पडतञाळून पहञा

िनसपती सतृटिी

तक्तयञात वदलेलयञा मञावितीचयञा आिञारे मोिरी ि मकञा यञांतील 
फरक पडतञाळून पिञा.पररसरञातील इतर िनसपतींचीिी वनरीक्षिे करञा. 
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1. ‘अ’ ‘ब’ ि ‘क’ यञा सतंभञंाचयञा योगय जोड्ञा जुळिञा.

2.  ररकञाप्यञा जञागी योगय पयञानाय वनिडून विधञाने पूिना करञा 
ि विधञानञंाची कञारिमीमञंासञा सपष्ट करञा.
(आितृ्ततबीजी, अनञाितृ्ततबीजी, वबजञािू, 
रिञायोफञायटञा, थॅलोफञायटञा, युगमक)

 अ.  मऊ ि तंतूरुपी शरीर प्रञामुखयञाने...........यञा 
िनसपतींचे असते.

 आ. िनसपतीसतृटिीचे उभयचर............. गटञालञा 
मिटले जञाते.

 इ.  टेरीडोफञायटञा िनसपतीमधये अलैंवगक प्रजनन िे 
......... वनवम्वतीविञारे तर लैंवगक प्रजनन िे 
............वनवम्वतीविञारे िोते.

 ई.  नर ि मञादी फुले एकञाच झञाडञाचयञा िेगिेगळ्ञा 
बीजञािूपत्रञांिर येिञारी ........... िी िनसपती 
आिे.

3. पुढील प्रशनञंाची उततरे तुमचयञा शबदञंात वलहञा.
 अ.  बीजपत्री उपसतृटिीची िैवशषट्े वलिञा.
 आ. एकबीजपत्री ि द ्विबीजपत्रीमिील फरक सपटि 

करञा.
 इ.  नेचे यञा शोवभिंत िनसपतीचे िि्वन करिञारञा एक  

पररचछेद तुमचयञा शबदञात वलिञा.
 ई.  सपञायरोगञायरञा यञा िनसपतीची िैवशषट् े वलहून 

आकृती कञाढञा.
 उ.  रिञायोफञायटञा यञा विभञागञातील िनसपतींची 

िैवशषट् ेवलिञा.

‘अ’ सतंभ ‘ब’ सतंभ ‘क’ सतंभ
थॅलोफञायटञा  फळञांचयञा आत वबयञा तयञार िोतञात. नेचे
रिञायोफञायटञा वबयञांिर नैसवग्वक आचछञादन नसते. सञायकस
टेररडोफञायटञा यञा िनसपती प्रञामुखयञाने पञाणयञात िञाढतञात. वचंच
अनञाितृ्ततबीजी यञा िनसपतींनञा प्रजननञासञाठी पञाणयञाची गरज असते. मॉस
आितृ्ततबीजी पञािी ि अन्न ििनञासञाठी ऊती असतञात. शैिञाल

1. संगिकञातील वचत्रे कञाढणयञासंदभञा्वत असिञारी प्रिञाली िञापरून पञाठञात नमूद केलेलयञा िनसपतींची वचत्रे कञाढञा.
2. यञा वचत्रञाचंञा िञापर करून िनसपती िगथीकरिञािर आिञाररत power point presentation तयञार करून िगञा्वत सञादर करञा.

4. सुबक ि नञामवनदजेवशत आकृतयञा कञाढून तयञाविषयी 
सपष्टीकरि वलहञा.

 मककेंवशयञा, फयुनञाररयञा, नेचे, सपञायरोगञायरञा.
5.  पररसरञात उपलबध असिञारी एकबीजपत्री ि 

द्विबीजपत्री िनसपती मूळञासवहत उपलबध करून 
दोनही िनसपतींचे कञाळजीपूिनाक वनरीक्षि करून 
तयञंाचे संपूिना रेखञािन करञा ि तुमचयञा शबदञात 
िैज्ञावनक भञाषते पररचछेद वलहञा.

6. िनसपतींचे िगबीकरि करतञानञा कोितयञा बञाबींचञा 
विचञार केलञा जञातो? ते सकञारि वलहञा.

उपरिम ः
 अ. िनसपती िगथीकरिञासंदभञा्वत Internet िरून 

अविक मञाविती वमळिञा ि 5 ते 10 वमवनटञांचे 
भञाषि तयञार करून प्रञाथ्वनेिेळी सिञायंनञा ऐकिञा.

 आ. एकबीजपत्री ि द ्विबीजपत्री प्रकञारचयञा वबयञांचञा 
संग्रि करून िगञा्वत वभंतीिर लञािञा.

 इ. थॅलोफञायटञा, रिञायोफञायटञा ि टेरीडोफञायटञा यञा 
प्रकञारचयञा प्र्तयेकी ५ िनसपतींचे फोटो वमळिञा 
ि मञाविती वलिञा.

 जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची 

²²²

सिञाधयञाय
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1. पररसंसथञा मििजे कञाय? 
2. पररसंसथेचे विविि प्रकञार कञेािते?
3. पररसंसथेतील जैविक ि अजैविक घटकञांतील अञांतरवक्रयञा कशञा पद्धतीने पञार 
पडतञात?

 आकृती 7.1 प्रमञािे तुमचयञा सभोितञाली 
आढळिञाऱयञा सजीिञांचयञा  चञार   सञाखळ्ञा तयञार 
करञा.
 उ्तपञादक, भक्षक आवि मतृतोपजीिी यञांचयञामधये 
कञायमच आंतरवक्रयञा सुरू असतञात. यञा आंतरवक्रयेत 
एक क्रम असतो, ्तयञालञा अन्नसञाखळी मिितञात. 
प्र्तयेक सञाखळीत अशञा चञार िञा पञाचहून अविक 
कड्ञा असतञात. एखञाद्ञा पररसंसथेमधये अशञा 
परसपरञांशी जोडलयञा गेलेलयञा अनेक अन्नसञाखळ्ञाचंञा 
समञािेश असतो. ्तयञातूनच अन्नजञाळे वनमञा्वि िोते. 

पररसंसथेतील ऊजञानाप्रिञाह (Energy flow in Ecosystem)
 मञागील इय्ततेत पोषि पद्धतीनुसञार आपि सजीिञांचे िगथीकरि वशकलो आिोत. ्तयञानुसञार सियंपोषी (उ्तपञादक), 
परपोषी (भक्षक), मतृतोपजीिी आवि विघटक असेिी सजीिञांचे प्रकञार आिेत. सभोितञालचयञा पररसंसथेतील विविि 
भक्षकसतर  खञाली वदलेले आिेत, ्तयञाचंे वनरीक्षि करञा.

उभयञाहञारी  (वमश्रञाहञारी)
उदञा. मञािूस, असिल िे 
शञाकञािञारी ि मञांसञािञारी 
प्रञाणयञांचञा तसेच 
िनसपतीचञा अन्न मििून 
िञापर करतञात. 

द् वितीयक भक्षक 
(मञंासञाहञारी)
उदञा. बेडूक, घुबड, 
कोलिञा. िे शञाकञािञारी 
प्रञाणयञांचञा अन्न मििून 
िञापर करतञात. 

सिबोच्च भक्षक
उदञा. िञाघ, वसंि 
शञाकञािञारी ि 
मञांसञािञारी प्रञाणयञांनञा 
खञातञात. इतर प्रञािी 
्तयञांस खञात नञािीत.

प्रञाथवमक भक्षक 
(शञाकञाहञारी)
उदञा. नञाकतोडञा, खञार, 
ि्तती इ्तयञादी. िे सियंपोषी 
(उ्तपञादक िनसपती)
यञांिर प्र्तयक्षपिे
अिलंबून असतञात

अन्नसञाखळी ि अन्नजञाळे (Food chain and Food web) 

                             7.1 अन्नसञाखळी

वचत्र 7.1 चे वनरीक्षि करून प्र्तयेक घटकञातील  संबंि सपटि करञा.

 मञागील इय्ततञांमधये तुमिी अभयञासलेलयञा विविि पररसंसथञांमिील 
अन्नसञाखळ्ञा सपटि करञा.

वनरीक्षि करञा. 

जरञा डोके चञालिञा.

मञागे िळून पञाहतञानञा

Ø  अन्नसञाखळी ि अन्नजञाळे   Ø  ऊजञाना मनोरञा
Ø   जैि-भू-रञासञायवनक चरि ः कञाबनान, ऑद्कसजन ि नञायि्ोजन चरि

7. पररसंसथेतील ऊजञानाप्रिञाह
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 एखञादञा सजीि इतर अनेक सजीिञांचे भक्षय असतो. उदञा. एखञादञा कीटक अनेक प्रकञारचयञा िनसपतींची पञाने खञातो मञात्र 
तोच कीटक बेडूक, पञाल, पक्षी यञांचे भक्षय िोतो. जर िे एखञाद्ञा अञाकृतीने दञाखिञायचे मिटले तर सरळ रेषेतील अन्नसञाखळी 
ऐिजी गंुतञागंुतीचे, अनेक शञाखञा असलेले जञाळे तयञार िोईल. ्तयञालञाच वनसगञा्वतील ‘अन्नजञाळे’ (Food Web) मिितञात. 
सञामञानयपिे अशी अन्नजञाळी वनसगञा्वत सि्वत्र आढळतञात. 

 7.2 विविध सजीि

 घरी जेितञानञा एक गमतीदञार वनरीक्षि करञा. तञाटञातील विविि अन्नपदञाथ्व अन्नसञाखळीतील 
वकतव्यञा टपपयञातील आिेत ते ओळखञा. ्तयञािरून आपि अन्नसञाखळीचञा वकतिञा टपपञा ठरतो 
िे शोिून कञाढञा. 

ऊजजेचञा मनोरञा (Energy Pyramid)
पोषि पञातळी (Trophic Level)
 अन्नसञाखळीतील प्र्तयेक पञातळीलञा ‘पोषि 
पञातळी’ मिितञात. पोषि पञातळी मििजे अन्न प्रञाप्त 
करणयञाचञा सतर. अन्नसञाखळीत अन्नघटक ि ऊजशेचे 
प्रमञाि वनमनसतरञािरील उ्तपञादकञापञासून उच् 
सतरञािरील भक्षकञापययंत टपपयञाटपपयञांनी घटत जञाते.

तृतीय पोषि पञातळी

द् वितीय पोषि पञातळी

प्रथम पोषि पञातळी
मञांसञािञारी

शञाकञािञारी

पररसंसथेतील सि्व उ्तपञादक (िनसपती)

उभयञािञारी

उतपञादक

7.3 पोषि पञातळी 

 सभोितञालचयञा पररसंसथेतील 
विविि भक्षक नोंदिञा ि ्तयञांचे 
पोषिपध्दतीनुसञार िगथीकरि करञा. 
वचत्र 7.2 मधये विविि सजीिञांची 
वचत्रे वदलेली आिेत. ्तयञांपञासून 
अन्नजञाळे तयञार करञा.
1. अन्नजञाळ्ञामधये भक्षकञांची 

संखयञा वनद्शचत असते कञा?
2. अनेक भक्षकञांचे अन्न एकञाच 

प्रकञारचे सजीि असतील तर 
्तयञाचञा पररसंसथेिर  कञाय पररिञाम 
िोईल?

3. अन्नजञाळ्ञामधये संतुलन असिे 
कञा आिशयक आिे?  

पररचय शञासत्रज्ञांचञा : 
 1942 मधये वलंडमन यञा शञासत्रज्ञाने अन्नसञाखळी ि ्तयञातील ऊजञा्वििन यञाचञा अभयञास केलञा.
 पररद्सथवतकरीय मनोरञा (Ecological Pyramid) िी संकलपनञा सि्वप्रथम चञालस्व एलटन यञा वरिवटश शञासत्रज्ञाने 
1927 मधये इंगलंडमिील वबअर बेटञांिरील टटुंड्ञा पररसंसथेचञा अभयञास करून मञांडली. यञामुळे यञा मनोऱयञास एलटॉवनअन 
मनोरञा असे सुद्धञा मिितञात.  

जरञा डोके चञालिञा.

शोध घयञा 
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मञानि 10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

मञासे

प्रञािी (प्िक)

िनसपती (प्िक)

 उ्तपञादकञांपञासून ऊजञा्व सिबोच् भक्षकञाकडे 
संक्रवमत िोते तेव्िञा वतचे कञाय िोते? सिबोच् 
भक्षकञातच ती अडकून रञािते कञा? तो प्रञािी वजिंत 
असेपययंत ती ्तयञाचयञा शरीरञातच रञािते कञाय?

 सिबोच् भक्षक मतृत पञािलयञानंतर अन्नसञाखळीतील 
ऊजञा्व िसतञांतरिञादरमयञान ्तयञांचयञात अडकून रञाविली तर 
कञाय िोईल? वनसगञा्वत सूक्षमजीि, बुरशी यञासञारखे 
विघटक नसतील तर कञाय िोईल?

 आकृती 7.4 मधये दञाखिलयञाप्रमञािे यञा मनोऱयञात प्र्तयेक सतरञािरील ऊजञा्व संक्रमि दञाखविलेले असते. अन्न 
सञाखळीत अनेक ऊजञा्व विवनमय सतर असतञात. ऊजञा्व विवनमय सतर रचनेत ऊजशेचे िसतञांतरि िोत असतञानञा मूळ ऊजञा्व कमी 
कमी िोत जञाते. तसेच सजीि संंखयञा सुद्धञा वनमनसतरञाकडून उच्सतरञाकडे कमी कमी िोत जञाते. पररसंसथेतील ऊजशेचयञा 
यञा आकृवतबंिञालञा ऊजजेचञा मनोरञा असे मिितञात.

  सिबोच् भक्षक मतृत पञािलयञानंतर ्तयञाचयञा मतृत 
शरीरञाचे विघटन करिञाऱयञा विघटकञांनञा ती ऊजञा्व उपलबि 
िोते. बुरशी, सूक्षमजीि िे मतृत प्रञाणयञाचयञा वनजथीि शरीरञाचे 
विघटन करतञात. ्तयञांनञा विघटक मिितञात. मतृत 
अिशेषञांपञासून अन्न वमळितञानञा विघटक ्तयञाचंे रूपञांतर 
सञाधयञा कञाब्वनी पदञाथञायंत करतञात. िे पदञाथ्व ििञा, पञािी 
आवि मञाती यञांत सिजतेने वमसळतञात. वतथून ते घटक 
पुनिञा िनसपतींकडून शोषले जञातञात अञावि पुढे ते 
अन्नसञाखळीत संक्रवमत िोतञात.

7.4  जलीय ऊजञाना मनोरञा 

 यञािरून तुमचयञा आतञा लक्षञात आले असेलच की सजीिञांचयञा विविि पोषि प्रकञारञांनुसञार तयञार िोिञाऱयञा 
अन्नजञाळ्ञामुळे ऊजञा्व आवि इतर प्रकञारची पोषकद्रव्ये पररसंसथेत प्रिञावित िोत असतञात.
 कोि्तयञािी पररसंसथेतील ऊजशेचञा मित्िञाचञा स्ोत मििजे सूय्व. पररसंसथेतील िररत िनसपती एकूि सौर ऊजशेपैकी 
कञािी ऊजञा्व अन्नञाचयञा सिरूपञात सञाठिून ठेितञात. विघटकञांपययंत पोिोचणयञापूिथी िी ऊजञा्व एकञा पोषि पञातळीकडून दुसऱयञा 
पोषि पञातळीकडे संक्रवमत केली जञाते. विघटकञांकडून यञातील कञािी ऊजञा्व उषितेचयञा सिरूपञात बञािेर टञाकली जञाते. मञात्र 
यञातील कुठलीिी ऊजञा्व सूयञा्वकडे परत जञात नञािी मििून ऊजशेचञा प्रिञाि िी एकेरी िञाितूक मञानली जञाते.

कञायना संसथञांचे
 भञारतीय पररद्सथतीकी ि पयञा्विरि संसथञा (Indian Institute of 
Ecology and Environment), वदल्ी. यञा संसथेची सथञापनञा 1980 
सञाली करणयञात आली असून संशोिन, प्रवशक्षि ि पररसंिञाद आयोवजत 
करणयञाचे प्रमुख कञाय्व यञा संसथेमञाफकित केले जञाते. यञा संसथेमञाफकित 
International Encyclopedia of Ecology and Environment  
िञा ग्रंथ प्रकञावशत करणयञात आलञा आिे.   

 पररसंसथेत ततृतीयक (सिबोच्) 
भक्षक जसे िञाघ, वसंि यञांची संखयञा 
इतर भक्षकञांचयञा तुलनेत कमी कञा 
असते ?

जरञा डोके चञालिञा.

जरञा डोके चञालिञा.

जरञा विचञार करञा.
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जैि-भू-रञासञायवनक चरि 
(Bio-geochemical cycle) 
पररसंसथेतील ऊजशेचञा प्रिञाि िञा एकेरी असलञा 
तरी पोषकद्रव्यञांचञा प्रिञाि मञात्र चक्रीय असतो. 
सि्व सजीिञांनञा िञाढीसञाठी विविि पोषक द्रव्यञांची 
आिशयकतञा असते. शेजञारील आकृतीचे 
वनरीक्षि करञा. ्तयञातील विविि घटकञांचञा 
अभयञास करून जैि-भू-रञासञायवनक चक्र िे 
सितःचयञा शबदञात सपटि करञा. 
 पोषिद्रव्यञांचयञा पररसंसथेतील चक्रीय 
सिरूपञातील प्रिञािञालञा ‘जैि-भू-रञासञायवनक 
चक्र’ असे मिितञात.

 सजीिञांचयञा िञाढीस आिशयक असिञाऱयञा पोषकद्रव्यञांचे अजैविक घटकञांकडून जवैिक घटकञांकडे आवि जैविक 
घटकञांकडून अजैविक घटकञांकडे रूपञांतरि िोत असते. शीलञािरि, िञातञािरि, जलञािरि वमळून तयञार झञालेल ेजीिञािरि 
यञांचयञा मञाधयमञांतून िे चक्र अविरत चञालू असते. यञा प्रवक्रयेत जवैिक, भूसतरीय आवि रञासञायवनक पोषक द्रव्यञांचे चक्रीभिन 
गंुतञागंुतीचे असते तसेच ते पररसंसथेतील ऊजञा्वििनञाचयञा पञातळीिर  अिलंबून असते.

जैि-भू-रञासञायवनक चरिञाचे प्रकञार
िञायुचरि अिसञादन (भू) चरि

* मुखय अजैविक िञायुरूप पोषक द्रव्यञांचे संचयन
   पतृथिीचयञा िञातञािरिञात आढळते.
* नञायट्ोजन, ऑद्कसजन, कञाब्वन डञायऑकसञाइड, 

बञाषप इ्तयञादींचञा समञािेश िोतो.

* मुखय अजैविक पोषकद्रव्यञांचे संचयन पतृथिीिरील मतृदञा, 
अिसञाद ि अिसञादी खडकञात आढळते.

* अञायन्व (लोि), कॅद्लशअ म, फॉसफरस, जवमनीतील इतर 
घटकञांचञा समञािेश.

 अिसञादन चक्रञापेक्षञा िञायुचक्र िेगञाने घडते. उदञा, एखञाद्ञा भञागञात CO
2
 जमञा झञालञा असेल तर िञाऱयञाबरोबर ्तयञाचे 

लगेच विसरि िोते वकंिञा िनसपतींकडून ्तयञाचे शोषि केले जञाते.
 ििञामञानञातील बदल ि मञानिी वक्रयञांमुळे यञा िेगिेगळ्ञा चक्रञांची गती, तीव्रतञा ि संतुलन यञांिर गंभीर पररिञाम िोतञात 
मििून यञा चक्रञातील विविि घटकञांचयञा अभयञासञािर आतञा विशेष भर वदलञा जञात आिे.

7.5 जैि - भू - रञासञायवनक चरि

  िञायुचक्र ि अिसञादन चक्र िी दोनिी चक्रे एकमेकञांपञासून पूि्वपि े िेगळी करतञा येत नञािीत. उदञािरिञाथ्व, 
नञायट्ोजन िञायूरूपञात  िञातञािरिञात आढळतो तर नञायट्ोजन ऑकसञाइड यञा संयुगञांचयञा सिरूपञात मतृदेत ि अिसञादञामधये 
आढळतो. ्तयञाप्रमञाि ेकञाब्वन अजैविक सिरूपञात मुखयत: भूकिचञातील दगडी कोळसञा, गॅ्रनञाईट, विरञा ि चुनखडकञामधये 
आढळतो तर िञातञािरिञात CO

2
 िञायूरूपञात आढळतो. सञामञानयपि ेदगडी कोळशञापेक्षञा िनसपती ि प्रञाणयञांमधये कञाब्वनचे 

अद्सत्ति कमी कञाळ असते.

जलञािरि - 
िञातञािरि 
आंतरवरियञा 

िञातञािरि - 
पयञानािरि 

आंतरवरियञा 

जलञािरि - िञातञािरि-पयञानािरि ि वशलञािरि 
यञांची जीिञािरिञाशी होिञारी  आंतरवरियञा 

शीलञािरिञाचे खडक, 
मञाती यञांमधये रूपञांतर 

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?



85

कञाबनान चरि (Carbon Cycle)
 कञाब्वनचे िञातञािरिञातून सजीिञांकडे ि सजीिञांचयञा मतृ्तयूनंतर पुनिञा िञातञािरिञाकडे िोिञारे अवभसरि ि पुनच्वक्रीकरि 
मििजे कञाब्वन चक्र िोय. अजैविक कञाब्वनचयञा अिूंचे मुखयत: प्रकञाशसंशलषेि ि शिसनवक्रयेविञारे जवैिक अवभसरि ि 
पुनच्वक्रीकरि िोते. मििूनच कञाब्वन चक्र िे एक मित्िञाचे जैि-भू-रञासञायवनक चक्र आिे.

 विरव्यञा िनसपती प्रकञाश संशलेषि 
प्रवक्रयेविञारे CO

2 
चे कबबोदकञात रूपञांतर 

करतञात, तसेच ्तयञा प्रवथने ि मेद असे 
कञाब्वनी पदञाथ्विी तयञार करतञात.  शञाकञािञारी 
प्रञािी विरव्यञा िनसपती खञातञात. शञाकञािञारी 
प्रञाणयञानंञा मञांसञािञारी प्रञािी खञातञात. 
मििजेच िनसपतींकडून जवैिक कञाब्वन 
शञाकञािञारी प्रञाणयञांकडे, शञाकञािञारी 
प्रञाणयञाकंडून मञांसञािञारी प्रञाणयञाकंडे आवि 
मञांसञािञारी प्रञाणयञांकडून सिबोच् भक्षक 
प्रञाणयञाकंडे संक्रवमत िोतो. 

 जीिञाशम इंिनञाचे ज्िलन, लञाकडञाचे ज्िलन, िििे आवि 
ज्िञालञामुखी उदे्रक यञांसञारखयञा अजैविक प्रवक्रयञांमुळे CO

2 
िञायू 

बञािेर पडून ििेत वमसळतो. प्रकञाशसंशलेषिञाने िञातञािरिञात 
ऑद्कसजन सोडलञा जञातो, तर शिसनञाने CO

2  
बञािेर िञातञािरिञात 

सोडलञा जञातो. िनसपतींमुळे िञातञािरिञातील ऑद्कसजन ि CO
2 

िञायू यञांचञा समतोल रञाखलञा जञातो.

1. उषि कवटबंिञात कञाब्वन चक्र प्रभञािी 
असते? असे कञा िोते?

2.  कञाब्वनचे पतृथिीिरील प्रमञाि द्सथर आिे. 
तरीिी CO

2  
िञायूमुळे तञापमञानिञाढ कञा 

िोत आिे?
3.  ििेतील कञाब्वन ि तञापमञानिञाढ यञांचञा 

संबंि ओळखञा.

7.6 कञाबनान चरि

 शेिटी मतृ्तयूनंतर सि्व भक्षकञांचे जीिञाि ूि बुरशी यञांसञारखयञा विघटकञांकडून अपघटन िोऊन CO
2 
िञायू पुनिञा मुक्त 

िोतो. िञा िञायू िञातञािरिञात वमसळतो ि पुनिञा िञापरलञा जञातो. अशञाप्रकञारे एकञा सजीिञाकडून दुसऱयञा सजीिञाकडे कञाब्वनचे 
अवभसरि चञाल ूअसते. सजीिञांचयञा मतृ्तयूनंतर कञाब्वन वनसगञा्वकडे यतेो ि परत सजीिञांकडे जञातो. 

6 CO
2
 + 12 H

2
O                        C

6
H

12
O

6
 + 6 H

2
O + 6 O

2 

सूयनाप्रकञाश
हररतद्रवय 

C
6
H

12
O

6
 +  6 O

2
                         6 CO

2     
+ 6 H

2
O + ऊजञा्व   

तंतूकविकञा

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा? जरञा विचञार करञा.

पञाणयञातील शोषि

कञारखञानयञातील 
CO

2

िनसपती शिसन

सेंद्रीय कञाबनान

सेंद्रीय अप्िन

प्रञािी शिसन 

सूयनाप्रकञाश

जीिञाशम इंधन

कञाबनान चरिञातील
 प्रमुख प्रवरियञा  
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1.  नञायट्ोजनचे द्सथरीकरि मििजे कञाय?
2.  नञायट्ोजन - द्सथरीकरिञासञाठी कोिते सूक्षमजीि 

मदत करतञात?

 बहुसंखय सूक्षमजीि शिसनञासञाठी ऑद्कसजनचञा िञापर करतञात. 
अशञा सूक्षमजीिञांनञा ऑद्कसजीिी मिितञात. ज्यञा सूक्षमजीिञांनञा 
ऑद्कसजनची आिशयकतञा नसते, ्तयञांनञा विनञाॅद्कसजीिी मिितञात.
कबबोदके, प्रवथने ि मेद यञांचयञा वनवम्वतीसञाठी ऑद्कसजन मित्िञाचञा 
असतो. विविि रञासञायवनक प्रवक्रयञांमधये ऑद्कसजनचञा िञापर केलञा 
जञातो. ओझोनची (O

3
) वनवम्वती ऑद्कसजनपञासूनच िञातञािरिीय 

वक्रयञा-प्रवक्रयञांविञारे िोत असते. 

ऑद्कसजन चरि (Oxygen Cycle )
 पतृथिीिरील िञातञािरिञात सुमञारे 
21% तसेच जलञािरि आवि वशलञािरि 
अशञा तीनिी आिरिञामधये ऑद्कसजन 
आढळतो. जीिञािरिञातील ऑद्कसजनचे 
अवभसरि ि ्तयञाचञा पुनिञा्वपर मििजे 
ऑद्कसजन चक्र िोय. यञा चक्रञात  देखील 
जैविक ि अजैविक असे दोनिी घटक 
समञाविटि असतञात. िञातञािरिञात 
ऑद्कसजनची सञात्तयञाने वनवम्वती िोते. 
तसेच ्तयञाचञा सञात्तयञाने िञापरिी िोत 
असतो. 
ऑद्कसजन अवतशय वक्रयञाशील असून 
इतर अनेक मूलद्रव्यञांशी ि संयुगञांशी 
्तयञाचञा संयोग िोतो. रेणिीय ऑद्कसजन 
(O

2
), पञािी (H

2
O), कञाब्वन डञाय 

ऑकसञाईड (CO
2
)

 
ि असेंवद्रय संयुगे 

अशञा सिरूपञात आॅद्कसजन असलयञाने 
जीिञािरिञातील ऑद्कसजन चक्र 
गंुतञागंुतीचे असते. प्रकञाशसंशलषेि वक्रयेत 
ऑद्कसजनची वनवम्वती िोते तर शिसन, 
ज्िलन, विघटन, गंजिे यञासञारखयञा 
वक्रयञांमधय े ऑद्कसजन िञापरलञा जञातो.

7.7 ऑद्कसजन चरि

नञायि्ञेाजन चरि (Nitrogen Cycle)

7.8 नञायिञ्ाेजन चरि 

 िञातञािरिञात नञायट्ोजन िञा िञायू सिञा्वत जञासत प्रमञािञात 
78% आढळतो. वनसग्वचक्रञाचे सञात्तय रञाखणयञासञाठी 
नञायट्ोजनची आिशयकतञा असते. वनसगञा्वत जवैिक आवि 
अजैविक प्रवक्रयञांतून नञायट्ोजन िञायूचे िेगिेगळ्ञा संयुगञांत 
घडून येिञारे अवभसरि  ि पुनच्वक्रीकरि ‘नञायट्ोजन चक्र’ 
मििून आेळखले जञाते. 

थोडे आििञा.

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

िनसपतींविञारे 
ऑद्कसजन वनवमनाती

प्रञाणयञांविञारे 
ऑद्कसजनचे शिसन

प्रञाणयञांविञारे शक्करञा रिूेचे वि्िन

प्रञाणयञांविञारे CO
2
  चे

 उतसजनान

िनसपतींविञार ेCO2  
चे  शोषि ि 
अन्नवनवमनाती
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 सि्व सजीि नञायट्ोजन चक्रञात भञाग घेतञात. प्रवथने आवि नयुद्क्क आमले यञांचञा नञायट्ोजन िञा एक मित्िञाचञा घटक 
आिे. इतर अनेक मूलद्रव्यञांचयञा तुलनेत नञायट्ोजन वनवषक्रय आिे ि तो सिजञासिजी इतर मूलद्रव्यञांबरोबर संयोग करत 
नञािी. बहुतेक सजीिञांनञा मकु्त द्सथतीतील नञायट्ोजन िञापरतञा यते नञािी.
नञायि्ोजन चरिञातील प्रमुख प्रवरियञा (Processes in Nitrogen Cycle)
1. नञायट्ोजनचे द्सथरीकरि- नञायट्ोजनचे रूपञांतर िञातञािरिीय, औद्ोवगक ि जवैिक प्रवक्रयञांद् िञारे नञायट्ेट ि नञायट्ञाइट 
मधये िोिे.
2. अमोनीकरि- सजीिञांचे अिशेष, उ्तसवज्वत पदञाथ्व यञांचे विघटन िोऊन अमोवनआ मुक्त िोिे. 
3. नञायट्ीकरि- अमोवनआचे नञाइट्ञाइट ि नंतर नञायट्ेटमधये रूपञांतर िोिे .
4. विनञायट्ीकरि- नञायट्ोजनयुक्त संयुगञाचे नञायट्ोजन िञायूत रूपञांतर िोिे.

1.  कञाबनान, ऑद्कसजन ि नञायि्ोजन यञा चरिञंाचे कञाळजीपूिनाक वनरीक्षि करञा ि खञालील तक्तञा पूिना करञा.

जैि-भू-रञासञायवनक चरि जैविक प्रवरियञा अजैविक प्रवरियञा
1. कञाब्वन चक्र
2. ऑद्कसजन चक्र
3. नञायट्ोजन चक्र

2.  खञालील चुकरीचे विधञान दुरूसत करून पुनहञा वलहञा 
ि तुमचयञा विधञानञाचे समथनान करञा.

 अ. अन्नसञाखळीतील मञांसञािञारी प्रञाणयञांची पोषि 
पञातळी िी द ्वितीय पोषि पञातळी असते.

 आ. पोषिद्रव्यञाचंञा पररसंसथेतील प्रिञाि एकेरी 
िञाितूक गिलञा जञातो.

 इ.  पररसंसथेतील िनसपतींनञा प्रञाथवमक भक्षक 
मिितञात.

3.  कञारिे वलहञा.
 अ.  पररसंसथेतील ऊजशेचञा प्रिञाि एकेरी असतो.
 आ. विविि जैि-भू-रञासञायवनक चक्रञाचंे संतुलन 

असिे गरजेचे आिे.
 इ. पोषिद्रव्यञाचंञा पररसंसथेतील प्रिञाि चक्रीय 

सिरूपञाचञा असतो.
4. आकृतीसह  सपष्टीकरि तुमचयञा शबदञंात वलहञा.
 अ. कञाब्वन चक्र 
 आ. नञायट्ोजन चक्र  
 इ.  ऑद्कसजन चक्र 

5. विविध जैि-भू-रञासञायवनक चरिञंाचञा समतोल 
रञाखणयञासञािी कोिकोिते प्रयतन करञाल?

6. अन्नसञाखळी ि अन्नजञाळे यञंाचयञामधील आंतरसंबंध  
सविसतर सपष्ट करञा.

7. जैि-भू-रञासञायवनक चरि ि तयञाचे प्रकञार सञंागून 
महत्ि सपष्ट करञा.

8. खञालील प्रशनञंाची उततरे सोदञाहरि सपष्ट करञा.
 अ. िनसपतींकडून सिबोच् भक्षकञाकडे ऊजशेचञा 

प्रिञाि जञातञानञा ऊजशेचयञा प्रमञािञामधय ेकञाय फरक 
पडतो?

 आ. पररसंसथेमिील ऊजञा्वप्रिञाि आवि पोषकद्रव्यञांचञा 
प्रिञाि यञात कञाय फरक असतो? कञा?

उपरिम : 
 1. कोि्तयञािी एकञा नैसवग्वक चक्रञािर आिञाररत 

प्रवतकृती तयञार करून ्तयञाचे विज्ञान प्रदश्वनञात 
सञादरीकरि करञा.

 2.  पररसंसथेचे संतुलन यञािर पररचछेद वलिञा.  

 नञायट्ोजन चक्रञाप्रमञािे ऑद्कसजन ि कञाब्वन चक्रञामिील प्रमुख 
प्रवक्रयञांची मञाविती इंटरनेटचयञा सञािञाययञाने वमळिञा.

²²²

सिञाधयञाय

शोध घयञा 
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1. सूक्षमजीि मििजे  कञाय ? ्तयञांची िैवशषट्े कोिती आिेत?
2. तुमिी सूक्षमजीिञांचे वनरीक्षि कसे केले आिे? 

करून पहञा.

जरञा आििू यञा.

 सूक्षमदश्वकञावशिञाय वदसत नञािीत, पि अितीभोिती सि्वत्र असतञात अशञा सूक्षमजीिञांचे विविि प्रकञार तुमचयञा 
ओळखीचे आिेत. आपलयञा दैनंवदन जीिनञाचञा यञा विविि सूक्षमजीिञांशी कञाय संबंि असञािञा?

उपयुक्त सूक्मजीि (Useful Micro  -organisms)

दुिञापञासून दिी कसे तयञार करतञात? यञा प्रवक्रयेत नेमके कञाय घडते? 

 लॅकटोबॅवसलञाय जीिञाि ूदुिञातील लॅकटोज शककिरेचे वकणिन प्रवक्रयेविञारे लॅद्कटक आमलञामधये रूपञांतर करतञात. यञामुळे 
दुिञाचञा सञामू (pH) कमी िोतो ि दुिञातील प्रवथनञांचे क्थन (Coagulation) िोते. ्तयञामुळे दुिञातील प्रवथने इतर 
घटकञांपञासून िेगळी िोतञात. यञालञाच दुिञाचे दह्ञात रूपञांतर िोिे असे मिितञात. लॅद्कटक आमलञामुळे दह्ञालञा विवशटि 
असञा आंबट सिञाद यतेो. ्तयञाचञा सञामू कमी असलयञाने दुिञातील इतर घञातक जीिञािूंचञा नञाश िोतो.  

1.  अपचन झञालयञास वकंिञा पोट वबघडलयञास डॉकटर 
दिी वकंिञा तञाक घेणयञास कञा सञांगतञात?

2. किीतरी दिी कडिट ि बुळबुळीत िोऊन ्तयञालञा 
तञार येते. असे कञा िोत असेल?

3.  दुिञाचयञा सञायीचे ‘वकणिन’ (विरजि) करून 
घरी कोिकोिते पदञाथ्व वमळवितञात?

लॅकिोबॅवसलञाय (Lactobacilli)
 तञाज्यञा तञाकञाचञा एक थेंब कञाचपट्ीिर घयञा. ्तयञा थेंबञाचञा अगदी पञातळ थर 
बनिञा.  ्तयञािर वमवथलीन बलू रंजकञाचञा एक थेंब टञाकून आचछञादक कञाच ठेिञा. 
संयुक्त सूक्षमदशथीचयञा 10X वभंगञाने ि नंतर उच् क्षमतेचयञा  60X वभंगञाने वनरीक्षि 
करञा.
 वनळसर रंगञाचे कञाडीसञारखे जीि िञालचञाल करतञानञा वदसले कञा? यञा जीिञािूंचे 
नञाि लॅकटोबॅवसलञाय आिे. यञांचञा आकञार सूक्षम आयतञाकृती असतो. लॅकटोबॅवसलञाय 
िे विनॉकसी जीिञाि ू आिेत मििजे ऑद्कसजन वशिञायिी ते ऊजञा्ववनवम्वती करू 
शकतञात.

8.1 लॅकिोबवॅसलञाय

 िल्ी लोकवप्रय झञालेले ‘प्रोबञायोवटक’ दिी  ि इतर 
खञाद् पदञाथ्व मििजे नेमके कञाय?
 अशञा पदञाथञा्वत लॅकटोबॅवसलञाय सञारखे उपयुक्त 
सूक्षमजीि िञापरलेले असतञात. असे खञादय शरीरञासञाठी 
आरोगयदञायक ठरणयञाचे कञारि िे सूक्षमजीि अन्नमञागञा्वतील 
क्ॉसट्ीडीअम सञारखयञा घञातक जीिञािूंनञा नटि करतञात ि 
आपली  रोगप्रवतकञारक्षमतञा िञाढवितञात.

जरञा डोके चञालिञा. मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

Ø  उपयुक्त सूक्मजीि : लॅकिोबॅवसलञाय, रञायझोवबअम, वकणि  
Ø  उपद्रिी सूक्मजीि :  क्रॉद्सि्वडअम ि इतर सूक्मजीि

8. उपयुक्त ि उपद्रिी सूक्मजीि

सञांगञा पञाहू !
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करून पञाहूयञा.

लॅकिोबॅवसलञाय जीिञािंूचे उपयोग
1. दिी, तञाक, तूप, चीज, श्रीखंड असे अनेक पदञाथ्व िे दुिञाचयञा वकणिनञाने वमळतञात.
2. वसडञार, कोको, भञाज्यञांची लोिची इ्तयञादी पदञाथञायंचे मोठ्यञा प्रमञािञािर  उ्तपञादन करणयञासञाठी लॅकटोबॅवसलञाय 

वकणिन प्रवक्रयञा उपयुक्त आिे.
3. पचनसंसथेचयञा कञायञा्वत वबघञाड झञालयञास लॅकटोबॅवसलञाय ि इतर कञािी सूक्षमजीि रोगयञास एकत्रपि ेदेऊन उपचञार 

करतञात.
4. गञाई मिशींनञा वदले जञािञार ेआंबोि मििज ेलॅकटोबॅवसलञायचयञा मदतीने आंबिलेले अन्न असते.
5. मद्ञाककि वनवम्वती तसेच कञािी प्रकञारचे पञाि बनितञानञा लॅकटोबॅवसलञाय वकणिन प्रवक्रयञा िञापरली जञाते.

1. लॅकटोबॅवसलञाय जीिञाि ूवकती उद्ोगञांनञा चञालनञा देतञात?
2.  दूिदुभतं भरपूर उपलबि असलेलयञा प्रदेशञांत कोिकोिते गतृिउद्ोग ि कञारखञाने सुरू 

िोऊ शकतञात?
रञायझोवबअम:  सहजीिी जीिञाि ू (Rhizobium : Symbiotic Bacteria) 

8.2 सोयञाबीनचयञा मुळञांिरील गञािीची वनवमनाती 

 मेथी, शेंगदञािञा, सोयञाबीन वकंिञा अनय कोि्तयञािी कडिञानयञाचे रोपट ेघेऊन 3-5 %    
िञायड्ोजन पेरॉकसञाइडचयञा द्रञाििञाने वनजयंतुक करञा. 

रञायझोवबअमची भूवमकञा ि महत्ि (Role and Importance of Rhizobium)
 मुळञांिरील गञाठीत रञाििञार ेरञायझोवबयञा ्तयञा रोपट्ञालञा नञायट्ेट् स, नञायट्ञाईट् स तसेच अवमनो आमले पुरितञात ि ्तयञा 
बदलयञात रोपट्ञाकंडून कबबोदकञाचयञा रूपञात उजञा्व वमळितञात. अशञा प्रकञारे परसपरञांनञा फञायद्ञाचे ठरिञाऱयञा नञा्तयञालञा 
सहजीिन मिितञात.
 रञायझोवबयञा ििेतील नञायट्ोजनपञासून नञायट्ोजनची संयुगे बनितञात. पि यञा नञायट्ोजन द्सथरीकरिञासञाठी ्तयञानंञा 
िञाटञािञा, सोयञावबन, घेिडञा ि इतर कडिञानये अशञा वशंबञािगथीय (शेंगञा) िनसपतींची ‘यजमञान’ (Host) मििून गरज असते. 
रञायझोवबयञांनी तयञार करून वदलेलयञा नञायट्ोजनयुक्त संयुगञामुळेच डञाळी, कडिञानये प्रवथनञांचञा उ्तकटृि स्ोत ठरतञात.

 नंतर 70% इथञाइल अलकोिोलचयञा 
द्रञाििञात 4-5 वमवनटे ठेिञा. वनजयंतुक 
पञाणयञाने सिचछ करून गञाठीचे अवतशय 
पञातळ कञाप करञा. एक चञांगलञा  
कञाप सॅफॅ्वननचयञा द्रञाििञात 2-3 वमवनट े
ठेिञा.  कञाचपट्ीिर कञाप ठेिून आचछञादक 
कञाच ठेिञा ि संयुक्त सूक्षमदशथीने वनरीक्षि 
करञा. इथे गुलञाबी दञांड्ञाप्रमञाि े वदसिञार े
जीि रञायझोवबअम  जीिञाि ूआिेत.
 िे जीिञाि ूपञािणयञासञाठी आपलयञालञा 
कडिञानयञांचयञा मुळञांिरील गञाठी शोिञाव्यञा 
लञागलयञा. ्तयञा िनसपतींनञा रञायझोवबअमचञा 
उपयोग िोत असेल की अपञाय? 

गञािी

बॅकिरेरॉईड
गञािीची िञावहनीऊती

बॅकिेररॉईड

गञािीची िञाढ

पेशी विभञाजन

पेशी विभञाजन

जीिञािू

संसवगनात मूलरोम
रञायझोवबअम

जीिञािू संसगना

शोध घयञा 
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 कडिञानयञाचे पीक संपलयञानंतर ्तयञाची मुळे ि 
रोपट्ञाचे कञािी भञाग मुद्ञाम मञातीत वमसळून 
जीिञािूंचे प्रमञाि कञायम रञाखले जञाते. 
रञायझोवबअममुळे रञासञायवनक खतञांचञा िञापर कमी 
झञालयञाने रञासञायवनक खतञांचे दुषपररिञाम टञाळले 
जञातञात. खतञांसञाठीचञा खच्व कमी झञालयञाने 
शेतकऱयञालञा  फञायदञा िोतो.

 िल्ी लञागिड करणयञापूिथीच वबयञािञांनञा 
रञायझोवबआयुक्त द्रि वकंिञा पञािडर लञािली जञाते.लञागिडीनंतर 
रञायझोवबअम िे जीिञाि ू रोपट्ञात प्रिेश करतञात, यञा 
पद्धतीलञा रञायझोवबअम  लसीकरि मिितञात. िञा प्रयोग 
कडिञानयञांबरोबरच ततृििञानय ि इतर वपकञांनञािी नञायट्ोजनचञा 
पुरिठञा करणयञासञाठी उपयुक्त ठरतो.

करून पञाहूयञा.

8.3 किकपेशी

पेशीद्रवय

केंद्रक

पेशीवभततीकञा

कवलकञा

किकपेशी

 वकणि (Yeast)

कृती :  बञाजञारञातून Active Dry Yeast घेऊन यञा. एकञा 
बञाटलीत एक चमचञा यीसट, 2 चमचे सञाखर ि थोडे कोमट पञािी 
वमसळञा. बञाटलीचयञा तोंडञािर एक रंगिीन पञारदश्वक फुगञा घट् 
बसिञा.
 10 वमवनटञांनंतर कोिकोिते बदल वदसले? फुगयञात जमञा 
झञालेलयञा िञायूमधये चुनयञाची वनिळी वमसळञा. िी वनिळी 
चंचूपञात्रञात घेऊन वनरीक्षि करञा. कञाय  वदसते? 
 बञाटलीतील द्रञाििञाचञा एक थेंब कञाचपट्ीिर ठेिून ्तयञािर 
आचछञादक कञाच ठेिञा ि संयुक्त सूक्षमदशथीचयञा मदतीने वनरीक्ष्रि 
करञा. बञाटलीतील द्रञािि तसेच सञांभञाळून ठेिञा.
 कञाचपट्ीिर लंबगोलञाकञार, रंगिीन किक पेशी वदसलयञा 
कञा? ्तयञापैकी कञािी पेशींनञा छोटे गोलञाकञार भञाग वचकटलेले 
वदसले असतील. यञा आिेत यीसटचयञा निीन तयञार िोिञाऱयञा 
पेशी.
 प्रजननञाचयञा यञा अलैंवगक पद्धतीलञा मुकुलञायन/
कवलकञायन (Budding) मिितञात. यीसट िञा कञाब्वनी पदञाथञा्विर 
िञाढिञारञा किकिगथीय परपोषी सूक्षमजीि आिे.
 यीसट (वकणि) िे एकपेशीय किक असून ्तयञांचयञा सुमञारे 
1500 प्रजञाती  अद्सत्तिञात आिेत. यीसटची पेशी दृशयकेंद्रकी 
प्रकञारची असते.

 िरील प्रयोगञात सञाखरेचयञा द्रञाििञातील कञाब्वनी पदञाथञा्वमुळे यीसटची िञाढ िोते ि प्रजनन जलद गतीने िोते.
सित:चे पोषि करतञानञा यीसटचयञा पेशी द्रञाििञातील कबबोदकञाचे रूपञांतर अलकोिोल ि कञाब्वन डञायऑकसञाइड िञायूमधये 
करतञात. यञा प्रवक्रयेलञा वकणिन (Fermentation) मिितञात. 

पञाि कसञा बनतो?
 यीसटचयञा  यञा प्रयोगञात आपि बञाटलीमधय ेजे द्रञािि बनविले िोते, ्तयञाचञा िञापर करून पञाि कसञा बनितञा येईल यञाची 
मञाविती वमळिञा ि ्तयञाप्रमञािे कृती करून पञाि तयञार करञा. पञाि जञाळीदञार कसञा झञालञा यञाची कञारिे शोिञा ि  वलिञा.
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मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

 सञाखर कञारखञानयञांनञा जोडून बहुिञा अलकोिोल 
उ्तपञादनिी केले जञाते. उसञाचयञा रसञाची मळी वनघते. 
वतचयञातिी भरपूर प्रमञािञात कबबोदके असतञात. 
मळीमधये सॅकरोमञायवसस वकणि वमसळून वतचे 
वकणिन केले जञाते. यञा प्रवक्रयेत इथॅनरॉल 
(C
2
H
5
OH) अलकोिोल िे प्रमुख उ्तपञादन तर 

ईसटर ि इतर अलकोिोलस िी उप-उ्तपञादनेिी 
वमळतञात.
 इथॅनॉलपञासून द्सपरीट, मद्ञाककि ि इतर रसञायने 
वमळतञात. तसेच इथॅनॉल िे िूरविरवित ि उच् 
प्रतीचे इंिनिी आिे. इथॅनॉलचयञा औदयोवगक 
उ्तपञादनञासञाठी उसञाचयञा मळीप्रमञािेच मकञा, जि 
वकंिञा सञातू (Barley) अशञा इतर िञानयञाचंञािी िञापर 
केलञा जञातो.
   द्रञाक्षञाचयञा रसञात असलेलयञा गलुकोज ि 
फु्कटोज शककिरञांचेिी यीसटचयञा मदतीने वकणिन केले 
जञाते ि वमळिञाऱयञा अलकोिोल पञासून िञाईन िे पेय 
बनिले जञाते.  

जरञा डोके चञालिञा.

1.  भञारतञासि बऱयञाच देशञांमधय ेिल्ी पेट्ोल ि वडझेल 
यञा इंिनञांत 10 % इथेनॉलचे वमश्रि करिे सक्तीचे कञा 
केले आिे.?

2.  मिञारञाटिञ्ात नञावशक यञा शिरञाजिळ िञाईन वनवम्वतीचे 
उदयोग मोठयञा प्रमञािञािर कञा उभञारले आिेत?

3.  गव्िञाची चपञाती फक्त फुगते, मञात्र पञाि िञा जञाळीदञार, 
मऊ आवि पचञायलञा िलकञा असतो. असे कञा िोते?

जैि उपचञार (Bio-remediation)
 पञामतेल वनवम्वतीत तयञार िोिञारे विषञारी पदञाथ्व, 
इतर कञािी औदयोवगक प्रवक्रयञांमधये मुक्त िोिञारे जड 
िञातू, क्षञार शोषून घेणयञासञाठी यञारोवियञा 
लञायपोवलविकञा (Yarrowia lipolytica) िे वकणि 
िञापरतञात. तर सॅकरोमञायवसस सेरेविसी िे वकणि 
असशेवनक ियञा प्रदूषकञाचे शोषि करते.
 Alcanyvorax जीिञािूंचञा िञापर करून 
समुद्रञातील तेलगळती सिचछ केली जञाते. 

प्रवतजैविक े(Antibiotics)

 सूक्षमजीिञांचञा नञाश ि  ्तयञांचयञा  िञाढीस प्रवतकञार करिञारी जीिञाि ूि किकञांपञासून वमळिलेली कञाब्वनी  संयुगे मििजे 
प्रवतजवैिके िोत. विसञाव्यञा शतकञातील प्रवतजवैिकञांमुळे  औषिोपचञारञांमधय ेक्रञांती घडली. क्षयञासञारखयञा रोगञाचे तर आतञा 
कञािी देशञांतून जिळ जिळ वनमू्वलन झञाले आिे.
 प्रवतजैविके मुखयत: जीिञािूवंिरुद्ध कञाय्व करतञात. कञािी प्रवतजैविके आवदजीिञांनञा नटि करू शकतञात. 
 कञािी प्रवतजैविके अनेक प्रकञारचयञा जीिञािूंविरुदि उपयोगी ठरतञात, अशञांनञा विसतृत क्षेत्र प्रवतजैविके (Broad 
spectrum antibiotics) असे मिितञात. उदञा. ॲमपीवसलीन, ॲमॉकझीसीलीन, टेट्ञासञायक्ीन इ्तयञादी. रोगञाची लक्षिे 
वदसत असूनिी रोगजंतूचे अद्सत्ति सञापडत नञािी तेव्िञा Broad spectrum antibiotics चञा िञापर केलञा जञातो.
 जेव्िञा रोगकञारक सूक्षमजीि कोितञा आिे िे वनद्शचत समजते तेव्िञा मयञानावदत के्षत्र प्रवतजैविके (Narrow spectrum 
antibiotics) िञापरली जञातञात. उदञा . पेवनवसलीन, जेंटञामञायवसन, एररथ्ोमञायवसन इ्तयञादी.

कञायना संसथञंाचे 
 पुिे येथे 1952 सञाली सथञापन झञालेली नॅशनल इंसटीट्ूट ऑफ व्िञायरॉलोजी िी संसथञा जञागवतक आरोगय 
संघटनेचयञा सिकञायञा्वने  तञाप, गोिर, कञािीळ  तसेच फुफफुसञांचे विकञार यञांिर संशोिनञाचे कञाय्व करत आिे. 
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उपद्रिी सूक्मजीि (Harmful Micro-organisms)
किके (Fungi)

 पेवनवसलीन (Penicillin) पेवनवसवलअम यञा किकञापञासून वमळिञारञा प्रवतजैिकञांचञा गट असून सटॅफञायलोकोकञाय, 
क्ॉद्सट्वडआ, सट्ेपटोकोकञाय प्रजञातींचयञा जीिञािूंपञासून िोिञारे संसग्व आटोकयञात आिणयञास ्तयञाचञा िञापर िोतो. कञान, 
नञाक, घसञा, ्तिचञा यञांनञा जीिञािूंमुळे िोिञारे संसग्व तसेच नयूमोवनआ, सकञालशेट फीिर (लोवितञांग ज्िर) यञांिर उपचञार 
करणयञासञाठी पेवनवसलीनयुक्त औषिे उपयुक्त आिेत.

पेवनवसलीन (Penicillin)

1. पञािसञाळयञात चञामडी िसतू, गोिपञाट यञांत कञाय बदल झञालेले वदसतञात?
2. अशञा िसतू तुमिी ्तयञानंतर वकती कञाळ िञापरू शकतञा ? 
3. यञा िसतू वििञाळ्ञात वकंिञा उनिञाळ्ञात कञा खरञाब िोत नञािीत?

 पररचय शञासत्रज्ञंाचञा
 सेंट मेरीज िॉद्सपटलमिील सूक्षमजीिशञासत्रञाचे 
प्रञाधयञापक अलेकझञांडर फे्वमंग यञांनी ्तयञांचयञा प्रयोगशञाळेत 
कञाचेचयञा बशयञामंधये वनरवनरञाळयञा प्रकञारचयञा जीिञािूंची  ि 
बुरशींची िञाढ केली िोती.
 3 सपटेंबर 1928 रोजी फे्वमंग जेव्िञा 
सटॅफञायलोकॉकस जीिञािूंचे वनरीक्षि करत िोते, तेव्िञा 
एकञा बशीत ्तयञांनञा विलक्षि गोटि वदसली. ्तयञा बशीत 
बुरशीचे वठपके िञाढले िोते. पि ्तयञा वठपकयञांभोितीची 
जञागञा मञात्र सिचछ झञाली िोती. मििजेच जीिञाि ू चक्क 
नटि झञाले िोते. िी बुरशी मििजे पेवनवसवलअम िोय आवि 
वतचयञातील स्ञािञामुळेच जीिञाि ूनटि झञाले िोते िे ्तयञांनी 
अविक अभयञासञाने वसद्ध केले.
 अशञा प्रकञारे एकञा अनपेवक्षत घटनेतून जगञातील पविले 
प्रवतजैविक (Antibiotic) – पेवनवसलीन जनमञालञा आले 
िोते आवि असञाधय रोगञांनञा वनयंत्रिञात आिणयञाचयञा 
प्रय्तनञांचञा पञायञा रचलञा गेलञा.
 आपले जीि िञाचििञाऱयञा प्रवतजैविकञाचे संशोिक 
मििून अलेकझञांडर फे्वमंग यञांचयञा  कञायमच ऋिञात 
रिञायलञा ििे. नञािी कञा?

सञािधञान 
* प्रवतजवैिके िी नेिमी डॉकटरञांचयञा सललयञाने 

घयञा. 
* औषिञाचयञा दुकञानञातून डॉकटरञांचयञा 

वचठ्ीवशिञाय कोितीिी प्रवतजैविके मञागू 
नकञा.   

* घसञा दुखी, सदथी-खोकलञा, इंनफु्एझञा 
झञालयञास प्रवतजवैिके सित: हून घेऊ नकञा.

* डोस पूि्व िोणयञाआिीच बरे िञाटले तरी 
प्रवतजवैिकञांचे नेमून वदलेले डोस पिू्व करञा.

* तुमिञालञा उपयोगी ठरलेली प्रवतजैविके 
दुसऱयञालञा  सुचिू नकञा.

ऐकञािे ते निलच. 
 मुंगयञा आपलयञा िञारूळञात बुरशी िञाढिून वतचयञापञासून अन्न वमळितञात. तर कञािी जञातींचे भुंगे ि कीटक झञाडञांचयञा 
खोडञािर आलेलयञा बुरशीमधये अंडी घञालून अळ्ञाचंयञा अन्नञाची सोय करून ठेितञात. 

डरॉ.अलेकझञांडर फे्वमंग

सञांगञा पञाहू !
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 ििेमधये किकञांचे सूक्षम बीजञाि ूअसतञात. ओलञािञा वमळञालयञास सुती कञापड, गोिपञाट, चञामडी िसतू, लञाकूड अशञा 
कञाब्वनी पदञाथञायंिर िे बीजञाि ूरुजतञात. किकञाचे तंतू यञा पदञाथञायंत खोलिर वशरून सित:चे पोषि ि प्रजनन करतञात. यञा 
प्रवक्रयेत तो मूळचञा पदञाथ्व कमकुित िोतो मििूनच बुरशी आलेले कञापड, गोिपञाट, चञामड्ञाचयञा चपलञा- बूट, पञावकटे, 
पटे्  फञार कञाळ वटकत नञािीत. तसेच लञाकडी िसतू खरञाब िोतञात.

 आईने लोिच ंवकंिञा मुरञांबयञाची बरिी उघडलयञािर किीतरी आतमधये कञाळी पूड तर 
किी पञांढऱयञा चक्तयञा वदसतञात. िे नक्की  कञाय असते? 
असे पदञाथ्व खञाणयञास अयोगय कञा ठरतञात?

 लोिची, मुरञांबे, जॅम, सॉस, चटणयञा  अशञा ओलसर अन्नञांतिी किकञांचयञा विविि प्रजञाती िञाढतञात.  यञा अन्नञातील  
पोषिद्रव्ये शोषून सित:ची िञाढ ि प्रजनन करतञात. यञा प्रवक्रयेत बुरशीकडून मञायकोटॉद्कझनस िी विषञारी रसञायने अन्नञात 
वमसळली जञाऊन ते अन्न विषञारी िोते. ्तयञामुळे बुरशी आलेले अन्न खञाणयञास अयोगय ठरते.
क्रॉसि्ीवडअम (Clostridium)
 समञारंभञातील जेििञािळीमधये कञािी व्यक्तींनञा अन्नञातून विषबञािञा (Food Poisoning) िोते. िे अन्न अचञानक 
विषञारी कसे बरे बनते?                       

  वशजिलेले अन्न खरञाब करिञारे िे जीिञाि ूमििजेच क्ॉसट्ीवडअम. यञा जीिञािूंचयञा सुमञारे 100 प्रजञातीतील कञािी 
सितंत्रपिे मञातीत जगतञात तर कञािी मञानि ि इतर प्रञाणयञांचयञा अन्नमञागञा्वत आढळतञात. िे जीिञाि ूदंडञाचयञा आकञारञाचे असून 
प्रवतकूल पररद्सथतीत बञाटलीचयञा आकञारञाचे बीजञािू (Endospores) तयञार करतञात. यञा जीिञािूंचे िैवशषट् मििजे ते 
ऑद्कसजनचे ििेतील सि्वसञामञानय प्रमञाि सिन करू शकत नञािीत कञारि ते विनॉकसी पररद्सथतीत िञाढतञात.

    
 पररचय शञासत्रज्ञांचञा 
 मञांसञाची नञासञाडी ऺबॅवसलस’ जीिञािूमुळे  िोते, असे मञानले जञात िोते. मञात्र व्िञान अममेंजेम ह्ञांनी क्ॉसट्ीडीअम 
बोट्ुवलनम िे विनॉकसी जीिञाि ूयञांस कञारिीभूत असलयञाचे दञाखिून वदले. 
 इदञा  बेंगसटन यञांनी वशकञागो विद्ञापीठञातून सूक्षमजीिशञासत्रञाचे उच् वशक्षि घेतले. गॅस गँगररन ज्यञांमुळे िोते ते 
विष (Toxin) ि ्तयञाविरूद्ध उपयुक्त प्रवतविष (Antitoxin) यञािरील इदञा बेंगसटन यञांचे संशोिनकञाय्व उल्ेखनीय 
आिे. ‘टञायफस’ यञा घञातक रोगञाचयञा संशोिनञादरमयञान ्तयञांनञा सित:लञा ्तयञा रोगञाची बञािञा झञाली, पि ्तयञांनी ्तयञािर मञात 
करून संशोिन सुरूच ठेिले. ्तयञांचयञा यञा कञायञा्वब्द्दल ्तयञांनञा 1947 चे ‘टञायफस मेडल’ प्रदञान करणयञात आले .

जरञा विचञार करञा.

8.4 क्रॉसि्ीवडअम प्रजञाती
इतर रोगकञारक सूक्मजीि (Other Harmful Micro- organisms)
 आपलयञालञा फक्त क्ॉसट्ीवडअममुळेच कञािी आजञार िोतञात कञा?
 इतर अनेक प्रजञातींचे जीिञािू, विषञािू,आवदजीि ि किक िे सूक्षमजीििी अनेक मञानिी रोगञांसञाठी कञारिीभूत आिेत. 
जीिञािूपेक्षञािी आकञारञाने लिञान असिञाऱयञा ि फक्त सजीि पेशीतच िञाढ ि प्रजनन करिञाऱयञा विषञािूंबद्ल तुमिञालञा 
मञाविती आिे. आतञा पञाहूयञा ते आपलयञालञा त्रञासदञायक कसे ठरतञात.

क्रॉसि्ीवडअम वििॅनी         क्रॉसि्ीवडअम परवफं्जनस   क्रॉसि्ीवडअम बोटु्वलनम    क्रॉसि्ीवडअम वडफरीसञाईल
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रोगप्रसञार ि प्रवतबंध

सूक्षमजीिञांमुळे िनसपती ि प्रञाणयञांनञा  िोिञारे रोग कोिते आिेत ि ्तयञािर कञाय 
उपञाययोजनञा करणयञात यतेञात?मञावहती वमळिञा. 

रोगञाचे नञाि कञारक प्रसञार प्रवतबंध
एडस विषञािू एडस झञालेलयञा व्यक्तीचयञा शरीरञातील 

रक्त, िीय्व, आईचे दूि
इंजेकशन ि सुयञा पुनिञा पुनिञा न िञापरिे, 
सुरवक्षत लैंवगक संबंि 

कञािीळ विषञािू दवूषत पञािी, अन्न सिचछ गञाळलेले पञािी, अन्न झञाकून 
ठेििे.

इनफु्एनझञा विषञािू रोगयञाशी संपककि रोगयञाशी संपककि टञाळिे ि  सिचछतञा.
गोिर, कञांवजणयञा विषञािू रोगयञाशी संपककि वनजयंतुक पञािी, सिचछ अन्न, 

लसीकरि करिे.
बड्व फू् H7 N9 
सिञाईन फू् H1 N1

विषञािू रोगी पक्षी, प्रञािी सिचछतञा  ि योगय वशजिलेले  मञांस

डेंगी तञाप/डेंगयू विषञािू डञासञांचञा दंश  पररसरञाची सिचछतञा, पञािी सञाठ ू न 
देिे, डञासञांिर वनयंत्रि ठेििे.

नयूमोवनआ जीिञािू रोगयञाकडून ििेत येिञारे सूक्षम थेंब लसीकरि, रोगयञापञासून दूर रञाििे.
कुष्ठरोग जीिञािू रोगयञाशी दीघ्वकञाळ सञाद्न्नधय रोगयञाशी संपककि ि ्तयञाचयञा िसतू िञापरिे 

टञाळिे
कॉलरञा जीिञािू दवूषत अन्न, पञािी सिचछ अन्न  ि पञािी 
विितञाप (मलेररयञा) आदीजीि  डञासञांचञा दंश , असिचछ पररसर पररसरञाची सिचछतञा, पञािी सञाठ ू न 

देिे, डञासञांिर वनयंत्रि ठेििे.
केसञातील कोंडञा, 
नञायटञा, गजकि्व, 
्तिचेिरील चटे्

किक रोगयञाशी ि ्तयञाचयञा िसतंूशी संपककि सिचछतञा रञाखिे, रोगयञाशी संपककि 
टञाळिे.

जरञा डोके चञालिञा.
1.  लोिचयञाचयञा बरिीलञा आतून मीठ लञाितञात ि फोडींिर तेलञाचञा थर ठेितञात; तो 

कशञासञाठी ?
2. विकतचे खञाद्पदञाथ्व वटकिणयञासञाठी ्तयञात कोिती परररक्षके वमसळली जञातञात?   
3.  किक िगञा्वचे इतर िनसपती ि प्रञाणयञांनञा िोिञारे कञािी उपयोग शोिञा.
4.  दगडफूल(लञायकेन) यञा मसञालयञाचयञा पदञाथञा्वची रचनञा कशी आिे? ्तयञांचञा 

आिखी उपयोग कोठे िोतो?
5.  खञाद्पदञाथ्व विकत घेतञानञा ज्यञाचंयञा िेटिनञािर  वनवम्वतीची ि खरञाब िोणयञाची 

तञारीख छञापलेली असेल असेच पदञाथ्व कञा घयञािेत?
8.5 दगडफूल



95

1. खञाली वदलेलयञा पयञानायञंापैकरी योगय पयञानायञाची वनिड 
करून विधञाने पूिना करञा ि तयञाचे सपष्टीकरि द्ञा.

 (मञायकोटॉकझीनस, कवलकञायन, रञायझोवबअम)
 अ.  यीसट .............. पद्धतीने अलैवगक प्रजनन 

करते.
 आ. बुरशीजनय विषञारी रसञायनञांनञा.......... 

मिितञात.
 इ. वशंबञािगथीय िनसपती .............. मुळे जञासत 

प्रमञािञात प्रवथनञांची वनवम्वती करू शकतञात.
2 खञालील पदञाथञाांमधये कोिकोिते सूक्मजीि 

आढळतञात. तयञंाची नञािे वलहञा.
  दिी, पञाि, कडिञानयञांचयञा मुळञांिरील गञाठी, 

इडली, डोसञा, खरञाब झञालेली बटञाट्ञाची 
भञाजी.

3.  िेगळञा शबद ओळखञा. तो िेगळञा कञा आहे ? 
 अ.  नयुमोवनयञा, घटसप्व, कञांवजणयञा, कॉलरञा.
 आ. लॅकटोबॅवसलञाय, रञायझोवबयम, वकणि 

क्ॉसट्ीवडअम. 
 इ. मुळकूज, तञांबेरञा, रूबेलञा, मोझॅइक.
4.  शञासत्रीय कञारिे वलहञा.
 अ. उनिञाळ्ञात खूप कञाळ ठेिलेलयञा  िरिञािर फेस 

जमञा झञालेलञा वदसतो.
 आ. कपडयञांमधये डञांबरञाचयञा गोळ्ञा ठेिलयञा जञातञात.
5.  किकजनय रोगञाचयञा प्रसञारञाची मञाधयमे ि प्रवतबंधक 
      उपञाय वलहञा.
6.  जोड्ञा जुळिञा.
 ‘अ’ समूह  ‘ब’ समूह 

 1. रञायझोवबअम अ. अन्न विषबञािञा
 2. क्ॉद्सट्डीअम आ. नञायट्ोजन द्सथरीकरि
 3. पेनीवसवलअम इ. बेकरी उ्तपञादने
 4. यीसट  ई. प्रवतजवैिक वनवम्वती

7.  उततरे वलहञा. 
 अ. लिञान मुलञांनञा कोिकोि्तयञा लसी वदलयञा 

जञातञात? कञा? 
 आ. लस कशी तयञार केली जञाते? 
 इ. प्रवतजैविकञामुळे रोगवनिञारि प्रवक्रयञा कशी घडून 

येते ? 
 ई. मञानिञाप्रमञाि े प्रञाणयञांनञािी प्रवतजैविके वदली 

जञातञात कञा ? दोघञांनञािी वदलेली प्रवतजवैिके 
सञारखीच असतञात कञा? 

 उ. विवशटि रोगञािर लस तयञार करणयञासञाठी ्तयञा 
रोगञाचे जंतू सुरवक्षतपि े कञा जतन करञािे  
लञागतञात? 

8.  थोडकयञात उततरे वलहञा.
 अ.  विसततृत के्षत्र प्रवतजैविके मििज ेकञाय?
 आ.  वकणिन मििज ेकञाय?
 इ. व्यञाखयञा वलिञा. ‘प्रवतजैविक’

उपरिम :
  जेनेररक औषिञांब्द्दल मञाविती वमळिञा ि 

्तयञाबञाबत िगञा्वत चचञा्व करञा.

²²²

सिञाधयञाय
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हिञामञान (Weather)   
 एखञाद्ञा वठकञािी ठरञािीक िेळेलञा असलेलयञा िञातञािरिञाचयञा द्सथतीलञा ििञामञान असे मिितञात. िञातञािरिञाची िी 
द्सथती ििञामञानञाचयञा विविि घटकञांिर अिलंबून असते. ििञामञानञाची द्सथती ठरिणयञासञाठी अनेक घटक कञारिीभूत आिेत.
(आकृती 9.1) 

 आपि बरेचदञा ‘आज खूप गञारठञा आिे, आज खूप गरम िञाटते आिे.’  अशञा िञाकयञामंिून आपलयञा वठकञािी असलेलयञा 
ििञामञानञाविषयी आपल ेमत व्यक्त करत असतो. 

 ििञामञान िे सतत बदलत नञािी. ते एकञा प्रदेशञात दीघ्वकञाळञासञाठी सञारखचे असते. यञािरून असे लक्षञात येते की ििेचञा 
संबंि वनद्शचत वठकञािञाशी ि वनद्शचत िेळेशी असतो, तर ििञामञानञाचञा संबंि मोठ्यञा प्रदेशञाशी ि मोठ्यञा कञालञाििीशी 
असतो. ििेत अलपकञाळ बदल िोतञात, तर ििञामञानञात बदल िोणयञासञाठी प्रदीघ्व कञाळ लञागतो. 
 ििञामञान आपलयञा दैनंवदन जीिनञामधये मित्िञाची भूवमकञा पञार पञाडत असते. आपलयञा अन्न, िसत्र, वनिञारञा यञा 
प्रञाथवमक गरजञा तसेच विविि व्यिसञाय यञांिर ििञामञानञाचञा पररिञाम िोतो. भञारतञासञारखयञा शेतीप्रिञान देशञांसञाठी तर 
ििञामञानञाचे मित्ि अननयसञािञारि आिे. विमञानञांसञाठी िञािपट्टञा बनििे, बंदरवनवम्वती, मोठे पूल उभञारि ेआवि अवतउंच 
इमञारती बञांििे आदी योजनञांमधये ििञामञानञाचयञा विविि घटकञांचञा जसे िञाऱयञाची वदशञा ि गती, तञापमञान ि ििेचञा दञाब  
इ्तयञादी बञाबींचञा विचञार केलञा जञातो. 

जरञा आििू यञा.
1. िञातञािरिञाचञा आपलयञा दैनंवदन जीिनञाशी कसञा संबंि येत असतो?
2. दूरदश्वन, आकञाशिञािीिरील विविि बञातमयञांमिून ििञामञानञासंदभञा्वत कोिकोिते 
    अंदञाज ित्वविले जञात असतञात?

 दृषयतञा

ििञामञानञाचे घटक

सयू्वप्रकञाश

ढग

िञातञािरिञाचञा दञाब

 आद्र्वतञा पज्वनय 

तञापमञान 

9.1 हिञामञानञाचे ्िक  

ििञामञानञाचञा  कोिकोि्तयञा  घटकञांिर अनुकूल वकंिञा प्रवतकूल पररिञाम िोतो? िञा 
पररिञाम कमी करणयञासञाठी कञाय करञािे लञागेल? 

जरञा डोके चञालिञा.

Ø  हिञामञान   Ø  हिञामञान शञासत्र
Ø   ्नकचरञा वयिसथञापन  Ø  आपतती वयिसथञापन

9. पयञानािरिीय वयिसथञापन

 ििञामञान िे ििेचयञा ्तयञा िेळचयञा 
द्सथतीिर अिलंबून असते. एखञाद्ञा 
प्रदेशञातील ििञामञानञाचयञा विविि 
घटकञांचयञा दवैनक द्सथतीचे िषञायंनुिषशे 
वनरीक्षि ि मोजमञाप करून विवशटि 
कञालञाििीतील कञाढलेली सरञासरी 
मििजे ्तयञा प्रदेशञाचे  ििञामञान िोय. 
िञातञािरिञाचयञा दी्नाकञालीन सथञायी 
द्सथतीलञा हिञामञान प्हितञात.  

हिञामञानञातील बदल (Change in Weather)
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एखञाद्ञा वठकञािचे ििञामञान ठरवित असतञानञा पिूथी अभयञासलेलयञा ििञामञानञाचयञा विविि अंगञांचञा अभयञास करञािञा 
लञागतो. ्तयञाचंे वनरीक्षि करून नोंद ठेिणयञासञाठी जगञातील बहुतेक देशञांनी ििञामञान खञाते सथञापन केले आिे. यञांनञा िेिशञाळञा 
असे मिितञात. यञा िेिशञाळञा आिुवनक यंत्रसञामुग्री ि उपकरिञांनी सुसज्ज आिेत.

ित्वमञानकञालीन ििञामञानञाचयञा द्सथतीचे गतकञालीन ििञामञानञाचयञा संदभञा्वत विशलषेि केलयञास भविषयकञालीन बदलञांचञा 
अंदञाज करतञा यतेो. पि ििञामञान मििजे िञातञािरिञाचयञा विविि घटकञांचे संवमश्र सिरूप असलयञाने ्तयञाबञाबत अंदञाज करिे 
फञारच गंुतञागंुतीचे असते. एखञाद्ञा वठकञािचे ििञामञान सञािकञाश ि मयञा्ववदत सिरूपञात बदलत असेल तर तेथील बदलञांचञा 
अंदञाज करिे सोपे असते. पि ज्यञा वठकञािी ििञामञानञात िोिञारे बदल गंुतञागुंतीचे ि परसपरञािलंबी असतील आवि ते 
शीघ्रगतीने घडत असतील तर ्तयञांचयञातील बदलञांचञा अंदञाज करिे कठीि असते. 

1. मञानिञाची प्रगती ििञामञान ि भौगोवलक अनुकूलतेशी वनगवडत 
असते.

2.  शतकञानुशतकञांचयञा ििञामञानञाचयञा अनुभिञाचयञा आिञारेच मञानिञाने 
आपलयञा जीिनञाचे िेळञापत्रक आखले आिे.

3.  ििञामञानञाचञा शेतीचयञा उ्तपञादनञािर िोिञारञा पररिञाम लक्षञात घेतञा 
ििञामञानञाचञा अभयञास करिे शञासत्रज्ञांनञा  आिशयक िञाटते.

हिञामञानञाचे सजीि सृष्टीमधील महत्ि (Importance of Weather for Living World)
1.  दैनंवदन  तसेच दीघ्वकञालीन ििेचञा ि ििञामञानञाचञा मञानिी जीिनपद्धतीिर प्र्तयक्ष िञा अप्र्तयक्ष प्रभञाि पडत 

असतो. भूपतृष्ठ, जलञाशये, िनसपती ि प्रञािी  वमळून पतृथिीिर नैसवग्वक पयञा्विरि तयञार िोते. िे पयञा्विरि 
सजीिञांचयञा विकञासञास कञारिीभूत ठरते.

2.  एखञाद्ञा प्रदेशञातील लोकञांचञा आिञार, पोषञाख, घरे, व्यिसञाय ि जीिनञाची पद्धती वनिडणयञास ्तयञा प्रदेशञातील  
ििञामञान सञािञाययभूत ठरते. उदञािरिञाथ्व कञाद्शमरी तसेच रञाजसथञानमिील लोकञांचे िैवशषट्पूि्व रञाििीमञान.

3.  सञागरजलञाची क्षञारतञा, सञागरप्रिञािञांची वनवम्वती ि जलचक्रञाची वनवम्वती यञा सि्व बञाबी ििञा ि ििञामञानञाचयञा विविि 
घटकञांशीच संबंवित आिेत. 

4. भूपतृष्ठञाचयञा आचछञादनञातील खडक विदञारिञाचे कञाय्व ििञामञानञातील विविि घटक करीत असतञात.
5.  मञातीचयञा वनवम्वतीत आवि विकञासञात ििञामञानञाचे अननयसञािञारि असे मित्ि आिे.
6.  मञातीत असिञाऱयञा जीिञािूंचञा सेंवद्रय द्रव्यञाचयञा वनवम्वतीत मित्िञाचञा िञाटञा असतो. िी प्रवक्रयञा ििञामञानञातील 

विविि घटकञांिर अिलंबून असते.
 अशञा प्रकञारे िरील अनेक गोटिींिरून सपटि िोते की िञातञािरि ि ििञामञानशञासत्रञाचञा अभयञास  मञानिी जीिनञाचयञा 

दृटिीकोनञातून अननयसञािञारि असञाच आिे.

23 मञाच्व िञा वदिस ‘जञागवतक 
ििञामञानशञासत्र वदन’ मििून सञाजरञा 
करणयञात येतो. ििञामञानशञासत्र 
संदभञा्वत मञाविती घेऊन ्तयञाआिञारे 
जञािीि जञागतृती करणयञासञाठी तक्ते 
तयञार करञा.

 वदनविशेषविचञार करञा ि चचञाना करञा.
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जोड मञावहती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची
 इंटरनेटिरील विविि सच्व इंवजनस िञापरून खञालील 
संसथञांचयञा मञावितीची नोंद असलेलयञा विविि वलंकस शोिञा. 
प्रञाप्त मञावितीिर आिञाररत अििञाल तयञार करञा.    
आंतररञाष्ट्ीय हिञामञानशञासत्र संसथञा (WMO)
भञारत उष्िप्रदेशीय हिञामञानशञासत्र संसथञा (IITM)
रञाष्ट्ीय समुद्री ि िञातञािरिीय वयिसथञापन (NOAA)

हिञामञानशञासत्र (Meteorology)
  ििेतील विविि घटक, वनसग्वचक्रे, पतृथिीचयञा भौगोवलक िञालचञाली ि ििञामञान यञा सिञायंचयञा परसपर संबंिञाचञा 
अभयञास ि विशलषेि करिञारे शञासत्र मििजे ििञामञानशञासत्र िोय. 
  यञात ििञामञानविषयक िञादळे, ढग, पज्वनयितृटिी, मेघगज्वनञा आवि विजञांचञा कडकडञाट यञा ि अशञा अनेक घटकञांचञा 
अभयञास केलञा जञातो. यञािरून भविषयञातील ििञामञानञाबद्ल अंदञाज व्यक्त केले जञातञात. यञाचञा उपयोग सि्वसञामञानय जनतञा, 
शेतकरी, मञासेमञारी व्यिसञाय, विमञानसेिञा, जलिञाितूक आवि विविि संसथञांनञा िोतो. 

भञारतीय हिञामञान खञाते (Indian Meteorology Department )

भञारतीय ििञामञान खञा्तयञाची सथञापनञा 1875 मधये वरिवटशञंानी वसमलञा येथे केली. ्तयञाचे मुखय कञायञा्वलय पुिे येथे आिे. 
मुंबई, कोलकतञा, चेन्नई, नञागपूर ि वदल्ी येथे यञाची प्रञादेवशक कञायञा्वलये आिेत. दर वदिशी ििेची द्सथती कशी रञािील 
िे दश्वििञारे नकञाशे तयञार केले जञातञात. 24  तञासञात 2 िेळञा असे नकञाशे तयञार करून प्रवसद्ध केले जञातञात. येथे ििञामञानञासञाठी 
लञागिञारी उपकरिे, रडञारचयञा सिञाययञाने ििञामञानञासंबंिी व्यक्त केलेले अंदञाज, भूकंपमञापनञाशी वनगवडत ििञामञानञाचे अंदञाज, 
पज्वनय संदभञा्वतील अंदञाजञासञाठी  उपग्रिञाचयञा मदतीने ििञामञानञाचे अंदञाज, ििञा प्रदूषि इ्तयञादी विषयञािर सञात्तयञाने संशञेािन 
चञालू असते.

भञारतीय ििञामञान खञा्तयञातफके विमञान उड्ञाि खञाते, नौकञानयन खञाते, शेती, पञाटबंिञारे, समुद्रञात तेल संशोिन ि 
उ्तपञादन करिञाऱयञा संसथञा यञंाचञा समञािेश िोतो.  िुळीची िञादळे, िञाळूची िञादळे, मुसळिञार पञाऊस, उषितेची आवि 
थंडीची लञाट, ्तसुनञामी इ्तयञादी संकटञंाची पूि्वसूचनञा विविि खञा्तयञंाबरोबरच सि्व प्रवसद्धी मञाधयमे ि नञागररकञंापययंत पोिचिली 
जञाते. यञासञाठी अ्तयंत उच् तंत्रज्ञानञाने सज्ज असे अनेक उपग्रि भञारतञाने अिकञाशञात सोडले आिेत. यञंाचयञामञाफकित 
वमळञालेलयञा  मञावितीचे पतृथक्करि िञा विशलेषि करणयञासञाठी भञारतञात अनेक वठकञािचयञा िेिशञाळञा उ्ततम दजञा्वचे कञाम 
करत आिेत. (www.imdpune.gov.in)

मञानसून प्रञारूप ि हिञामञानञाचञा अदंञाज (Monsoon Model and Climate Prediction)
 भञारतञातील मञानसूनसंबंिी िंगञामञातील अंदञाज ित्विणयञाची परंपरञा शंभर िषञायंपेक्षञा जुनी आिे. सन 1877 मधये पडलेलयञा 
दुषकञाळञानंतर IMD चे संसथञापक एच. एफ. बलेनफोड्व यञंानी 1884 मधये विमञालयञातील बफकिितृटिी िञा  घटक गतृिीत िरून 
सि्वप्रथम असञा  अंदञाज ित्विलञा िोतञा. 1930 चयञा दशकञात IMD चे त्तकञालीन संचञालक सर वगलबट्व िॉकर यञंानी 
जगभरञातील विविि ििञामञानशञासत्रीय घटक ि येथील मञानसूनचञा संबंि अिोरेद्खत करून ्तयञंाचयञा उपलबि वनरीक्षिञंाचयञा 
आवि पूिथीचयञा नोंदींचयञा आिञारे येिञारञा मञानसून कसञा असेल यञाचे गतृिीतक मञंाडले. 1990 चयञा दशकञात डॉ. िसंतरञाि 
गोिञारीकर यञंाचयञा पुढञाकञारञाने जगभरञातील ििञामञानञाशी संबंवित 16 घटकञंािर आिञाररत मञानसूनचे प्रञारूप बनिणयञात आले. 
1990 ते 2002 पययंत िे प्रञारूप िञापरले जञात िोते. 

कञायना संसथञाचें
 संयुक्त रञाट्िसंघञातफके 23 मञाचना 1950 रोजी 
'जञागवतक हिञामञानशञासत्र सं्िनञा'  (World 
Meteorological Organization) यञा 
संसथेची सथञापनञा करणयञात आली. यञा संसथेचे 
कञाय्व अन्नसुरक्षञा, जलव्यिसथञापन, दळििळि 
यञांसञाठी अ्तयंत मोलञाचे आिे .
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सञंाद्खयकरी प्रञारूप 
 गतकञाळञात विविि प्रदेशञांत समुद्रञाचे तञापमञान, 
िञातञािरिञाचञा दञाब आवि ्तयञा िषथीचञा मञानसून कसञा 
िोतञा यञांचञा एकवत्रत अभयञास करून ्तयञा तुलनेत सधयञा 
्तयञा प्रदेशञातील ििञामञानञाचयञा नोंदी कशञा आिेत ्तयञालञा 
अनुसरून सद्द्सथतीत मञानसून कसञा असेल यञाचञा 
अंदञाज लञािलञा जञातो.  

संखयञातमक प्रञारूप (डञायनञावमक) / गवितीय मरॉडेल 
 ििञामञानञातील चञाल ूघडञामोडी आवि ्तयञांचयञामधये 
सुरू असिञाऱयञा भौवतक प्रवक्रयञांचञा अंदञाज घेऊन 
संखयञा्तमक प्रञारूपञांविञारे अंदञाज ित्विणयञात येतो. 
ििञामञानञाची चञालू वनरीक्षिे िञापरून परम संगिकञाचयञा 
सञािञाययञाने गविती प्रवक्रयञा केलयञा जञातञात. गवितीय 
प्रकञारञात मोडिञारी प्रञारूपे दैनंवदन भौगोवलक घडञामोडीिर 
आिञाररत मिञासंगिकीय तंत्रज्ञानञाने मञांडली जञातञात.  

 कोितेिी ििञामञानशञासत्रीय प्रञारूप िे ्तयञात िञापरणयञात येिञारे घटक आवि मॉडेलसमिून आपलयञालञा अपेवक्षत 
असिञाऱयञा पररिञामञाचयञा परसपरसंबंिञािर अिलंबून असते. मञात्र समुद्र आवि िञातञािरिञात िे परसपरसंबंि कञायम 
एकसञारखे रञाित नसलयञाने ििञामञानशञासत्रीय प्रञारूपञात ्तयञानुरूप सतत बदल करञािे लञागतञात. 

समुद्च्चत प्रञारूप
 अनेक प्रञारूपञांमधय े िञापरणयञात आलेलयञा ज्यञा 
घटकञांचञा मञानसूनिर प्रभञाि जञासत आिे, अशञा घटकञांनञा 
गतृिीत िरून एकवत्रत अंदञाज देणयञात येतो. सधयञा IMD 
तफके वदलञा जञािञारञा अंदञाज अशञाच प्रकञारे अनेक 
प्रञारूपञांचे एकवत्रत फवलत असते. यञालञा समुद्च्त 
प्रञारूप मिितञात. 

 सधयञा IITM तफके निीन प्रञारूपे तयञार केली जञात 
आिेत. सधयञाची प्रञारूपे अविक उपयुक्त बनििे, कञािी 
निीन प्रञारूपे आवि तंत्रज्ञान विकवसत करिे अशञा दोनिी 
सतरञांिर कञाम सुरू आिे.  यञासञाठी रडञार यंत्रिञा, उपग्रि 
तंत्रज्ञान यञांचयञा विकञासञािरिी भर वदलञा जञात आिे. 

्नकचरञा वयिसथञापन ः कञाळञाची गरज (Solid Waste Management )

1. प्रदूषि मििजे कञाय ?
2. आपलयञा सभोितञालचञा पररसर कोिकोि्तयञा प्रकञारे प्रदूवषत िोतो?

 तुमचयञा िगञा्वतील कचऱयञाचयञा डबयञात जमञा 
झञालेलयञा कचऱयञाचे  वनरीक्षि करून ्तयञात कोिकोिते 
पदञाथ्व आिेत यञाची यञादी करञा ि यञा कचऱयञाची योगय 
पद्धतीने विलिेिञाट कशी करतञा येईल यञाबञाबत वशक्षकञांशी 
चचञा्व करञा. 
 आपलयञा घरचयञा कचऱयञाबञाबत असे करतञा येईल 
कञा? यञाचञा विचञार करञा.

करून पहञा.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

9.2 ्नकचरञा

सञांगञा पञाहू !
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9.3 कचरञा असिञारञा पररसर ि  सिचछ पररसर 

कचरञावनवमनाती प्रवतवदिस
 रञाज्यञातील प्रमुख मिञानगरञांमधये वनमञा्वि िोिञारञा घनकचरञा 
पुढीलप्रमञाि ेआिे. मुंबई सुमञारे 5000 टन, पुि ेसुमञारे 1700 टन, 
नञागपूर सुमञारे 900 टन. 
 26 जुल ै2005 रोजी मुंबईत मोठी पूरद्सथती वनमञा्वि झञाली 
िोती. यञा आप्ततीचे एक मित्िञाचे कञारि िोते ते मििज ेअयोगय 
घनकचरञा व्यिसथञापन िोय. ्तयञामुळे सञाचलेलञा घनकचरञा िञा 
विविि आप्ततींचे प्रमुख कञारि ठरू शकते.

तुमिी जेथे रञाितञा ्तयञा इमञारतीचे  वकंिञा 
पररसरञाचे सिशेक्षि करञा. नटि  िोिञारञा ि नटि 
न िोिञारञा असे कचऱयञाचे िगथीकरि करञा.  
सञािञारिपि े एकञा आठिड्ञात वकती 
प्रमञािञात घनकचरञा सञाठत आिे? यञासञाठी 
कञारिीभूत घटकञाचंी यञादी करञा.

1.  खञालील दोन छञायञावचत्रे (9.2 अ आवि 
ब) कोितञा मुखय फरक दश्वितञात?

2. छञायञावचत्र 'ब' मिील पररद्सथती कञायम 
ठेिणयञासञाठी कञाय करञािे लञागेल? 

मञानिञाचयञा रोजचयञा विविि कृतींतून 
अनेक टञाकञाऊ पदञाथ्व तयञार िोतञात ्तयञांनञा 
्नकचरञा मिितञात. जर आपि योगय पद्धतीने 
यञा कचऱयञाची विलिेिञाट लञािली तर िेच 
टञाकञाऊ पदञाथ्व ऊजशेचञा एक मौलयिञान स्ोत 
िोऊ शकतञात. सधयञा संपूि्व जगञासमोर      
घनकचरञा िी मोठी समसयञा वनमञा्वि झञाली असून 
यञामुळे पञािी ि जमीन दोनिी प्रदवूषत िोत 
आिेत. घनकचरञा िी आवथ्वक विकञास, 
पयञा्विरिञाचञा ऱिञास आवि आरोगयञाचयञा समसयञा 
यञा दृटिीने मोठी गंभीर बञाब आिे. ्तयञामुळ ेििञा, 
पञािी ि जमीन प्रदूषि िोऊन वनसग्व तसेच 
मञानिी अवििञासञालञा िोकञा वनमञा्वि झञालञा 
आिे. 

1. घनकचरञा मििजे नेमके कञाय ?
2. घनकचऱयञात कशञाकशञाचञा समञािेश िोतो?

दैनंवदन जीिनञात आपि अनेक पदञाथञायंचञा, िसतंूचञा िञापर करत असतो. आपलयञा िञापरञात आलेलयञा यञा पदञाथञायंचे, 
िसतंूचे सिरूप िेगिेगळे असते. ्तयञातील कञािी टञाकञाऊ असतञात तर कञािी पुनिञा्वपर करणयञायोगय असतञात. परंतु ्तयञांचञा 
योगय विवनमय केलञा गेलञा नञािी तर ्तयञाचे विपररत पररिञाम पयञा्विरिञािर िोतञात.

 अ

 ब

वनरीक्षि करञा ि यञादी करञा.

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

सञांगञा पञाहू !
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                               िरील यञादीतील िञाकञाऊ पदञाथञाांचे  प्रञामुखयञाने  कोितयञा दोन गिञंामधये विभञाजन करतञा येईल?

वि्िनशील कचरञा (Biodegradable waste) : यञा प्रकञारचयञा कचऱयञाचे विघटन सूक्षमजीिञांमञाफकित सिज िोते. यञामधये 
प्रञामुखयञाने सियंपञाकघरञातील कचरञा, खरञाब अन्न, फळे, भञाज्यञा, मञाती, रञाख, शेि, झञाडञांचे भञाग इ्तयञादींचञा समञािेश 
िञाेतो. िञा कचरञा मुखयत: सेंद्रीय प्रकञारचञा असून यञालञाच आपि ओलञा घन कचरञा मिितो. यञाचे कञाळजीपिू्वक विघटन केले 
तर आपिञास ्तयञापञासून उ्ततम प्रकञारचे खत ि इंिन वमळते. अनेक शिरञांत  अशञा प्रकञारचे जैिइंिन वनवम्वतीचे  प्रकलप सुरू 
करणयञात आले आिेत. 

अवि्िनशील कचरञा (Non-biodegradable waste) : यञा प्रकञारचयञा कचऱयञाचे सिजरर्तयञा विघटन िोत नञािी, 
कञारि यञांचयञा विघटनञासञाठी खूप मोठञा कञालञाििी लञागतो वशिञाय विविि तंत्रञांचञािी िञापर करञािञा लञागतो. यञामधये प्ॅद्सटक, 
िञातू िञा यञांसञारखयञा इतर पदञाथञायंचञा समञािेश िोतो. अशञा प्रकञारचयञा कचऱयञालञा सुकञा घनकचरञा असे मिितञात.

खञालील तकतयञाचे कञाळजीपूिनाक िञाचन करञा. कञाय लक्षञात येते?

िगबीकरि स्ोत
्रगुती कचरञा सियंपञाकघरञातील िञायञा गेलेले अन्न, टञाकञाऊ कञागद, प्ॅद्सटक कञागद, प्ॅद्सटकचयञा वपशव्यञा, 

भञाज्यञांचे देठ, फळञांचयञा सञाली, पत्यञाचयञा िसतू, कञाचेचयञा िसतू इ्तयञादी. 
औद्ञेावगक कचरञा रसञायने, रंग, गञाळ, रञाख, टञाकञाऊ पदञाथ्व, िञातू इ्तयञादी. 
धोकञादञायक कचरञा विविि उद्ोगिंद्ञातून वनमञा्वि िोिञारी रसञायने, वकरिो्तसञारी पदञाथ्व, सफोटके, रोगप्रसञारक 

पदञाथ्व इ्तयञादी. 
शेतञातील/बञागेतील 
कचरञा

झञाडञांची पञाने, फुले, फञांद्ञा, शेतञातील वपकञांचे अिशेष जसे कडबयञाचे बुडखे,  जनञािरञांचे 
मल-मतू्र , कीटकनञाशके, विविि रसञायने ि खते यञांचे अिशेष इ्तयञादी. 

इलेकि्रॉवनक कचरञा खरञाब झञालेले  टेवलद्व्िजन संच, मोबञाईल फोनस, मयुवझक वसद्सटम, संगिक ि ्तयञांचे भञाग 
इ्तयञादी.

जैि िैद्करीय कचरञा दिञाखञाने, िॉद्सपटलस, रक्तपेढ्ञा ि प्रयोगशञाळञा मिून टञाकलेले बँडेजेस, डे्वसंग कञापूस, 
िञातमोजे, सुयञा, अियिञाचे भञाग, रक्त, सलञाईन बञाटलयञा, औषिे, जुनयञा औषिञांचयञा बञाटलयञा, 
पररक्षञानळ्ञा इ्तयञादी. 

शहरी/नञागरी कचरञा घरगुती, औद्ोवगक ि व्यञापञारी उद्ोगञांविञारे वनमञा्वि झञालेले  टञाकञाऊ पदञाथ्व, दुकञाने, 
भञाजीमञाककेट, मटिमञाककेट इ्तयञादीमिील कॅरीबॅग,कञाच, िञातंूचे तुकडे ि सळई , िञागे, रबर, 
कञागद, डबे ि इमञारतीचयञा बञांिकञामञाचे टञाकञाऊ सञावि्तय इ्तयञादी. 

आद्णिक कचरञा अिुविद्ुत केंद्र, युरेवनयमचयञा खञािी, अिुसंशोिन केंदे्र, आद्णिक असत्र चञाचिीची वठकञािे 
येथून बञािेर पडिञारे वकरिो्तसञारी पदञाथ्व उदञािरिञाथ्व, सट्ॉद्नशअम-90, वसररअम-141, 
बेररअम-140 ि यञा प्रवक्रयञांतून बञािेर सोडलेले जड पञािी 

खवनज कचरञा खञािीतून वनघञालेले वशसे, आसशेवनक, कॅडवमयम अशञा जड िञातंूचे अिशेष. 

1. अविघटनशील घनकचऱयञाचे पुनच्वक्रीकरि करिे कञा आिशयक ठरते?
2.  सुकयञा घनकचऱयञामधये  कोिकोि्तयञा पदञाथञायंचञा समञािेश िोतो?जरञा डोके चञालिञा.

िञाचन करञा ि चचञाना करञा.

विचञार करञा. 
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्नकचरञा वयिसथञापनञाची आिशयकतञा
1. पयञा्विरि प्रदूषि रोखणयञासञाठी ि पररसर सिचछतेसञाठी 
2. ऊजञा्ववनवम्वती तसेच खतवनवम्वती ि ्तयञातून रोजगञार वनवम्वती/कञामञाचयञा संिी उपलबि करणयञासञाठी
3. घनकचरञा प्रवक्रयवेिञारञा नैसवग्वक संसञािनञािरील तञाि कमी करणयञासञाठी
4. आरोगय संरक्षि ि जीिनञाची गुिि्ततञा सुिञारणयञासञाठी ि पयञा्विरिञाचे संतुलन रञाखणयञासञाठी 

नैसवग्वक सौंदयञा्वचञा
 ऱिञास

कचऱयञाची दुगयंिी

विषञारी िञायू वनवम्वती
रोगप्रसञार

ििञा प्रदूषिजल प्रदूषि

मञाती प्रदूषि

सजीिञांचयञा विविितेिर पररिञाम

्नकचऱयञाचे 
दुष्पररिञाम

        9.4 ्नकचऱयञाचे दुष्पररिञाम

पररसरञातील विविध िञाकञाऊ पदञाथञाांची (कचरञा) िसतूंची यञादी करञा ि खञालीलप्रमञािे  तक्तञा तयञार करञा.
िसतू विघटनशील पदञाथ्व 

(सेंवद्रय)
अविघटनशील पदञाथ्व
 (असेंवद्रय)

पुनवन्ववमती पुनिञा्वपर विषञारी

प्ॅद्सटक बञाटली    नञािी िोय शकय शकय आिे

 शिरी ि औद्ोवगक 
क्षेत्रञातून वनमञा्वि िोिञारञा          
घनकचरञा, ्तयञापञासून वनमञा्वि 
िोिञाऱयञा समसयञा टञाळणयञासञाठी 
ि पयञा्विरि सिचछ रञािणयञासञाठी 
घनकचऱयञाचे व्यिसथञापन करिे 
िी आजचयञा कञाळञाची गरज 
आिे. ्तयञासञाठी उ्तपञादन प्रवक्रयञा 
जञासत कञाय्वक्षम बनिून कचरञा 
कमी कसञा तयञार िोईल िे 
पञाििे, पुनिञा्वपरञाने कचरञा 
वनवम्वती कमी करिे ि 
कचऱयञापञासून पुनिञा िसतू तयञार 
करिे. अशञांचञा अिलंब करञािञा  
लञागेल. 9.5 ्नकचऱयञाचे वयिसथञापन

शञासत्रीय ि 
पयञानािरिसनेही 

कचरञा 
वयिसथञापन

कचऱयञाचे विभञाजन ि िगबीकरि
जैििदै्करीय कचरञा 
वयिसथञापन
(भट्ीविञारे उच् 
तञापमञानञास कचऱयञाचे  
ज्िलन)

 पञायरोवलवसस 
(उच् तञापमञानञास कचऱयञाचे  
ज्िलन करून ऊजञा्व वनवम्वती  
उदञा., बञायोगॅस, जैििञायूपञासून 
विद्ुतऊजञा्व वनवम्वती प्रकलप)

कंपोद्सिंग
(सेंवद्रय खत)

गञांडूळ खत वनवमनाती

औद्ोवगक ्नकचरञा 
वयिसथञापन 
(भूमीभरिञाची पध्दती) 

सुरवक्षत 
भूमीभरिञाची 
सथळे

 
जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची

शेजञारील आकृती 9.4 चे 
कञाळजीपिू्वक वनरीक्षि करञा.
्तयञाआिञारे घनकचरञा व्यिसथञापन 
मित्िञाचे कञा आिे ते तुमचयञा 
वमत्रञालञा e-mail चयञा सञािञाययञाने 
कळिञा.

मञावहती वमळिञा. 

 सधयञा सि्वत्र मोबञाईल फोन िे इलेकट्ॉवनक उपकरि फञार लोकवप्रय आिे. तुमचयञा 
घरञाजिळील मोबञाईलचयञा दुकञानञात वबघडलेलयञा ि टञाकञाऊ मोबञाईलसची विलिेिञाट ते 
कशी करतञात यञाची दुकञानदञारञाकडून मञाविती वमळिञा.



103

्नकचरञा वयिसथञापनञाची 7 तत्िे.
पुनिञानापर (Reuse)
 िञापरञाचयञा िसतू टञाकञाऊ झञालयञािरिी इतर वठकञािी 
योगय कञामञासञाठी िञापरञाव्यञा. 
िञापर नञाकञारिे (Refuse) 

 प्ॅद्सटक ि थमबोकोल यञांसञारखयञा अविघटनशील 
पदञाथञायंपञासून बनिलेलयञा िसतंूचञा िञापर नञाकञारिे.
चरिरीकरि (Recycle)
 टञाकञाऊ पदञाथञायंिर पुनच्वक्रीकरि प्रवक्रयञा करून 
्तयञापञासून उपयुक्त पदञाथ्व तयञार करिे. उदञा, कञागद, 
कञाच, यञाचंे पुनच्वक्रीकरि करतञा येते. 
पुनविनाचञार (Rethink)
 दैनंवदन जीिनञातील िसतू िञापरणयञाबञाबत आपलयञा 
सियी, कृती ि ्तयञांचे पररिञाम यञांचञा पुनिञा नव्यञाने विचञार 
करिे.
िञापर कमी करिे (Reduce)  
 सञािनसंप्तती िञायञा जञाईल मििून अशञा िसतंूचञा 
िञापर कमी करिे. जुनयञा िसतंूचञा पुनिञा्वपर करिे. अनेक 
जिञांमधये वमळून एकञा िसतूचञा िञापर करिे. िञापरञा ि 
फेकञा (Use and Throw) अशञा सिरूपञाचयञा िसतंूचञा 
िञापर टञाळिे.
संशोधन (Research) 
 तञा्तपरुते िञापरञाबञािेर असलेले टञाकञाऊ पदञाथ्व पुनिञा 
िञापरञात कसे आितञा येतील यञासंबंिीचे संशोिन करिे.
वनयमन/जनजञागृती 
(Regulate and Public Awareness) 
 कचरञा व्यिसथञापनञाबञाबतचे कञायदे, वनयम सितः 
पञाळि ेि इतरञांनञािी पञाळणयञास प्रितृ्तत करिे.

खञाली कञाही कृती वदलेलयञा आहेत तयञा   
आपि प्रतयक्ष करतो कञा? तयञा केलयञाने ्नकचरञा 
वयिसथञापनञामधये आपली मदत वकती होईल?  

1.  घनकचरञा व्यिसथञापनञात 3 ‘R’ मंत्रञाचञा िञापर 
करिे. Reduce (कचरञा कमी करिे), 
Reuse (कचऱयञाचञा पुनिञा्वपर), Recycle 
(कचऱयञाचे पुनच्वक्रीकरि)

2  चॉकलेट, वबद्सकटे, आइसक्रीम वकंिञा थंड 
पदञाथञायंचे प्ॅद्सटक आिरि रसतञा वकंिञा 
मोकळ्ञा जञागेत न टञाकतञा ते योगय डबयञात 
टञाकिे.

3  प्ॅद्सटक वपशव्यञांचञा िञापर टञाळि े ि पयञा्वय 
मििून कञापडी वपशिी, घरगुती जुनयञा सञाड्ञा, 
बेडशीट, पडद ेयञापञासून बनिलेलयञा वपशव्यञांचञा 
िञापर करिे.

4  कञागदञाचयञा दोनिी बञाजूंिर वलवििे. ग्रीटींग 
कञाड्वस् , वगफट पेपस्वचञा पुनिञा िञापर करिे.

5.  वटशयू पेपरचञा िञापर कमी करून सित:जिळील 
िञातरूमञाल िञापरिे.

6.  वशसेयुक्त बॅटरीऐिजी ररचञाजशेबल बॅटरी 
िञापरिे.

7.  घनकचरञा व्यिसथञापनञात सित:, कुटटुंब ि 
समञाज यञांनञा प्रो्तसञावित करिे, प्रबञाेिन करिे, 
विविि कञाय्वक्रम रञाबििे.

8.  Use and Throw (िञापरञा आवि फेकञा) 
अशञा प्रकञारचयञा िसतू, पेन, शीतपेयञांचयञा 
कॅनस, टेट्ञापॅकस खरेदी करणयञाचे टञाळञािे.

  तुमचयञा गञािञात / शिरञात कचरञा व्यिसथञापनञाचयञा कोिकोि्तयञा प्रवक्रयञा रञाबिलयञा 
जञातञात?

 घन कचऱयञापञासून विद्ुतऊजञा्व वनमञा्वि करणयञाचे प्रमञाि अमेररकेत सिञा्वत जञासत आिे . जपञानमधये केळीचयञा 
सञालपटञापञासून कञापडञाचे िञागे आवि कञागद तसेच इतर उपयोगी िसतू  तयञार करणयञाचे प्रकलप विकवसत केले आिेत. 
आपलयञा पररसरञात असे प्रकलप कोठ ेकोठ ेआिेत?

विचञार करञा. 

मञावहती वमळिञा. 
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       कचऱयञाचयञा वि्िनञासञािी लञागिञारञा कञालञािधी
पदञाथना वनसग्वत: विघटनञासञाठी 

लञागिञारञा कञालञाििी सुमञारे
केळ्ञाची सञाल 3 ते 4 आठिडे
कञागदी वपशिी 1 मविनञा
कपड्ञाचयञा वचंधयञा 5 मविने
लोकरी पञायमोजे 1 िष्व
लञाकूड 10 ते 15 िषशे
चञामडी बूट 40 ते 50 िषशे
जसतञाचे डबे 50 ते 100 िषशे
ॲलयुवमवनयम डबे 200 ते 250 िषशे
विवशटि प्ॅद्सटक वपशिी 10 लञाख िषशे
थमबोकोल कप (सटञायरोफोम) अनंतकञाळ

9.6 ्नकचरञा सञाििणयञाचयञा पदधती

  आपलयञा सभोितञाली सञाठिञाऱयञा घनकचरञा  
विघटनञासञाठी लञागिञारञा कञालञाििी जञासत असेल तर 
्तयञाचञा गंभीर पररिञाम पयञा्विरिञातील इतर  घटकञांिर 
िोतो. तो िोऊ नये यञासञाठी तुमिी कोिती कञाळजी 
घयञाल?

  खञालील वचत्र 9.5 'अ' मधये कचरञा  कशञा 
पद्धतीने ठेिञािञा िे दश्विले आिे तर 'ब' मधये 
कचऱयञाचयञा प्रकञारञानुसञार कोि्तयञा विवशटि डबयञांचञा  
िञापर  करतञात ते दञाखिले आिे. आपलयञा घरञातदेखील 
यञा पद्धतींचञा िञापर करून पयञा्विरिसनेिी व्यिसथञापन 
कसे सञाितञा येईल यञाचञा  विचञार करञा.  

इवतहञासञात डोकञाितञानञा 
प्रञाचीन कञाळञापञासून कचऱयञाचयञा व्यिसथञापनञाकडे विशेष लक्ष वदले गेले आिे . ग्रीसमधये इ.स.पू. 320 मधये 

अथेनस नगरञात कचऱयञाचयञा विलिेिञाटीसंबंिी कञायदञा केलञा गेलेलञा  िोतञा. ्तयञानुसञार कचरञा बञािेर टञाकि ेगुनिञा समजलञा 
जञात असे.

1.  तुमचयञा सभोितञाली कोिकोि्तयञा आप्तती ओढिलेलयञा तुमिी अनुभिलयञा आिेत? 
्तयञांचे सभोितञालचयञा पररद्सथतीिर कोिते पररिञाम झञाले िोते? 

2. आप्ततीपञासून बचञाि िोणयञासञाठी वकंिञा कमीत कमी िञानी िोणयञासञाठी तुमिी कसे 
वनयोजन करञाल?

 आपलयञा सभोितञाली िीज पडिे, मिञापूर येिे, आग लञागिे अशञा नैसवग्वक, तर अपघञात घडिे, बॉमबस्ोट, 
कञारखञानयञातील रञासञायवनक दुघ्वटनञा, यञात्रञा ि गदथीचयञा वठकञािी िोिञारी चेंगरञाचेंगरी, दंगली अशञा मञानिवनवम्वत आप्तती 
घडत असतञात. यञामधये मोठ्यञा प्रमञािञात जीवित तसेच आवथ्वक िञानी िोते. 

अ ब

आपतती वयिसथञापन (Disaster Management)

थोडे आििञा.



105

आपततीमधये जखमी झञालेलयञा आपद्ग्सतञंानञा 
प्रथमोपचञार

प्रथमोपचञारञाचञा प्रमुख उद्ेश जीििञानी टञाळिे, 
प्रकृती खरञाब िोत जञाणयञापञासून रोखि ेआवि पुनलञा्वभञाची 
प्रवक्रयञा सुरू करि ेिञा असतो. ्तयञामुळे प्रथमोपचञार वकंिञा 
तञातडीने करञायचयञा उपञाययोजनञा कोि्तयञा आिेत िे जञािून 
घेिे मित्िञाचे आिे.
प्रथमोपचञारञाची मूलतत्ि े: सुचेतनतञा आवि  पुनरुजजीिन 
(Life and Resucitation)
1.  शिसनमञागना (Airway) : आप्दग्रसतञालञा शिञास 

घयञायलञा अडचि िोत असेल तर डोके उतरते करञािे 
वकंिञा िनुिटीलञा िर उचलञािे ्तयञामुळे शिञासनवलकञा 
खुली रञािते.

2.  शिञासोचछिञास (Breathing) : जर शिञासोचछिञास 
बंद झञालञा असेल तर आप्दग्रसतञाचयञा तोंडञातून कृवत्रम 
शिञासोचछिञास द्ञािञा.

3. रक्तञावभसरि (Circulation) : जर आप्दग्रसत 
बेशुद्ध अिसथेत असेल तर ्तयञा व्यकतीलञा प्रथम 
दोनदञा कृवत्रम शिञासोचछिञास द्ञािञा ि नंतर छञातीिर 
दोन तळव्यञांनी िञात ठेिून हृदयञािर जोरञाचञा दञाब देिून 
सोडि ेिी  प्रवक्रयञा सुमञारे 15 िेळेस करञािी. यञालञा  
CPR (Cardio - Pulmonary Resuscitation) 
मिितञात. आप्दग्रसत व्यकतीचे रकतञावभसरि परत 
सुरळीतपि ेचञाल ूिोणयञास मदत िोते.                   

विविि प्रकञारचयञा आप्तती ओढिलयञािर िोिञारी 
जीवित िञानी नेमकी कोि्तयञा प्रकञारची असते?

रकतस्ञाि : जर आप्दग्रसत व्यकतीलञा जखम िोऊन ्तयञामिून रकतस्ञाि सुरू झञालञा असेल तर ्तयञा जखमेिर वनजयंतुक 
आिरि ठेिून अंगठञा वकंिञा तळव्यञाचञा दञाब 5 वमवनटे द्ञािञा. 
अद्सथभंग ि मिकयञािर आ्ञात : जर आपदग्रसत व्यकतीचे िञाड मोडल े असेल तर ्तयञा िञाड मोडलेलयञा भञागञाचे 
अचलकरि (Immobilisation) करिे अ्तयञािशयक असते. ्तयञासञाठी कोि्तयञािी  प्रकञारचयञा फळ्ञा उपलबि असतील 
्तयञा बञांिून अचल करणयञासञाठी उपयोग करञािञा. पञाठीिर/ मिकयञािर आघञात झञालेलयञा व्यक्तीलञा कठीि रूगिवशवबकेिर 
(Hard Stretcher) ठेिञािे.
पोळिे - भञाजिे : जर आप्दग्रसतञांनञा आगीचयञा ज्िञालञांनी िोरपळले असेल तर ्तयञानंञा वकमञान 10 वमवनट ेभञाजलेलयञा 
जञागेिर ि िोरपळलेलयञा भञागञांिर थंड पञाणयञाचयञा सतत िञारेखञाली िरिे फञायदेशीर ठरते. 

       9.7  कवृत्रम शिञासोचछिञास

आप्तती व्यिसथञापन मििजे सुवनयोजन, 
संघटनञा्तमक कृती ि समनिय यञाद् िञारे अंमल- 
बजञाििी करणयञाची एकञा्तमक अशी वक्रयञा िोय. 
यञात पुढील बञाबींचञा समञािेश िोतो.
1. आप्ततीमुळे िोिञाऱयञा िञानी ि िोकयञालञा 

प्रवतबंि करिे.
2.  िञारिञाक्षमतञा बञांििी करिे.
3.  आप्तती वनिञारि करिे/िोकयञाचे सिरूप ि 

व्यञाप्ती कमी करिे.
4.  आप्ततीचञा सञामनञा करणयञाची पूि्वतयञारी 

करिे.
5.  आप्ततीचयञा पररद्सथतीत त्तकञाळ कृती 

करिे.
6. आप्ततीने झञालेलयञा िञानीचञा ि वतचयञा 

तीव्रतेचञा अंदञाज घेिे.
7.  सुटकञा ि मदतकञाय्व करिे.
8.  पुनि्वसन आवि पुनवन्वमञा्वि करिे.

सञांगञा पञाहू !
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पञाळिञा पद्धत : मुल े तसेच 
कमी िजनञाचे रुगि यञांसञाठी 
उपयुक्त.

मञानिी कुबडी पद्धत: एकञाच पञायञालञा जखम/मञार असेल 
तर दुसऱयञा पञायञािर कमीत कमी भञार देऊन नेिे.

खेचून नेिे वकंिञा उचलून नेिे : बेशुद्ध रुगिञालञा थोड्ञा 
अंतरञािर नेणयञासञाठी.

दोन हञातञंाची बैिक : जे रुगि आिञारञासञाठी सित:चे िञात 
िञापरू शकत नञािीत परंतु सित:चे शरीर सरळ ठेिू 
शकतञात.

चञार हञातञंाची बैिक : जेंव्िञा रुगिञाचयञा कमरेखञालील 
अियिञांनञा  आिञारञाची गरज असते.     

लचक, मुरगळिे, चमक भरिे, मुकञा मञार अशञा पररद्सथतीत RICE ची उपञाययोजनञा करञािी.
Rest : आप्दग्रसतञालञा आरञामदञायक अिसथेत बसिञािे 
Ice : आप्दग्रसतञालञा मञार लञागलेलयञा जञागेिर बफञा्वचे पोटीस ठेिञािे.
Compression : बफञा्वचे पोटीस थोडञा िेळ ठेिलयञािर मग ्तयञा भञागञालञा िळूिञार मसञाज करञािञा.
Elevate :  मञार लञागलेलञा भञाग उंचञािून ठेिञािञा.

सि्ेचर : आप्ततीकञाळञात घञाईगडबडीचयञा िेळी नेिमीचे 
सट्ेचर उपलबि िोईलच असे नञािी. अशञा िेळेस उपलबि 
िसतंूचञा जसे बञांबू दरिञाजे, बलकेँट, रग, चञादर यञांचञा िञापर 
करून सटे्चर बनिञािे.

अवनिशञामक दलञाची उचलून नेणयञाची पद्धत

पञािंुगळीलञा मञारिे : रुगि जर शदु्धीिर 
असेल तर उपयकुत पद्धत.        

रुगिञाचे/आपदग्सतञाचे िहन कसे करञािे?



107

1. ‘अ’ ि ‘ब’ सतंभञाची योगय सञंागड ्ञालून तयञाचञा पयञानािरिञािर होिञारञा पररिञाम सपष्ट करञा.
 ‘अ’ सतंभ   ‘ब’ सतंभ
 १. िोकञादञायक कचरञा अ. कञाच, रबर, कॅरीबॅग इ्तयञादी.
 २.  घरगुती कचरञा आ. रसञायने, रंग, रञाख इ्तयञादी.
 ३.  जैििैद्कीय कचरञा इ. वकरिो्तसञारी पदञाथ्व
 ४.  औद्ोवगक कचरञा ई. िञायञा गेलेले अन्न, भञाज्यञा, फळे यञांचयञा सञाली
 ५.  शिरी कचरञा उ. बँडेज, कञापूस, सुयञा इ्तयञादी.

2. वदलेलयञा पयञानायञातील योगय शबद वनिडून विधञाने 
पूिना करून  तयञंाचे समथनान करञा.

 (भौगोवलक अनुकूलतञा, ििञामञान, ििञा, िेिशञाळञा)
 अ. जैिविविितेिर अजैविक घटकञांतील सिञा्वविक 

पररिञाम करिञारञा घटक...... िञा आिे.
 आ. कोि्तयञािी वठकञािी अलपकञाळ असिञाऱयञा 

िञातञािरिञाचयञा द्सथतीचे िि्वन.......िोय.
 इ. मञानिञाने वकतीिी प्रगती केली तरी.........चञा 

विचञार करञािञाच लञागतो.
 ई. ििेचयञा सि्व अंगञांचे वनरीक्षि करून नोंदी 

ठेिणयञाचयञा वठकञािञांनञा......... असे मिितञात.
3. पुढील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. आप्ततीमधये जखमी झञालेलयञा आपदग्रसतञांनञा  

प्रथमोपचञार कसञा करञािञा?
 आ. शञासत्रीय ि  पयञा्विरिसनेिी कचरञा व्यिसथञापन 

करणयञाचयञा पद्धती  सञांगञा.
 इ. ििञामञान अंदञाज ि अञाप्तती व्यिसथञापन 

यञांचयञातील सिसंबंि सोदञािरि सपटि करञा.
 ई.   ई-कचरञा घञातक कञा आिे? यञाबञाबत तुमचे मत 

वलिञा. 
 उ. घनकचरञा व्यिसथञापनञामधये तुमचञा िैयद्क्तक 

सिभञाग कसञा नोंदिञाल?

4. िीपञा वलहञा.
 ििञामञानशञासत्र, ििञामञानञाचे घटक, मञानसून प्रञारूप, 

औद्ञाेवगक कचरञा, प्ॅद्सटक कचरञा,  प्रथमोपचञारञाची 
मूलतत्िे

5. हिञामञानञाचे सजीिसषृ्टीतील असिञारे महत्ि 
अधोरेद्खत करिञारी उदञाहरिे सपष्टीकरिञासह 
तुमचयञा शबदञात वलहञा. 

6.   रुगिञंाचे िहन करणयञाचयञा पद्धती िञापरतञानञा कोिती 
कञाळजी  घयञािी ते सोदञाहरि सपष्ट करञा.

7. फरक सपष्ट करञा. 
 अ. ििञा ि ििञामञान
 आ. विघटनशील ि अविघटनशील कचरञा.
उपरिम :
 1.  नजीकचयञा रुगिञालयञालञा भेट द्ञा   ि तेथील 

कचरञा व्यिसथञापन कसे केले जञाते यञाबञाबत 
मञाविती घयञा.

 2. आपलयञा शञाळेचयञा पररसरञात वशक्षकञांचयञा 
मञाग्वदश्वनञाखञाली गञांडूळखत प्रकलप  वनमञा्वि 
करञा.

आपततीकञाळञातील इतर सञाधने: मिञापूरञामधय ेपञाणयञातून  लोकञांनञा सुरवक्षत बञािेर येणयञासञाठी प्रशञासनञामञाफकित बोटींचञा िञापर 
केलञा जञातो. तञातडीची मदत मििून लञाकडी फळ्ञा, बञांबूचञा तरञाफञा तसेच ििञा भरलेली टञायरची ट्ूब  िञापरिे फञायद्ञाचे 
ठरते.

²²²

 अगनीशञामक यंत्र कुठेिी सिज नेतञा येईल असे उपकरि असते. आग 
विझिणयञासञाठी िेगिेगळ्ञा प्रकञारची यंत्रे िञापरतञात. यञाबञाबत  तुमचयञा शिरञातील 
अवनिशञामक दलञालञा भेट देऊन विसततृत मञाविती वमळिञा. (अविक मञावितीसञाठी पञाठ 
क्र. 13 पिञा.)

मञावहती वमळिञा. 

सिञाधयञाय
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मञाविती गोळञा करिे, मञावितीची देिञाि घेिञाि करिे, मञावितीिर प्रवक्रयञा करिे तसेच 
संप्रेषि करि ेयञासञाठी प्र्तयक्ष ि अप्र्तयक्षपि ेकोिकोि्तयञा सञािनञांचञा िञापर  आपि करतो?

मञावहती संपे्रषि ततं्रज्ञान (Information Communication Technology : ICT ) यञा संज्ेमधये  संप्रेषिञाची 
सञािने आवि ्तयञांचञा िञापर  यञाचबरोबर ्तयञांचञा िञापर करून वदलयञा जञािञाऱयञा  सेिञांचञािी समञािेश  िोतो. विज्ञान आवि 
तंत्रज्ञानञातील प्रगतीमुळे वनमञा्वि िोिञाऱयञा मञावितीचञा  सञाठञा प्रचंड िेगञाने िञाढत आिे. यञा मञावितीचयञा विसफोटञाकडे दुल्वक्ष 
केलयञास आपलयञाजिळ असिञारे ज्ञान कञालबञाह् ठरेल.

मञावितीचयञा विस्ोटञालञा सञामोरे जञाणयञासञाठी मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची भूवमकञा कशी 
मित्िञाची आिे?  

मञावहती सपें्रषि ततं्रज्ञानञाची  सञाधने : संप्रेषिञासञाठी मञाविती वनमञा्वि करिे, वतचे  िगथीकरि करिे, मञाविती जतन 
करिे/सञाठििे, मञावितीचे व्यिसथञापन करिे इ्तयञादी सि्व वक्रयञांसञाठी विविि  सञािनञांचञा िञापर केलञा जञातो. जसे टेवलफोनचञा 
िञापर संभञाषिञाविञारे मञावितीची देिञािघेिञाि करणयञासञाठी िोतो.

खञालील तक्तयञात मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाचयञा कञािी सञािनञांची नञािे वदली आिेत.
्तयञात विचञारलेलयञा प्रशनञाचंयञा आिञार ेतक्तञा पूि्व करञा.तसेच  तुमिञांलञा मञािीत असलेलयञा 
इतर सञािनञांची नोंद करञा.

मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाचे प्रमुख सञािन असलेलयञा संगिकञाचयञा 
पविलयञा वनवम्वतीपञासून पञाच वपढ्ञा मञानणयञात येतञात. संगिकञाची पविली 
वपढी 1946 ते 1959 यञा कञालञाििी दरमयञानची मञानणयञात येते. यञा कञाळञात 
ENIAC िञा संगिक तयञार झञालञा. ्तयञामधये  व्िॉलिज िञापरल ेिोते. िे 
व्िॉलिज आकञारञाने मोठ े िोते. ्तयञानंञा िीजिी खूप लञागञायची. ्तयञामुळे 
उषितञा वनमञा्वि िोई आवि पुषकळदञा संगिक बंद पडत असे. आजचे 
संगिक िे पञाचव्यञा वपढीतील आिेत. 

इंटरनेटचयञा  सिञाययञाने संगिकञाचयञा   
सि्व वपढ्ञांची   ि ्तयञांचयञा प्रकञारञांची  
मञाविती वमळिञा ि ्तयञांचयञा िैवशषट्ञातील 
फरक नोंदिञा

मञावहती वमळिञा. 

तक्तञा पूिना करञा

विचञार करञा.

Ø  संगिकञाचे महत्िञाचे ्िक Ø  विविध सरॉफटे्अर 
Ø  विज्ञान आवि तंत्रज्ञानञातील मञावहती संपे्रषिञाचे महत्ि    Ø  संगिक क्षेत्रञातील संधी

10. मञावहती संप्रषेि तंत्रज्ञान : प्रगतीची निी वदशञा

सञाधनञाचे नञाि िञापर कशञासञािी केलञा जञातो ? कोिे केलञा जञातो ?  िञापरञाचञा होिञारञा फञायदञा
संगिक/लॅपिरॉप
मोबञाईल 
रेडीओ

दूरदशनान संच 

सञांगञा पञाहू !
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संगिकञाचञा आजचयञा तंत्रज्ञान युगञातील सि्वक्षेत्रीय प्रिेश िी बञाबिी संगिकञाचयञा िञाढ्तयञा िेगञामुळेच शकय झञाली 
आिे. आपलयञा सभोितञाली असलेलयञा कोिकोि्तयञा क्षेत्रञात संगिकञाचञा िञापर केलञा जञातो? 

संगिकञाचे कञाय्व कसे चञालते? 

संगिकञाचे महत्िञाचे ्िक 
मेमरी  :  ‘‘मेमरी’’ मििजे इनपूट युवनटकडून आलेली मञाविती ि तयञार झञालेले उ्ततर सञाठिणयञाची जञागञा. कॉमपयुटरमधये 
दोन प्रकञारची मेमरी िञापरणयञात यतेे. 

1. कॉमपयुटरची सित:ची (Internal Memory)   2. बञािेरून पुरिलेली मेमरी (External Memory)
करॉप्पयुिरची Internal मेमरी दोन प्रकञारची असते. 

1. RAM (Random Access Memory) ः िी मेमरी इलेकट्ॉवनक पञाट्वस् पञासून तयञार केली जञाते. कोितञािी 
इलेकट्ॉवनक पञाट्व ्तयञालञा इलेकट्ॉवनक सप्ञाय असेपययंतच कञाम करू शकतो. 

2. ROM  (Read Only Memory) ः यञा मेमरीमिील मञाविती आपि फक्त िञाचू शकतो. मूळ मञावितीत आपि 
बदल करू शकत नञािी. 
ऑपरेविंग वसद्सिम : कॉमपयुटर ि ्तयञािर कञाम करिञारी व्यक्ती यञा दोघञांमधये सुसंिञाद सञािणयञाचे कञाम यञा प्रोग्रञामसविञारे 
केले जञाते. यञालञाच DOS (Disk Operating System) मिितञात. ऑपरेटींग वसद्सटमवशिञाय आपि कॉमपयुटरचञा िञापर 
करू शकत नञािी. 
प्रोग्ञाम : प्रोग्रञाम मििजे कॉमपयुटरलञा वदलयञा जञािञाऱयञा कमञांडचञा समूि (Group) िोय. 
डञािञा ि इनफरॉरमेशन : डञाटञा मििजे कचचयञा रूपञातील मञाविती (Information) िोय.

प्रोसेवसंग युवनि

 10.1 संगिकञाची  कञायनाप्रिञाली

आऊिपुि युवनि : तयञार झञालेले उ्ततर 
नंतर आऊटपुट (Output) युवनटकडे पञाठविले 
जञाते. सञािञारित: आऊटपुट युवनट मििून 
सक्रीन तसेच वप्रटंरचञा िञापर केलञा जञातो.

इनपूि युवनि :- कॉमपयुटरलञा  सि्व 
प्रकञारची मञाविती यञा युवनटविञारे पुरविली 
जञाते. सञािञारित: यञासञाठी Key-Board 
चञा िञापर केलञा जञातो. 

1. मेमरी युवनट
2. कंट्ोल युवनट
3. ALU युवनट

प्रोसेसर

सञांगञा पञाहू !
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संगिकञाचे प्रमुख दोन ्िक
 हञाडनािेअर :-िञाड्विेअर मििजे कॉमपयुटरमधये िञापरलयञा जञािञाऱयञा सि्व भञागञांचञा (Electronic & Mechanical 

parts) समञािेश िोय. 
सरॉफििेअर :- सॉफटिेअर मििजे कॉमपयुटरलञा वदलयञा जञािञाऱयञा कमञांडस् पुरविली जञािञारी (Input िोिञारी) 

मञाविती ि कॉमपयुटरकडून वमळिञारी (Output िोिञारी) विशलेवषत मञाविती िोय. 

संगिकञाचे विविि िञाड्विेअर ि सॉफटिेअर यञांची यञादी करून  ्तयञांचयञा कञायञा्वबद्ल 
िगञा्वत चचञा्व करञा.

संगिकञातील Microsoft Word चयञा सञाहञाययञाने लेख ि समीकरिे तयञार करिे.

1.  Desktop िरील           यञा Icon िर click करञा. 

2.  File tab मिील  New िे  option वनिडून  Blank Document िञा पयञा्वय वनिडञा.

3.  सक्रीन िरती वदसिञाऱयञा कोऱयञा पञानञािरती keybord चयञा सिञाययञाने मजकूर type करञा. type केलेलयञा मजकुरञाची 
भञाषञा, आकञार, अक्षर ठळक करिे, इ. Home tab मिील पयञा्वयञांचञा िञापर करून मजकूर आकष्वक बनिञा.

4.  मजकुरञामधये equations type करणयञासञाठी insert tab मिील equation िञा पयञा्वय वनिडञा. 

करून पहञा.

यञादी करञा ि चचञाना करञा.

5.  योगय ते equation वनिडून ्तयञामधये गवितीय वचनिञांचञा िञापर करून type करञा.
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Data Entry करतञानञा कोिती कञाळजी घयञाल ?
1.  शकयतो Data enter करतञानञा टेबल सिरूपञात ठेिञािञा. िेगिेगळ्ञा प्रकञारचयञा डेटञासञाठी िेगिेगळ्ञा cells 

िञापरञाव्यञात. Data भरतञानञा नीटनेटकञा ि एकञाच फ्ोमधये असञािञा. अनञािशयक सपेस ि Special Characters 
िञापरू नयेत. 

2.  आपि बऱयञाचदञा डेटञा Drag and Fill करतो. ्तयञािेळी  Data Drag केलयञानंतर येिञाऱयञा Smart tag चञा 
िञापर करून ििञा तसञा ि ििञा तो Data Fill करू शकतो. 

3.  Data enter केलयञानंतर ्तयञालञा िेगिेगळ्ञा प्रकञारचे formating करतञा येते.  तसेच िेगिेगळ्ञा प्रकञारचे 
Formulae िञापरून Calculations िी करतञा येतञात. 

4.  Formula िञापरतञानञा ‘=’ िे वचनि अगोदर देिे आिशयक आिे. तसेच कोितञािी Formula लञा Type 
करतञानञा ्तयञामधये  Space देऊ नये. 

Microsoft Excel चयञा सहञाययञाने  प्रञाप्त संखयञातमक  मञावहतीचञा आलेख कञाढिे. 

1.  Desktop िरील                यञा Icon िर click करञा.
 

2. File tab मिील New िे option वनिडून Blank Document िञा पयञा्वय वनिडञा.
3. Screen िर वदसिञाऱयञा Sheet मधये ज्यञा मञावितीचयञा आिञारे आलेख कञाढञायचञा आिे ती मञाविती type करून घयञा.
4. मञाविती type करून झञालयञानंतर ती select करञा ि Insert tab मिील आिशयक graph िर click करञा. 

5. आलेखञाचयञा आिञारे मञावितीचे विशलेषि करञा.

करून पहञा.
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Microsoft Powerpoint  

Portable  Document  Format (PDF) 
सिरूपञातील फञाईल पञािणयञासञाठी, वप्रंट कञाढणयञासञाठी ि 
फञाईलस िञातञाळणयञासञाठी िञापरलञा जञातो.

Internet Explorer
 िे एक प्रकञारचे Search Engine आिे. 
यञाविञारे इंटरनेटिरती उपलबि असिञाऱयञा मञावितीचयञा 
जञाळ्ञातून आिशयक ती  मञाविती शोिणयञासञाठी मदत 
िोते. 

Acrobat Reader

Microsoft Powerpoint चयञा सहञाययञाने सञादरीकरि तयञार करिे.

1.  Desktop िरील              यञा Icon िर click करञा. 
2. ज्यञा घटकञािर आिञाररत Presentation बनिञायचे आिे ्तयञा घटकञाशी संबंवित मजकूर, वचत्रे वकंिञा दोनिी आपिञाकडे 
असिे आिशयक आिे. 
3. File tab मिील  New िे  option वनिडून  Blank Slide वनिडञा.
 ( Presentation नुसञार आपिञास आिशयक अशी Slide वनिडतञा यतेे)
4. वनिडलेलयञा Slide िर आपिञास आिशयक ती मञाविती type करञा ि वचत्रे Insert करञा.
5. Design tab चयञा सिञाययञाने slide लञा Design करञा.
6. Animations tab चयञा सिञाययञाने slide लञा animation द्ञा ि slide show करञा.

करून पहञा.



113

संगिक क्षेत्रञातील संधी 
1. सरॉफििेअर के्षत्र : िे मित्िञाचे के्षत्र आिे. सॉफटिेअर तयञार करणयञाचे आव्िञान सिीकञारून अनेक कंपनयञा यञा क्षेत्रञात 
उतरलयञा आिेत. सॉफटिेअर क्षेत्रञातील संिींचे िगथीकरि पुढीलप्रकञार ेकरतञा येईल -

 अ ॅप्ीकेशन प्रोग्रञाम डेव्िलपमेंट, सॉफटिेअर पॅकेज डेव्िलपमेंट, ऑपरेटींग वसद्सटम आवि युवटलीटी 
डेव्िलपमेंट, सपशेल पप्वज सञायंवटवफक अ ॅप्ीकेशन
2. हञाडनािेअर के्षत्र : आतञा आपलयञा देशञातिी संगिक तयञार करिञाऱयञा कंपनयञा बऱयञाच आिेत. ्तयञा सित:चे बनिोलेले 
संगिक विकतञात. तर कञािी बञािेरून आिून विकतञात, दुरुसत करतञात, तर मोठ्यञा कंपनयञातून अनेक संगिक सतत 
कञाय्वक्षम रिञािेत, बंद पडूच नयेत यञासञाठी देखभञाल करणयञाचे कंत्रञाटी कञाम घेतञात. ्तयञात भरपूर नोकऱयञा उपलबि 
आिेत. िञाड्विेअर वडझञायवनंग, िञाड्विेअर प्रोडकशन, िञाड्विेअर जुळिी (असेंबलींग आवि टेद्सटंग), िञाड्विेअर मेंटेननस, 
सद्व्ि्ववसंग ि दुरुसती इ्तयञादी क्षेत्रञात नोकरीचयञा संिी उपलबि आिेत.
3. प्रवशक्षि : िेगिेगळ्ञा कञामञांसञाठी नव्यञांनञा वशकवििञार ेट्ेवनंग वफलड फञारच मोठ ेआिे. सित: समरस िोऊन 
वशकवििञार ेआवि संगिक विषयञात कञाय्वक्षम असिञारे प्रवशक्षक मित्िञाचे आिेत.
4. मञाककेविंग : संगिक ि ्तयञालञा पूरक सञामग्री (अ ॅकसेसरीज) तयञार करिञाऱयञा ि विक्री करिञाऱयञा खूप संसथञा आिेत. 
्तयञानंञा विक्री कुशल असिञारे लोक पञाविजे असतञात. ्तयञानंञा संगिकञाची कञाय्वपद्धती, अनुभि यञाबरोबरच मञाककेवटंग 
मिील कौशलय असले पञाविजे. 

शञासत्रीय मञावहती गोळञा करिे.
इंटरनेट, ईमेल, नयुजगु्रप, बलॉगस, चॅट 
रूमस, विकीवपडीयञा,द्व्िडीओ 
कॉनफरद्नसंग इ्तयञादी.

 विज्ञान आवि तंत्रज्ञानञामधये मञाविती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाचञा िञापर कञािी चौकटीत वदलञा आिे.  यञावशिञाय इतर 
उपयोग कोिते आिेत ?

अंदञाज ितनाििे
मञावितीचे संकलन करून 
्तयञािर प्रवक्रयञा करून अंदञाज 
ित्विलञा जञातो. 
उदञा. ििञामञानशञासत्र.

वनदजेशन
विज्ञानञातील कञािी प्रयोग तसेच 
संकलपनञा, वसमयुलेशन आवि 
अ ॅवनमेशनचञा िञापर करून 
पररिञामकञारकपि े आवि 
सिजतेने वनदशेवशत केले जञातञात.
उदञा. चेतञासंसथञा कञाय्व 

टीप : यञा प्रकरिञात अभयञासलेलयञा मञाविती  संप्रेषि तंत्रज्ञानञाचञा िञापर विज्ञान आवि तंत्रज्ञान  विषयञाचञा अभयञास 
करतञानञा प्र्तयक्ष करञाियञाचञा आिे, ्तयञासञाठी आपले वशक्षक तसेच तुमचयञा पञालकञाचंी, वमत्रञांची मदत आिजू्वन घयञा . 

कञायना संसथञाचे 
 C-DAC प्रगत संगिन संसथञा (Centre for Development of Advance Computing) िी पुणयञातील 
सुप्रवसद्ध संगिक संशोिन संसथञा संगिक के्षत्रञात संशोिनञाचे कञाय्व करिञारी भञारतञातील अग्रगणय संसथञा आिे. सी-
डॅकचयञा सञािञाययञाने भञारतञाने भञारतीय बनञािटीचञा पविलञा सुपर कॉमपयुटर बनिलञा. ज्येष्ठ शञासत्रज् विजय भटकर यञांचे 
मोलञाचे मञाग्वदश्वन यञा संगिक (परम संगिक) वनवम्वतीसञाठी लञाभले. परम मििज ेसि्वशे्रष्ठ. िञा संगिक प्रवत सेकंद एक 
अबज गविते करू शकतो. अंतरञाळ संशोिन, भूगभञा्वतील िञालचञाली, तेलसञाठ े संशोिन, िैद्कीय, ििञामञान, 
अवभयञांवत्रकी, लषकरी अशञा अनेक क्षेत्रञांसञाठी िञा संगिक उपयोगी पडतो. भञाषञा वलविणयञासञाठी ISCII (ईसकी) 
कोडचयञा वनवम्वतीतदेखील सी-डॅकचञा िञातभञार आिे.
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1. ररकञाप्यञा जञागी योगय शबद वलहून विधञाने पूिना करून  
       तयञंाचे समथनान करञा.
 1.  संगिकञािर कञाम करतञानञा मेमरी मिील मञाविती 

आपि  िञाचू शकतो तर ...... मेमरीमधये 
आपि इतर प्रवक्रयञा करू शकतो.

 2. शञासत्रज्ञांचयञा शोिञाब्द्दल वचत्रे तसेच 
द्व्िडीओंचे सञादरीकरि करतञानञा .........चञा 
िञापर करतञा येईल.

 3. प्रयोगञामधये प्रञाप्त झञालेलयञा संखयञा्तमक 
मञावितीिर प्रवक्रयञा करून  तक्ते तसेच आलेख 
तयर  करणयञासञाठी.......िञापरतञात.

 4. पविलयञा वपढीतील संगिक ..........मुळ ेबंद 
पडत िोते.

 5. संगिकञास ........ वदलञा नसेल तर ्तयञाचे कञाय्व 
चञालिञार नञािी.

2. पुढील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. विज्ञान आवि तंत्रज्ञानञामिील मञाविती 

संप्रेषिञाची भवूमकञा  ि मित्ि सपटि करञा.
 आ. संगिकञातील कोिकोि्तयञा अ ॅप्ीकेशन 

सॉफटे्अ रचञा िञापर तुमिञालञा विज्ञानञाचञा 
अभयञास करतञानञा झञालञा? कशञाप्रकञार े? 

 इ. संगिकञाचे कञाय्व कशञा पध्दतीने चञालते ?
 ई. संगिकञातील विविि सॉफटे्अ रचञा िञापर 

करतञानञा कोिती कञाळजी घेिे आिशयक 
आिे?

 उ. मञाविती संप्रेषिञाची विविि  सञािने कोिती 
आिेत? विज्ञानञाचयञा संदभञा्वत ्तयञांचञा िञापर 
कसञा केलञा जञातो?

3.  गतीचे वनयम पञािञातील पृष् रि.4 िर वदलेलयञा 
सञारिीतील मञावहतीचयञा आधञारे अमर, अकबर ि 
अ ॅनथनी यञंाचयञा गतीचञा अंतर - कञाल आलेख 
Spreadsheet चञा िञापर करून कञाढञा. तो कञाढतञानञा 
तुप्ही कोिती कञाळजी  घयञाल.

4. संगिकञाचयञा विविध वपढञंामधील फरक सपष्ट
 करञा. तयञासञािी विज्ञान कसे कञारिीभूत आहे?

5.  तुमचयञाजिळ असिञारी मञावहती इतरञंानञा देणयञासञािी 
तुप्ही कोिकोितयञा मञावहती संपे्रषि सञाधनञंाची 
मदत घयञाल.

6. मञावहती सपें्रषि तंत्रज्ञानञाचञा िञापर करून 
पञाठ्यपुसतकञातील वकमञान तीन ्िकञंािर 
Powerpoint Presentations तयञार करञा. ते 
करतञानञा कोिते िपपे िञापरले तयञानुसञार ओ्तक्तञा 
तयञार करञा.

7. संगिकञाचञा िञापर करत असतञानञा तुप्हञंालञा 
कोिकोितयञा तञंावत्रक अडचिी आलयञा? तयञा 
सोडविणयञासञािी तुप्ही कञाय केले ?

उपरिम :
  पञाठ क्रमञांक 18 मधये नमूद केलेलयञा इस्ो यञा 

संसथेसंदभञा्वत मञाविती संप्रेषि सञािनञांचयञा 
आिञारे  वशक्षकञांचयञा मदतीने मञावितीपट तयञार 
करञा.

²²²

सिञाधयञाय
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1. प्रकञाश मििजे कञाय? 
2. प्रकञाशञाचे परञाित्वन मििजे कञाय? परञाित्वनञाचे प्रकञार कोिते? 

सपञाि आरसञा (Plane Mirror) - दैनंवदन जीिनञात अनेक वठकञािी सपञाट 
आरशञाचञा िञापर केलञा जञातो. सपञाट गुळगुळीत कञाचेचयञा मञागील पतृष्ठभञागञािर पञातळ 
असञा ॲलयुवमवनअम वकंिञा चञांदीचयञा िञातूचञा परञाित्वक लेप वदलयञाने सपञाट आरसञा 
तयञार िोतो. परञाित्वक पतृष्ठभञागञाची िी बञाजू अपञारदश्वक करणयञासञाठी ि पतृष्ठभञागञास 
संरक्षि मििून िञातूचयञा परञाित्वक लेपञािर  लेड ऑकसञाइडसञारखयञा पदञाथञा्वचञा लेप 
वदलेलञा असतो. 

पररचय शञासत्रज्ञांचञा
 जम्वन शञासत्रज् जसटस्  िॉन 
वलवबग यञांनी सञाधयञा कञाचेचयञा 
तुकड्ञाचयञा एकञा सपञाट 
पतृष्ठभञागञािर चञांदीचञा लेप वदलञा 
ि आरसञा तयञार केलञा. यञालञाच 
रजतकञाच परञाित्वक असे 
मिितञात.

आरसञा मििजे कञाय?

 प्रकञाश आपलयञा सभोितञालचयञा घटनञांसंबंिी मञाविती पुरििञारञा संदेशिञािक आिे. केिळ प्रकञाशञाचयञा अद्सत्तिञामुळे 
आपि सूयबोदय, सूयञा्वसत, इंद्रिनुषय यञांसञारखयञा वनसगञा्वतील विविि वकमयञांचञा आनंद घेऊ शकतो. आपलयञा सभोितञालचयञा 
संुदर विशिञातील विरिीगञार िनसतृटिी, रंगवबरंगी फुले, वदिसञा वनळेशञार वदसिञारे आकञाश रञात्रीचयञा अंिञारञात चमचमते तञारे 
तसेच आपलयञा सभोितञालचयञा कृवत्रम िसतूदेखील आपि प्रकञाशञाचयञा अद्सत्तिञामुळे पञाहू शकतो. प्रकञाश मििजे दृटिीची 
संिेदनञा वनमञा्वि करिञारी विद्ुत चुंबकीय प्रञारिे आिेत. 
 आपलयञा सभोितञाली असिञाऱयञा विविि प्रकञारचयञा पतृष्ठभञागञांिरून प्रकञाशञाचे िोिञारे परञाित्वन िे वभन्न असते. 
गुळगुळीत अशञा सपञाट पतृष्ठभञागञािरून प्रकञाशञाचे वनयवमत परञाित्वन िोते. तर खडबडीत अशञा पतृष्ठभञागञािरून प्रकञाशञाचे 
अवनयवमत परञाित्वन िोते. यञाविषयी आपि मञाविती घेतली आिे. 
आरसञा ि आरशञाचे प्रकञार (Mirror  and Types of Mirror)

 प्रकञाशञाचे परञाित्वन िोणयञासञाठी आपलयञालञा 
चकञाकिञाऱयञा पतृष्ठभञागञाची आिशयकतञा असते. कञारि 
चकञाकिञारञा पतृष्ठभञाग प्रकञाश कमी शोषून घेतञाे ि ्तयञामुळे 
जञासतीत जञासत प्रकञाशञाचे परञाित्वन िोते. 
 विज्ञानञाचयञा भञाषेत सञांगञायचे झञाले तर जो पतृष्ठभञाग 
प्रकञाशञाचे परञाित्वन करून सुसपटि प्रवतमञा  तयञार करतो 
्तयञालञा आरसञा असे मिितञात. आरसञा िञा परञाित्वनशील 
पतृष्ठभञाग आिे.
 आपि दैनंवदन जीिनञामधये विविि प्रकञारचयञा 
आरशञांचञा िञापर करतो. आरशञांचे सपञाट ि िक्रगोलञाकञार 
असे दोन प्रकञार आिेत.

 प्रकञाश परञाित्वनञाचे वनयम कोिते आिेत? 11.1 सपञाि आरसञा

थोडे आििञा.

थोडे आििञा.

1. गतीचे वनयम
Ø  आरसञा ि आरशञाचे प्रकञार Ø  गोलीय आरसे ि तयञाद् िञारे वमळिञाऱयञा प्रवतमञा
Ø   गोलीय आरशञामुळे होिञारे विशञालन 

11. प्रकञाशञाचे परञाितनान

सञांगञा पञाहू !
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 घरञातील आरशञासमोर उभे रञाविले असतञा आरशञात 
सुसपटि प्रवतमञा वदसते. आरशञात प्रवतमञा कशी तयञार िोते, िे 
समजणयञासञाठी वबंदूस्ोतञाचयञा प्रवतमेचञा अभयञास करू. 
वबंदूस्ोतञापञासून सि्व वदशञांनी प्रकञाशवकरि वनघतञात. ्तयञांपैकी 
अनेक वकरि आरशञािर पडतञात आवि परञािवत्वत िोऊन 
डोळ्ञापंययंत पोचतञात. परञाित्वनञामुळे िे वकरि आरशञामञागील 
ज्यञा वबंदूपञासून आलयञासञारखे भञासतञात ्तयञा वबंदूिर वबंदूस्ोतञाची 
प्रवतमञा तयञार िोते.
 आकृती 11.2 ‘अ ’ मधये दञाखविलयञाप्रमञािे सपञाट 
आरशञािर लंबरूपञात पडिञारे वकरि लंबरूपञातच परञािवत्वत 
िोतञात. 
 आकृती 11.2 ‘ब’ मधये दञाखिलयञाप्रमञािे M

1
M

2
 सपञाट 

आरशञासमोर O िञा वबंद ूस्ोत आिे. OR
1
 आवि OR

2
 िे दोन 

आपञाती वकरि परञाित्वन वनयमञानुसञार R
1
S

1
 आवि R

2
S

2
 यञा 

मञागञायंनी परञािवत्वत िोतञात. िे परञािवत्वत वकरि मञागे िञाढिलयञास 
O

1
 यञा वबंदूत एकमेकञांनञा छेदतञात आवि E कडून पञाविलयञास 

ते O
1 
वबंदूतून आलयञासञारखे भञासतञात. O पञासून वनघिञारे इतर 

वकरििी असेच परञािवत्वत िोऊन O
1  
वबंदूपञासून वनघञालयञासञारखे 

भञासतञात. मििून वबंद ूO
1
 िी वबंदू O ची प्रवतमञा ठरते.   

 परञािवतनात वकरि प्रतयक्ष एकमेकञंानञा छेदत नञाहीत. 
प्हिनू यञा प्रवतमेलञा आभञासी प्रवतमञा प्हितञात. प्रवतमेचे 
आरशञापञासूनचे लंबरूप अंतर हे वबंदूस्ोतञाचे आरशञापञासूनचयञा 
लंबरूप अंतरञाएिढेच असते. 
 वबंदुरूपी स्ोतञाऐिजी विसतञाररत स्ोत िञापरलञा, तर ्तयञा 
स्ोतञाचयञा प्र्तयेक वबंदूची प्रवतमञा तयञार िोऊन संपूि्व स्ोतञाची 
प्रवतमञा तयञार िोते. आकृती 11.2  ‘क’ मधये दञाखिलयञाप्रमञािे 
M

1
M

2
आरशञासमोर PQ िञा विसतञाररत स्ोत आिे. P  ची 

प्रवतमञा P
1
 येथे तर Q ची प्रवतमञा Q

1
 येथे तयञार िोते. यञाचप्रमञािे 

PQ मिील सि्व वबंदूंचयञा प्रवतमञा तयञार िोऊन संपूि्व विसतञाररत 
स्ोतञाची P

1
Q

1
 अशी प्रवतमञा तयञार िोते. 

सपञाि आरशञातील प्रवतमञा आकञारञाने स्ोतञाएिढीच असते. 

1.  पुसतकञाचे पञान आरशञासमोर िरले, तर पञानञािरील अक्षरे उलटी वदसतञात. असे कञा 
िोते? 

2.  इंग्रजी िि्वमञालेतील कोिकोि्तयञा अक्षरञांची प्रवतमञा मूळ अक्षरञाप्रमञािे वदसते?

आपञाती
 वकरि

परञािवतनात 
वकरि

सपञाि आरसञा 

िसतू 

डोळञा

प्रवतमञाM1

M2

S2

S1

R2

R1

O1O

 क. विसतञाररत स्ोतञामुळे आरशञातील प्रवतमेची वनवमनाती

ब. वबंदूस्ोतञामुळे आरशञातील प्रवतमेची वनवमनाती
M1

M2

Q1Q

P1P

अ. आरशञािर लंबरूपञात पडिञारे वकरि    

E

 11.2 आरशञातील प्रवतमेची वनवमनाती

सञांगञा पञाहू !
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 आरशञात शबदञाची उलटी प्रवतमञा वदसते. शबदञाचयञा रेखनञािरील प्र्तयेक वबंदूची प्रवतमञा आरशञामञागे तेिढ्ञाच अंतरञािर 
तयञार िोते. यञालञाच बञाजूंची आलटञापञालट मिितञात.

कोन प्रवतमञांची संखयञा
120०

90०

60०

45०

30०

1. िरील सूत्रञािरून प्रवतमञांचयञा संखयञा ि कोन यञांिरुन तुमिञालञा वमळञालेलयञा प्रवतमञांची संखयञा 
पडतञाळून पिञा. 

2. जर आरसे एकमेकञांनञा समञांतर ठेिले तर आरशञात वकती प्रवतमञा वमळतील? 
विधञान : सपञाि आरशञात वयक्तीची पूिना प्रवतमञा वदसणयञासञािी आरशञाची वकमञान उंची ही तयञा वयक्तीचयञा वनप्मी असिे 
आिशयक आहे.
वसद्धतञा : आकृती 11.4 मधये व्यक्तीचयञा डोकयञािरील वबंदू, डोळे ि पञायञाखञालील वबंद ूH, E ि F ने दश्विले आिेत. 
HE चञा मधयवबंदु R  िञा आिे तर EF चञा मधयवबंद ूS िञा आिे. सपञाट आरसञा िञा जवमनीपञासून NQ  ह्ञा उंचीिर लंबरूपञात 
ठेिलञा आिे.  PQ िी व्यक्तीची पिू्व प्रवतमञा वदसणयञासञाठी आिशयक असलेली आरशञाची वकमञान उंची आिे. ह्ञासञाठी 
RP  ि SQ  िे आरशञाचयञा लंबरूपञात असिे आिशयक आिे. असे कञा ते आकृतीचे वनरीक्षि करून शोिून कञाढञा. 
आरशञाची वकमञान उंची
       PQ = RS
             = RE + ES 
 

 आतञा खञाली वदलेलयञा तक्तयञानुसञार आरशञांमिील कोन 
बदलञा आवि वदसिञाऱयञा प्रवतमञांची संखयञा मोजञा. प्र्तयेक िेळी 
कोनञाचे मञाप बदलले की प्रवतमञांचयञा संखयेत कञाय फरक वदसून 
येतो? ्तयञाचञा कोनञाचयञा मञापञाशी कञाय संबंि आिे? यञा विषयी 
चचञा्व करञा.

   वयक्ती सपञाि आरशञासमोर उभी रञावहली, करी तयञा वयक्तीची प्रवतमञा कशी 
तयञार होते? प्रवतमेचे सिरूप कसे असते?

 दोन आरसे एकमेकञांशी कञाटकोनञात उभे ठेिञा ि ्तयञाचंयञामधये एक लिञान िसतू ठेिून 
दोनिी आरशञांमधये वदसिञाऱयञा प्रवतमञा पिञा. तुमिञालञा वकती प्रवतमञा वदसलयञा? 

n =             - 1                    
3600
              
 A

 n = प्रवतमञांची संखयञा, A= आरशञांमिील कोन

=          +            =         =    
HE
 2

EF

 2
           व्यक्तीचयञा उंचीचयञा अिशे
HF
 2

11.3 कञािकोनञात उभे केलेले आरसे

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.
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गोलीय आरसे (Sperical mirrors)

 एक रबरी चेंड ूघेऊन तो आकृती 11.6 मधये  दञाखिलयञाप्रमञािे 
कञापलञा तर वनमञा्वि िोिञाऱयञा कोि्तयञािी एकञा भञागञािर दोन प्रकञारचे 
पतृष्ठभञाग सिज वदसून येतञात. 
 गोलीय आरसे सञामञानयतः B भञागञाप्रमञािे कञाचेचयञा पोकळ 
गोलञातून कञापलेले भञाग असतञात. ्तयञाचयञा आतील वकंिञा बञािेरील 
पतृष्ठभञागञािर चकचकीत पदञाथञा्वचे विलेपन करून गोलीय आरसे तयञार 
करतञात. यञांचयञा  आतील वकंिञा बञािेरील पतृष्ठभञागञािरून प्रकञाशञाचे 
परञाित्वन िोते. यञािरूनच गोलीय आरशञांचे दोन प्रकञार पडतञात.  िे दोन 
प्रकञार पुढे सपटि  करून दञाखिले  आिेत.  

  जते्रतील िञासयदञालनञात मञांडलेले आरसे तुमिी 
पञाविले असतील. यञा आरशञात तुमिञांलञा िेडेिञाकडे चेिरे 
वदसतञात. असे कञा िोते? िे आरसे घरोघरी असिञाऱयञा 
आरशञांसञारखे सपञाट नसून िक्र असतञात. गोलीय 
आरशञांमुळे तयञार िोिञाऱयञा प्रवतमञांचे सिरूप सपञाट 
आरशञांमुळे तयञार िोिञाऱयञा सिरूपञापेक्षञा िेगळे असते. 
्तयञामुळे नेिमीचयञा आरशञात वदसिञाऱयञा प्रवतमञा यञा 
अञारशञात वदसत नञािीत.
 मोटञार-चञालकञास पञाठीमञागून येिञारी िञािने 
वदसणयञासञाठी लञािलेलञा आरसञा सपञाट नसून गोलीय 
असतो.

H

R

E

S

F

H1

R1

S1

F1

M

P

Q

N

   11.4  सपञाि आरसञा ि वयक्तीची पूिना प्रवतमञा

A B

11. 6 गोलीय  आरसे वनवमनाती

11.5  हञासयदञालन

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

करून पहञा.
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अ. अंतगबोल आरसञा (Concave mirror)
 जर गोलञाकञार पतृष्ठभञागञाचञा आतलञा भञाग मििजेच अंतभञा्वग चकचकीत असेल तर ्तयञालञा अंति्वक्र आरसञा मिितञात. 
इथे आतलयञा पतृष्ठभञागञािरून प्रकञाशञाचे परञाित्वन िोते. 
आ. बवहगबोल आरसञा (Convex mirror)
 जर गोलञाकञार पतृष्ठभञागञाचञा बञािेरचञा भञाग मििजेच बविि्वक्र भञाग चकचकीत असेल तर ्तयञालञा बविि्वक्र आरसञा 
मिितञात. येथे बञािेरचयञा पतृष्ठभञागञािरून प्रकञाशञाचे परञाित्वन िोते. 

गोलीय आरशञाशी संबंवधत संज्ञा  
धु्ि (Pole)ः आरशञाचयञा पतृष्ठभञागञाचयञा मधयवबंदूस आरशञाचञा ‘धु्ि’ मिितञात. आकृतीत P वबंद ूिञा आरशञाचञा ध्ुि आिे. 
िरितञा केंद्र (Centre of Curvature) ः आरसञा ज्यञा गोलञाचञा भञाग असतो ्तयञा गोलञाचयञा केंद्रञास िक्रतञा केंद्र मिितञात. 
आकृतीत C  वबंदू आरशञाचे िक्रतञा केंद्र आिे. 

िरितञा वत्रजयञा (Radius of Curvature) ः आरसञा ज्यञा गोलञाचञा भञाग असतो ्तयञा गोलञाचयञा वत्रज्येलञा आरशञाची िक्रतञा 
वत्रज्यञा असे मिितञात. आकृतीत CP ि CA  यञांची लञांबी ह्ञा आरशञाची िक्रतञा वत्रज्यञा आिे. 
मुखय अक्ष (Principal Axis)  ः आरशञाचञा धु्ि आवि िक्रतञा केंद्र यञांतून जञािञाऱयञा सरळ रेषेस आरशञाचञा मुखय अक्ष 
मिितञात. आकृतीत  PM  िञा आरशञाचञा मुखय अक्ष आिे. 
मुखय नञाभी (Principal Focus) ः अंतगबोल आरशञाचयञा मुखय अक्षञालञा समञांतर असलेले आपञाती वकरि परञाित्वनञानंतर 
मुखय अक्षञािर आरशञासमञेार एकञा विवशटि वबंदूत (F) वमळतञात. यञा वबंदूलञा अंतगबोल आरशञाची मुखय नञाभी मिितञात. 
बविगबोल आरशञाचयञा मुखय अक्षञालञा समञांतर असलेले आपञाती वकरि परञाित्वनञानंतर आरशञामञागील मुखय अक्षञािरील एकञा 
विवशटि वबंदूपञासून आलयञासञारखे भञासतञात. यञा वबंदूलञा बविगबोल आरशञाची मुखय नञाभी मिितञात. 
नञाभीय अंतर (Focal length) : आरशञाचञा ध्ुि आवि नञाभी यञांचयञातील अंतरञालञा नञाभीय अंतर (f) मिितञात. नञाभीय 
अंतर िे िक्रतञा वत्रज्येचयञा वनममे असते.

 अंतगबोल आवि बविगबोल आरशञांचयञा नञाभींतील मुखय फरक कोितञा? 

 11.7 गोलीय आरशञाशी संबवंधत संज्ञा

जरञा डोके चञालिञा.

िरितञा वत्रजयञा

आरशञाचञा
 धु्ि

मुखय अक्ष

िरितञा केंद्र

PC

M

A

F



120

परञािवतनात वकरिञंाचे रेखन

 गोलीय आरशञािर पडिञारञा वकरि कोि्तयञा वदशेने 
परञािवत्वत िोतो िे कसे वनद्शचत केले जञाते? आकृती 10.8 
मधये  दञाखिलयञाप्रमञािे MN गोलीय आरशञािर Q 
वबंदूपञाशी  AQ प्रकञाश वकरि आपञाती आिे. आरशञाची 
CQ िी एक वत्रज्यञा आिे. मििून Q वबंदूपञाशी CQ 
आरशञालञा अवभलंब ठरतो. आवि कोन AQC िञा आपतन 
कोन िोतो. परञाित्वन वनयमञानुसञार आपतन कोन आवि 
परञाित्वन कोन समञान मञापञाचे असतञात. मििून AQ 
वकरिञाचञा QB परञाित्वन मञाग्व वनद्शचत करतञानञा कोन 
CQB  िञा परञाित्वन कोन AQC  ह्ञा आपतन कोनञाएिढञाच 
ठेिलञा जञातो.
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N

M

C

B

P

Q

11.8 परञािवतनात वकरिञांचे रेखन

 गोलीय आरशञाविञारे वमळिञाऱयञा प्रवतमञांचञा अभयञास वकरिञाकृतींचयञा सञािञाययञाने करतञा येतो. वकरिञाकृती मििजे 
प्रकञाशवकरिञाचयञा मञाग्वक्रमिञाचे विशेष वचवत्रकरि िोय. वकरिञाकृती कञाढणयञासञाठी प्रकञाश परञाित्वनञाचयञा वनयमञांिर 
आिञाररत वनयम िञापरतञात. (पिञा : आकृती 11.9)

वनयम 1 ः जर आपञाती वकरि मुखय अक्षञालञा समञंातर असेल तर परञािवतनात वकरि मुखय नञाभीतून जञातो. 
वनयम 2 ः जर आपञाती वकरि मुखय नञाभीतून जञात असेल तर परञािवतनात वकरि मुखय अक्षञालञा समञंातर जञातो.
वनयम 3 ः जर आपञाती वकरि िरितञा मधयञातून जञात असेल तर परञािवतनात वकरि तयञाच मञागञानाने परत जञातो.

आपञाती वकरि

परञािवतनात वकरि

आपञाती वकरि
आपञाती वकरि

परञािवतनात वकरि परञािवतनात वकरि P

PP
FF FC CC

वनयम 1 वनयम 2 वनयम 3

 11.9 वकरिञाकतृी कञाढणयञासञािीचे  वनयम

करून पहञा.
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 द्खडकीजिळ पडदञा उभञा करून ्तयञाचयञासमोर अंतगबोल आरसञा ठेिञा. आरशञाचयञा सञािञाययञाने सूयञा्वची वकंिञा 
द्खडकीबञािेरील लञांबचयञा दृशयञाची रेखीि प्रवतमञा पडद्ञािर वमळेल अशञा रीतीने ्तयञाची जञागञा वनद्शचत करञा. पडदञा आवि 
आरसञा यञांमिील अंतर मोजञा. िे आरशञाचे नञाभीय अंतर िोय. 
 आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे सञावि्तयञाची मञांडिी अंिञाऱयञा खोलीत करञा. आरसञा मीटरपट्ीचयञा 0 खुिेजिळ ठेिञा. 
्तयञाचयञासमोर पडदञा उभञा ठेिञा. पडदञा आवि आरशञाचयञा दरमयञान प्रकञाशस्ोत ठेिञा. असे करतञानञा प्रकञाशस्ोत आवि आरसञा 
यञांमिील  अंतर आरशञाचयञा नञाभीय अंतरञापेक्षञा थोडेसे जञासत ठेिञा. पडदञा  पट्ीिर   पुढे-मञागे ि पट्ीचयञा उजव्यञा ि  
डञाव्यञा बञाजूस  सरकिून ्तयञािर प्रकञाशस्ोतञाची रेखीि प्रवतमञा वमळिञा. िी प्रवतमञा मूळ स्ोतञाहून मोठी आवि उलटी असते. 
प्रवतमञा पडद्ञािर वमळत असलयञाने ती िञासति प्रवतमञा असते.   
 आतञा प्रकञाशस्ोत आरशञापञासून दूर सरकिञा. असे करतञानञा आरसञा आवि स्ोत यञांमिील अंतर आरशञाचयञा नञाभीय 
अंतरञापेक्षञा दुपटीहून जञासत ठेिञा. पडदञा पुढे आरशञाकडे सरकिून ्तयञाचयञािर प्रकञाशस्ोतञाची रेखीि प्रवतमञा वमळिञा. प्रवतमञा 
उलटी, मूळ स्ोतञाहून लिञान आवि िञासति असते. 

 11.10 अंतगबोल आरशञाविञारे वमळिञारी प्रवतमञा
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11.11 अंतगबोल आरशञाविञारे वमळिञारी प्रवतमञा

अंतगबोल आरशञाविञारे वमळिञाऱयञा प्रवतमञा (Images formed by a Concave Mirror)

सञावहतय ः मेिब्तती वकंिञा कञाचेची वचमिी, पुठ्ठञाचे खोके, पञांढरञा कञागद, मोठञा पुठ्ञा, 
अंतगबोल आरसञा, मीटरपट ्टी.

कृती ः  मेिब्तती वकंिञा कञाचेची वचमिी सञामञािून 
घेिञारे आवि एक बञाजू मोकळी असिञारे पुठ्ठञाचे 
खोके घयञा. खोकयञाचयञा एकञा बञाजूलञा बञािञाकृती चीर 
पञाडञा. खोकयञात मेिब्तती ठेिलयञानंतर बञािञाकृती 
प्रकञाशस्ोत वमळतो. 
 20×30 सेमी आकञारञाचयञा पुठ्ठञािर पञांढरञा 
कञागद वचकटिून पुठ्ञा लञाकडी ठोकळ्ञािर उभञा 
ठेिून पडदञा तयञार करञा. पुठ्ठञाचे आिखी एक खोके 
घेऊन ्तयञाचयञा िरचयञा बञाजूलञा चीर पञाडञा आवि 
वतचयञात अंतगबोल आरसञा खोचून उभञा करञा. 

करून पहञा.

वनरीक्षि करञा. 

अंतगबोल आरसञा

मीिरपि ्िी

पुठ्ठञाचे 
खोके
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 आकृती 11.11 ‘अ’ मधये दञाखिलयञाप्रमञािे AB  िी िसतू MN  यञा अंतगबोल आरशञासमोर नञाभी आवि िक्रतञा केंद्र 
यञांचयञामधये ठेिली आिे. A पञासून वनघिञारञा आवि नञाभीतून जञािञारञा आपञाती वकरि परञाित्वनञानंतर अक्षञालञा समञांतर रञाहून 
QR मञागञा्वने परञािवत्वत िोतो. अक्षञालञा समञांतर असिञारञा AS वकरि परञाित्वनञानंतर नञाभीतून ST मञागञा्वने जञाऊन QR यञा 
परञािवत्वत वकरिञालञा A1 वबंदूत छेदतो. मििजेच A वबंदूची प्रवतमञा A1 वबंदूिर तयञार िोते,  B  वबंदु िञा मुखय अक्षञािर द्सथत 
असलयञाने ्तयञाची प्रवतमञा देखील मुखय अक्षञािरच असेल ि A1  चयञा सरळ िर मििजेच B1  वबंदुिर  तयञार िोईल. A1 आवि 
B1 यञांचयञा दरमयञान असलेलयञा वबंदूंचयञा प्रवतमञा  A आवि B  यञांचयञा दरमयञान तयञार िोतञात. मििजेच AB िसतूची A1B1 

प्रवतमञा तयञार िोते. 
 यञािरून नञाभी आवि िक्रतञा केंद्र यञांचयञामधये िसतू ठेिली असतञानञा वतची प्रवतमञा िक्रतञा केंद्रञाचयञा पलीकडे वमळते िे 
सपटि िोते. िी प्रवतमञा उलटी आवि मूळ िसतूपेक्षञा मोठी असते. परञािवत्वत वकरि एकमेकञांनञा प्र्तयक्षञात छेदतञात. ्तयञामुळे 
िी प्रवतमञा िञासति ठरते आवि पडद्ञािर घेतञा येते.  
 आकृती 11.11‘ब’ मधये AB िी िसतू आरशञासमोर धु्ि आवि नञाभी यञांचयञा दरमयञान ठेिली आिे. िसतूचयञा A यञा 
वबंदूपञासून वनघिञारञा ि अक्षञालञा समञांतर असिञारञा AQ आवि A लञा िक्रतञा केंद्रञाशी जोडिञाऱयञा वदशेने जञािञारञा  AS िे दोन 
आपञाती वकरि रेषञांनी दश्विले आिेत. यञा वकरिञांचे परञाित्वन कसे िोते आवि िसतूची A1B1 प्रवतमञा कशी वमळते, िे 
आकृतीिरून सपटि िोते. िी प्रवतमञा आरशञामञागे सुलटी आवि मूळ िसतूपेक्षञा आकञारञाने मोठी असते. तसेच परञािवत्वत 
वकरि एकमेकञांनञा प्र्तयक्ष छेदत नञािीत, तर आरशञामञागे एकत्र आलयञासञारखे भञासतञात. मििून िी प्रवतमञा आभञासी प्रवतमञा 
ठरते. 
 एखञादी िसतू अंतगबोल आरशञासमोर धु्ि आवि नञाभी यञांचयञामधये, िक्रतञा केंद्र आवि नञाभी यञांचयञामधये, िक्रतञा 
केंद्रञािर, िक्रतञा केंद्रञांचयञा पलीकडे आवि िक्रतञा केंद्रञापञासून खूप दूर ठेिली असतञा प्रवतमञा कशी आवि कोठे वमळते ते 
पुढील तक्तयञािरून सपटि िोते. 

अवधक मञावहती वमळिञा. www.physicsclassroom.com 

अंतगबोल आरशञाविञारे वमळिञाऱयञा विविध प्रवतमञा 

अ.रि. िसतूचे सथञान प्रवतमेचे सथञान प्रवतमेचे सिरूप प्रवतमेचञा आकञार
1. धु्ि आवि नञाभी यञामधये आरशञाचयञा मञागे  आभञासी, सुलटी िसतूपेक्षञा मोठञा

2. नञाभीिर अनंत अंतरञािर  िञासति, उलट खूपच मोठञा
3. िक्रतञा केंद्र आवि नञाभी 

यञांचयञामधये 
िक्रतञा केंद्रञाचयञा पलीकडे  िञासति, उलट िसतूपेक्षञा मोठञा

4. िक्रतञा केंद्रञािर िक्रतञा केंद्रञािर  िञासति, उलट मूळ िसतूएिढञा
5. िक्रतञा केंद्रञाचयञा पलीकडे िक्रतञा केंद्र आवि नञाभी 

यञांचयञामधये
 िञासति, उलट िसतूपेक्षञा लिञान 

6. िक्रतञा केंद्रञापञासून खूप 
दूर(अनंत अंतरञािर)

नञाभीिर  िञासति, उलट वबंदुरूप
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बवहगबोल आरशञामुळे वमळिञारी प्रवतमञा (Image formed by Convex Mirror)
 आकृती 11.12 मधये MN बविगबोल आरशञासमोर AB िी िसतू ठेिलेली आिे. िसतूचयञा A वबंदूपञासून वनघिञारञा 
आवि मुखय अक्षञालञा समञांतर असिञारञा वकरि AQ रेषेने, तर िक्रतञा केंद्रञाकडे जञािञारञा AR रेषेने दश्विलञा आिे. यञा दोन 
वकरिञांचे परञाित्वन कसे िोते आवि िसतूची  A1B1 प्रवतमञा कशी वमळते, िे आकृतीिरून सपटि िोते. तसेच िी प्रवतमञा 
आरशञामञागे, सुलटी आवि िसतूहून लिञान असलयञाचे सपटि िोते.
बविगबोल आरशञािरून परञािवत्वत झञालेले वकरि एकमेकञांनञा प्र्तयक्ष छेदत नञािीत. तथञावप, आरशञामञागे एकत्र आलयञासञारखे 
भञासतञात. मििून िी प्रवतमञा आभञासी ठरते.

 अंति्वक्र आरशञासञाठी िसतू (1) नञाभीिर (2) िक्रतञा केंद्रञािर (3) िक्रतञा 
केंद्रञापलीकडे (4) अनंत अंतरञािर असेल तर प्र्तयेक िेळी प्रवतमेचे सिरूप कसे असेल ते 
वकरिञाकृतीचयञा सञािञाययञाने शोिणयञाचञा प्रय्तन करञा. तुमचे उ्ततर मञागील  तक्तयञाशी  
पडतञाळून पिञा. 

11.12  बवहगबोल आरशञाविञारे वमळिञारी प्रवतमञा
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 बविगबोलीय आरशञामुळे वमळिञाऱयञा प्रवतमञांचे 
सिरूप िसतूचयञा आरशञापञासून असलेलयञा अंतरञािर 
अिलंबून नसते. ्तयञा नेिमीच आभञासी ि िसतूपेक्षञा 
लिञान आकञारञाचयञा असतञात ि आरशञाचयञा मञागे 
तयञार िोतञात. यञाची वकरिञाकृतीद ्िञारे पडतञाळिी 
करञा.  

प्रकञाशञाचे अपसरि आवि अवभसरि (Divergence and  Convergence of Light)

अ. कञाड्ञापेटीतील पञाच कञाड्ञा घयञा. ्तयञांची रसञायन 
अिलेवपत टोके (गुल) एकञा वबंदूपञाशी एकत्र येतील 
अशञा रीतीने मञांडिी करञा. येथे रसञायन अिलेवपत टोके 
अवभसञाररत झञाली आिेत.

ब.  आतञा कञाड्ञांची मञांडिी अशञा प्रकञारे करञा, की ्तयञांची 
दुसरी टोके एकत्र असतील ि रसञायन अिलेवपत टोके 
एकमेकञांपञासून दूर असतील. येथे रसञायन अिलेवपत 
टोके अपसञाररत झञाली आिेत. 

11.13  अपसरि आवि अवभसरि

  अंति्वक्र आरशञालञा अवभसञारी आरसञा असेिी मिितञात. कञारि मुखय अक्षञालञा समञांतर असिञारेे वकरि परञाित्वनञानंतर 
एकञा वबंदूपञाशी अवभसञाररत िोतञात (आकृती 11.14 अ पिञा).
 अंति्वक्र आरशञांमधये िसतूचयञा आरशञापञासूनचयञा सथञानञानुसञार मूळ िसतूपेक्षञा मोठी वकंिञा लिञान प्रवतमञा तयञार िोते.

N

करून पहञा.

करून पहञा.
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 सपञाट आरशञामुळे वमळिञारी प्रवतमञा अञाभञासी प्रवतमञा  
(Virtual Image) असते. िी प्रवतमञा अशञा वबंदूपञाशी 
वमळते की जेथून परञािवत्वत प्रकञाश वकरि अपसञाररत 
झञालयञाचञा भञास िोतो. आकृती (11.2 ब)  िी प्रवतमञा 
पडद्ञािर घेतञा येत नञािी. कञारि प्रकञाशवकरि तेथे 
प्र्तयक्षञात एकत्र येत नञािीत. 
 जेव्िञा प्रकञाशवकरि आरशञािरील परञाित्वनञाविञारे 
एकञा वबंदूपञाशी एकत्र येतञात तेव्िञा प्रकञाशञाचे अवभसरि 
िोते. आपलयञालञा ज्यञा िेळी प्रकञाश एकञा वबंदूत एकत्र 
आिञायचञा असतो तेव्िञा अवभसञाररत प्रकञाशझोत िञापरतञात. 
अशञा प्रकञारचञा प्रकञाशझोत िञापरून डॉकटर दञात, कञान, 
डोळे इ्तयञादींिर प्रकञाश एकञाग्र करतञात. अवभसञाररत 
प्रकञाशञाचञा उपयोग सौर उपकरिञांमधय ेदेखील करतञात.
 जेव्िञा एकञाच वबंदूस्ोतञापञासूनचे प्रकञाशवकरि 
आरशञािरील परञाित्वनञाविञारे एकमेकञांपञासून दूर पसरतञात 
तेव्िञा प्रकञाशञाचे अपसरि िोते. ज्यञा िेळी आपलयञालञा 
स्ोतञापञासून प्रकञाश पसरिे अपेवक्षत असते ्तयञा िेळी 
अपसञाररत प्रकञाशझोत िञापरतञात. उदञािरिञाथ्व रस्तयञािरील 
वदिे, टेबल लँप इ्तयञादी.

बवहगबोल आरसञा

नञाभीय अतंर

नञाभीय अतंर

.
C

F

F

P

P

11.14 अंतगबोल  ि बवहगबोल आरसञा

अंतगबोल आरसञा

.
C

अ

ब

 गोलीय आरसञा अंतगबोल आहे करी बवहगबोल आहे, हे तुप्ही कसे ओळखञाल? 
 दञाढी करणयञासञाठी विशेष िञापरञायचञा आरसञा अंतगबोल असतो. िञा आरसञा चेिऱयञानजीक िरलञा, की आरशञामधय े
चेिऱयञाची सुलटी आवि मोठी प्रवतमञा वमळते. िञाच आरसञा चेिऱयञापञासून दूर दूर नेलयञास प्रवतमञा उलटी िोते आवि लिञान 
िोत जञाते. 
  मोटञार ि  मोटरसञायकलीचञा आरसञा बविगबोल असतो. बविगबोल आरशञात पञाविलयञास चेिऱयञाची प्रवतमञा सुलटी पि 
लिञानच वमळते. आरशञापञासून दूर गेलयञास प्रवतमञा अविक लिञान िोत जञाते ि ती सुलटीच रञािते. ्तयञामुळे सभोिती 
असलेलयञा इतर िसतूिी यञा आरशञामधये वदसू लञागतञात. मििजेच आरसञा अंतगबोल की बविगबोल आिे, िे ्तयञात वमळिञाऱयञा 
प्रवतमञांचयञा रूपञािरून ठरितञा यतेे.

 मुखय अक्षञालञा समञांतर  वकरि बविगबोल आरशञािरून परञािवत्वत झञालयञानंतर अपसञाररत िोत असलयञाने ्तयञा आरशञालञा 
अपसञारी आरसञा मिितञात (आकृती 11.14 ब पिञा). बविि्वक्र आरशञांमुळे िसतूचयञा मूळ आकञारञापेक्षञा लिञान प्रवतमञा तयञार 
िोतञात. 

 जेव्िञा एखञाद्ञा िसतूपञासून येिञारे प्रकञाश वकरि आपलयञा डोळ्ञात प्रिेश करतञात तेव्िञा आपि ती िसतू पञाहू शकतो 
कञारि डोळ्ञातील वभंगञाद् िञारे प्रकञाशवकरि अवभसञाररत िोऊन िसतुची प्रवतमञा नेत्रपटलञािर तयञार िोते.  अशञा प्रकञारे 
प्रकञाशवकरि एकञा वबंदूत अवभसञाररत िोऊन तयञार िोिञारी प्रवतमञा िी िञासति प्रवतमञा (Real Image) असते. िञासति 
प्रवतमञा पडद्ञािर वमळितञा येते.
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अंतगबोल आरशञाचे गुिधमना ि उपयोग
1. केशकत्वनञालय, दञातञांचञा दिञाखञानञा -आरशञांचयञा धु्ि ि नञाभी यञादरमयञान िसतु असलयञास यञा िसतूची सुलट, 

आभञासी ि अविक मोठी प्रवतमञा वमळते.
2. बॅटरी ि िञािनञांचे िेडलञाईट-प्रकञाशञाचञा स्ोत नञाभीपञाशी ठेिलयञास प्रकञाशञाचञा समञांतर झोत वमळतो.  
3. फ्ड लञाईटस् -प्रकञाशञाचञा सत्रोत अंति्वक्र आरशञाचयञा िक्रतञा मधयञाचयञा थोडञासञा पलीकडे ठेिलञा जञातो ्तयञामुळे 

तीव्र प्रकञाशझोत वमळतो.
4. विविि सौर उपकरिे - अंति्वक्र आरशञािरून परञािवत्वत सूय्ववकरिे नञाभीय प्रतलञात एकत्र यतेञात.
बवहगबोल आरशञाचे गुिधमना ि उपयोग
1. गञाड्ञांिर उजव्यञा ि डञाव्यञा बञाजूलञा असिञारे आरसे बविि्वक्र असतञात. 
2. मोठे बविि्वक्र आरसे गेटिर चौकञात बसिलेले असतञात.

 कञाटशेवशअन वचनि संकेतञानुसञार, 
आरशञाचञा धु्ि (P) िञा आरंभ वबंदू मञानतञात. 
मुखय अक्ष िञा संदभ्व चौकटीचञा  (Frame 
of Referance) X अक्ष घेतञात. वचनि 
संकेत पुढीलप्रमञािे आिेत.
1. िसतू नेिमी आरशञाचयञा डञािीकडे 

ठेितञात. मुखय अक्षञालञा समञांतर 
असिञारी सि्व अंतरे आरशञाचयञा 
धु्िञापञासून मोजतञात.

2. आरंभवबंदूचयञा उजिीकडे मोजलेली सि्व 
अंतरे िन मञानतञात तर डञािीकडे 
मोजलेली अंतरे ऋि मञानतञात.

3. मुखय अक्षञालञा लंब आवि िरचयञा वदशेने मोजलेली अंतरे (ऊधि्व अंतरे) िन असतञात.
4. मुखय अक्षञालञा लंब आवि खञालचयञा वदशेने मोजलेली अंतरे (अिो अंतरे) ऋि असतञात.
5. अंति्वक्र आरशञाचे नञाभीय अंतर ऋि असते तर बविि्वक्र आरशञाचे नञाभीय अंतर िन असते.

आरशञाचे सूत्र (Mirror formula)
 जेव्िञा आपि वचनिञांचयञा संकेतञानुसञार अंतरे मोजतो 
तेव्िञा आपलयञालञा िसतूचे अंतर, प्रवतमेचे अंतर आवि 
नञाभीय अंतर यञांचयञा योगय वकंमती वमळतञात. िसतूचे अंतर 
(u) मििजे िसतूचे धु्िञापञासूनचे अंतर िोय. प्रवतमेचे अंतर 
(v) मििजे प्रवतमेचे धु्िञापञासूनचे अंतर असते. िसतूचे 
अंतर, प्रवतमेचे अंतर ि गोलीय आरशञाचे नञाभीय अंतर 
यञांचयञामिील संबंि मििजे आरशञाचे सूत्र िोय.

मुखय अक्ष

आपञाती वकरिञांची वदशञा

ऊधिना 
अंतरे 

(धन +)

अधो 
अंतरे   

(ऋि -)

डञािीकडील अतंरे
 (ऋि -)

उजिीकडील अतंरे 
 (धन +)

Y अक्ष

X अक्ष

11.15 कञािजेवशअन वचनह संकेत

आरशञाचे सूत्र

1 1       1
v        u        f+ =

िे सूत्र सि्व पररद्सथतीत, सि्व गोलीय आरशञांनञा, िसतूचयञा 
सि्व सथञानञांकररतञा उपयुक्त आिे.
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गोलीय आरशञामुळे होिञारे विशञालन (M) (Magnification due to Spherical Mirrors )
 गोलीय आरशञामुळे िोिञारे विशञालन प्रवतमेचयञा उंचीचे (h

2
) िसतूचयञा उंचीशी (h

1
) असिञाऱयञा गुिो्ततरञाने दश्वितञात. 

्तयञाद ्िञारे िसतूचयञा आकञारञाचयञा मञानञाने संबंवित प्रवतमञा वकती प्रमञािञात मोठी झञाली, िे वदले जञाते.

  िसतू नेिमी मुखय अक्षञाचयञा िर ठेिली जञात असलयञाने िसतूची उंची िन मञानली जञाते. प्रवतमञा आभञासी असलयञास 
उंची िन घेतञात. परंतु िञासति प्रवतमेकररतञा ती ऋि घेतली जञाते. वचनि संकेतञानुसञार िसतू िी आरशञाचयञा डञािीकडे ठेिली 
जञाते ्तयञामुळे िसतूचे अंतर ऋि घेतले जञाते.

 पञान क्र. 122 िरील तक्तयञामिील मञावितीचयञा आिञारे प्र्तयेक द्सथतीसञाठी (अ.क्र. 1 
ते 6) विशञालन M चे वचनि दोनिी सूत्रञांनी कञाढञा. ते समञान आिेत कञा यञाचञा पडतञाळञा घयञा.

 सोडिलेली उदञाहरिे
उदञाहरि ः रञाजश्रीलञा 10  सेमी नञाभीय अंतर असलेलयञा अंति्वक्र आरशञाचयञा सञािञाययञाने आरशञापञासून 30 सेमी अंतर  
असलेलयञा िसतूची  5 सेमी उंचीची उलटी प्रवतमञा वमळिञायची आिे तर वतने पडदञा आरशञापञासून वकती अंतरञािर ठेिञािञा. 
तसेच वतने वमळिलेलयञा प्रवतमेचे सिरूप ि िसतूचञा आकञार कञाय असेल ?  

िसतूची उंची 10 सेमी असेल. प्हिजे प्रवतमञा  िञासति ि 
िसतूपेक्षञा लहञान असेल.

वदलेले :
नञाभीय अंतर = f = - 10 सेमी, िसतूचे अंतर = u = - 30 सेमी , प्रवतमेची उंची = h

2 
= -5 सेमी

प्रवतमेचे अंतर = v = ? , िसतूची उंची = h
1 
= ?

आरशञाचयञा सूत्रञानुसञार 

आरशञापञासून पडद्ञाचे अंतर 15 सेमी असञािे. प्हिनू रञाजश्रीलञा पडदञा आरशञापञासून 15 सेमी  
अंतरञािर िेिञािञा लञागेल.

1 1       1
v        u       f+ =

1 1       1
v        f       u-=

1     1          1
v          -10      -30  = -

1      -3 + 1       
v          30       =

1      -2       
v       30       =

1          1      
v        -15       =

v = -15

M =      = -  
h

2

             h
1

 v
 u

h
1 
=  -        

 uh
2

  v

h
1 
=  -           

 (- 30) (-5)
     - 15

h
1 
=  (-2) (-5)

h
1
=  10 सेमी

विशञालन

करून पहञा.

M =   -
v   
u       

प्रवतमेची उंची 
 िसतूची उंची 

h
2

h
1

   =   विशञालन  = यञािरून असे वसद्ध करतञा यतेे की
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 अञारशञासमञाेर वमळिञारी जी प्रवतमञा पडद्ञािर घेतञा येते वतलञा िञासति  प्रवतमञा मिितञात. िसतूचे सथञान कुठेिी 
असले तरी बविगबोल आरशञामुळ ेवमळिञारी प्रवतमञा िी आभञासी, सुलटी, िसतूपेक्षञा लिञान ि आरशञाचयञा मञागे वमळते. 
आरशञामञागे वमळिञारी जी प्रवतमञा पडद्ञािर घेतञा येत नञािी वतलञा आभञासी प्रवतमञा मिितञात. ह्ञा प्रवतमेचे विशञालन 
एकहून कमी असते

1. खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.

 अ. सपञाट आरसञा, अंतगबोल आरसञा, बविगबोल 
आरसञा यञातील फरक प्रवतमचेे सिरूप ि आकञार 
यञांचयञा आिञारे वलिञा.

 आ.  अंति्वक्र आरशञांचयञा संदभञा्वत प्रकञाशञाचयञा 
स्ोतञांचयञा िेगिेगळ्ञा द्सथती सञांगञा.

  1. टॉच्व  2. प्रञेाजेकटर लॅमप  3. फ्डलञाईट
 इ. सौर उपकरिञांमधये अंति्वक्र आरसे कञा 

िञापरतञात?
 ई. िञािनञांचयञा बञािेरचयञा बञाजूलञा बसिलेलञा 

आरसञा  बविि्वक्र कञा असतो?
 उ. अंतगबोल आरशञाचयञा सञािञाययञाने कञागदञािर 

सूयञा्वची प्रवतमञा घेतलयञास कञािी िेळञाने कञागद 
कञा पेटतो? 

 ऊ. गोलीय आरसञा फुटलयञािर वमळिञाऱयञा 
आरशञाचञा प्र्तयके तुकडञा कोि्तयञा प्रकञारचञा 
आरसञा असतो? कञा?

2. गोलीय आरशञामुळे होिञाऱयञा परञाितनानञासञािी 
कोिकोिते वचनह संकेत िञापरतञात?

3. अंतगबोल आरशञामुळे वमळिञाऱयञा प्रवतमञंाचयञा 
सञारञंाशञािरून (सञारिी) तयञंाचयञा वकरिञाकृती तयञार 
करञा.

4.  खञालील उपकरिञात कोितञा आरसञा िञापरलेलञा 
असतो ?

  पेररसकोप, फ्डलञाईटस्, दञाढी करणयञाचञा 
आरसञा, चञारूदश्वक (कॅवलडोसकोप), 
रस्तयञािरील वदिे, मोटञार गञाडीचञा वदिञा

5. उदञाहरिे सोडिञा. 
अ. 15 सेमी नञाभीय अंतर असिञाऱयञा अंतगबोल 

आरशञासमोर 7 सेमी उंचीची िसतू 25 सेमी अंतरञािर 
ठेिली. आरशञापञासून वकती अंतरञािर पडदञा ठेिलयञास 
आपलयञालञा वतची सुसपटि प्रवतमञा वमळू शकेल? 
प्रवतमेचे सिरूप आवि आकञार सपटि करञा. 

       (उततर : 37.5 सेमी, 10.5 सेमी, िञासति)
आ. 18 सेमी नञाभीय अंतर असलेलयञा बविि्वक्र 

आरशञासमोर ठेिलेलयञा िसतूची प्रवतमञा िी मूळ 
िसतूचयञा उंचीचयञा वनममयञा उंचीची वमळते. तर ती 
िसतू बविि्वक्र आरशञापञासून वकती अंतरञािर ठेिलेली 
असेल?      (उततर : 18 सेमी )

इ.  10 सेमी लञांबीची कञाठी 10 सेमी नञाभीय अंतर 
असलेलयञा अंति्वक्र आरशञाचयञा मुखय अक्षञािर 
धु्िञापञासून 20 सेमी अंतरञािर ठेिली आिे. तर 
अंति्वक्र आरशञाविञारे वमळिञारी प्रवतमञा वकती 
लञांबीची असेल?     (उततर : 10 सेमी)

6.  एकञाच गोलञापञासून तीन आरसे तयञार केले तर 
तयञंाचे धु्ि, िरितञा केंद्र, िरितञा वत्रजयञा, मुखय 
अक्ष यञंापैकरी कञाय सञामञाईक आहे आवि कञाय 
सञामञाईक नञाही हे कञारिञंासह सपष्ट करञा.

उपरिम ः
  चञारूदश्वक (Calidoscope) यंत्र बनिून 

कञायञा्वचे िगञा्वत सञादरीकरि करञा.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

सिञाधयञाय

²²²
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 धिनी िी एक प्रकञारची ऊजञा्व असून ती  आपलयञा कञानञात ऐकणयञाची संिेदनञा वनमञा्वि करते. िी ऊजञा्व तरंगञाचयञा 
सिरूपञात असते. धिनीप्रसञारिञासञाठी मञाधयमञाची आिशयकतञा असते. धिनी तरंगञामुळे मञाधयमञात संवपडन (अविक घनतेचे 
क्षेत्र) ि विरलन (कमी घनतेचे क्षेत्र) यञांची शतृंखलञा वनमञा्वि िोते. मञाधयमञांचयञा किञाचंे दोलन आपलयञा मधय द्सथवतचयञा 
आजूबञाजूस तरंग प्रसञारिञाचयञा समञांतर वदशेने िोते, अशञा तरंगञांनञा अनुतरंग (Longitudinal Waves ) मिितञात. यञाउलट 
पञाणयञात खडञा  टञाकलयञाने वनमञा्वि िोिञाऱयञा तरंगञात पञाणयञाचे कि िर खञाली  दोलन करतञात. िे दोलन तरंग प्रसञारिञाचयञा 
वदशेचयञा लंबित असतञात, ्तयञासं अितरंग (Transverse Waves ) असे मिितञात.

 एखञादञा धिनीतरंग िञा आपि 
आलेखञाचयञा सिरूपञात खञालीलप्रमञाि ेदञाखिू 
शकतो. धिंनीतरंगञाचे प्रसञारि िोतञानञा 
कुठलयञािी क्षिञालञा पञाविले तर  ििेमधये जञासत 
कमी  घनतेचे (संवपडन अथिञा विरलन)  पटे् 
वनमञा्वि झञालेले आढळून येतील. आकृती 
‘अ ’मधये घनतेमधये झञालेलञा बदल दञाखिलञा 
आिे, तर आकृती ‘ब’ मधये दञाबञातील बदल  
दञाखिलञा आिे. घनतञा/दञाबञातील िेच  बदल  
आलेखञाचयञा सञािञाययञाने आकृती क मधये 
दञाखिले आिेत.

 धिनीतरंगञाची तरंगलञांबी (Wavelength) l (लॅमडञा) ह्ञा ग्रीक अक्षरञाने दञाखितञात, तर  िञारंिञाररतञा (Fre-
quency) िी u (नयू ) ह्ञा ग्रीक अक्षरञाने दञाखितञात. तसेच आयञाम (Amplitude) िञा  A  ने दश्विलञा जञातो. 
मञाधयमञातील एखञाद्ञा वबंदूपञाशी घनतेचे एक  आित्वन पिू्व िोणयञास लञागिञाऱयञा कञालञाििीस तरंगकञाल (Period) 
मिितञात. तरंगकञाल िञा ‘T’ यञा  अक्षरञाने दश्वितञात. 
 िञारंिञाररतेचयञा मूलयञािरून धिनीचे सिरमञान (Pitch) मििजचे उच्नीचतञा ठरते तर, आयञामञाचे मूलय धिनीची 
मि्ततञा मििजचे तीव्रतञा ठरिते.

12.1 धिनीतरंग

 1.  सञा, रे, ग, म, प, ध, नी, यञा  सिरञांचयञा िञारंिञाररतञा आपञापसञात कोि्तयञा सूत्रञाने 
जोडलयञा गेलयञा आिेत?
2. पुरुषञांचयञा ि द्सत्रयञांचयञा आिञाजञाचयञा िञारंिञाररतेत मुखय फरक कोितञा असतो?  

1.धिनीची गती िी वतचयञा िञारंिञाररतेिर  कशञा प्रकञारे अिलंबून असते?
2.धिनी तरंगञात मञाधयमञाचयञा किञाचंे दोलन ि धिनीप्रसञारिञाची वदशञा यञात  कञाय  संबंि 
असतो?

्नतेतील बदल
धिनीिधनाक

दञाबञातील
 बदल

्नतञा वकंिञा
 दञाब

सरञासरी ्नतञा अथिञा दञाब

क

ब

अ

धिनीिधनाक

थोडे आििञा.

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

Ø  धिनीतरंग  Ø  धिनीचञा िेग    Ø  धिनीचे परञाितनान
Ø   मञानिी किना, श्रञावय , अिश्रञावय धिनी ि  श्रवयञातीत धिनी   

शोध घयञा 

12. धिनीचञा अभयञास
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विविध मञाधयमञंात 250C तञापमञानञालञा धिनीचञा िेग
अिसथञा पदञाथ्व िेग (m/s) मधये
सथञायू ॲलयुवमवनअम

वनकेल
सटील
लोखंड
वपतळ
कञाच

5420

6040
5960
5950

4700
3980

द्रि समुद्रञाचे पञािी
शुद्ध पञािी
इथेनॉल
वमथेनॉल

1531
1498
1207
1103

िञायू िञायड्ोजन
िेवलयम
ििञा
ऑद्कसजन
सलफर डञाय ऑकसञाइड

1284
 965
 346
 316
 213

धिनीचञा िेग (Speed of  Sound)
1. तुमिी तुमचयञा एकञा वमत्रञालञा/मवैत्रिीलञा घेऊन लोखंडी पञाइप असलेलयञा वठकञािी जञा. 

उदञा. शञाळचेञा व्िरञांडञा, घरञाचञा वजनञा वकंिञा एखञाद ेकंुपि. 
2. तुमिी पञाइपचयञा एकञा टोकञाजिळ उभ ेरिञा आवि सञािञारिपि े20 ते 25 फूट अंतरञािर 

वमत्रञालञा उभ ेकरञा.

 धिनी तरंगञािरचञा कुठलञािी वबंदू T (तरंगकञाल) यञा कञाळञात l (तरंगलञांबी) एिढे अंतर पञार करतो, मििून धिनीचञा 
िेग पुढीलप्रमञाि े

3. वमत्रञालञा दगडञाचयञा सञािञाययञाने पञाइपिरती आघञात करञायलञा सञांगञा ि तुमिी पञाईपलञा कञान लञािून पञाइपमिून येिञारञा 
आिञाज ऐकञा.

4. दगडञाने पञाइपिरती केलेलञा आिञाज आपिञास ििेतूनिी ऐकू येईल परंतु कोितञा आिञाज आिी आलञा?  
िरील कृतींिरून आपिञांस असे लक्षञात येईल की ििेपेक्षञा लोखंडञामिून धिनीचञा आिञाज फञार जलद ऐकू येतो. 
मििजेच धिनीचञा िेग ििेपेक्षञा लोखंडञामधये जञासत आिे. 

 तरंगञािरील संपीडन वकंिञा विरलनसञारखयञा एखञाद्ञा वबंदूने एकक कञालञािधीत कञापलेले अंतर प्हिजे धिनीचञा िेग 
होय.

अंतर
कञालिेग = 

तरंगलञांबी
तरंगकञाल

िेग = 
l
Tv  = 

मििजेv  =  u l 1
T

कञारि       =  u  

धिनीचञा िेग  = िञारंिञाररतञा x तरंगलञंाबी
 सञारखयञाच भौवतक द्सथतीत असलेलयञा 
मञाधयमञातील धिनीचञा िेग सि्व िञारंिञाररतञाकररतञा 
जिळपञास सञारखञाच असतो. सथञायू मञाधयमञापञासून िञायू 
मञाधयमञांपययंत धिनीचञा िेग कमी कमी िोत जञातो. जर 
आपि कोि्तयञािी मञाधयमञाचे तञापमञान िञाढिले तर 
धिनीचञा िेग देखील िञाढतो.

इटञावलयन भौवतकशञासत्रज् बोरेली ि द्व्िव्िीयञानी 
यञांनी 1660 चयञा दशकञात धिनीची ििेतील गती 
मोजली. दूर असलेलयञा  बंदुकीतून  गोळी सुटतञानञा  
वनघञालेलञा प्रकञाश ि आिञाज आपलयञापययंत 
पोचणयञाचयञा िेळञा  िरून ्तयञांनी मोजलेली गती 
350 m/s  आजचयञा सिीकृत मूलयञाचयञा (346 
m/s) खूपच जिळ आिे. 

करून पहञा.
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धिनीचञा िञायूमधील िेग :  िञायू मञाधयमञातून जञािञाऱयञा धिनीतरंगञाचञा िेग  िञायूचयञा भौवतक द्सथतीिर अिलंबून असतो. 
भौवतक द्सथती मििजचे िञायूचे तञापमञान, ्तयञाची घनतञा ि ्तयञाचञा रेिूभञार.
तञापमञान (Temperature T) : धिनीचञा िेग  मञाधयमञाचयञा तञापमञानञाचयञा (T) िग्वमूळञाचयञा समञानुपञाती असतो मििजचे 
तञापमञान चौपट झञालयञास गती दुपपट िोते.
्नतञा (Density r ) :  धिनीचञा िेग िञा मञाधयमञाचयञा घनतेचयञा िग्वमूळञाचयञा व्यसत प्रमञािञात असतो. मििजचे घनतञा ि 
चौपट झञालयञास गती अिथी िोते. 

रेिूभञार (Molecular Weight M ): धिनीचञा िेग  िञा मञाधयमञाचयञा रेिूभञारञाचयञा िग्वमूळञाचयञा व्यसत प्रमञािञात असतो.
  

विचञार करञा
 ऑद्कसजन िञायूचञा (O

2
) रेिूभञार 32 तर  िञायड्ोजनचञा (H

2
)  रेिूभञार 2 असतो. यञािरून वसद्ध करञा  की  समञान 

भौवतक द्सथतीत धिनीचञा िेग  िञा िञायड्ोजनमधये ऑद्कसजनपेक्षञा चौपट असेल.
एकञा द्सथर तञापमञानञािर धिनीचञा िेग िञायूचयञा दञाबञािर अिलंबून नसतो.  

श्रञावय, अिश्रञावय ि श्रञावयञातीत धिनी
 मञानिी कञानञाची धिनी ऐकणयञाची मयञा्वदञा 20 Hz 
ते 20000 Hz आिे मििजचे यञा िञारंिञाररते मिील 
धिनी मञानिी कञान ऐकू शकतो मििून यञा धिनीलञा 
श्रञाव्य धिनी मिितञात. मञानिी कञान 20 Hz पेक्षञा कमी 
ि 20000 Hz (20 kHz) पेक्षञा जञासत िञारंिञाररतेचञा 
धिनी ऐकू शकत नञािी. 20 Hz पेक्षञा कमी 
िञारंिञाररतेचयञा धिनीस अिश्रञाव्य धिनी मिितञात. 
दोलकञाचयञा कंपनञाने वनमञा्वि झञालेलञा धिनी, भूकंप 
िोणयञापूिथी पतृथिीचयञा पतृष्ठभञागञाची कंपने िोऊन वनमञा्वि 
झञालेलञा धिनी िञा 20 Hz पेक्षञा कमी िञारंिञाररतेचञा 
मििजचे अिश्रञाव्य धिनी (Infrasound) आिे. 
20000 Hz पेक्षञा अविक िञारंिञाररतेचयञा धिनीलञा 
श्रञाव्यञातीत धिनी (Ultrasound) असे मिितञात.
 कुत्रञा, उंदीर, िटिञाघूळ, डॉद्लफन असे प्रञािी 
्तयञानंञा असिञाऱयञा विशेष क्षमतेमुळ े मञानिञालञा 
अिश्रञाव्य असलेले धिनी ऐकू शकतञात. यञा क्षमतेमुळ े
्तयञांनञा कञािी आिञाजञाची चञाहूल लञागते, जी आपलयञालञा 
लञागू शकत नञािी.  पञाच िषञा्वखञालील लिञान मुले, 
कञािी प्रञािी ि कीटक 25000 Hz पययंतचञा धिनी ऐकू 
शकतञात. डॉद्लफनस, िटिञाघूळे, उंदीर िगैरे प्रञािी 
श्रञाव्यञातीत धिनी वनमञा्वििी करू शकतञात.

इवतहञासञात डोकञाितञानञा
 इटञावलयन शञासत्रज् सपञालञांझञानी यञाने िटिञाघूळञांचयञा 
शरीरञातील विवशटि रचनेचञा शोि प्रथम लञािलञा. 
िटिञाघूळञांचे एक एक अियि (कञान, नञाक, डोळ ेइ्तयञादी) 
एकेक िेळी बंद करून ्तयञानंञा अंिञारञात उडत सोडून 
िटिञाघूळे अंिञारञात बेिडक कशी उडतञात यञाचे गूढ 
सपञालञांझञानीने उकलले. कञान बंद केलेले िटिञाघूळ िडञािड 
इतसततः आपट ूलञागले. डोळे उघडे असूनिी ्तयञांनञा ्तयञाचञा 
उपयोग िोत नव्ितञा. ्तयञािरून िटिञाघूळञांचयञा अंिञारञातील 
भरञाऱयञाची सञारी वभसत ्तयञाचंयञा कञानञािर असते डोळ्ञािंर 
नसते िे सपटि झञाले.
 िटिञाघूळे जो श्रव्यञातीत धिनी तोंडञाने कञाढतञात तो 
समोरचयञा पदञाथञा्विर आपटून परञािवत्वत धिनी ्तयञाचंयञा 
कञानञांनञा ऐकू येतो. अशञा ररतीने समोरचयञा पदञाथञा्वचे 
अद्सत्ति आवि अंतर यञाबद्ल िटिञाघूळञांनञा अंिञारञातिी 
अचूक ज्ञान िोत असते.
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धिनीचे परञाितनान (Reflection of Sound )
1.  कञाड्वबोड्व घेऊन ्तयञापञासून पुरेशञा लञांबीचयञा दोन एक-

सञारखयञा नळ्ञा तयञार करञा.
2.  टेबलञािर वभंतीजिळ आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे ्तयञा 

ठेिञा.
3.  एकञा नळीचयञा उघड्ञा टोकञाशी एक घड्ञाळ ठेिञा 

आवि दुसऱयञा नळीचयञा बञाजूने धिनी ऐकणयञाचञा प्रय्तन 
करञा.

4.  दोन नळ्ञामंिील कोन असञा असू द्ञा की,  तुमिञांलञा 
घड्ञाळञाचञा आिञाज अ्तयंत सपटिपिे ऐकू येईल.

5.  आपञाती कोन q1 ि परञाित्वन कोन q2 मोजञा आवि 
्तयञा कोनञांमिील संबंि शोिञा.

 प्रकञाश तरंगञाप्रमञािेच धिनी तरंगञाचेदेखील घन वकंिञा द्रि पतृष्ठभञागञािरून परञाित्वन िोते. तेदेखील परञाित्वनञाचयञा 
वनयमञांचे पञालन करतञात. धिनीचयञा परञाित्वनञासञाठी एखञाद्ञा खडबडीत वकंिञा चकचकीत पतृष्ठभञागञाचयञा अडथळ्ञाची 
आिशयकतञा असते. धिनी ज्यञा वदशेने जञातो ि परञािवत्वत िोतो ्तयञा वदशञा परञाित्वक पतृष्ठभञागञाचयञा सतंवभकेशी सञारखेच कोन 
करतञात आवि ते एकञाच प्रतलञात असतञात.
धिनीचे चञंागले परञाितनाक ि अयोगय परञाितनाक
 एखञाद्ञा परञाित्वकञापञासून धिनी परञािवत्वत िोत असतञानञा धिनी वकती प्रमञािञात परञािवत्वत िोतो यञािरून धिनीचे 
चञांगले परञाित्वक ि अयोगय परञाित्वक असे िगथीकरि करतञात. कठीि ि सपञाट पतृष्ठभञागञािरून धिनीचे परञाित्वन चञांगलयञा 
प्रकञारे िोते तर कपडे, पेपर, चटई, पडदे, फवन्वचर यञांपञासून धिनीचे परञाित्वन न िोतञा धिनी शोषलञा जञातो मििून यञांनञा 
अयोगय परञाित्वक असे मिितञात.

श्रवयञातीत धिनीचे उपयोग
1.  एकञा जिञाजञािरून  दुसऱयञा जिञाजञािर संपककि सञािणयञासञाठी श्रव्यञातीत धिनी उपयोगी ठरतो.
2.  प्ॅद्सटकचे पतृष्ठभञाग एकत्र जोडणयञास श्रव्यञातीत धिनी उपयोगी ठरतो.
3.  दुिञासञारखे द्रि अविक कञाळ वटकिून ठेितञानञा ्तयञातील जीिञािू मञारून टञाकणयञासञाठी श्रञाव्यञातीत धिनीचञा उपयोग 

िोतो.
4.  हृदयञाचयञा ठोकयञाचञा अभयञास करिञारे तंत्रज्ञान (Echocardiography) श्रञाव्यञातीत धिनी तरंगञािर आिञाररत 

आिे. (सोनोग्रञाफी तंत्रज्ञान)
5.  मञानिी शरीरञाचयञा अंतग्वत अियिञांचयञा प्रवतमञा श्रञाव्यञातीत धिनीने वमळितञा येतञात.
6.  श्रञाव्यञातीत धिनीचञा उपयोग कञारखञानयञामधये िोतो ज्यञावठकञािी िञात पोिोचिे शकय नञािी अशञा यंत्रञांचयञा भञागञाची 

सिचछतञा करणयञासञाठी ्तयञाचञा उपयोग िोतो.
7.  िञातूचयञा ठोकळ्ञातील तडे आवि भेगञा शोिणयञासञाठीदेखील ह्ञा धिनीचञा उपयोग िोतो.

12.2 धिनीचे परञाितनान

वभंत

कञाडनाबोडनाची नळी

्ड्ञाळ

q1 q2

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.     मञागील कृतीमधये उजिीकडील नळी कञािी उंचीपययंत उचललयञास कञाय िोईल?
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 तुलनञा करञा
1. एकञा ररकञामयञा बंवदसत वकंिञा नुक्तयञाच बञांिून 

पूि्व झञालेलयञा बंवदसत घरञामधये तुमिी कञािी 
वमत्रञासंोबत जञा.

2.  घरञात प्रिेश केलयञानंतर वमत्रञाशंी गपपञा मञारञा. 
3.  तुमिञांलञा कञाय जञाििते यञाची नोंद घयञा. 

1.  घरञामधये दञारे द्खडकयञा बंद करून मयुवझक वसद्सटम 
चञालू करञा.

2.  मयुवझक वसद्सटमचञा आिञाज शकय वततकञा मोठञा 
करञा.

3.  तुमिञालञा कञाय जञाििते यञाची नोंद घयञा.

पररसरञातील विज्ञान ..... 
 सतत वकंिञा बऱयञाचदञा िोिञाऱयञा 
परञाित्वनञामुळे प्रवतधिनी अनेक िेळञा ऐकू 
येऊ शकतञात यञाचे उ्ततम उदञािरि मििजे 
कनञा्वटकञातील विजयपूर येथील गोलघुमट 
िोय.

जरञा डोके चञालिञा.

1. िेगिेगळ्ञा तञापमञानञास सुसपटि प्रवतधिनी 
ऐकू येणयञासञाठी धिनीचयञा स्ोतञापञासून 
अडथळ्ञापययंतचे अंतर सञारखेच असेल कञा? 
तुमचयञा उ्ततरञाचे समथ्वन करञा.
2.कञािी िेळञा धिनीचे परञाित्वन िञावनकञारक 
असू शकते ते कोिते?

 एखञाद्ञा थंड ििेचयञा वठकञािी प्रवतधिनी सथळ मििजे 
एकोपञाॅइंटजिळ तुमिी मोठ्यञाने ओरडलयञानंतर थोड्ञाच िेळञात 
तुमिञालञा पुनिञा तोच धिनी ऐकू येतो अशञा धिनीलञा प्रवतधिनी 
मिितञात. िञा अनुभि तुमिी घेतलञा असेल.
 प्रवतधिनी मििजे मूळ धिनीची कोि्तयञािी पतृष्ठभञागञािरून 
िोिञाऱयञा परञाित्वनञामुळे झञालेली पुनरञाितृ्तती िोय.
 धिनी ि प्रवतधिनी िेगिेगळे ऐकू येणयञासञाठी 22०C 
तञापमञानञालञा धिनीचयञा स्ोतञापञासून परञाित्वनशील पतृष्ठभञागञापययंतचे 
कमीत कमी अंतर वकती मीटर असले पञाविजे? 22०C 
तञापमञानञालञा धिनीचञा ििेतील िेग 344 मीटर / सेकंद असतो. 
आपलयञा मेंदूत धिनीचे सञात्तय सुमञारे 0.1 सेकंद असते. ्तयञामुळे 
धिनी अडथळ्ञापययंत जञाऊन पुनिञा श्रो्तयञांचयञा कञानञापययंत 0.1 
सेकंदञापेक्षञा जञासत िेळञाने पोिचलञा तरच आपलयञालञा तो सितंत्र 
धिनी मििून ऐकू येईल. धिनीचयञा स्ोतञापञासून परञाित्वनशील 
पतृष्ठभञागञापययंत आवि पुनिञा मञागे असे कमीत कमी अंतर आपि 
खञालील सूत्रञाने कञाढू शकतो. 

अंतर = िेग × कञाल
 = 344 मीटर / सेकंद × 0.1 सेकंद
 = 34.4 मीटर
्तयञामुळे सुसपटि प्रवतधिनी ऐकणयञासञाठी धिनीचयञा स्ोतञापञासून 
अडथळ्ञापययंतचे कमीत कमी अंतर िरील अंतरञाचयञा वनममे 
मििजे 17.2 मीटर असञािे लञागते. िेगिेगळ्ञा तञापमञानञालञा िी 
अंतरे िेगिेगळी असतञात.
वननञाद (Reverberation)

प्रवतधिनी (Echo)
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जरञा डोके चञालिञा.

 इमञारतीचे छत ि वभंती यञािरून धिनीतरंगञाचे पुनिञा 
पुनिञा परञाित्वन िोऊन धिनीतरंग एकत्र येऊन सतत 
जञाििेल असञा धिनी तयञार िोतो. ्तयञाचञा पररिञाम धिनीचे 
सञात्तय रञािणयञात िोते. यञालञाच वननञाद मिितञात. एकञाच 
धिनीतरंगञाचयञा लगतचयञा येणयञातील कञालञाििी कमी 
िोत जञातो आवि परञािवत्वत धिनी एकमेकञांमधये वमसळून 
सुसपटि नसिञारञा ि िञाढलेलयञा मि्ततेचञा (Intensity) 
धिनी खोलीत वनमञा्वि िोतो. कञािी सञाि्वजवनक सभञागतृि 
वकंिञा श्रो्तयञांचयञा बसणयञाचयञा जञागञा धिनीविषयक 
वनकृटि ठरणयञाचे कञारि वननञाद असते.

 सञाि्वजवनक सभञागतृिे, इमञारतीमिील वननञाद तुमिी कसञा कमी करञाल?

सोनञार (SONAR) 
 Sound Navigation and 
Ranging यञाचे लघुरूप मििजे 
SONAR िोय. पञाणयञाखञालील िसतंूचे 
अंतर, वदशञा आवि िेग श्रव्यञातीत 
धिनीतरंगञाचञा उपयोग करून SONAR 
मोजते. SONAR मधये प्रक्षेपक ि 
शोिक असतञात. ते जिञाजञािर वकंिञा 
बोटीिर बसिले जञातञात.
 प्रक्षेपक श्रञाव्यञातीत धिनीतरंग 
वनमञा्वि करून प्रसञाररत करतो. िे तरंग 
पञाणयञामिून प्रिञास करतञात.  
समुद्रतळञाशी असिञाऱयञा िसतूिर 
आदळून िे तरंग परञािवत्वत िोतञात. 
परञािवत्वत झञालेले तरंग जिञाजञािरील 
ग्रञािक ग्रिि करतो. 

 ग्रञािकञाविञारे श्रञाव्यञातीत धिनीतरंगञाचे रूपञांतर विद्ुत लिरीत िोते ि ्तयञातून ्तयञांचञा सुयोगय अथ्व कञाढलञा जञातो. 
श्रञाव्यञातीत धिनीचयञा प्रक्षेपि ि सिीकृतीमिील कञालञाििी नोंदिलञा जञातो. धिनीचञा पञाणयञातील िेग जञािून ि िरील 
कञालञाििी विचञारञात घेऊन ज्यञा िसतूपञासून धिनी तरंगञाचे परञाित्वन िोते ्तयञाचे अंतर कञाढतञा यतेे.
 SONAR तंत्र िञापरून समुद्रञाची खोली कञाढतञा येते. पञाणयञाखञालचयञा टेकड्ञा, दऱयञा, पञािबुड्ञा, विमनग, बुडञालेली 
जिञाजे इ्तयञादी शोिणयञासञाठी यञाचञा उपयोग िोतो.

12.4  सोनञार पद्धत

12.3  वननञाद वनवमनाती

 थेि येिञारञा धिनी श्रोतञागञायक 

 परञािवतनात धिनी

पञािी

जहञाज

समुद्रतळ

परञािवतनात सपंदप्रके्षवपत सपंद

ग्ञाहकप्रके्षपक
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सोनोग्ञाफरी (Sonography)
 सोनोग्रञाफी तंत्रज्ञानञामधये श्रञाव्यञातीत धिनीतरंगञांचञा उपयोग शरीरञांतग्वत भञागञांचयञा वचत्रवनवम्वतीमधये केलञा जञातो. यञांचयञा 
सञािञाययञाने सूज येिे, जंतुसंसग्व, तसेच िेदनञांची कञारिे यञांचञा शोि घेतञा येतो. हृदयञाची द्सथती, हृदयविकञारञाचयञा झटकयञानंतर 
हृदयञाची अिसथञा, तसेच गरोदर सत्रीचयञा गभञा्वशयञामधये गभञा्वची िोिञारी िञाढ पञािणयञासञाठी यञा तंत्रञाचञा उपयोग केलञा जञातो.

   शोध घयञा

 यञा तंत्रज्ञानञामधये एक छोटी शोिनी (Probe) ि एक विवशटि द्रि िञापरलञा 
जञातो. शोिनी ि ्तिचञा यञांचयञातील संपककि योगय प्रकञारे व्िञािञा ि श्रव्यञातीत धिनी 
पिू्व क्षमतेने िञापरलञा जञािञा, यञासञाठी िञा द्रि िञापरलञा जञातो.
 परीक्षि करञायचयञा भञागञािरील ्तिचेिर द्रि लञािून शोिनीचयञा सञािञाययञाने 
उच् िञारंिञाररतेचञा धिनी द्रिञामिून शरीरञामधये सोडलञा जञातो. शरीरञातील अंतग्वत 
भञागञातून परञािवत्वत झञालेलञा धिनी पुनिञा शोिनीचयञा सञािञाययञाने एकत्र केलञा जञातो ि 
यञा परञाितथीत धिनीचयञा सञािञाययञाने संगिक शरीरञांतग्वत भञागञाचे वचत्र तयञार करतो. िे 
तंत्रज्ञान िेदनञाविरवित असलयञाने अचूक वनदञानञासञाठी यञा तंत्रज्ञानञाचञा उपयोग 
िैद्कशञासत्रञात िञाढत आिे.

 श्रञाव्यञातीत धिनीचञा 
िैद्कशञासत्रञात कोिकोि्तयञा 
प्रकञारे उपयोग करून घेतलञा 
जञातो?

तपञासिी

12.5 सोनञाेग्ञाफरी यंत्र ि तयञाविञारे वदसिञारी प्रवतमञा

 वमळिञारी प्रवतमञासोनञाेग्ञाफरी यंत्र

 विज्ञानञाचयञा मञाधयमञातून तंत्रज्ञानञाचञा झञालेलञा विकञास िञा मञानिञाचयञा प्रगतीसञाठी 
कञारिीभूत ठरलञा असलञा तरी तंत्रज्ञानञाचयञा गैरिञापरञाचे अनेक दुषपररिञामिी मञानिी 
जीिनञािर झञालेले आिेत. सोनोग्रञाफी तंत्रञाचयञा आिञारे आपलयञालञा जनमञास येिञारे 
अभ्वक कसे आिे, ्तयञाची िञाढ कशी िोत आिे यञाचञा उलगडञा िोतो. परंतु मुलगञा मुलगी 
असञा भेद करत सत्री भ्ूिि्तयञा  िोणयञाचे िञाढते प्रमञाि िञा यञा तंत्रञाचञा गैरिञापरच आिे. 
असे करिे कञायद्ञाने वशक्षञापञात्र गुनिञा असून ्तयञासञाठीच PNDT Act  तयञार केलञा 
गेलञा आिे.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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मञानिी किना (Human Ear)

 कञान िे मञानिञाचे मित्िञाचे इंवद्रय आिे. कञानञाने आपि धिनी ऐकतो. धिनीतरंग कञानञािर पडलयञाने कञानञातील पडदञा 
कंवपत िोतो ि ्तयञा कंपनञांचे विद्ुत लिरीत रूपञांतर िोते. ्तयञा श्रििविषयक मज्जञातंतूविञारे मेंदूकडे प्रिञास करतञात. 
किञा्वचे तीन भञाग आिेत. 
बञाह्किना (Pinna)
 बञाह्भञाग धिनीतरंग एकत्र करून कि्वनवलकेतून मधयकि्व पोकळीत पोिोचितो. झडपेसञारखी रचनञा असलेलयञा 
पञाळीमुळे कञानञािर पडिञारे आिञाज नरसञाळ्ञातून बञािेर पडञािे तसे मधयकिञा्वपययंत पोिोचतञात.
मधयकिना (Middle Ear)
  मधयकिञा्वचयञा पोकळीत पञातळ पडदञा असतो. जेव्िञा मञाधयमञातील संपीडन पोिचतो तेव्िञा तो पडद्ञाचयञा बञािेरील 
दञाब िञाढितो आवि कञानञाचञा पडदञा आत ढकलतो तसेच जेव्िञा विरलन पडद्ञापञाशी पोिोचते तेव्िञा पडद्ञाचयञा बञािेरील 
दञाब कमी िोतो ि पडदञा बञािेरचयञा बञाजूलञा ढकललञा जञातो. यञाप्रकञारे धिनीतरंगञामुळे पडद्ञाचे कंपन िोते. 
आंतरकिना (Inner Ear)
 धिनीविषयक मज्जञातंतूचञा भञाग आंतरकिञा्वलञा मेंदूशी जोडतो आंतरकिञा्वत गोगलगञाईचयञा शंखञाप्रमञािे चक्रञाकञार 
पोकळी असते वतलञा किञा्वित्व मिितञात. किञा्वितञा्वमधये कञानञाचयञा पडद्ञापञासून आलेली कंपने सिीकञारली जञाऊन ती 
मज्जञातंतूविञारे विद्ुत संकेतञांचयञा सिरूपञात मेंदूकडे पञाठिली जञातञात ि नंतर मेंदूत ्तयञा संकेतञांचे विशलेषि िोते.

 कञान िे ऐकणयञाचे ि शरीरञाचञा तोल सञांभञाळिञारे मित्िञाचे ज्ञानेंवद्रय  आिे. कञान सिचछ करणयञासञाठी कञानञात 
कञाडी, टोकदञार िसतू घञालू नयेत. तसेच इअरफोनचयञा  सञािञाययञाने मोठ्यञा आिञाजञात गञािी ऐकू नयेत. ्तयञामुळे 
कञानञातील पडद्ञालञा गंभीर इजञा िोणयञाची शकयतञा असते. 

12.6 मञानिी किनारचनञा

बञाह् किना

किना नवलकञा

मधय किना

आंतरकिना

मधयकिना पोकळी

अधनाितुनाळञाकृती नवलकञा
तीन हञाडञांची सञाखळी

कञानञाचञा पडदञा

ग्सनीकिना नवलकञा

किञानाितनासिेपस

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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अंतर
िेग

िेळ =

उदञाहरि 1: 1.5 kHz िञारंिञाररतञा ि 25 cm तरंगलञांबी 
असलेलयञा धिनीलञा 1.5 km अंतर पञार करणयञासञाठी 
वकती िेळ लञागेल?

वदलेले : िञारंिञाररतञा (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

तरंगलञांबी (l) = 25 cm = 0.25 m

      अंतर (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

  िेळ (t) = ? 

धिनीचञा िेग = िञारंिञाररतञा × तरंगलञांबी 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25

v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

धिनीलञा 1.5 km अंतर पञार करणयञासञाठी
4 s लञागतील.

s
v

1.5 × 103
   375

=
  1500
   375

= = 4 st = 

उदञाहरि 2 : SONAR चयञा सञािञाययञाने समुद्रञातील 
पञाणयञामधये धिनीतरंग प्रक्षेवपत केलयञानंतर 4s नी प्रवतधिनी 
प्रञाप्त झञालञा तर ्तयञा वठकञािी समदु्रञाची खोली वकती 
असेल?

(समुद्रञातील पञाणयञामधये धिनीचञा िेग=1550 m/s)

वदलेले:
समुद्रञातील पञाणयञामधये धिनीचञा िेग =1550 m/s
प्रवतधिनी ऐकू येणयञाचञा कञालञाििी = 4s
धिनीतरंग समुद्रञाचयञा तळञापय्वत जञाणयञास लञागलेलञा 
कञालञाििी  

     =    4
2

= 2 s

 अंतर
 िेळ

िेग =

अंतर = िेग × िेळ
       = 1550 x 2 
       = 3100 m

      ्तयञा वठकञािी समदु्रञाची खोली 3100 m असेल.

उदञाहरि 3 : 1cm तरंगलञाबी असलेलञा धिनी तरंग 340 m/s िेगञाने ििेतून जञात असलयञास धिनीची िञारंिञाररतञा वकती 
असेल? तो धिनी मञानिञास ऐकणयञाक्षम आिे कञा?

वदलेले : तरंगलञाबी = l =1cm=1 x 10-2m,  धिनीचञा िेग = v = 340 m/s

v  =  u l
v

l \ u = 
340

1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 

िी िञारंिञाररतञा 20000 Hz पेक्षञा जञासत असलयञाने तो धिनी मञानिञास ऐकू येिञार नञािी.

  सोनञारचे तंत्रज्ञान पविलयञा मिञायुधदञात शत्रूचयञा पञािबुड्ञा शोिणयञासञाठी विकवसत केले गेले.  िे तंत्रज्ञान 
ििेतिी िञापरतञा येते. िटिञाघूळे यञाच तंत्रञाचञा िञापर करून आपलयञा िञाटेतील अ डथळ्ञांची मञाविती वमळितञात ि 
अंिञारञातिी सिजपिे उडू शकतञात. 

सोडिलेली उदञाहरिे
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1. खञालील विधञाने पूिना करञा ि तयञाचे सपष्टीकरि 
द्ञा.

 अ.  धिनीचे प्रसञारि .............मिून िोत नञािी.
 आ. पञाणयञातील  ि सटीलमिील धिनी िेगञाची तुलनञा 

करतञा ........मधय ेधिनीचञा िेग जञासत असतो.
 इ.  दैनंवदन जीिनञातील ......... यञा उदञािरिञांिरून 

धिनीचञा िेग प्रकञाशञाचयञा िेगञापेक्षञा कमी आिे, 
िे वसद्ध िोते.

 ई. समुद्रञात बुडञालेले एखञादे जिञाज, मोठी िसतू 
शोिणयञासञाठी .............. तंत्रज्ञान िञापरले 
जञाते. 

2. शञासत्रीय कञारिे सपष्ट करञा.
 अ. वचत्रपटगतृि, सभञागतृि यञांची छते िक्रञाकञार 

सिरूपञात बनलेली असतञात.
 आ. ररकञामयञा बंवदसत घरञामधये वननञादञाची तीव्रतञा 

जञासत असते.
 इ. िगञा्वत वनमञा्वि झञालेलञा प्रवतधिनी आपि ऐकू 

शकत नञािी.
3. खञालील प्रशनञंाची उततरे तमुचयञा शबदञात वलहञा.
 अ.  प्रवतधिनी मििजे कञाय? प्रवतधिनी सुसपटि ऐकू 

येणयञासञाठी कोिकोि्तयञा बञाबी आिशयक 
असतञात?

 आ. विजयपूरचयञा गोलघुमटञाची रचनञा अभयञासञा ि 
तेथे अनेक प्रवतधिनी ऐकू येणयञाची कञारिमीमञांसञा 
करञा.

 इ. प्रवतधिनी वनमञा्वि िोऊ नये मििून िग्वखोलीची 
मञाेजमञापे ि रचनञा कशी असञािी?

4.  धिनीशोषक सञावहतयञाचञा िञापर कोितयञा विकञािी ि 
कञा केलञा जञातो?

5.  उदञाहरिे सोडिञा. 
 अ. 0 0 C तञापमञानञालञा धिनीचञा ििेतील िेग 332 

m/s आिे. तो प्रवतअंश सेद्लसअस लञा 0.6 
m/s ने िञाढलयञास 344 m/s लञा ििेचे 
तञापमञान  वकती असेल?  

                                               (उततर : 20 0 C) 

 आ. वनतञालञा िीज चमकलयञाचयञा 4 सेकंदञांनंतर
  विजेचञा आिञाज ऐकू आलञा तर िीज वनतञापञासून 

वकती अंतरञािर असेल?
      धिनीचञा ििेतील िेग = 340 m/s
                                  (उततर :1360 m) 
 इ. सुनील दोन समञांतर वभंतींचयञामिे उभञा आिे.

्तयञाचयञापञासून सिञा्वत जिळची वभंत 660 मीटर 
अंतरञािर आिे. तो ओरडलयञानंतर 4 सेकंदञांनंतर 
्तयञालञा पविलञा प्रवतधिनी ऐकू आलञा ि नंतर 2 
सेकंदञानंतर दुसरञा प्रवतधिनी ऐकू आलञा तर ,

  1. धिनीचञा ििेतील िेग वकती असेल?
  2. दोन वभंतींमिील अंतर वकती असेल?
                       (उततर : 330 m/s ; 1650 m) 

 ई.  िञायड्ोजन गॅस दोन सञारखयञा  बञाटलयञांमधये (A 
ि B) एकञाच तञापमञानञािर ठेिलञा आिे.
बञाटलयञांतील िञायूचे िजन अनुक्रमे 12 ग्रॅम ि 
48 गॅ्रम आिे. कोि्तयञा बञाटलीमधय े धिनीची 
गती अविक असेल? वकती पटीने?

                        ( उततर :  A मधये; दुपपि )
 उ.  दोन सञारखयञा बञाटलयञांमधये िेवलअम िञायू 

भरलेलञा आिे. ्तयञातील िञायूचे िजन 10 ग्रॅम ि 
40 ग्रॅम आिे. जर दोनिी  बञाटलयञांमिील 
धिनीची गती समञान असेल तर  तुमिी कोितञा 
वनषकष्व कञाढञाल?

उपरिम ः
 1. जलतरंग ह्ञा िञाद्ञाबद्ल मञाविती वमळिञा ि 

्तयञातून िेगिेगळी सिरवनवम्वती कशी िोते ते 
समजून घयञा.

  

सिञाधयञाय

²²²
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कञाबनान (Carbon)
 वनसगञा्वमधये मुबलक प्रमञािञात वमळिञारे कञाब्वन िे मूलद्रव्य मुक्त तसेच 
संयुगञांचयञा सिरूपञात आढळते. कञाब्वन यञा अिञातू मूलद्रव्यञाचयञा विविि 
गुििमञायंचञा अभयञास आपि यञा पञाठञात करूयञा.
 तुमिी सकञाळपञासून रञात्रीपययंत दैनंवदन जीिनञात जे पदञाथ्व िञापरतञा ्तयञा 
सि्व पदञाथञायंची/िसतंूची यञादी करञा ि ्तयञातील पदञाथञायंची खञालील तक्तयञातील 
रकञानयञांमधये विभञागिी करञा.

1. कञाबनानची  संज्ञा - C
2. अिुअंक - 6
3. अिुिसतुमञान -12
4.  इलेकि्रॉन संरूपि - 2,4
4. संयुजञा -4 
6. अधञातू मूलद्रवय

धञातूंपञासून बनलेलयञा िसतू मञाती / कञाचेचयञा िसतू इतर िसतू / पदञाथना

 आतञा शेिटचयञा रकञानयञातील िसतंूची यञादी पिञा. यञा यञादीमधये अन्नपदञाथ्व, कपडे, औषिे, इंिने, लञाकडी िसतू 
आिेत. यञा सिञायंमधये कञाब्वन िञा िैविधयपिू्व मित्िञाचञा घटक आिे. 

 मञागील इय्ततेत तुमिी कञाब्वन िे अिञातू मूलद्रव्य आिे िे अभयञासले आिे. कञाब्वन वनसगञा्वत कोिकोि्तयञा 
संयुगञांत सञापडतो यञाचीिी मञाविती तुमिी घेतली आिे.

1. मूलद्रव्य मििजे कञाय? मूलद्रव्यञांचे विविि प्रकञार कोिते?
2. कोि्तयञािी सेंद्रीय पदञाथञा्वचे पिू्व ज्िलन झञालयञानंतर शेिटी कञाय वशल्क रञािते?
3. कञाब्वन िे कोि्तयञा प्रकञारचे मूलद्रव्य आिे? ्तयञाविषयी मञाविती सञांगञा.

1. एकञा बञाषपनपञात्रञामधये थोडेसे दूि घयञा. बञाषपनपञात्रञालञा बनसेन बन्वरचयञा सञािञाययञाने 
उषितञा द्ञा. दूि पिू्वपिे आटून गेलयञािर बञाषपनपञात्रञाचयञा तळञाशी शेिटी कञाय वशल्क 
रञािते?

2.  िेगिेगळ्ञा परीक्षञानळ्ञातं सञाखर, लोकर, िञाळलेली पञाने, केस, वबयञा, डञाळ, कञागद, प्ॅद्सटक यञांचे  थोडे थोडे 
नमुने घयञा. प्र्तयेक परीक्षञानळीलञा उषितञा देऊन पदञाथञायंत िोिञाऱयञा बदलञांची वनरीक्षिे करञा.
 प्र्तयेक परीक्षञानळीत शेिटी वशल्क रञाििञारञा कञाळञा पदञाथ्व कञाय दश्ववितो? 

करून पहञा.

थोडे आििञा.

1. गतीचे वनयम
Ø   कञाबनान-आढळ, गुिधमना, अपरूपे  Ø  हञायड्ोकञाबनान
Ø   कञाबनान डञायऑकसञाईड ि वमथेन-आढळ, गुिधमना, उपयोग 

13. कञाबनान : एक महत्िञाचे मूलद्रवय 

 संयुग मििजे  कञाय? संयुगे कशी तयञार िोतञात?

 िनसपती ि प्रञािी यञांचयञापञासून प्र्तयक्ष अथिञा अप्र्तयक्षपिे वमळिञाऱयञा संयुगञांनञा सेंवद्रय संयुगे मिितञात, तसेच 
खवनजञांपञासून वमळिञारी संयुगे िी असेंवद्रय संयुगे मििून ओळखली जञातञात. आपले आनुिञावंशक गुििम्व एकञा वपढीकडून 
दुसऱयञा वपढीकडे संक्रवमत करिञारे पेशीतील DNA ि RNA यञांमधयेदेखील कञाब्वन िञा एक प्रमुख घटक आिे.

सञांगञा पञाहू !
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13.1 वहरञा

 जम्वन रसञायनशञासत्रज् िोिलर यञांनी अमोवनअ म सञायनेट यञा असेंवद्रय संयुगञापञासून 
युरीआ संशलेवषत केलञा. तेव्िञापञासून असेंवद्रय संयुगञांपञासून मोठ्यञा प्रमञािञािर सेंवद्रय संयुगे 
तयञार केली गेली. यञा सि्व संयुगञांमधये कञाब्वन िेच मुखय मूलद्रव्य असलयञाचे वनषपन्न 
झञाले. मििूनच सेंवद्रय रसञायनशञासत्रञास कञाब्वनी संयुगञांचे रसञायनशञासत्र असे मिटले जञाते. 

कञाबनानचञा आढळ (Occurrence of Carbon )

 लॅवटन भञाषेमधये ‘कञाबबो’ मििजे कोळसञा. यञािरून ‘कञाब्वन’ िे 
नञाि प्रञाप्त झञाल े आिे. वनसगञा्वमधये कञाब्वन िञा मुक्त ि संयुगञािसथेत 
आढळतो. मुक्त अिसथेत कञाब्वन विरञा, गॅ्रफञाइट यञा अिसथेत आढळतो. 
संयुक्तञािसथेत कञाब्वन खञालील संयुगञांमधये असतो.
1. कञाब्वन डञायऑकसञाइड, कञाबबोनेटचयञा सिरूपञात उदञािरिञाथ्व 
कॅद्लशयम कञाबबोनेट, मञाब्वल, कॅलञामञाइन (ZnCO

3
)

2. जीिञाशम इंिने-दगडी कोळसञा, पेट्ोवलअम, नैसवग्वक िञायू
3. कञाब्वनी पोषद्रव्ये - वपटिमय पदञाथ्व, प्रवथने, मेद
4. नैसवग्वक िञागे - कञापूस, लोकर, रेशीम

विज्ञान कुपी
 पतृथिीचयञा किचञामधये सुमञारे 0.27% 
कञाब्वन असून तो कञाबबोनेट, कञाेळसञा, 
पेटो्वलअम सिरूपञात असतो तर 
िञातञािरिञात असिञारे कञाब्वनचे प्रमञाि 
कञाब्वन डञायऑकसञाइडचयञा सिरूपञात सुमञारे 
0.03 % एिढे असते.
 मिञासञागरञांचयञा तळञाशी असलेलयञा 
कञािी प्रकञारचयञा िनसपती पञाणयञातील 
कञाब्वनचे रूपञांतर कॅद्लशअम कञाबबोनेटमधये 
करीत असतञात.

कञाबनानचे गुिधमना (Properties of  Carbon)

कञाबनानची अपरूपतञा
अपरूपतञा (Allotropy) - वनसगञा्वत कञािी मूलद्रव्ये एकञापेक्षञा अविक  रूपञांत आढळतञात. ्तयञांचे रञासञायवनक गुििम्व 
सञारख ेअसले तरी भौवतक गुििम्व वभन्न असतञात. मूलद्रव्यञाचंयञा यञा गुििमञा्वलञा ‘अपरूपतञा’ असे मिितञात. कञाब्वनप्रमञािेच 
सलफर, फॉसफरस िी मूलद्रव्ये सुद्धञा अपरूपतञा दश्वितञात.
कञाबनानची अपरूपे (Allotropes of Carbon)

अ. सफविक रूप े(Crystalline forms)

1. सफवटक रूपञातील अिूंची रचनञा वनयवमत अञावि वनद्शचत असते.
2. यञांचे द्रििञांक ि उ्तकलनञांक उच् असतञात.
3. सफवटक रूपञातील पदञाथञायंनञा वनद्शचत भौवमवतक  रचनञा,  तीक्षि कडञा ि सपञाट पतृष्ठभञाग असतञात.
कञाबनानची तीन सफविकरी अपरूपे आहेत.

1. वहरञा (Diamond)

 भञारतञामधये प्रञामुखयञाने विरञा गोिळकोंडञा (तेलंगि) ि 
पन्नञा (मधयप्रदेश) येथे सञापडतो. भञारतञाप्रमञािेच दवक्षि 
आवफ्कञा, रिञावझल, बेद्लजयम, रवशयञा, अमेररकञा यञा 
देशञामंधयेिी विरञा सञापडतो.

®
उषितञा

NH
4

+CNO- NH
2
CONH

2

पररचय शञासत्रज्ञांचञा
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उपयोग
1.  कञाच कञापणयञाचयञा ि खडकञालञा वछद्र पञाडणयञाचयञा उपकरिञांत विरे िञापरतञात.
2.  अलंकञार तयञार करणयञासञाठी विऱयञाचञा उपयोग िोतो.
3. डोळ्ञाचंी शसत्रवक्रयञा करणयञाचयञा उपकरिञांमधये विऱयञाचञा िञापर करतञात.
4. विऱयञाचयञा भुकटीचञा िञापर दुसऱयञा विऱयञांनञा चकञाकी देणयञासञाठी करतञात.
5. विऱयञाचञा उपयोग अिकञाशञात ि कृवत्रम उपग्रिञांमधये प्रञारिञापञासून संरक्षि देिञाऱयञा द्खडकयञा तयञार करणयञासञाठी करतञात.

2. ग्ॅफञाइि  (Graphite)
 नैसवग्वक सिरूपञात गॅ्रफञाइट रवशयञा, नयूवझलंड, अमेररकञा ि भञारतञात आढळते. गॅ्रफञाइटचञा शोि वनकोलस जॅकस 
कॉनटी यञांनी 1795 सञाली लञािलञा िोतञा. पेद्नसलमधये िञापरले जञािञारे लेड िे ग्रॅफञाइट ि मञातीपञासून बनिलेले असते.

 13.2  वहऱयञातील कञाबनान अिंूची रचनञा

इवतहञासञात डोकञाितञानञा 
एकेकञाळी भञारत िञा ‘कोविनूर’ यञा विऱयञामुळे प्रवसद्ध 
िोतञा. िञा विरञा गंुटटुर (आंध्प्रदेश) येथील कोलगुर खञािीमधय े
13 व्यञा शतकञात सञापडलञा िोतञा. ्तयञाचे िजन 186 कॅरेट 
आिे.

रचनञा ः विऱयञात प्र्तयेक कञाब्वन अिू िञा शेजञारील चञार 
कञाब्वन अिूंशी सिसंयुज बंिञाने बञांिलेलञा असतो. ह्ञा 
दृढ अशञा वत्रवमतीय रचनेमुळे विऱयञांनञा कवठिपिञा प्रञाप्त 
िोतो.
गुिधमना
1. तेजसिी ि शुद्ध विरञा िञा  नैसवग्वक पदञाथञायंत सिञायंत 

कठीि असिञारञा पदञाथ्व आिे.
2. विऱयञाची घनतञा 3.5 g/cm3 अञािे.
3. द्रििञांक 3500 ०C आिे.
4. ऑद्कसजनचयञा सञाद्न्नधयञात 800०C लञा विरञा 

तञापविलयञास CO
2 
बञािेर टञाकलञा जञातो. यञा प्रवक्रयेत 

CO
2 
वशिञाय कोितेिी उ्तपञावदत  तयञार िोत नञािी.

5. कोि्तयञािी द्रञािकञात विरञा विरघळत नञािी.
6. विऱयञािर अञामल/आमलञारी यञांचञा कञािीिी पररिञाम िोत 

नञािी.
7. विरञा विद्ुत दुिञा्विक असतो  कञारि ्तयञात मुक्त 
     इलेकट्ॉन नसतञात.

रचनञा ः ग्रॅफञाइटमधये कञाब्वनचञा प्र्तयेक अिू इतर तीन 
कञाब्वन अिूंसोबत अशञाप्रकञारे बंवित असतो की ्तयञामुळे 
्तयञाची प्रतलीय षटकोनी रचनञा तयञार िोते. गॅ्रफञाइटचञा 
सफवटक िञा अनेक पञापुद्ञांचञा वकंिञा अिूंचयञा सतरञांचञा 
बनलेलञा असतो. दञाब वदलयञास ग्रॅफञाइटचे िे सतर 
एकमेकञांिर घसरतञात. गॅ्रफञाइटचयञा एकञा पञापदु्ञालञा 
ग्रञाफीन मिितञात. 

13.3  गॅ्फञाईि ि  गॅ्फञाइिमधील कञाबनान अिंूची रचनञा

कञाब्वन

कञाब्वन
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कृती  ः 
1. पेद्नसलमिील लेड कञाढञा ि वतचञा िञातञालञा िोिञारञा सपश्व अनुभिञा. 
वतचञा रंग कसञा आिे तो पिञा. ती लेड िञातञाने तोडून पिञा. 
2. आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे सञावि्तय जुळिञा. पररपथञात 
विद्ुतप्रिञाि सुरू करञा. वनरीक्षि करञा. 
कञाय आढळते? 
3. एकञा परीक्षञानळीत पञािी घयञा, दुसऱयञा परीक्षञानळीत रॉकेल घयञा. 
दोनिी परीक्षञानळ्ञांमधये पेद्नसलचयञा लेडची भुकटी करून टञाकञा. 
कञाय आढळते?

ग्ॅफञाइिचे गुिधमना
1.  वनसग्वतः सञापडिञारे गॅ्रफञाइट कञाळे, मऊ, वठसूळ ि गुळगुळीत असते. 
2.  गॅ्रफञाइटमधये आतील संपूि्व सतरञात मकु्त इलेकट्ॉन वफरत असतञात मििून िे विद्ुत सुिञािक आिे. 
3.  थरञांचयञा रचनेमुळे कञागदञािर उमटणयञाची क्षमतञा यञात असते.
4.  गॅ्रफञाइटची घनतञा 1.9 ते 2.3 g/cm3 इतकी आिे.
5.  गॅ्रफञाइट िे बहुतञांश द्रञािकञांत विरघळत नञािी.
ग्ॅफञाइिचे उपयोग
1. गॅ्रफञाइटचञा उपयोग िंगि तयञार करणयञासञाठी करतञात.
2. कञाब्वन इलेकट्ोड तयञार करणयञासञाठी गॅ्रफञाइटचञा िञापर करतञात.
3. गॅ्रफञाइटचञा िञापर वलविणयञाचयञा पेद्नसलमधये केलञा जञातो.
4. रंग, पॉवलश यञांचयञातिी गॅ्रफञाइटचञा िञापर करतञात.
5. खूप प्रकञाश देिञाऱयञा आककि लॅमपमधये गॅ्रफञाइट िञापरतञात. 

3. फुलररन (Fullerene)
 फुलररन िे कञाब्वनचे अपरूप वनसगञा्वमधये कमी प्रमञािञात सञापडते. 
फुलररन कञाजळीमधये, तञाऱयञांचयञा अिलयञामिलयञा जञागञांतील ढगञांमधये 
तसेच भूगभञा्वची बञांििी िोतञानञाचयञा मिलयञा जञागेत सञापडते. 
बकवमनसटर फुलररन (C60) िे फुलररनचे पविले उदञािरि आिे. ररचड्व 
बकवमनसटर फुलर यञा िञासतुशञासत्रज्ञाने केलेलयञा गोलञाकञार घुमटञाचयञा 
रचनेिरून कञाब्वनचयञा यञा अपरूपञालञा फुलररन िे नञाि देणयञात आले.
 C60 यञा फुलररनचयञा कञाब्वनी अपरूपञाचयञा शोिञासञाठी िॅरॉलड, 
क्रोटो, रॉबट्व कल्व आवि ररचड्व समॉली यञांनञा 1996 चे रसञायनशञासत्रञाचे 
नोबेल पञाररतोवषक देणयञात आले.
C60 , C70 , C76 , 

C82  ि C86  िी फुलररनची  आिखी कञािी उदञािरिे  
आिेत. िे रेिू वनसगञा्वत थोड्ञा प्रमञािञात कञाजळीमधय ेआढळतञात.

सञावहतय ः पेद्नसल, विद्ुतिञािक तञारञा, बॅटरी/ सेल, लिञान बलब, पञािी, रॉकेल, 
परीक्षञानळ्ञा, पेद्नसलचयञा आतील लेड इ्तयञादी.

13.4  गॅ्फञाइिमधून विद्ुतधञारञा िञाहते.   

13.5  फुलररनची  रचनञा   

बकरीटू्ब  (कञाबनान नॅनो टू्ब)

बकरीबरॉल  (C
60

)

 पेद्नसल

 बलब

सेल

करून पहञा.
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गुिधमना
1. फुलररनचे रेिू बकीबॉल, बकीट्ूब् ज्  यञा सिरूपञात 

आढळतञात.
2. एकञा फुलररनचयञा रेिूत सञािञारित 30 ते 900 कञाब्वन 

अिू असतञात.
3. फुलररन कञाब्वनी द्रञािकञांमधये द्रञाििीय असते. उदञा. 

कञाब्वन डञायसलफञाइड ि क्ोरोबेंवझन.

उपयोग  
1. फुलररनचञा उपयोग विसंिञािक मििून करतञात.
2. जलशुद्धीकरिञात फुलररनचञा उ्तप्ररेक मििून  
    िञापर करतञात.
3. एकञा ठरञािीक तञापमञानञालञा फुलररन अवतिञािकतञा 
    िञा गुििम्व दञाखितो. 

ब. असफविकरी अपरूपे (Non- crystalline / Amorphous forms) 
 यञा रूपञातील कञाब्वनचयञा अिूंची रचनञा िी वनयवमत नसते. दगडी कोळसञा, कोक िी 
कञाब्वनची असफवटकी रूपे आिेत.
1. दगडी कोळसञा ः दगडी कोळसञा िे एक जीिञाशम इंिन असून यञामधये कञाब्वन, िञायड्ोजन 
ि ऑद्कसजन असतञात. यञात थोड्ञा प्रमञािञात नञायटो्जन, फॉसफरस, सलफर  असतञात. 
िञा सथञायुरूपञात सञापडतो. यञाचे चञार प्रकञार  आिेत.
अ. पीि ः कोळसञा तयञार िोतञानञाची पविली पञायरी मििजे पीट तयञार िोिे िोय. यञामधये 
पञाणयञाचे प्रमञाि जञासत ि कञाब्वनचे प्रमञाि 60 % पके्षञा कमी असते मििून यञापञासून कमी 
उषितञा वमळते.
आ. वलनिञाइि ः जवमनीचयञा आत िञाढतञा दञाब ि तञापमञान यञामुळे पीटचे रूपञांतर 
वलनिञाइटमधये झञाले. यञामधये कञाब्वनचे प्रमञाि सुमञारे 60 ते 70 % असते. कोळसञा तयञार 
िोणयञाची दुसरी पञायरी मििजे वलनिञाइट िोय.
इ. बीटु्वमनस ः कोळशञाचयञा वनवम्वतीचयञा वतसऱयञा पञायरीत  बीट्ुवमनस तयञार झञालञा. 
यञात कञाब्वनचे प्रमञाि सुमञारे 70 ते 90 % असते. 
ई .अँथ्ञासञाईि ः कोळशञाचे शदु्ध सिरूप मििून अँथ्ञासञाईट ओळखलञा जञातो. िञा कोळसञा 
कठीि असून ्तयञात कञाब्वनचे प्रमञाि सुमञारे 95 % असते.
2. चञारकोल ः प्रञाणयञांपञासून तयञार िोिञारञा चञारकोल िञा प्रञाणयञाचंी िञाडे, वशंगे इ्तयञादींपञासून 
तयञार करतञात तर िनसपतींपञासून तयञार िोिञारञा चञारकोल िञा लञाकडञाचयञा अपुऱयञा ििेत 
केलेलयञा ज्िलनञापञासून तयञार िोतो.
कोळशञाचे उपयोग 
1. कञारखञानयञात ि घरञामधये कोळसञा इंिन मििून िञापरतञात.
2. कोक, कोल गॅस ि कोल टञार वमळिणयञासञाठी कोळशञाचञा िञापर करतञात.
3. विद्ुत वनवम्वतीसञाठी औद्षिकविद्ुत केंद्रञात कोळसञा िञापरतञात.
4. जलशुद्धीकरि तसेच सेंवद्रय पदञाथञायंचयञा शुद ्िीकरिञासञाठी चञारकोल िञापरतञात.
3. कोक ः दगडी कोळशञातून कोल गॅस कञाढून घेतलयञािर उरिञाऱयञा शदु्ध कोळशञालञा 
कोक मिितञात.
कोकचे उपयोग
1. घरगुती इंिन मििून िञापरतञात.
2. क्षपिकञारक मििून कोकचञा उपयोग करतञात.
3. िॉटर गॅस (CO+H

2
) ि प्रोडु्सर गॅस (CO+H

2
+CO

2
+ N

2
) ह्ञा िञायुरुप                           

इंिनञाचयञा वनवम्वतीत कोकचञा उपयोग करतञात.        13.6 कञाबनानची असफविकरी रूपे

पीि

वलनिञाइि

बीटु्वमनस

अँथ्ञासञाईि

कोक
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हञायड्ोकञाबनानस : मूलभूत सेंवद्रय संयुगे (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
 बहुतेक सेंवद्रय संयुगञांत कञाब्वन सोबत िञायड्ोजन िे मूलद्रव्य समञाविटि असते. िी मूलभूत सेंवद्रय संयुगे 'मूळसंयुगे' 
मििून ओळखली जञातञात. यञांनञा िञायड्ोकञाब्वनस असेिी मिितञात. 
 कञाब्वनचे इलेकट्ॉन संरूपि 2, 4 आिे. मििून कञाब्वन अिूचयञा दुसऱयञा कक्षेत चञार इलेकट्ॉन वमळञाले तर शेिटचयञा 
कक्षेतील अटिक पिू्व झञालयञाने ्तयञाचे इलेकट्ॉन संरूपि जिळचयञा वनषक्रीय िञायू (वनऑन 2, 8) प्रमञािे द्सथर िोते. ्तयञामुळे 
कञाब्वनची संयुजञा 4 आिे, मञात्र िे िोतञानञा इलेकट्ॉनची देिघेि न िोतञा भञागीदञारी िोते. मििजेच तो दुसऱयञा कञाब्वनसोबत 
अथिञा दुसऱयञा मूलद्रव्यञाचयञा अिूसोबत चञार सहसंयुज बंध (Covalent Bond) तयञार करू शकतो.
 जेव्िञा कञाब्वन प्र्तयेकी एक इलेकट्ॉन अशञा प्रकञारे चञार िञायड्ोजन अिूंबरोबर चञार इलेकट्ॉनची भञागीदञारी करून चञार 
C-H बंि तयञार करतो. तेव्िञा वमथेन CH

4 
चञा रेिू तयञार िोतो. 

13.7 वमथेनचे रचनञासूत्र ि इलेकि्रॉन डरॉि प्रवतकृती

सहसंयुज संयुगञंाचे गुिधमना 
1. सिसंयुज संयुगञांचञा द्रििञांक आवि उ्तकलनञांक कमी 

असतो.
2. सञामञानयत: पञाणयञात अद्रञाििीय आवि सेंवद्रय द्रञािकञात 

द्रञाििीय असतञात.
3.  उषितञा आवि विद्ुत यञांचे कमी प्रमञािञात िञािक 

असतञात. 

सञावहतय ः 3 शंकुपञात्रे, ढिळिी.
रसञायने ः पञािी, रॉकेल, खञाद्तेल, कोळशञाची पडू/भुकटी इ्तयञादी. 
कृती ः 3 शंकुपञात्रे घेऊन अनुक्रमे ्तयञातं खञाद्तेल, पञािी ि रॉकेल घयञा. 
प्र्तयेक शंकुपञात्रञात अिञा्व चमचञा कोळशञाची पडू टञाकञा ि ढिळिीचयञा 
सञािञाययञाने ढिळञा. वतनिी शंकुपञात्रञांतील द्रञाििञांचे वनरीक्षि करञा.  13.8  कोळशञाची पञाणयञातील विद्रञावयतञा

कञाब्वनचयञा दोन अिूंमधये सिसंयुज बंि िोतो तेव्िञा ्तयञा अिूंिर प्रभञार वनमञा्वि िोतो 
कञा? दोन कञाब्वन अिूंमिील एकेरी बंि मजबूत ि द्सथर कञा असतो? 

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

कञाबनानची विद्रञावयतञा (Solubility of Carbon )

संतृप्त आवि असंतृप्त हञायड्ोकञाबनान (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
 कञाब्वन अिू एक िैवशषट्पिू्व  गुििम्व दञाखितो. तो  इतर कञाब्वन अिूंसोबत सिसंयुज बंि करून कञाब्वन अिूंची  
शतृंखलञा (सञाखळी) तयञार करू शकतो. ज्यञा िञायड्ोकञाब्वनचयञा सि्व कञाब्वन अ िूमधये फक्त एकेरी बंि असतो ्तयञांनञा संततृप्त 
िञायड्ोकञाब्वन असे मिितञात. उदञािरिञाथ्व,  इथेन (C

2
H

6
) मििजेच (CH

3
-CH

3
), प्रोपेन (CH

3
- CH

2
- CH

3
)

 कञािी िञायड्ोकञाब्वनमधये दोन कञाब्वन अिूंमधये बहुबंि असतो. बहुबंि िञा दुिेरी वकंिञा वतिेरी असतो. ज्यञा   
िञायड्ोकञाब्वनमधये वकमञान एक बहुबंि असतो ्तयञांनञा असंततृप्त िञायड्ोकञाब्वन मिितञात. उदञािरिञाथ्व, इथीन (H

2
C = 

CH
2
), ईथञाईन                                  (CH

3
-CH = CH

2
), प्रोपञाइन (CH

3
- C        CH)(HC        CH), प्रोपीन
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13.9 कञाबनानची ऑद्कसजनबरोबर अवभवरियञा

कञाबनानची ऑद्कसजन बरोबर अवभवरियञा (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.  पञािी, रॉकेल ि खञाद्तेल यञांपैकी कोिकोि्तयञा द्रञाििञांत कोळशञाची पूड 
विरघळते?

2.  कञाब्वनचयञा विद्रञाव्यतेबद्ल तुमिी कञाय अनुमञान कञाढञाल?

सञावहतय ः कोळसञा, कञाड्ञापेटी, ओलञा वनळञा वलटमस 
इ्तयञादी.
कृती ः कोळसञा पेटिञा. कोळसञा पेटलयञािर ्तयञातून 
वनघिञाऱयञा िञायूिर ओलञा वलटमस िरञा. वनरीक्षि नोंदिञा.
1.  कोळसञा पेटलयञािर ्तयञाची ििेतील कोि्तयञा 

िञायूबरोबर अवभवक्रयञा िोेते?
2.  तयञार िोिञारञा पदञाथ्व कोितञा?
3.  वलटमस पेपरमधये कञाय बदल िोतो?
4.  िरील कृतीत िोिञारी रञासञायवनक अवभवक्रयञा वलिञा.

सञावहतय : परीक्षञानळी, सट्ॉ, चुनयञाची वनिळी इ्तयञादी. 
कृती ः एकञा परीक्षञानळीत तञाजी चुनयञाची वनिळी घयञा. 
सट्ॉचयञा मदतीने वनिळीत थोडञािेळ फंुकर घञालञा, वनिळीचे 
वनरीक्षि करञा. 
 कञाय वदसले? बदलञामञागचे कञारि कञाय असञािे?

कञाबनान डञाय ऑकसञाइड 
रेिुसूत्र : CO

2
,  रेििुसतुमञान : 44 , द्रििञंाक ः -56.6 0C,

आढळ ः ििेमधये कञाब्वन डञाय अॉकसञाइड मुक्त सिरूपञांमधय ेआढळतो. उचछ्ञासञािञाटे बञािेर पडिञाऱयञा ििेत सुमञारे 4 % 
CO

2  
असतो. खडू, शिञाबञादी फरशी यञामधये CO

2   
संयुगञािसथेत आढळतो. लञाकूड, कोळसञा ह्ञा जीिञाशम इंिनञांचयञा 

ज्िलनञातूनिी CO
2 
बञािेर टञाकलञा जञातो.

सञावहतय ः सटँड, गोल बुडञाचञा चंबू, वथसल नरसञाळे, िञायुिञािक नवलकञा, िञायुपञात्रे. 
रसञायने ः कॅद्लशयम कञाबबोनेट, (शिञाबञादी फरशीचे तुकडे/संगमरिरञाचे तुकडे/ 
चुनखडी) विरल िञायड्ोक्ोररक आमल.

13.10 चुनयञाचयञा वनिळीची CO2 बरोबर अवभरिरीयञा

फुंकर मञारिे

चुनयञाची वनिळी

करून पहञा.

करून पहञा.

जरञा डोके चञालिञा.

कोळसञा

ओलञा वनळञा वलिमस
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13.11 कञाबनान डञायऑकसञाइड िञायू तयञार करिेCaCO
3
+ 2 HCl ® CaCl

2 
+ H

2
O + CO

2 ®

कृती ः 
1. आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे उपकरिञांची मञांडिी 
करञा. मञांडिी करतञानञा गोल बुडञाचयञा चंबूत CaCO

3
 

टञाकून ठेिञा. 
2. वथसल नरसञाळ्ञातून विरल HCl चंबूमधये टञाकञा. 
नरसञाळ्ञाचे टोक आमलञात बुडेल यञाची कञाळजी घयञा.
3. CaCO

3
 ि विरल HCl यञांचयञात अवभवक्रयञा 

िोऊन CO
2
 तयञार िोतो. िञा िञायू चञार ते पञाच 

िञायुपञात्रञांमधये जमञा करञा. िरील अवभवक्रयचेे 
रञासञायवनक समीकरि पुढीलप्रमञािे आिे.

कञाबनान डञायऑकसञाइडचे भौवतक ि रञासञायवनक गुिधमना
1. िरील प्रयोगञात तयञार झञालेलयञा िञायूचञा रंग पिञा.
2. िञायुपञात्रञातील िञायूचञा िञास घयञा. 
    (कृती 3 ते 7 सञािी सितंत्र िञायुपञात्रे िञापरञािीत.)
3. िञायुपञात्रञाचे झञाकि कञाढञा ि ्तयञामधये थोडी चुनयञाची वनिळी टञाकञा.
4. एक जळती मेिब्तती िञायुपञात्रञामधये ठेिञा.
5. िैद्शिक दश्वकञाचे थोडे द्रञािि CO

2
ने भरलेलयञा िञायुपञात्रञात टञाकञा ि िलिञा. 

6. िञायुपञात्रञात थोडे पञािी टञाकून िञायुपञात्र िलिञा.
7. वनळञा ि लञाल वलटमस कञागद ओलञा करून CO

2
 चयञा िञायुपञात्रञात टञाकञा.

    िरील सिना कृतींची वनरीक्षिे पुढील तकतयञात नोंदिञा.
CO2 चे भौवतक गुिधमना

परीक्षञा वनरीक्षिे
िञास
रंग

CO2 चे रञासञायवनक गुिधमना

परीक्षञा वनरीक्षिे
जळती मेिब्तती
िैद्शिक दश्वक
चुनयञाची वनिळी
पञािी
वलटमस कञागद

विरल हञायडो्क्ोरीक आप्ल  (HCl) 

CO
2

CaCO3 

हिेचे 
ऊधिनासरि 

जरञा डोके चञालिञा. CO
2
 ची घनतञा ििेचयञा तुलनेत जञासत आिे कञा कमी?
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13.12  अवनिशञामक यंत्रञाची  आतंररचनञा

कञाबनान डञायऑकसञाइडचे आिखी कञाही रञासञायवनक गुिधमना
1. सोवडअम िञायड्ॉकसञाइडचयञा जलीय द्रञाििञातून कञाब्वन डञायऑकसञाइड पञाठिलयञास सोवडयम कञाबबोनेट वमळते. 
    (सोवडयम कञाबबोनेट - िुणयञाचञा सोडञा)
     रञासञायवनक अवभवक्रयचेे समीकरि    2NaOH + CO

2
® Na

2
CO

3
 + H

2
O

2. सोवडयम कञाबबोनेटचयञा पञाणयञातील द्रञाििञातून CO
2
पञाठिलञा असतञा सोवडयम बञायकञाबबोनेट वमळते. 

    (सोवडअम बञायकञाबबोनेट - खञाणयञाचञा सोडञा)
      रञासञायवनक अवभवक्रयचेे समीकरि  Na

2
CO

3
 + H

2
O + CO

2  
® 2NaHCO

3

अ. िरील प्रयोगञात पञािी ि कञाबनान डञायऑकसञाइड यञंाचयञात होिञाऱयञा रञासञायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहञा.
आ. CO2 चयञा िञायूपञात्रञात चुनकळी िञाकलयञािर होिञाऱयञा रञासञायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहञा.
कञाबनान डञायऑकसञाइडचे उपयोग
1. फसफसिञारी शीतपेये तयञार करणयञासञाठी CO

2 
चञा िञापर करतञात.

2. सथञायू कञाब्वन डञाय ऑकसञाइडचञा (शषुक बफञा्वचञा) िञापर शीतकपञाटञांमधय ेतसेच दूि ि दुगिजनय पदञाथञायंनञा थंड करणयञासञाठी
    तसेच वसनेमञा-नञाटकञामधये िुकयञासञारखे पररिञाम वमळिणयञासञाठी करतञात. 
3. अवनिशञामक यंत्रञात रञासञायवनक अवभवक्रयनेे तयञार िोिञाऱयञा वकंिञा दञाबञाखञाली ठेिलेलयञा CO

2 
चञा उपयोग करतञात.

4. कॉफीमिून कॅवफन कञाढून टञाकणयञासञाठी द्रिरूप CO
2
िञापरतञात.

5. द्रञािक मििून द्रिरूप CO
2
चञा उपयोग अ्तयञािुवनक अशञा पयञा्विरिपूरक ड्ञायद्क्वनंग मधये केलञा जञातो.

6. ििेतील CO
2
चञा उपयोग िनसपती प्रकञाश संशलेषिञासञाठी करतञात.

अवनिशञामक  यंत्र(Fire Extinguisher)
 अवनिशञामक यंत्रञामधये सोडीअम बञायकञाबबोनेटची  भुकटी असते. 
एकञा कञाचेचयञा कुपीमधये विरल सलफयुररक आमल असते. यंत्रञाची 
कळ दञाबलयञािर कुपी फुटून कुपीतील सलफयुररक आमल सोवडअम 
बञायकञाबबोनेटिर पडते; यञांचयञात रञासञायवनक अवभवक्रयञा िोऊन CO

2 

मुक्त िोतो ि बञािेर पडतो. 
 CO

2
 अवनिशञामके िी क्षरि न िोिञारी ि िीजप्रिञाि प्रवतबंिक 

असतञात. ्तयञामुळे विद्ुत उपकरिे ि यंत्रञानंञा लञागलेलयञा आगीत िी 
अवनिशञामके िञापरतञात.
 CO

2
अवनिशञामके िी लिञान प्रमञािञातील आग विझविणयञासञाठी 

िञापरतञात. मोठ्यञा प्रमञािञात लञागलेली आग जी विझवििे 
आटोकयञाबञािेर आिे, अशञािेळी CO

2
 अवनिशञामके  पुरेशी पडत 

नञािीत. आिवुनक अवनिशञामक यंत्रञात द्रिरूप ि सथञायुरूप CO
2
 

दञाबञाखञाली भरलेलञा असतो. दञाब कमी केलयञािर िञायुरूप िोऊन तो 
जोरञाने कणयञा्वसञारखयञा नळीतून बञािेर पडतो. 
रञासञायवनक अवभवरियञा

 2NaHCO
3
 + H

2
SO4® Na

2
SO4 + 2 H

2
O + 2 CO

2 ®

सोवडअम  
बञायकञाबबोनेिची
भुकिी

सलफयुररक
आप्ल

यंत्रञाची कळ

कुपी

 सधयञा िेगेिेगळ्ञा प्रकञारची अवनिशञामक यंत्रे िञापरली जञातञात . ्तयञांचञा िञापर करून CO
2 
 मुळे अवनिशमन कसे िोते 

्तयञाविषयी अविक मञाविती घयञा. 
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वमथेन - रेिुसूत्र CH4 , रेिुिसतुमञान-16
आढळ 

1. नैसवग्वक िञायूमधये सुमञारे 87% वमथने िञायू आढळतो.
2. जैविक पदञाथञायंचयञा ििेचयञा अनुपद्सथतीत िोिञाऱयञा विघटनञातून िञा वनमञा्वि िोतो.
3. बञायोगॅस मधयेिी वमथने आढळतो.
4. कोळशञांचयञा खञािींमधय ेवमथने आढळतो. 
5. दलदलीचयञा पतृष्ठभञागञािर वमथेन िञायू आढळून यतेो, मििून यञालञा मञाश्व गॅस असेिी मिितञात.
6. प्रयोगशञाळेत िञायड्ोजन ि कञाब्वन मोनॉकसञाइड यञांचे वमश्रि 3000C  लञा वनकेल यञा उ्तप्रेरकञाचयञा
    उपद्सथतीत तञापिलयञास वमथने िञायू तयञार िोतो. 
7. शुद्ध सिरूपञातील वमथने नैसवग्वक िञायूचयञा भंजक ऊधि्वपञातनञाने वमळितञा येतो.

वमथेनचे भौवतक गुिधमना
1. वमथनेचञा द्रििञांक (-182.5 0C )आिे.
2. वमथेनचञा उ्तकलनञांक (-161.5 0C) आिे.
3. िञा िञायू रंगिीन अञािे.
4. द्रिरूप वमथनेची घनतञा पञाणयञाचयञा घनतेपेक्षञा कमी असते.
5. वमथने पञाणयञामधये अगदी थोड्ञा प्रमञािञात द्रञाििीय असतो तर गॅसोवलन, ईथर, अलकोिोल यञांसञारखयञा सेंवद्रय
     द्रञािकञांमधये तो जञासत द्रञाििीय आिे.
6. कक्ष तञापमञानञालञा वमथने िञा िञायू अिसथेत असतो.
वमथेनचे रञासञायवनक गुिधमना
1. वमथने िञा अवतशय ज्िञालञाग्रिी असून जळतञानञा, ऑद्कसजनबरोबर अवभवक्रयञा िोतञानञा वनळसर ज्योत वमळते ि यञा
    अवभवक्रयतूेन 213 kcal/mol  एिढी उषितञा बञािेर टञाकली जञाते. वमथने िञा िञायू पिू्वत: जळतो.
     
     रञासञायवनक अवभवरियञा         CH4+2O

2
 ® CO

2
+ 2 H

2
O + उषितञा

2. क्ोररनेशन (Chlorination)
    अवतनील वकरिञांचयञा उपद्सथतीत 2500C  ते 4000C तञापमञानञालञा वमथेन ि क्ोररन िञायूंमधये अवभवक्रयञा िोऊन    
प्रञामुखयञाने वमवथल क्ोरञाइड (क्ोरोवमथेन) ि िञायड्ोजन क्ोरञाइड तयञार िोतञात. यञा  अवभवक्रयलेञा वमथनेचे क्ोररनेशन 
मिितञात.
 रञासञायवनक अवभवरियञा 
वमथेनचे उपयोग
1.  नैसवग्वक िञायुसिरूपञातील वमथनेचञा उपयोग िसत्रोद्ोग, कञागदवनवम्वती, अन्नप्रवक्रयञा उद्ोग, पेट्ोल शुद्धीकरि 

इ्तयञादी उद्ोगञात करतञात.
2.  सिञा्वत लिञान लञांबीचञा िञायड्ोकञाब्वन असलयञामुळे वमथेनचयञा ज्िलनञातून बञािेर पडिञाऱयञा CO

2
चे प्रमञाि खूप कमी 

असते मििून यञाचञा िञापर घरगुती इंिन मििून केलञा जञातो.
3.  इथेनॉल, वमथञाइल क्ोरञाइड, वमवथलीन क्ोरञाइड तसेच अमोवनआ ि अ ॅवसटीलीन यञा कञाब्वनी संयुगञांचयञा वनवम्वतीसञाठी 

वमथेनचञा िञापर करतञात.

®CH4+Cl
2
  

प्रकञाश  CH
3
Cl + HCl

1776 ते 1778 यञा दरमयञान ॲलेझॅनड्ो व्िोलटञा यञांनञा दलदलीतील िञायूचञा अभयञास करतञानञा वमथने िञायूचञा शोि 
लञागलञा. 
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13.13   बञायोगॅस संयंत्र

बञायोगॅस संयंत्र :  बञायोगॅस संयंत्रञामधये  जनञािरञांचे शेि, पञालञापञाचोळञा, ओलञा कचरञा यञांचे विनॉकसी जीिञािूंमञाफकित  
विघटन िोते. ्तयञापञासून वमथेन िञायू तयञार िोतो. यञालञाच बञायोगॅस असे मिितञात.बञायोगॅस िञा सियंपञाकञाचयञा इंिनञाची 
मञागिी भञागििञारञा अवतशय सिसत असञा इंिन पयञा्वय आिे. बञायोगॅस संयंत्र िे िीजवनवम्वतीसञाठी सुद्धञा िञापरले जञाते. 
बञायोगॅसमधये सुमञारे 55 ते 60% वमथेन ि उि्वररत भञाग कञाब्वन डञायऑकसञाइडचञा असतो. बञायोगॅस िे िञापरञासञाठी अविक 
सोईचे इंिन तर ठरतेच वशिञाय गॅस तयञार िोतञानञा उ्ततम खतिी तयञार िोते.   

बञायोगॅस वनवमनाती प्रवरियञा 
 बञायोगॅस वनवम्वती प्रवक्रयञा िी विनरॉकसी (Anaerobic) प्रकञारची असते. ती दोन टपपयञांमधये घडून येते.

जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची 
 कञाब्वन ि ्तयञाचयञा विसततृत मञाविती संदभञा्वत अििञाल तयञार करञा. यञासञाठी नोट पॅड, िड्व इ्तयञादी संगिकीय   
प्रिञालींचञा िञापर करञा ि तयञार केलेले अििञाल इतरञांनञा पञाठिञा. 
संकेतसथळे-https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-chemistry 

 जेथे बञायोगॅस  संयंत्र आिे तेथे भेट 
देऊन संयंत्रञाचे  प्र्तयक्ष कञाय्व  जञािून 
घयञा ि ्तयञािर कोिकोिती विद्ुत 
उपकरिे चञालतञात  यञाची मञाविती 
वमळिञा.  

िञायू बञाहेर जञाणयञाचञा  मञागना

वनगनाम  मञागना

भूवमगत वि्िन िञाकरीशेि ि पञािी 
वमश्रि

आत येणयञाचञा मञागना

वमश्रि िञाकरी उतप्रिञाह  िञाकरी
झञाकि

शेिञाचञा रञाळञा ि पञािी

वशल्लक रञाळञा (खत)

®CH
3
COOH       CH

4
   + CO

2 ®

मञावहती वमळिञा. 
1. आप्लवनवमनाती (Production of Acids)
 कचऱयञातील जैिविघटनयोगय जटील सेंवद्रय संयुगञांिर जीिञािू  
अवभवक्रयञा करतञात ि सेंवद्रय आमल (Organic Acids) तयञार करतञात.
2. वमथेन िञायू वनवमनाती  (Methane Gas Production)
 वमथॅनोजेवनक जीिञािू सेंद्रीय आमलञािंर अवभवक्रयञा करून  वमथेन 
िञायू बनितञात.
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1. वदलेलयञा पयञानायञंापैकरी योगय पयञानाय वनिडून विधञाने 
       पूिना करञा.
 (एकेरी, सि्व दुिेरी, आयवनक ,कञाब्वन, देिञाि 

घेिञाि, िञायड्ोजन, बहुबंि , भञागीदञारी, सेंवद्रय,  
सिसंयुज)

 अ. कञाब्वनचञा अिू इतर अिूंबरोबर.....बंि  करतो.
ह्ञा बंिञामधये दोन अिूंमधये इलेकट्ॉनची 
........िोते.

 आ. संपतृक्त िञायड्ोकञाब्वनमधये सि्व कञाब्वन कञाब्वन 
बंि िे ..........असतञात.

 इ. असंपतृक्त िञायड्ोकञाब्वनमधये वकमञान एक बंि िञा 
.........असतो.

 ई. सि्व सेंवद्रय पदञाथञायंमधये अ्तयञािशयक असलेले 
मूलद्रव्य ......िे िोय.

 ऊ.  िञायड्ोजन िे मूलद्रव्य बहुतेक ......पदञाथञायंमधये 
असते.

2.  खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. कञाब्वन ि ्तयञाचयञा संयुगञांचञा इंिन मििून उपयोग 

कञा करतञात?
 आ. कञाब्वन कोिकोि्तयञा संयुगञांचयञा सिरूपञात 

सञापडतो?
 इ. विऱयञाचे उपयोग वलिञा.
3. फरक सपष्ट करञा.
 अ. विरञा ि गॅ्रफञाइट
 आ. कञाब्वनची सफवटक रूपे ि असफवटक रूपे
4. शञासत्रीय कञारिे वलहञा.
 अ.  ग्रॅफञाइट विद्ुतिञािक आिे.
 आ.  ग्रॅफञाइटचञा िञापर दञावगनयञांमधये करत नञािीत.
 इ. चुनयञाचयञा वनिळीतून CO

2
 िञायू सोडलयञास 

चुनयञाची वनिळी दुिञाळ िोते.
 ई. बञायोगॅस िे पयञा्विरिसनेिी इंिन आिे.

5.  सपष्ट करञा.
 अ.  विरञा, गॅ्रफञाइट ि फुलररन िी कञाब्वनची सफवटकी 

रूपे आिेत.
 आ.  वमथेनलञा मञाश्व गॅस मिितञात. 
  इ. पेट्ोल, वडझेल, दगडी कोळसञा िी जीिञाशम 

इंिने आिेत. 
 ई.कञाब्वनचयञा विविि अपरूपञांचे उपयोग
  उ. अवनिशञामक यंत्रञात CO

2 
िञायूचञा उपयोग  

ऊ. CO
2
 चे व्यञाििञाररक उपयोग 

6. प्रतयेकरी दोन भौवतक गुिधमना वलहञा.
 अ. विरञा  आ. चञारकोल  इ. कञाब्वनचे सफवटक रूप
7. खञालील रञासञायवनक अवभवरियञा पूिना करञा.
 1.   ........+.......® CO

2 
+ 2H

2
O + उषितञा

 2.  ...........+.........® CH
3
Cl + HCl

 3. 2 NaOH + CO
2
®........+........

8. खञालील प्रशनञंाची उततरे विसतृत सिरूपञात वलहञा.
 अ.  कोळशञाचे प्रकञार सञांगून ्तयञांचे उपयोग वलिञा.
 आ. गॅ्रफञाइट विद्ुत िञािक असते िे एकञा छोट्ञा 

प्रयोगञाने कसे वसद्ध करञाल?
 इ.  कञाब्वनचे गुििम्व सपटि करञा.
 ई.  कञाब्वनचे िगथीकरि करञा.
9. कञाबनान डञायऑकसञाइडचे गुिधमना कसे पडतञाळून       
       पहञाल?
उपरिम : 
   बञायोगॅस संयंत्रञाची प्रवतकृती तयञार करून गॅस
   वनवम्वतीची प्रवक्रयञा  िगञा्वत सञादर करञा. 

सिञाधयञाय

²²²
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दैनंवदन जीिनञामधये आपि विविि पदञाथञायंचञा िञापर करत असतो. मञागील इय्ततञांमधये यञातील कञािी पदञाथञायंची मञाविती 
ि उपयोग तसेच ्तयञातील घटक, वनवम्वती यञाबद्ल आपि सविसतरपिे मञाविती करून घेतलेली आिे. 

क्षञार मूळ रंग 
(द्रञाििञाचञा)

िैद्शिक दश्वक 
घञातलयञािर रंग

pH 
मूलय

सिरूप

 सञािे मीठ रंगिीन शैिञाली विरिञा 7 उदञासीन
सञाबि
िुणयञाचञा सोडञा
बेवकंग सोडञा
द्बलवचंग पञािडर
POP

1. दैनंवदन  जीिनञात आपि कोिकोिते मित्िञाचे पदञाथ्व िञापरतो? कञा?
2. दैनंवदन िञापरञातील विविि पदञाथञायंचे शञासत्रीयदृषट्ञा कसे िगथीकरि केले आिे?

दैनवंदन जीिनञातील महत्िञाचे क्षञार (Salts)

खञाली दैनंवदन िञापरञातील कञािी पदञाथञायंची नञािे वदलेली आिेत. ्तयञा पदञाथञायंचे आमल, 
आमलञारी, िञातू, अिञातू, क्षञार अशञा गटञात िगथीकरि करञा. 

पदञाथना : मीठ, सञाबि, टूथपेसट, खञाणयञाचञा सोडञा, पञािी, दिी, दूि, तुरटी, लोि, गंिक, कपडे िुणयञाची पञािडर.

ज्यञा आयवनक संयुगञांत H+ आवि OH- आयन नसतञात तसेच 
एकञाच प्रकञारचे िन आयन ि ऋि आयन असतञात ्तयञांनञा सञामञानय क्षञार 
मिितञात. उदञा. Na

2
SO4, K3

PO4, CaCl
2
 

वनसगञा्वमधये अकञाब्वनी पदञाथ्व आमल ि आमलञारीचयञा सिरूपञात 
सञापडत नञािीत, तर ते क्षञारञांचयञा सिरूपञात सञापडतञात. िषञा्वलञा सुमञारे 80 
दशलक्ष टन क्षञार समदु्रञाचयञा पञाणयञात वमळतञात मििून समदु्रञालञा क्षञारञांचञा 
समतृद्ध स्ोत मिितञात. समुद्र िञा क्ोरीन, सोडीअम, मॅनेिवशअम.
पोटवॅशअम, कॅद्लशअम, रिोवमन अशञा विविि मूलद्रव्यञांचयञा अनेक  
क्षञारञांचञा समतृधद  स्ोत आिे. यञा क्षञारञांबरोबरच  रोजचयञा जीिनञात आपि 
इतरिी क्षञार िञापरतो.्तयञांविषयी अविक मञाविती घेऊयञा.

क्षञार मििजे कञाय?

समुद्रञाचयञा पञाणयञात असिञारे प्रमुख क्षञार.
1. सोवडअम क्ोरञाइड 
2. मॅनेिवशअम क्ोरञाइड 
3. मॅनेिवशअम सलफेट 
4. पोटॅवशअम क्ोरञाइड 
5. कॅद्लशअम कञाबबोनेट 
6. मॅनेिवशअम रिोमञाइड

 क्षञारञांची संपतृक्त द्रञाििे तयञार 
करून ्तयञात िैद्शिक दश्वकञाचे 
2-3 थेंब घञालञा आवि वनरीक्षिे 
नोंदिञा.  वनरीक्षिे नोंदिणयञासञाठी 
शेजञारील तक्तञा िञापरञा.

Ø  दैनंवदन जीिनञातील महत्िञाचे क्षञार-NaCl, NaHCO
3
, Na

2
CO

3
  

Ø  वकरिोतसञारी पदञाथना   Ø दैनंवदन जीिनञातील कञाही रञासञायवनक पदञाथना

14. पदञाथना आपलयञा िञापरञातील

थोडे आििञा.

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

करून पहञा.

िगबीकरि करञा

सञांगञा पञाहू !
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आपि मञागील पञाठञात पञाविले आिे, की जेव्िञा क्षञारञाचञा pH (सञामू) 7 असते तेव्िञा तो क्षञार उदञासीन असून तो तीव्र 
आमल ि तीव्र आमलञारीपञासून तयञार झञालेलञा असतो. तीव्र आमल ि सौमय आमलञारीपञासून तयञार झञालेलयञा क्षञारञाचे pH 
मूलय 7 पेक्षञा कमी असून तो आमलिमथी असतो. सौमय आमल ि तीव्र आमलञाररपञासून तयञार झञालेलयञा क्षञारञाचे pH मूलय 7 
पेक्षञा जञासत असून तो आमलञाररिमथी असतो. आतञा आपि दैनंवदन जीिनञातील कञािी क्षञारञांची मञाविती जञािून घेऊ.
सोवडअम क्ोरञाइड (सञाधे मीि - Table  Salt - NaCl )

 अन्नञालञा खञारट चि देिञारे मीठ  
िञा आपलयञा दैनंवदन जीिनञात सिञा्वविक 
िञापरञातील क्षञार आिे. यञा क्षञारञाचे 
रञासञायवनक नञाि सोवडअम क्ोरञाइड अञािे. 
सोवडअम िञायड्ञाॅकसञाईड ि िञायड्ोक्ोररक 
आमल यञांचयञा उदञावसनीकरि अवभवक्रयनेे  
सोवडअम क्ोरञाईड तयञार िोते. 

िञा क्षञार उदञासीन असून ्तयञाचयञा 
जलीय द्रञाििञाचे pH मूलय 7 आिे िे 
आपि आिी पञाविले आिे. 

गुिधमना ि उपयोग
1.   िे रंगिीन ि सफवटकी आयवनक संयुग आिे. यञाचयञा सफवटकी रचनेत 

सफवटकजल नसते.
2. िञा उदञासीन क्षञार असून चिीलञा खञारट असतो.
3.  यञा संयुगञाचञा उपयोग Na

2
CO

3
, NaHCO

3 
 यञासञारखयञा क्षञारञांचयञा 

वनवम्वतीसञाठी िोतो.
4.  सोवडअम क्ोरञाइडचयञा संततृप्त जलीय द्रञाििञातून (रिञाईन) विद्ुत 

प्रिञाि जञाऊ वदलयञास ्तयञाचे अपघटन िोते ि ऋिञाग्रञाजिळ िञायड्ोजन 
िञायू तर िनञाग्रञाजिळ क्ोरीन िञायू मकु्त िोतो. क्ोरीन िञायूचयञा 
वनवम्वतीसञाठी िी पद्धत उपयोगञात आितञात. यञा पद्धतीने घटञामधये 
‘NaOH’ िे मित्िञाचे आमलञारी तयञार िोते.

5.  उच् तञापमञानञास मीठ तञापविले असतञा ते वितळते यञास वमठञाची 
सममीवलत अिसथञा (Fused state)मिितञात.

6. सममीवलत वमठञाचे विद्ुत अपघटन केले असतञा िनञाग्रञाजिळ 
क्ोरीन िञायू तर ऋिञाग्रञाजिळ द्रिरुप  सोवडअम िञातू मकु्त िोतो.

® ®2NaCl + 2H
2
O  ® 2NaOH + Cl

2 
  + H

2  

1. खञालील पट्ी कसली आिे? वतचञा िञापर कशञासञाठी केलञा जञातो?
2. पदञाथ्व िे आमलिमथी, आमलञाररिमथी ि उदञासीन आिेत िे कसे ठरिले जञाते?
3. घरञातील िञापरञातील विविि पदञाथञायंची 1 ते 14  सञामूनुसञार यञादी करञा.

कञािी विवशटि प्रकञारचयञा खडकञांपञासूनिी वमठञाची वनवम्वती िोते. अशञा 
वमठञालञा रॉक सॉलट असे मिितञात. िलञाईट खवनज तसेच विमञालयीन रॉक 
सॉलट (सैंिि मीठ) िी ्तयञाची कञािी उदञािरिे आिेत. यञा वमठञाचञा अनेक 
प्रकञारचयञा व्यञािी वनिञारिञासञाठी उपयोग केलञा जञातो.

वमठञाचयञा 25%  जलीय द्रञाििञालञा संततृप्त वमठििी (Saturated Brine) असे मिितञात. अशञा द्रञाििञाचे                 
 भञाग बञाषपीभिन केलयञास  विरघळलेलयञा वमठञाचे सफवटकञात रूपञांतर िोऊन द्रञाििञातून मीठ िेगळे िोते. 1

5

मञाहीत आहे कञा तुप्हञांलञा?

सञांगञा पञाहू !
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सोवडअम बञायकञाबबोनेि
(खञाणयञाचञा सोडञा - NaHCO

3
)

तुमचयञा िञाढवदिसञालञा घरी केक आिलञा जञातो 
वकंिञा तुमची आई केक बनिते. तसेच खुसखुशीत 
भजीिी करते. तुमिी आईलञा केक सद्चछद्र िञाेणयञाचे 
वकंिञा भजी खुसखुशीत िोणयञाचे कञारि विचञारले आिे 
कञा?

आई वपठञात बेवकंग सोडञा घञालते. पञांढऱयञा 
असफवटकी चूि्वरूप सोड्ञालञा बेवकंग सोडञा मिितञात 
यञाचे रञासञायवनक नञाि सोवडअम िञायड्ोजन कञाबबोनेट 
वकंिञा सोवडअम बञायकञाबबोनेट असून ्तयञाचे रेिुसूत्र 
NaHCO

3 
आिे.

गुिधमना ि उपयोग
1.  NaHCO

3  
ची ओलयञा वलटमस बरोबर अवभवक्रयञा 

िोऊन लञाल वलटमस वनळञा िोतो मििजेच िञा 
आमलञारीिमथी आिे.

2.  यञाचञा उपयोग केक, ढोकळञा बनिणयञाकरतञा िोतो.
3.  आमलञाररिमथी असलयञामुळे यञाचञा उपयोग पोटञातील 

आमलतञा कमी करणयञासञाठी िोतो.
4. अवनिशञामक यंत्रञातील मुखय घटक CO

2 
तयञार 

करणयञासञाठी NaHCO
3  

िञापरतञात.
5.  ओव्िन सिचछ करणयञासञाठी बेवकंग सोड्ञाचञा िञापर 

करतञात.

बेवकंग पञािडरमिील घटक कञाेितञा? वतचञा िञापर कशञासञाठी करतञात? 

एक रंगीत कञापडञाचञा तुकडञा घयञा. ्तयञाचयञा  थोड्ञा भञागञािर विरंजक चिूञा्वचे संपतृक्त 
द्रञािि थोड्ञा प्रमञािञात टञाकून कञाय  िोते ्तयञाचे वनरीक्षि करञा . 

कञापडञाचयञा रंगञात कोितञा बदल िोतो?

विरी गेलेलयञा चुनयञाची क्ोररन िञायूबरोबर 
अवभवक्रयञा झञालयञास विरंजक चूि्व वमळते.
            Ca(OH)

2
 + Cl

2
 ® CaOCl

2
 + H

2
O

1. बञाजञारञात वमळिञारे विरंजक चूिञा्वचे विविि प्रकञार.
2. िे प्रकञार कशञािर अिलंबून असतञात?

पञािसञाळ्ञात नळञाचयञा पञाणयञालञा एक विवशटि उग्र िञास येतो. तो तुमिी अनुभिलञा आिे कञा?
पोिोणयञाचयञा तलञािञातील पञाणयञालञासुद्धञा िञाच िञास येतो. पञाणयञामिील जंतंूचञा नञाश करणयञासञाठी िञापरलेलयञा क्ोरीन 

िञायूचञा िञा िञास असतो. क्ोरीन िञायू िञा तीव्र ऑद्कसडीकञारक असलयञाने ्तयञाचयञामुळे जंतंूचञा नञाश िोतो तसेच विरंजनञाची 
वक्रयञा सुधदञा घडून येते.

िञायुरूपञामुळे क्ोरीन िञा सि्वसञामञानय िञातञाळिीसञाठी गैरसोयीचञा आिे. ्तयञाऐिजी, तसञाच पररिञाम देिञारे 
सथञायुरूपञातील विरंजक चूि्व सञामञानय िञापरञासञाठी सोयीचे ठरते. ििेतील कञाब्वन डञायऑकसञाइडमुळे विरंजक चूिञा्वचे संथपिे 
विघटन िोऊन क्ोरीन िञायू मुक्त िोतो. यञा मुक्त झञालेलयञा  क्ोरीनमुळे विरंजक चूिञा्वलञा ्तयञाचञा गुििम्व प्रञाप्त िोतो.  

द्बलवचंग पञािडर  (विरंजक चूिना- CaOCl2 ) (कदॅ्लशअम ऑद्कसक्ोरञाइड)

®CaOCl
2
 + CO

2
 ® CaCO

3
 + Cl2              

करून पहञा.

मञावहती वमळिञा. 

शोध घयञा 
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गुिधमना ि उपयोग
1. विरंजक चूि्व िञा वपिळसर पञांढऱयञा रंगञाचञा सथञायू पदञाथ्व आिे.
2. यञाचे रञासञायवनक नञाि कॅद्लशअम ऑद्कसक्ोरञाइड असे आिे.
3. यञालञा मोठ्यञा प्रमञािञात क्ोररनचञा िञास यतेो.
4. यञाचञा उपयोग जलशदु्धीकरि केंद्रञात वपणयञाचयञा पञाणयञाचे वनजयंतुकीकरि करिे तसेच जलतरि तलञािञातील 

पञाणयञाचे  वनजयंतुकीकरि करणयञासञाठी करतञात.
5. कपड्ञाचे विरंजन करणयञासञाठी यञाचञा उपयोग िोतो.
6. रस्तयञाचयञा कडेलञा तसेच कचऱयञाचयञा  जञागञांचे वनजयंतुकीकरि करणयञासञाठी यञाचञा िञापर करतञात.
7. विरल सलफयुररक अ ॅवसड  ि विरल िञायड्ोक्ोरीक अ ॅवसड बरोबर विरंजक चूिञा्वची जलद अवभवक्रयञा िोऊन 

क्ोरीन िञायू पिू्वपिे मुक्त िोतो.

8. कॅद्लशअम िञायपोक्ोरञाइडची कञाब्वन डञायऑकसञाइड बरोबर अवभवक्रयञा िोऊन कॅद्लशअम कञाबबोनेट आवि क्ोररन 
तयञार िोतञात.

धुणयञाचञा सोडञा (Washing Soda)  (Na
2
CO

3
.10 H

2
O)

कृती : विविरीचयञा वकंिञा बोअ रिेलचयञा पञाणयञाचञा एक नमुनञा चंचुपञात्रञात घेऊन ्तयञात सञाबि 
टञाकून ढिळञा. नंतर दुसरञा नमुनञा घेऊन ्तयञात िुणयञाचञा सोडञा एक चमचञा टञाकञा ि पुनिञा सञाबि 
टञाकून ढिळञा. केलेलयञा कृतीचे वनरीक्षि करत रिञा. कोिकोिते बदल वदसून आले? कञा?

विविरीचे वकंिञा बोअ रिेलचे दषुफेन (जड) पञािी िुणयञाचञा सोडञा टञाकलयञािर सुफेन (मतृदू) िोते, िे ्तयञािर आलेलयञा 
सञाबिञाचयञा फेसञामुळे लक्षञात येते. कॅद्लशअम ि मॅनेिवशअमचयञा क्ोरञाइडस ि सलफेट् सचयञा अद्सत्तिञामुळे पञािी दषुफेन 
िोते. असे पञािी सुफेन ि िञापरणयञायोगय बनिणयञासञाठी Na

2
CO

3 
िञापरतञात. िे केलयञाने सोड्ञाबरोबर अवभवक्रयञा िोऊन 

मॅनेिवशअम  ि कॅद्लशअ मचे अविद्रञाव्य कञाबबोनेट क्षञार तयञार िोतञात. 

सोवडअम कञाबबोनेट िञा पञाणयञात द्रञाििीय असिञारञा सोवडअमचञा क्षञार आिे.  सफवटकरूप सोडीअम कञाबबोनेट नुसतञा 
ठेिलयञािर सिजपिे ्तयञातील सफवटकजल उडून जञाते ि ्तयञाचे पञांढरे चूि्व वमळते. ्तयञालञाच िुणयञाचञा सोडञा असे मिितञात.

MgCl2 (aq) + Na
2
CO3 (s) ® MgCO3 (s) + 2 NaCl (aq)

Na
2
CO3 .10 H

2
O                 Na

2
CO3 .H2O  

- H
2
O

  ®
पञांढरे चूिना (धुणयञाचञा सोडञा)

Na
2
CO3 ची H

2
SO4 बरोबर होिञारी अवभवरियञा वलहञा. 

गुिधमना ि उपयोग
1. कक्ष तञापमञानञालञा िुणयञाचञा सोडञा िे करड्ञा रंगञाचे ि गंििीन चूि्व असते.
2. यञाचयञा जलीय द्रञाििञात वलटमसचञा रंग वनळञा असतो.
3. िञा आद्र्वतञाशोषक असतो मििजेच ििेत उघडे रञाविलयञास ििेतील बञाषप शोषून घेतो.
4. कपडे िुणयञासञाठी प्रञामुखयञाने यञाचञा िञापर केलञा जञातो.
5. कञाच, कञागद उद्ोगञात तसेच पेट्ोवलअमचयञा शुद्धीकरिञात सोवडअम कञाबबोनेटचञा िञापर करतञात.

करून पहञा.

CaOCl
2
 +  H

2
SO

4
  ®  CaSO

4
 + Cl

2
    + H

2
O®
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मञागील पञाठञात तुमिी सफवटकजलञाविषयी मञाविती घेतली आिे. सफवटकजल असिञारे विविि क्षञार आपलयञा िञापरञात 
असतञात.

कञाही सफविकरी क्षञार (Some Cryastalline Salts)

 मोरचूद िे अ ॅवनवमआचे वनदञान करतञानञा रक्त तपञासिीकरीतञा िञापरतञात. द्रञाक्षे, खरबूज यञा फळञांसञाठी बुरशीनञाशक 
मििून िञापरलयञा जञािञाऱयञा बोडबो वमश्रिञात मोरचुदञाबरोबर चुनञा असतो. 

1. अपमञाज्वके मििजे कञाय?
2. प्रयोगशञाळेत सञाबि तयञार करतञानञा कोिकोिती रसञायने ि सञावि्तय िञापरञाल?

आपलयञा दैनंवदन िञापरञात येिञारे सफविकजल असिञारे पदञाथना.
1. तुरटी (Potash Alum - K

2
SO4.Al

2
(SO4)3 

.24H
2
O )

2. बोरॅकस (Borax - Na
 2
B4O7

.10H
2
O)

3. ईपसम सॉलट (Magnesium Sulphate- MgSO4.7H
2
O)

4. बेरीअम क्ोरञाइड (Barium Chloride - BaCl
2
.2 H

2
O)

5. सोडीअम सलफेट (Sodium Sulphate - Glauber's Salt  Na
2
SO4.10 H

2
O)

 िर नमूद केलेलयञा विविध पदञाथञाांचे गुिधमना ि उपयोग यञाबद्द्ल अवधक मञावहती वमळिञा.
 जलशदु्धीकरि प्रवक्रयेमधये तुरटीचञा िञापर करतञात िे तुमिी अभयञासले आिे. तुरटीचयञा क्थन/सञाकळञािे 
(Coagulation) यञा गुििमञा्वमुळे गढूळ पञाणयञातील गञाळ एकत्र गोळञा िोऊन जड िोतो ि खञाली बसतो. अशञाप्रकञारे पञािी  
वनिळते.

सञाबि (Soap)

आं्ोळीचञा सञाबि कपडे धुणयञाचञा सञाबि
1. कचचयञा सञामग्रीत चञांगलयञा दजञा्वचे मेद आवि तेल
     िञापरले जञाते.

1. कमी दजञा्वचे मेद ि तेल िञापरले जञाते.

2. 2.

सञाबि ः तेल वकंिञा प्रञाणयञांची चरबी सोवडअम वकंिञा पोटवॅशअम िञायड्ॉकसञाइडचयञा जलीय द्रञाििञाबरोबर उकळले असतञा 
कञाबबोद्कझवलक अञामलञाचे (तेलञामलञाचे) सोवडअम वकंिञा पोटॅवशअम क्षञार तयञार िोतञात. यञा क्षञारञांनञाच ‘सञाबि’ असे 
मिितञात. सञाबि दुषफेन पञाणयञात वमसळलयञास सञाबिञातील सोडीअमचे विसथञापन िोऊन तेलञामलञांचे कॅद्लशअम ि 
मॅनेिवशअम क्षञार तयञार िोतञात.िे क्षञार पञाणयञात अविद्रञाव्य असलयञाने ्तयञाचंञा सञाकञा तयञार िोतो ि ्तयञामुळेच फेस तयञार िोत 
नञािी.
 आं्ोळीचञा सञाबि ि कपडे धुणयञाचञा सञाबि यञंातील फरक वलहून तक्तञा पूिना करञा

वकरिोतसञारी पदञाथना (Radioactive Substances)
युरेवनयम, थोररयम, रेवडअम यञांसञारखयञा उच् अिुअंक असिञाऱयञा मूलद्रव्यञामंधये अदृशय, अवतशय भेदक ि उच् 

दजञा्व असिञारी प्रञारिे उ्तसफूत्वपिे उ्तसज्वन करणयञाचञा गुििम्व असतो ्तयञालञा वकरिोतसञार (Radiation)  असे मिितञात. 
िञा गुििम्व असिञाऱयञा पदञाथञा्वस वकरिोतसञारी पदञाथना असे मिितञात. वकरिो्तसञारी मूलद्रव्यञांचे अिुकेंद्रक अद्सथर  असते.
अद्सथर अिुकेंद्रकञातून  वकरिो्तसञार िोतो. वकरिो्तसञारी पदञाथञायंचञा आपलयञा दैनंवदन जीिनञाशी संबंि आिे. त्तपूिथी यञा 
पदञाथञायंविषयी थोडे जञािून घेऊयञा.

वकरिो्तसञारी पदञाथञा्वतून बञािेर पडिञारी प्रञारिे तीन प्रकञारची असतञात. ्तयञांनञा अलफञा, बीटञा आवि गॅमञा वकरिे 
मिितञात. 

थोडे आििञा.
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विज्ञानञाचयञा गिञाक्षञातून
  िेनरी बेविेरेल िे युरेवनअमचयञा 

वपचबलेंड यञा संयुगञांचे संशोिन करीत िञाेते . 
्तयञांनी ड्ॉिरमधये फोटोग्रञाफीचयञा न िञापरलेलयञा 
कञाचञा एकञा कञाड्वबोड्वचयञा डबयञात ठेिलयञा 
िो्तयञा ि ्तयञािर एक वकल्ी पडलेली िोती. 
्तयञािर िी युरेवनअमची संयुगे ठेिली गेली ि 
ती तेथे तशीच रञाविली. कञािी वदिसञानंतर यञा 
कञाचञा िुतलयञािर असे आढळून आले की 
कञाचञा िुरकटलेलयञा िो्तयञा ि ्तयञािर 
वकल्ीचञा आकञार वदसत िोतञा. अंिञारञातिी 
िरील प्रकञार घडून आलयञाने बेविेरेल यञांनी 
असञा वनषकष्व कञाढलञा की पदञाथञायंनञा भेदून 
जञािञाऱयञा क्ष-वकरिञासञारखयञा वकरिञांचञा 
उ्तसग्व िी युरेवनअमची संयुगे आपलयञा 
अंतरंगञातूनच करीत असञािीत. यञा वकरिञांनञा 
बेविेरेल वकरि मिितञात. कञािी वदिसञांनी 
मञादञाम कयुरी यञांनञािी थोररअमचयञा संयुगञात 
असेच गुििम्व वदसून आले. 

वकरिोतसञारी प्रञारिञंाचे सिरूप
रूदरफोड्वने (1899) रेवडअम उ्तसवज्वत करत असलेली प्रञारिे 

दोन वभन्न प्रकञारची असतञात यञाचञा शोि लञािलञा. ्तयञांनञा अलफञा 
आवि बीटञा प्रञारिे असे मिितञात. विलञाड्व यञांनी वतसऱयञा मििजे 
गॅमञा प्रञारिञांचञा शोि लञािलञा.

दोन विरुद्ध विदु्तप्रभञार असलेलयञा पट्टञामंिून                                                                                                                  
िे वकरि जञाऊ वदले असतञा ते अलग िोतञात. िी पद्धती रूदरफोड्वने 
1902 सञाली मञांडली. रूदरफोड्व आवि विलञाड्व यञांनी विविि 
वकरिो्तसञारी पदञाथञायंतून उ्तसवज्वत िोिञाऱयञा प्रञारिञांचञा अभयञास 
करणयञासञाठी प्रञारिे विद्ुत क्षेत्रञातून जञाऊ वदली ि ्तयञांचयञा मञागञा्वत 
फोटोग्रञावफक पट्ी िरली तेव्िञा ्तयञांनञा प्रञारिञांचे तीन प्रकञारे विभञाजन 
झञालयञाचे आढळले. एक प्रञारि ऋि प्रभञाररत पट्ीकडे वकंवचत 
विचवलत झञालयञाचे आढळले तर दुसरे प्रञारि िन प्रभञाररत पट्ीकडे 
अविक प्रमञािञात विचवलत झञालयञाचे वदसले. परंतु वतसऱयञा प्रञारिञांचे 
विद्ुत क्षेत्रञात अवजबञात विचलन झञाले नञािी. ऋिप्रभञाररत 
पट्ीकडे वकंवचत विचवलत झञालेलयञा वकरिञांनञा अलफञा वकरिे, 
िनप्रभञाररत पट्ीकडे अविक प्रमञािञात विचवलत झञालेलयञा 
वकरिञांनञा बीटञा वकरिे आवि अवजबञात विचवलत न झञालेलयञा 
वकरिञांनञा गॅमञा वकरिे असे मिितञात. 

 a वकरि
 ZnS पडदञा

14.1 अलफञा, बीिञा ि गॅमञा वकरिे

वशशञाचञा िोकळञा

वकरिोतसञारी पदञाथना रेखञाद्चछद्र विद्ुतप्रभञाररत पट्टञा

 a वकरि

 b वकरि

 g वकरि 

 फोिोग्ञावफक पट्टी

पररचय शञासत्रज्ञांचञा : अनशेसट रूदरफोड्व (1871-1937) यञा वरिवटश पदञाथ्वविज्ञान 
शञासत्रज्ञाने जे.जे. थॉमसन यञांचयञा मञाग्वदश्वनञाखञाली कॅव्िेंडीश यञांचयञा प्रयोगशञाळेत आवि  
कॅनडञातील मॅकवगल विद्ञापीठञात  वकरिो्तसञारञािर संशोिन केले. अलफञा किञांचञा मञारञा 
करून ्तयञांनी नञायट्ोजन अिू विभञागून दञाखिले. यञा प्रयोगञामुळे पदञाथ्वविज्ञान क्षेत्रञात निे युग 
सुरू झञाले.
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अलफञा, बीिञा ि गॅमञा वकरिञांची गुििैवशष्ट्े
अ.रि. गुिधमना अलफञा वकरिे (a) बीिञा वकरिे (b) गॅमञा वकरिे (g)
1. सिरूप अलफञा किञांचञा प्रिञाि 

(He++)
 बीटञा किञांचञा प्रिञाि (e-) विद्ुत चुंबकीय प्रञारि

2. िसतुमञान 4.0028 u 0.000548 u िसतुमञानरवित
3. प्रभञार +2 -1 प्रभञाररवित
4. िेग प्रकञाशीय िेगञाचयञा         

  

प्रकञाशीय िेगञाचयञा 
     

प्रकञाशीय िेगञाएिढञाच 
असतो.

5. विद्ुत क्षेत्रञातील 
विचलन

ऋिप्रभञाररत पट्ीकडे 
आकवष्वत िोतञात.

िनप्रभञाररत पट्ीकडे 
आकवष्वत िोतञात.

कोठेिी आकवष्वत िोत 
नञािीत. 

6. भेदन शक्ती कमी 0.02 मीमी जञाडीचञा 
ॲलयुवमवनअमचञा पत्रञा भेदू 
शकतञात. 

अलफञा किञांचयञा सुमञारे 100 
पट जञासत, 2 मीमी जञाडीचञा 
ॲलयुवमवनअमचञा पत्रञा भेदू 
शकतञात.

अलफञा किञांचयञा सुमञारे 
10,000 पट जञासत ,15 
सेमी जञाडीचञा वशशञाचञा 
पडदञा भेद ूशकतञात. 

7. आयनीभिन शक्ती अवतउच् कमी अवतशय कमी
8. प्रवतदीप्ती वनमञा्वि 

करणयञाची शक्ती
मोठ्यञा प्रमञािञािर अ्तयंत अलप अलप

वकरिोतसञारी समसथञावनकञांचे उपयोग ः वकरिो्तसञारी मूलद्रव्ये फक्त अिुबञाँब तयञार करणयञासञाठी िञापरतञात असञा आपलञा 
गैरसमज आिे. वकरिो्तसञारी समसथञावनकञांचञा उपयोग िैज्ञावनक संशोिन, कृषी, उद्ोगिंदे, औषिी िनसपती इ्तयञादी 
अनेक क्षेत्रञामंधये केलञा जञातो. वकरिो्तसञारी पदञाथञायंचञा उपयोग दोन प्रकञारे केलञा जञातो.

अ. केिळ वकरिोतसञारञाचञा उपयोग करून.                     
आ.   वकरिञेातसञारी मूलद्रवयञाचञा प्रतयक्ष िञापर करून.

नैसवगनाक वकरिोतसञार - सञािञारित: वनसगञा्वमधये 82 ते 92 
अिुक्रमञांकञाची मूलद्रव्ये सियंसफूत्व वकरिो्तसग्व करतञानञा 
आढळतञात. ्तयञांनञा नैसवग्वक वकरिो्तसगथी मूलद्रव्ये मिितञात. 
कृवत्रम वकरिोतसञारी मूलद्रवये - फ्ेडररक जॉवलओ कयूरी ि 
आयरीन जॉवलओ कयूरी यञा दञांप्तयञाने प्रथम प्रिवत्वत 
वकरिो्तसगञा्वचञा शोि लञािलञा. प्रयोगशञाळेमधये किञांचयञा  
भवडमञारञाने घडिञाऱयञा अिुगभ्व विघटन वक्रयञांमधये उ्तपन्न 
िोिञाऱयञा वकरिो्तसञारी मूलद्रव्यञांनञा कृवत्रम वकरिो्तसगथी 
मूलद्रव्ये मिितञात. यञा शोिञाब्द्दल ्तयञांनञा 1935 सञाली 
नोबल पुरसकञार देणयञात आलञा.

 1

 5

 1

20ते पटीत असतञाे.
 1

 5

 9

10ते पटीत असतञाे.
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विविध क्षेत्रञंात वकरिोतसञारी समसथञावनकञंाचे उपयोग खञालीलप्रमञािे करतञात.
1.औद्ोवगक क्षेत्र
रेवडओग्ञाफरी- वबडञाचयञा िसतू वकंिञा लोखंडञाचे वितळजोड यञातील भेगञा, पोकळी गॅमञा वकरिञांचयञा सञािञाययञाने शोितञा 
येतञात. यञासञाठी कोबञालट-60, इररवडअम- 192 यञांसञारखयञा समसथञावनकञांचञा उपयोग रेवडओग्रञाफी करणयञासञाठीचयञा 
कॅमेरञामधये केलञा जञातो. िञातुकञामञातील दोष शञाेिणयञासञाठी िे तंत्र िञापरतञात. 
जञाडी, ्नतञा, पञातळी यञांचे मञापन करिे- ॲलयुवमवनअम, पॅ्द्सटक लोखंड अशञा पदञाथञायंचे कमी-अविक जञाडीचयञा 
पत्यञांचे उ्तपञादन करतञानञा ििी तेिढी जञाडी कञायम रञाखिे आिशयक असते. उ्तपञादनञात एकञा बञाजूने वकरिो्तसञारी द्रव्य ि 
दुसऱयञा बञाजूलञा वकरिो्तसञार मञापन यंत्र असते. मञापन यंत्रञाने दञाखविलेलञा वकरिो्तसञार पत्यञाचयञा जञाडीप्रमञािे कमी जञासत 
िोतो. यञा तंत्रञाचयञा सञािञाययञानेच पवॅकंगमिील मञालिी तपञासतञा येतो. 
दीद्प्तमञान रंग ि वकरिोतसञाररदीद्प्त रंग - पिूथी घड्ञाळञाचे कञाटे, विवशटि अशञा िसतू अंिञारञात वदसणयञासञाठी 
रेवडअम,प्रोमेवथअम, ट्ीवटअम यञा वकरिो्तसञारी पदञाथञायंचे फॉसफर बरोबरचे वमश्रि िञापरले जञात िोते . 
HID (High Intensity Discahrge) वदव्यञात वक्रपटॉन-85  तर बीटञावकरिञांचञा स्ोत मििून X-ray  युवनटमधये  
प्रोमेवथअम-147 िे समसथञावनक िञापरतञात.
वसरॅवमक िसतंूमधये होिञारञा िञापर-  वसरॅवमकपञासून बनविणयञात यिेञाऱयञा टञाईलस, भञांडी, प्ेटस् , सियंपञाकघरञातील भञांडी 
यञामधये चमकदञार रंग िञापरतञात. यञा रंगञांमधये पूिथी युरेवनअम ऑकसञाईडचञा िञापर करत असत.
2. कृषी क्षेत्र
1. रोपञांची जलद िञाढ िोणयञासञाठी ि अविक उ्तपन्न वमळिणयञासञाठी बीजञालञा गुििम्व देिञारी जनुके ि गुिसूत्रे यञािर 

वकरिो्तसञारञाचञा उपयोग करून ्तयञात मूलभूत बदल करतञा यतेञात. 
2. कोबञालट-60 यञा वकरिो्तसञारी समसथञावनकञाचञा उपयोग अन्नपरररक्षिञात करतञात. 
3. कञांदे, बटञाटे यञांनञा मोड येऊ नये मििून ्तयञांिर  कोबञालट - 60 चयञा गॅमञा वकरिञांचञा मञारञा करतञात.
4.विविि वपकञांिरील संशोिनञात अनुरेखक मििून सट्ॉद्नशअम- 90 िञापरले जञाते.
3. िैद्कशञासत्र
1. परॉवलसञायथेवमआ - यञा रोगञामधये तञांबड्ञा रक्तपेशींचे रक्तञातील प्रमञाि िञाढते. यञािर उपचञारञासञाठी  फॉसफरस-32
2. हञाडञांचञा कक्करोग - उपचञार करतञानञा सट्ॉद्नशअम- 89, सट्ॉद्नशअम- 90, समञाररअम -153 आवि रेवडअम -223 
3. हञायपर थञायररॉइवडझम - गलगं्रथी मोठी िोिे, भूक लञागूनिी िजन कमी िोिे, झोप न येिे, िे  सि्व गलगं्रथीमिून जञासत 

प्रमञािञात िञामबोनस तयञार झञालयञामुळे िोते. यञालञाच िञायपर थञायरॉइवडझम मिितञात. यञाचयञा उपचञारञासञाठी आयोवडन-123
4. ट्ूमर ओळखिे - मेंदूतील टू्मरिर उपचञार करतञानञा बोरञाॅन -10, अञायोवडन-131, कोबञालट- 60 चञा िञापर तर 

शरीरञातील लिञान टू्मर शोिणयञासञाठी आसशेवनक-74 चञा िञापर केलञा जञातो.

वकरिञाेतसञारी पदञाथना ि प्रञारिे यञांचे दुष्पररिञाम
1.  वकरिो्तसञारी प्रञारिञांमुळे मधयितथी चेतञासंसथेलञा इजञा पोिोचते.
2. शरीरञातील डी. एन. ए. िर प्रञारिञांचञा मञारञा िोऊन आनुिंवशक दोष वनमञा्वि िोतञात.
3. वकरिो्तसञारी प्रञारिे ्तिचेलञा भेदून आत जञाऊ शकतञात. ्तयञामुळे ्तिचेचञा कककिरोग, लयूकेवमआ यञांसञारखे रोग िोतञात.
4. सफोटञामुळे उ्तपन्न झञालेली वकरिो्तसञारी प्रदूषके ििेिञाटे शरीरञात गेलयञाने ्तयञांचयञािर वनयंत्रि ठेििे कठीि असते.
5. समुद्रञात सञाेडलेली वकरिो्तसञारी प्रदूषके मञाशञांचयञा शरीरञात जञाऊन ्तयञांचयञामञाफकित मञानिी शरीरञात प्रिेश करतञात.
6. घड्ञाळञािर लञािलेलयञा वकरिो्तसञारी रंगद्रव्यञामुळे कककिरोग िोणयञाची शकयतञा असते.
7. िनसपती, फळे, फुले, िञानय, गञाईचे दूि इ्तयञादींमिून सट्ॉद्नशअम-90 िे वकरिो्तसञारी समसथञावनक शरीरञात 

गेलयञामुळे बोन कॅनसर, लयुकेवमआ असे रोग िोतञात. 
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14.2 विविधरंगी खञाद्पदञाथना

 दैनंवदन जीिनञातील कञाही रञासञायवनक पदञाथना
आपि खञातो ते अन्न, िञापरञातील िसतू उदञा. कपडे, भञांडी, घड्ञाळे तसेच औषिे  ि इतर िसतू यञा िेगिेगळ्ञा 

द्रव्यञापञासून बनिलेलयञा असतञात. यञांचञा प्र्तयक्ष अथिञा अप्र्तयक्षपिे आपलयञा आरोगयञािर पररिञाम िोत असतो. अशञा इतर 
पदञाथञायंची मञाविती आपि घेऊ.

1. वमठञाईचयञा दुकञानञात गेलयञािर तुमिञालञा विविि रंगञांचयञा वमठञायञांनी दुकञान सजलेले वदसते 
्तयञा पदञाथञायंत कञाेिते रंग िञापरतञात?

2. आजञारी पडलयञािर डॉकटर तुमिञालञा िेगिेगळी औषिे देतञात ती कशञापञासून तयञार िोतञात?

खञाद् रंग ि सुगंधी द्रवये  (Food colours and Essence)
 बञाजञारञात वमळिञाऱयञा बऱयञाचशञा पेयञांमधये ि अन्नपदञाथञायंत 
खञाद्रंग वमसळलेले असतञात. िे खञाद्रंग पञािडर, जेल आवि 
पेसटचयञा सिरूपञात असतञात. ह्ञा खञाद्रंगञांचञा उपयोग घरगुती ि 
व्यञािसञावयक उ्तपञादनञांमिून केलञा जञातो. आईसक्रीम, बफकिगोळञा, 
सॉस, फळञांचे रस, शीतपेये, लोिची, जॅम,जेली  यञांमधये संबंवित 
रंग ि सुगंिी द्रव्ये टञाकलेली असतञात. 

बञाजञारञात पॅवकंगमधये वमळिञारे मञांस (वचकन, मटि), वतखट, 
िळद, वमठञाई यञांसञारखयञा इतरिी पदञाथञायंनञा रंग चञांगलञा यञािञा मििून 
्तयञांत बरेचदञा  खञाद्रंग वमसळलेले आढळतञात.

 कृवत्रम खञाद्रंगञंाचे दुष्पररिञाम
1. लोिची, जॅम आवि सॉस यञामधये घञातलयञा जञािञाऱयञा रंगञांमधये वशसे, पञारञा थोड्ञा प्रमञािञात िञापरलेलञा असतो. 

सतत िी उ्तपञादने खञािञाऱयञा लोकञांनञा ती घञातक ठरू शकतञात.
2. खञाद् रंग िञापरलेलयञा पदञाथञायंचयञा अवतररक्त सेिनञामुळे लिञान मुलञांमधये ADHD सञारखे आजञार उद् भिू शकतञात. 

(Attention Deficit Hyperactivity Disorder)

खञाद्रंग िे नैसवग्वक ि कृवत्रमिी असतञात. वबयञा, बीट, फुले ि फळञांचञा अककि यञांपञासून तयञार झञालेले खञाद्रंग 
नैसवग्वक असतञात.  टेट्ञाझीन, सनसेट  यलो िे खूप मोठ्यञा प्रमञािञात िञापरञात असलेले असे कृवत्रम खञाद्रंग आिेत.  
परंतु अवतसेिनञाने कृवत्रम खञाद्रंग घञातक ठरू शकतञात. मििून नेिमी नैसवग्वक खञाद्रंगञांचञा िञापर उवचत ठरतो.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.

इवतहञासञात डोकञाितञानञा....
चेनबोवबलची दु्नािनञा :  26 एवप्रल 1986  मधये चेनबोवबल अिुऊजञा्व केंद्रञातील गॅ्रफञाइट ररॲकटरचञा सफोट झञालयञामुळे 
्तयञातून वकरिो्तसञारी समसथञावनके ि प्रञारिे अचञानकपिे बञािेर पडली. यञा घटनेमुळे पञाणयञातून ि जवमनीतून वकरिो्तसञारी 
समसथञावनके  मञानिी  शरीरञात प्रिेशून आनुिंवशक दोष वनमञा्वि झञाले ि ते पुढचयञा वपढीत संक्रवमत झञाले. गलगंडञाचे 
प्रमञाि लिञानञांपञासून मोठ्यञांपययंत जञासत झञाले. ्तयञामुळे घशञाचयञा आजञारञाचे प्रमञाि तेथे जञासत आिे. 

सञांगञा पञाहू !



159

डञाय (Dye)
 जो रंगीत पदञाथ्व एखञाद्ञा िसतूलञा लञािलयञास ्तयञा 

िसतूलञा रंग प्रञाप्त   करून देतो ्तयञालञा डञाय असे मिितञात. 
सञािञारिपिे डञाय  िञा पञाणयञात  द्रञाििीत ि तेलञात  अद्रञाििीय 
असतो. अनेकदञा कञापड रंगिलयञािर  वदलेलञा रंग पक्कञा 
िोणयञासञाठी रंगबंिक िञापरतञात. 

नैसवग्वक डञाय बनिणयञासञाठी िनसपती िञा मुखय स्ोत 
आिे. मुळे, पञाने, फुले, सञाल, फळे, वबयञा, बुरशी, केशर यञा 
सिञायंचञा उपयोग डञाय तयञार करणयञासञाठी करतञात. कञाशमीरमधये 
केशरञापञासून उ्ततम डञाय बनिून ्तयञापञासून िञागे रंगिून ्तयञाचयञा 
पञासून सञाड्ञा, शञाल, ड्ेस तयञार िोतञात. ते अ्तयंत मिञाग 
असतञात. यञा व्यिसञायञािर बऱयञाच लोकञांची उपजीविकञा 
चञालते. केस रंगिणयञासञाठी मेंदीचयञा पञानञांचञा िञापर आरोगयञाचयञा 
दृटिीने सुरवक्षत असतो.

कृवत्रम डञायचञा शोि 1856 मधये विलयम िेनरी पवककिन 
यञांनी लञािलञा. रञासञायवनक गुििम्व ि विद्रञाव्यतञा यञानुसञार 
कृवत्रम रंगञांचे विविि प्रकञार पडतञात. यञामधय े पेट्ोवलअमची 
उपउ्तपञावदते ि खवनजञांचञा िञापर केलेलञा असतो.

उपयोग
1.  कपडे, केस रंगिणयञासञाठी यञांचञा िञापर करतञात. 
2. रस्तयञािरील पञाट्ञा रञात्री वदसञाव्यञात मििून 

फयुओरोसंट (प्रवतदीद्प्तशील) रंग िञापरले 
जञातञात. 

3.  चञामड्ञाचे बूट, पस्व, चपपल यञांनञा चमकदञार 
बनिणयञासञाठी रंग िञापरतञात. 
दुष्पररिञाम

1.  केसञांनञा रंग लञािलयञाने केस गळिे, केसञांचञा पोत 
खरञाब िोिे, ्तिचेची आग िोिे, डोळ्ञांनञा इजञा 
पोिोचिे इ्तयञादी िोके संभितञात.

2.  वलपद्सटकमधये कॅरमञाइन (Carmine) नञािञाचञा 
रंग असतो. यञाने ओठञांनञा इजञा िोत नञािी परंतु ते 
पोटञात गेलयञािर पोटञाचे विकञार िोतञात.

3.  नैसवग्वक रंग तयञार करणयञासञाठी िनसपतींचञा 
अवतिञापर केलयञामुळे पयञा्विरिञाचञा ऱिञास िोतो. 

कृवत्रम रंग (Artificial Colours)

1. रंगपंचमीलञा रंग खेळलयञानंतर तुमिञांलञा कोिकोितञा त्रञास िोतो? कञा?
2. िञा त्रञास िोऊ नये मििून तुमिी कोिते रंग िञापरञाल?
3. घरञालञा, फवन्वचरलञा रंग वदलयञानंतर ्तयञाचयञा िञासञाने तुमिञालञा कञाय त्रञास िोतो?

 रंगपंचमीलञा रंग खेळिे, घरञांनञा रंग देऊन 
सजििे यञामधय े आपि सरञा्वस कृवत्रम रंगञांचञा िञापर 
करतो. रंगपंचमीलञा िञापरलञा जञािञारञा लञाल रंग सिञा्वत 
घञातक असतञाे. ्तयञामधये पञाऱयञाचे प्रमञाि जञासत 
असते. यञामुळे आंिळेपिञा, ्तिचेचञा कककिरोग, 
असथमञा, ्तिचञा खञाजिे, ्तिचेची रंध्े कञायमची बंद 
िोिे असे िोके उद ्भितञात. ्तयञामुळे कृवत्रम रंगञांचञा 
िञापर सञाििवगरीने करिे आिशयक आिे. 

   कृवत्रम रंगञांमधये असलेलयञा घञातक रसञायनञांची नञािे ि िोिञारे पररिञाम शोिञा.

 बीट , पळसञाची फुले, पञालक, गुलमोिोर यञा वनसगञा्वतील विवििरंगी स्ोतञांपञासून 
रंगपंचमीसञाठी रंग तयञार करञा ि ्तयञांचञा िञापर करून अञापले आरोगय सञांभञाळञा. करून पहञा.

मञावहती वमळिञा. 

14.3 कृवत्रम रंगञांचे दुष्पररिञाम 

सञांगञा पञाहू !
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दुगांधीनञाशक (Deodorant) 
 शरीरञालञा येिञाऱयञा घञामञालञा सूक्षमजंतंूनी केलेलयञा विघटनञामुळे िञास येतो. िञा िञास रोखणयञासञाठी दगुयंिीनञाशक  पदञाथ्व  
िञापरलञा जञातो. वदिसभर प्रफुद्ल्त रिञाणयञासञाठी प्र्तयेकञालञा सुिञावसक वडओडरंट आिडतो. मोठ्यञा प्रमञािञात शञाळकरी 
मुले वडओ िञापरतञात. वकशोरियीन मुलञांमधये वडओ िञापरणयञाचे प्रमञाि टीव्िीिर दञाखिलयञा जञािञाऱयञा जञाविरञातींमुळे जञासत 
आिे. यञात पॅरञाबेनस (वमथञाइल, इथञाइल, प्रोपञाइल, बेनझञाइल आवि बयुटञाइल अलकोिोल ) चे प्रमञाि जञासत असते. 
ॲलयुवमवनअमची संयुगे ि वसवलकञाचञा यञात िञापर िोतो. 
1. सिनासञाधञारि वडओ - यञात ॲलयुवमवनअमचयञा संयुगञांचे प्रमञाि कमी असते. िञा घञामञाचञा िञास कमी करतो.
2. ्ञाम रोखिञारे वडओ- घञाम सत्रिणयञाचे प्रमञाि कमी करतो. यञामधये ॲलयुवमवनअम क्ोरोिञायड्ेटस् चे प्रमञाि 15% 
असते. ्तयञामुळे ्तिचेिरील घञामञाची वछदे्र बंद िोतञात.  
3. िैद्करीय वडओ- ज्यञा व्यक्तींनञा खूप घञाम येतो ि ्तयञाचे घञातक पररिञाम ्तिचेिर िोतञात. अशञा व्यक्तींसञाठी 
िैद्वकय वडओ तयञार केलेलञा आिे. यञात 20 ते 25% ॲलयुवमवनअम असते. िञा फक्त रञात्रीच िञापरलञा जञातो. वडओ िे 
सथञायू, िञायू यञा सिरूपञात आढळतञात. 
दुष्पररिञाम
1. ॲलयुवमवनअम-वझरकोवनयम िी संयुगे वडओडरंट मिील सिञा्वत घञातक असिञारी रसञायने आिेत. यञामुळे नकळतपिे 
डोकेदुखी, असथमञा, शिसनञाचे विकञार, हृदयविकञार असे आजञार संभितञात.
2. ॲलयुवमवनअम क्ोरञािञायड्ेटस् मुळे ्तिचेचे विविि विकञार तसेच ्तिचेचञा कककिरोग िोणयञाची शकयतञा असते. 

14.4 िेफ्रॉन कोविंग

गुिधमना 
1.  िञातञािरिञाचञा ि रञासञायवनक पदञाथञायंचञा 

टेफ्ॉनिर पररिञाम िोत नञािी. 
2.  पञािी ि तेल िे दोनिी पदञाथ्व टेफ्ॉन कोटेड 

िसतंूनञा वचकटत नञािीत.
3.  उच् तञापमञानञाचञा टेफ्ॉनिर पररिञाम िोत 

नञािी कञारि टेफ्ॉनचञा द्रििञांक 3270C 
आिे.

4.  टेफ्ॉन कोटेड िसतू सिजतेने सिचछ करतञा 
येतञात.

उपयोग
1.  टेफ्ॉनचयञा विसंिञािकतञा यञा गुििमञा्वमुळे उच् तंत्रज्ञानञाचयञा 

इलेकट्ॉवनक उपकरिञांमधय ेतसेच टेफ्ॉन िेटिीत विजेचयञा 
तञारञा ि िसतू तयञार करणयञासञाठी यञाचञा िञापर करतञात.

2. सियंपञाकघरञातील नॉनद्सटक िेअर तयञार करणयञासञाठी यञाचञा 
िञापर करतञात.

3. दुचञाकी ि चञारचञाकी िञािनञांचयञा रंगीत पत्यञािर तञापमञान, 
पञाऊस यञांचञा पररिञाम िोऊन ते खरञाब िोऊ नयेत मििून 
टेफ्ॉन कोवटंग करतञात.

िेफ्रॉन (Teflon)
वचकटणयञाची प्रवक्रयञा टञाळणयञासञाठी सियंपञाकञाची भञांडी, 

औद्ोवगक उपकरिञांमधये   मुलञामञा देणयञासञाठी टेफ्ॉनचञा िञापर 
करतञात. िे टेट्ॉफलयूओरोइवथलीनचे बहुिञाररक आिे. यञाचञा शोि रॉय जे. 
प्ंकेट यञांनी 1938 मधये लञािलञा. यञाचे रञासञायवनक नञाि पॉलीटेट्ञा 
फलयूओरोइवथलीन (C

2
F4)n िे आिे.

टेफ्ॉनमधये असञा कोितञा गुििम्व असतो ज्यञामुळे तो नॉनद्सटकिेअरमधये िञापरलञा जञातो?सञांगञा पञाहू !
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मृद्ततकञा (Ceramic) 
 मतृद््ततकञा मििजे अकञाब्वनी पदञाथ्व पञाणयञात मळून, आकञार देऊन, भञाजून तयञार झञालेलञा उषितञारोिक पदञाथ्व िोय.
 कंुभञारञाने बनिलेली गञाडगी, मडकी, मञाठ,अशी भञांडी तसेच घरञाचयञा छपरञािर घञालतञात ती मंगलोरी कौले, 
बञांिकञामञाचयञा विटञा, कप-बशञा, टेरञाकोटञाचयञा िसतू िी सि्व आपलयञा आजूबञाजूलञा वदसिञारी मतृद््ततकेची उदञािरिे आिेत.  

 वचकिमञाती पञाणयञात कञालिून वतलञा आकञार देऊन 
भट्ीत 1000 ते 11500C तञापमञानञालञा  भञाजलयञािर सद्चछद्र 
मतृद््ततकञा तयञार िोते. सद्चछद्रपिञा घञालिणयञासञाठी भञाजलेलयञा 
भञांड्ञािर पञाणयञात कञालिलेले कञाचेचे  चिू्व (गलेझ) लञाितञात 
ि भञाडंी पुनिञा भञाजतञात. ्तयञामुळे वसरॅवमकचयञा पतृष्ठभञागञाचञा 
सद्चछद्रपिञा जञाऊन तो चकचकीत िोतो.  

अशी तयञार होते मृद्ततकञा

14.5 मृद्ततकञा
पोसजेवलन : िी कठीि, अि्वपञारदश्वक ि पञांढरञा रंग असिञारी मतृद््ततकञा आिे. िी बनिणयञासञाठी चीनमधये सञापडिञारी 
केओवलन िी पञांढरी मञाती िञापरतञात.कञाच, गॅ्रनञाईट , फेलडसपञार िे खवनज केओवलनमधये वमसळून ्तयञात पञािी  घञालून 
मळतञात. तयञार झञालेलयञा  वमश्रिञास आकञार देऊन भट्ीत 1200 ते 1450  0C तञापमञानञालञा भञाजतञात.  ्तयञानंतर आकष्वक 
अशी गलेझ  लञािून पुनिञा भञाजलयञािर पोसशेवलनची संुदर भञांडी बनितञात. प्रयोगशञाळेत अशी कोिकोिती भञांडी आिेत?
बोन चञायनञा : केओवलन (वचनी मञाती), फेलडसपञार  खवनज, बञारीक वसवलकञा यञांचयञा वमश्रिञात प्रञाणयञांचयञा िञाडञांची रञाख 
वमसळून पुढील प्रवक्रयञा  करतञात. िी मतृद््ततकञा पोसशेवलनपेक्षञािी कठीि असते.
प्रगत मृद्ततकञा : प्रगत मतृद््ततकञा बनितञानञा मञातीऐिजी अ ॅलयुवमनञा (Al

2
O

3
), वझकबोवनयञा(ZrO

2
), वसवलकञा (SiO

2
) 

अशी कञािी ऑकसञाइडस ि वसवलकॉन कञाबञा्वइड (SiC) , बोरॉन कञाबञा्वइड (B
4
C) यञासञारखयञा कञािी इतर संयुगञांचञा उपयोग 

करतञात. यञा मतृद््ततकञा भञाजणयञासञाठी 1600 ते 1800 0C असे तञापमञान ि ऑद्कसजनविरिीत िञातञािरि लञागते. यञा 
प्रवक्रयेलञाच वसंटररंग असे मिितञात.

पञािडर कोविंग (Powder Coating)
लोखडंी िसतू गंजू नये मििून िसतूचयञा पतृष्ठभञागञािर रंगञापेक्षञा अविक टिक थर देणयञाची पधदत मििजे पञािडर कोवटंग 

िोय. यञा पध्दतीत पॉवलमर रेवझन रंग आवि इतर घटक एकत्र करून वितळिले जञातञात आवि नंतर थंड करून ्तयञा  वमश्रिञाचे 
बञारीक चिू्व बनितञात. इलेकट्ोसटॅटीक सप्रे वडपॉवझशन (ESD) करतञानञा िञातूचयञा घञासलेलयञा भञागञािर ह्ञा पञािडरचञा  
फिञारञा उडितञात. ह्ञा पध्दतीत पञािडरचयञा किञांनञा द्सथवतक विद्ुत प्रभञार वदलञा जञातो ्तयञामुळे पञािडरचञा एकसञारखञा थर 
िञातूचयञा पतृष्ठभञागञािर वचकटून बसतो. यञानंतर ह्ञा थरञासि िसतू   भट्ीत तञापितञात. तेव्िञा थरञामधये रञासञायवनक अवभवक्रयञा  
िोऊन मोठ्यञा लञांबीचे बहुिञाररक जञाळे तयञार िोते. िे पञािडर  कोवटंग अवतशय वटकञाऊ, टिक ि आकष्वक असते. दैनंदीन 
िञापरञातील प्ॅद्सटक ि वमवडअम डेद्नसटी फञायबर (MDF) बोड्विर पञािडर कोवटंग करतञा येते.
अ ॅनोडञायझींग (Anodizing)
 अ ॅलयुवमवनअम िञातूचयञा पतृष्ठभञागञािर ििेतील ऑद्कसजन बरोबर अवभवक्रयञा िोऊन वनसग्वत: एक संरक्षक थर 
तयञार िोतो. अ ॅनोडञायझींग प्रवक्रयेत िञा थर िव्यञा ्तयञा जञाडीचञा बनितञा येतो. विद्ुत अपघटन पध्दतीचञा िञापर करून 
अ ॅनोडञायझींग केले जञाते. विद्ुत अपघटनी घटञात विरल आमल घेऊन ्तयञामधये अ ॅलयुवमवनअमची िसतू िनञाग्र मििून 
बुडितञात. विद्ुतप्रिञाि सुरु केलयञािर ऋिञाग्रञाजिळ िञायड्ोजन िञायू तर िनञाग्रञाजिळ ऑद्कसजन िञायू मुक्त िोतो. 
ऑद्कसजनबरोबर अवभवक्रयञा िोऊन अ ॅलयुवमवनअम िसतूरूपी िनञाग्रञािर िञायड्ेटडे अ ॅलयुवमनेअम ऑकसञाइडचञा थर तयञार 
िोतो. यञादरमयञान घटञामधये रंग टञाकून  िञा थर आकष्वक बनितञा येतो. अ ॅनोडञायवझंग केलेले तिे, कुकर अशी  सियंपञाकञाची  
विविि भञांडी आपि िञापरतो. ती कञा? 
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1. ररकञाप्यञा जञागी योगय शबद वलहञा.
 अ. िुणयञाचयञा सोड्ञामधये सफवटकजलञाचयञा रेिूंची  

संखयञा .......आिे.
 आ. बेवकंग सोड्ञाचे रञासञायवनक नञाि.... आिे.
 इ. िञायपर थञायरॉइवडझम यञा रोगञाचयञा उपचञारञासञाठी 

....... चञा िञापर करतञात.
 ई. टेफ्ॉनचे रञासञायवनक नञाि ....... आिे.
2. योगय जोड्ञा लञािञा.
       'अ'  गट   'ब' गट 
 1.संततृप्त वमठििी अ. सोडीअम िञातू मुक्त
 2.सममीवलत मीठ ब. आमलञाररिमथी क्षञार
 3.CaOCl

2
  क. वमठञाचे सफवटकीभिन

 4. NaHCO
3
   ड. रंगञाचे ऑद्कसडीकरि

3. खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ.  वकरिो्तसञाररतञा मििजे कञाय?
 आ. अिुकेंद्रक अद्सथर आिे असे केव्िञा मिितञात?
 इ. कृवत्रम खञाद्रंगञामुळे कोिते आजञार िोतञात?
 ई. औद्ोवगक क्षेत्रञात वकरिो्तसञाररतेचञा उपयोग 

कोठे  करतञात?
 उ.  टेफ्ॉनचे गुििम्व वलिञा.
 ऊ. पयञा्विरिपूरक रंगपंचमी सञाजरी करणयञासञाठी 

कोि्तयञा प्रकञारचे रंग िञापरञाल? कञा?
 ए. टेफ्ॉन विलेपन सञारखयञा पद्धतींचञा िञापर
        खूप िञाढलेलञा कञा आिे ?  
4. सपष्टीकरिञासह वलहञा.
 अ. विरंजक चूिञा्वलञा क्ोरीनचञा िञास यतेो.
 आ. वििीरीचे दषुफेन पञािी िुणयञाचयञा सोड्ञामुळे 

सुफेन िोते.
 इ. दुषफेन पञाणयञात सञाबिञाचञा सञाकञा तयञार िोतो.
 ई. पञािडर कोवटंग करतञानञा फिञारञा उडितञानञा 

पञािडरचयञा किञांनञा विद्ुत प्रभञार देतञात. 
 उ. अ ॅनोडञायझींगमधये अ ॅलयुवमवनअमची िसतू 

िनञाग्र मििून िञापरतञात.
 ऊ. कञािी वकरिो्तसञारी पदञाथञायंतून येिञारे प्रञारि 

विद्ुत क्षेत्रञातून जञाऊ वदलयञास मञागञा्वतील 

फोटोग्रञावफक पट्ीिर  तीन वठकञािी खुिञा 
वदसून यतेञात.

 ए. सपसे शटलचयञा बञािेरील थरञािर विवशटि 
वसरॅवमक टञाईलस लञाितञात.

5. खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. कृवत्रम खञाद्रंग ि ्तयञात िञापरले जञािञारे पदञाथ्व 

सञांगून ्तयञांचे दषुपररिञाम वलिञा.
 आ.  सफवटकजल मििजे कञाय ते सञांगून सफवटकजल 

असिञारे क्षञार ि ्तयञाचे उपयोग वलिञा.
 इ. सोडीअम क्ोरञाइडचे विद्ुत अपघटन 

करणयञाचयञा तीन पध्दती कोि्तयञा?
6. उपयोग वलहञा.
 अ.  अ ॅनोडञायझींग           आ. पञािडर कोवटंग
 इ. वकरिो्तसञारी पदञाथ्व      ई.  वसरॅवमक
7. दुष्पररिञाम वलहञा.
 अ.  कृवत्रम डञाय           आ. कृवत्रम खञाद्रंग
 इ. वकरिो्तसञारी पदञाथ्व         ई.  दगुयंिीनञाशक
8.   रञासञायवनक सूत्र वलहञा.
 विरंजक चूि्व, मीठ, बेवकंग सोडञा, िुणयञाचञा सोडञा.
9.   खञालील वचत्रञाबञाबत सपष्टीकरि वलहञा.

 वसरॅवमक पदञाथ्व िे उच् तञापमञानञालञा विघटन न िोतञा रञाहू शकतञात. वसरॅवमक िे  वठसूळ, विद्ुतरोिक ि 
जलरोिक असते. ्तयञामुळे ्तयञाचञा िञापर विद्ुत उपकरिञांमधय े,भट्ीचयञा आतील भञागञास लेप देणयञासञाठी, जिञाज 
तसेच  जेट इंवजनचयञा पञा्तयञांनञा विलेपन करणयञासञाठी करतञात. सपसे  शटलचयञा बञािेरील थरञािर विवशटि वसरॅवमक टञाइलस 
लञािलेलयञा असतञात. कञािी वसरॅवमकचञा िञापर अवतसंिञाहक (Super Conductors)  मििून केलञा जञातो. 

उपरिम : 
 पञािडर कोवटंग,टेफ्ॉन कोवटंग करतञात ्तयञा
 वठकञािञंानञा भेट देऊन प्रवक्रयेची मञाविती वमळिञा 
       ि िगञा्वत सञादर करञा.

सिञाधयञाय

²²²
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 मञानिी शरीरञामधय े पचन झञालेले अन्न वकंिञा फुफफुसञाविञारे शरीरञात शिसन केलेलञा ऑद्कसजन िञायू शरीरञाचयञा 
प्र्तयेक पेशीकडे कशञा प्रकञारे पोिोचिलञा जञातो िे आपि अभयञासले आिे. अशञाच प्रकञारे विविरीचे वकंिञा िरिञाचे पञािी 
मुखय पञाटञाविञारे रोपञापययंत पोिोचिणयञाचञा प्रय्तन शेतकरी करत असतो. मञानिी पचनसंसथेविञारे आपि ग्रिि केलेलयञा 
अन्नञाचे ऊजशेत रुपञांतर िोते. िी ऊजञा्व तसेच ऑद्कसजन रक्तञाविञारे संपूि्व शरीरञात पोिोचिले जञातञात. 
पररिहन (Transportation)
 पररििन वक्रयेमञाफकित एकञा भञागञामधय ेसंशलेवषत झञालेलञा वकंिञा शोषून घेतलेलञा पदञाथ्व दुसऱयञा भञागञापययंत पोिचिलञा 
जञातो. 

िनसपतींमधील पररिहन (Transportation in Plants)

 जलिञाविनयञा ि रसिञाविनयञा 
िे प्रकञार िनसपतींचयञा कोि्तयञा 
ऊतींचे आिेत?  

पचनसंसथञा ि शिसन संसथञा यञांचे कञाय्व कसे चञालते?

लञाल रंगञाचयञा 
वशरञा

सिँड

चंचुपञात्र

    15.1 मूलदञाब 

इओवसनचे 
द्रञािि

खोड
िनसपतींमधील पञाणयञाचे िहन 
मूलदञाब (Root Pressure)

1.  आपि फळे आवि पञालेभञाज्यञा कञा खञातो? िनसपतींनञािी आपलयञाप्रमञािेच खवनजञांची गरज 
असते कञा?  

2.  िनसपतींनञा कञाब्वन डञायऑकसञाइड आवि ऑद्कसजन यञांवशिञाय इतर अकञाब्वनी पदञाथ्व कोठून 
वमळतञात?

 बहुसंखय प्रञािी िञालचञाल करतञात परंतु िनसपती द्सथर असतञात. ्तयञांचयञा 
शरीरञात अनेक मतृतपेशी असतञात. प्रञाणयञांचयञा तुलनेत िनसपतींनञा ऊजशेची गरज 
कमी असते. िनसपतींनञा नञायट्ोजन, फॉसफरस, मॅनेिवशअम, मँगनीज, सोवडयम 
यञांसञारखयञा अकञाब्वनी पदञाथञायंची आिशयकतञा असते. जमीन िञा यञा पदञाथञायंचञा 
सिञा्वत जिळचञा आवि समतृद्ध असञा स्ोत आिे. िनसपतींची मुळे जवमनीतील िे 
पदञाथ्व शोषून घेतञात आवि ्तयञांचे पररििन करतञात. विवशटि प्रकञारचयञा ऊती िे 
कञाय्व करतञात. जलिञाविनयञा पञािी िञाहून नेतञात आवि रसिञाविनयञा अन्नञाचे ििन 
करतञात. िनसपतींचे सि्व भञाग यञा संििनी ऊतींशी जोडलेले असतञात.

 तेरडञा वकंिञा गुलछडी यञासञारखी लिञान िनसपती वतचयञा मुळञासि घयञा. 
वतची मुळे सिचछ िुिञा. सॅफ्ञानीन वकंिञा इओवसन यञासञारखे रंगद्रव्य घञातलेलयञा 
पञाणयञात आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे ठेिञा. 2 ते 3 तञासञानंतर िनसपतीचयञा 
खोडञाचे आवि पञानञांिरील वशरञांचे वनरीक्षि करञा. 

थोडे आििञा.

जरञा डोके चञालिञा.

चचञाना करञा.

करून पहञा.

1. गतीचे वनयम

Ø  िनसपतीतील पररिहन Ø  उतसजनान : िनसपती, प्रञािी ि मञानि
Ø   समनिय : िनसपती ि मञानि

15. सजीिञांमधील जीिनप्रवरियञा
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 िनसपतींचयञा खोडञाचञा पञातळ आडिञा छेद घेऊन रंगीत झञालेलयञा जलिञाविनीचे संयुक्त 
सूक्षमदश्वकञाचयञा सञािञाययञाने वनरीक्षि करञा. 

 मुळञांचयञा पेशी यञा जवमनीतील पञािी आवि खवनजे यञांचयञा संपकञा्वत असतञात. संितीमधये असलेलयञा फरकञामुळे पञािी 
आवि खवनजे मुळञांचयञा पतृष्ठभञागञािरील पेशींमधय े वशरतञात. यञामुळे यञा पेशी तञाठर िोतञात. ्तयञामुळे ्तयञांचयञा लगतचयञा 
पेशीिर ्तयञा दञाब वनमञा्वि करतञात. यञालञाच मूलदञाब असे मिितञात.  यञा दञाबञामुळे पञािी आवि खवनजे मुळञांचयञा जलिञाविनीपययंत 
पोिोचतञात आवि संितीतील िञा फरक भरून कञाढणयञासञाठी ती पुढे पुढे ढकलली जञातञात. यञा सततचयञा िञालचञालीमुळे 
पञाणयञाचञा एक सतंभ तयञार िोतो, जो सञात्तयञाने पुढे ढकललञा जञातो. िञा दञाब झुडपे, लिञान िनसपती तसेच लिञान ितृक्षञांमधये 
पञािी िर चढिणयञासञाठी पुरेसञा असतो. 
बञाष्पोचछ्ञास (Transpiration Pull)

 मञागील इय्ततञांमधये तुमिी िनसपतीचयञा फञांदीलञा प्ॅद्सटकची वपशिी बञांिून वनरीक्षि 
करणयञाची कृती केली िोती. ्तयञामधये तुमिञालञा कञाय आढळून आले िोते?

 िनसपती पञानञांिरील पि्वरंध्ञाचयञा मञाफकित बञाषपरुपञाने पञािी बञािेर टञाकतञात. पि्वरंध्ञाभोिती दोन बञाह् आिरियुक्त 
पेशी असतञात ्तयञांनञा रक्षक पेशी मिितञात. यञा पेशी पि्वरंध्ञाची उघडझञाप करणयञािर वनयंत्रि ठेितञात. यञा पि्वरंध्ञातून 
बञाषपो्तसज्वन िोते. यञा वक्रयेलञा बञाषपोचछ्ञास असे मिितञात. पञानञांमञाफकित बञाषपीभिन वक्रयमेुळे पञािी िञातञािरिञात सोडले 
जञाते. यञामुळे पञानञाचयञा अवप्तिचेतील पञाणयञाचे प्रमञाि कमी िोते. िे पञाणयञाचे प्रमञाि भरून कञाढणयञासञाठी जलिञाविनयञांमञाफकित 
पञािी पञानञांपययंत आिले जञाते. बञाषपोचछ्ञासञामुळे पञािी ि खवनजे शोषून घेिे आवि ते सि्व भञागञांनञा पोिोचििे यञासञाठी मदत 
िोते. तर मूलदञाबञाचञा पररिञाम रञात्रीचयञा िेळी पञािी िर ढकलणयञाचे मित्िञाचे कञाय्व करतो. 

15.3 पञानञाद्ं िञारे होिञारञा बञाष्पोचछिञास

शक्करञा

खवनजे पञािी

पञािी

15.2 मुळञांद् िञारे होिञारे शोषि

मञातीचे कि िलकुि

पञािी

जलिञावहनी

मुलकेश
मुळे

तोंड

संरक्षक
 पेशी

पञान
पञातळ थर

ऊती

पञािी

थोडे आििञा.

वनरीक्षि करञा
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 ओक िी िनसपती वतचयञा पञानञांमञाफकित एकञा िषञा्वत सुमञारे 
1,51,000 लीटर पञािी बञाषपो्तसवज्वत करते. तर  एक एकर 
क्षेत्रञातील मकयञाची वपके वदिसञालञा सुमञारे 11,400 ते 15,100 
लीटर पञािी बञािेर टञाकतञात. 

जरञा विचञार करञा.

विज्ञानञाचयञा गिञाक्षञातून !

िनसपतींमधील अन्न आवि इतर पदञाथञाांचे पररिहन  

 पञानञांमधये तयञार झञालेले अन्न िनसपतींचयञा प्र्तयेक पेशीकडे पोिोचिले जञाते. अवमनो आमले सोडून जञासतीचे अन्न 
मूळ, फळे आवि वबयञांमधये सञाठिले जञाते. यञा वक्रयेलञा पदञाथञायंचे सथञानञंातरि (Translocation) मिितञात. िी वक्रयञा 
रसिञाविनयञामंञाफकित िरील तसेच खञालील वदशेने केली जञाते. पदञाथञायंचे सथलञांतर िी सञािी भौवतक वक्रयञा नञािी, तर वतलञा 
ऊजशेची गरज असते. िी ऊजञा्व ATP पञासून वमळते.                                          

 ज्यञा िेळी सुक्रोजसञारखयञा अन्नद्रव्यञाचे रसिञाविनीमञाफकित ATP चयञा मदतीने ििन केले जञाते ्तयञा िेळी ्तयञा भञागञातील 
पञाणयञाची संिती कमी िोते. यञामुळे परञासरि वक्रयनेे पञािी पेशीचयञा आत वशरते. पेशीतील घटकञांमधये िञाढ झञालयञामुळे 
पेशीचयञा वभद््ततकेिरील दञाब िञाढतो. यञा दञाबञामुळे अन्नद्रव्य लगतचयञा कमी दञाबञाचयञा पेशींमधय ेढकलले जञाते. िी वक्रयञा 
रसिञाविनीस, िनसपतीचयञा गरजेनुसञार द्रव्यञाचे ििन करणयञास मदत करते. फुले येणयञाचयञा िंगञामञात मुळञांमधय े वकंिञा 
खोडञांमधय ेसञाठिलेली शककिरञा कळ्ञांचे फुलञात रूपञांतर करणयञासञाठी कळ्ञामंधये पञाठिली जञाते. 

उतसजनान (Excretion)

 प्र्तयेक घरञात दररोज थोडञा तरी कचरञा वकंिञा टञाकञाऊ पदञाथ्व वनमञा्वि िोतञात. जर 
तुमिी िञा कचरञा अनेक वदिस तुमचयञा घरञातच रञाहू वदलञात तर कञाय िोईल? 

 सजीिञांमधय ेअनेक नको असलेले, घञातक पदञाथ्व जसे युररयञा, 
युररक आमल, अमोवनआ तयञार िोतञात. िे पदञाथ्व जर शरीरञात सञाचून 
रञाविले वकंिञा शरीरञात जञासत कञाळ रञाविले तर गंभीर इजञा पोिोचिू  
शकतञात वकंिञा कञािी िेळञा ्तयञामुळे मतृ्तयूिी िोऊ शकतो. मििून िे 
नको असलेले घञातक पदञाथ्व शरीरञातून बञािेर टञाकिे आिशयक असते. 
यञासञाठी िेगिेगळ्ञा सजीिञांमधये िेगिेगळ्ञा पद्धती असतञात. नको 
असिञारे घञातक पदञाथ्व शरीरञाबञािेर टञाकणयञाचयञा प्रवक्रयेलञा उ्तसज्वन 
असे मिितञात. एकपेशीय सजीिञांमधये टञाकञाऊ पदञाथ्व पेशींचयञा 
पतृष्ठभञागञापञासून थेट बञािेर विसवज्वत िोतञात तर बहुपेशीय सजीिञांमधय े
उ्तसज्वनञाची प्रवक्रयञा गंुतञागंुतीची असते. 

 अनञािशयक ि टञाकञाऊ असे पदञाथ्व 
सञाठून रञाििे िे घञातक अञािे. ्तयञामुळे जसे 
सजीिञांमधये उ्तसज्वनञाची वक्रयञा िोते तसेच 
आपििी आपलयञा पररसरञातील, घरञातील 
कचऱयञाची योगय विलिेिञाट लञाििे गरजेचे 
आिे. यञातूनच आरोगयसंपन्न जीिनञाची 
सुरुिञात िोईल.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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1. विवशटि ऋतूमधये िनसपतींची पञाने गळून पडतञात. 
2. िनसपतींची फळे, फुले, सञाली कञािी कञाळञानंतर गळून पडतञात. 
3. रञाळ, वडंक िे पदञाथ्विी िनसपतींचयञा शरीरञामिून बञािेर टञाकले जञातञात. 

 िनसपतींमिील उ्तसज्वनञाची वक्रयञा िी प्रञाणयञामंिील उ्तसज्वनञापके्षञा सोपी असते. 
िनसपतींमधये टञाकञाऊ पदञाथ्व बञािेर टञाकणयञासञाठी विशेष उ्तसज्वक अियि वकंिञा 
उ्तसज्वक संसथञा नसते. विसरि वक्रयेविञारे िञायुरुप पदञाथ्व बञािेर टञाकले जञातञात. 
िनसपतींमिील बरेचसे टञाकञाऊ पदञाथ्व ्तयञांचयञा पञानञातील ररद्क्तकञा, फुले, फळे तसेच 
खोडञािरील सञालींत सञाठिले जञातञात. कञािी कञाळञानंतर िे अियि गळून पडतञात. इतर 
टञाकञाऊ पदञाथ्व रञाळ आवि वडंकञाचयञा सिरूपञात जीि्व जलिञाविनयञांत सञाठिले जञातञात. 
िनसपती मुळञांचयञािञाटेदेखील आसपञासचयञा जवमनीत कञािी टञाकञाऊ पदञाथ्व सोडतञात.

असे कञा िोते?

 आई सुरि वकंिञा अळटुची पञाने वचरते ्तयञािेळी वनरीक्षि करञा. तुमिीिी सुरि वकंिञा 
अळू वचरणयञाचञा जर प्रय्तन केलञात तर तुमचयञा िञातञालञा खञाज सुटते. असे कञा िोते? 
यञाचञा शोि घयञा. असे िोऊ नये मििून आई कञाय करते िे आईलञा विचञारञा.

 कञािी िनसपतींमधये टञाकञाऊ द्रव्ये कॅद्लशअम ऑकझलेटचयञा सफवटकञांचयञा 
सिरूपञात असतञात. ्तयञांनञा रफञाइड् स असे मिितञात. ते सुईचयञा आकञारञाचे असलयञामुळे 
्तिचेिर टोचतञात ि खञाज सुटते. 
 िनसपतींमिील कञािी टञाकञाऊ पदञाथ्व मञानिञालञा उपयुक्त आिेत. उदञा. रबरञाचञा 
वचक, वडंक, रञाळ इ्तयञादी. 

मञानिञामधील उतसजनान (Excretion in human beings) 

1. आपलयञा शरीरञात चयञापचय वक्रयेतून कोिकोिते टञाकञाऊ पदञाथ्व तयञार िोतञात? 
2. मञानिी शरीरञामधये उ्तसज्वन वक्रयञा कशी पञार पडते? 

   15.4  पञानगळ

वनरीक्षि करञा ि शोध घयञा.

िनसपतींमधील उतसजनान (Excretion in Plants)

 मञानिी शरीरञात विविि वक्रयञा पञार पञाडणयञासञाठी िेगिेगळ्ञा इंवद्रयसंसथञा कञाय्वरत आिेत. जसे अन्नपचनञासञाठी 
पचनसंसथञा, शिञासोचछ्ञासञासञाठी शिसनसंसथञा, इ्तयञादी. आपलयञा शरीरञात अन्नपचन ि ्तयञातून ऊजञा्ववनवम्वतीचे कञाय्व पञार 
पडते. ्तयञािेळी शरीरञात विविि टञाकञाऊ पदञाथ्व तयञार झञालेले असतञात. िे टञाकञाऊ पदञाथ्व शरीरञातून बञािेर टञाकिे मित्िञाचे 
असलयञाने ्तयञासञाठी उतसजनान संसथञा (Excretory system) कञाय्वरत असते.
 मञानिी उ्तसज्वन संसथेत िृक्कञाची जोडी (Pair of kidneys), मूत्रिञावहनीची जोडी (Pair of Ureters) आवि 
मतू्रञाशय (Urinary bladder), मूत्रोतसजनाक नवलकञा (Urethra) चञा समञािेश िोतो. ितृक्कञामञाफकित रक्तञातील टञाकञाऊ 
पदञाथ्व आवि जञासतीचे अनञािशयक पदञाथ्व िेगळे करून मूत्र तयञार केले जञाते. 

सञांगञा पञाहू !

सञांगञा पञाहू !

15.5  वडंक, रबरञाचञा  वचक
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  उदरञाचयञा पञाठीमञागील बञाजूस, पञाठीचयञा कणयञाचयञा प्र्तयेक बञाजूस एक यञाप्रमञािे घेिड्ञाचयञा वबयञांचयञा आकञारञाची 
दोन ितृके्क असतञात. ितृक्कञातील गञाळणयञाची मूलभूत वक्रयञा करिञाऱयञा घटकञालञा नेफ्ॉन असे मिितञात. प्र्तयेक नेफ्ॉनमधये 
कपञाचयञा आकञारञाचञा, पञातळ वभद््ततकञा असलेलञा िरचञा भञाग असतो ्तयञालञा बोमनस संपुट असे मिितञात. ्तयञातील 
रक्तकेवशकञांचयञा जञाळीलञा गलोमेरुलस असे मिितञात. यकृतञात तयञार झञालेलञा युररयञा रक्तञात येतो. जेव्िञा युररयञायुक्त रक्त 
गलोमेरुलसमधये येते, ्तयञािेळी गलोमेरुलसमिील रक्तकेवशकञांमिून िे रक्त गञाळले जञाते ि युरीयञा ि त्तसम पदञाथ्व िेगळे 
केले जञातञात.

 बोमनस संपुटञाचयञा वनिडक्षम पञारपटलञातून पञाणयञाचे 
रेिू आवि इतर पदञाथञा्वचे लिञान रेिू वछद्रञांतून बञािेर पडू 
शकतञात. बोमनस संपुटञात असलेलञा द्रञाि नंतर नेफ्ॉन 
नवलकेमधये जञातो. यञावठकञािी पञािी आवि उपयुक्त 
रेिूंचे पुनिञा रक्तञात शोषि केले जञाते. उरलेलयञा टञाकञाऊ 
पदञाथ्व असलेलयञा द्रिञापञासून मूत्र तयञार िोते. िे मूत्र 
मूत्रिञाविनीमञाफकित नेऊन मूत्रञाशयञात सञाठिले जञाते. नंतर ते 
मतू्रो्तसज्वन मञागञा्वविञारे बञािेर टञाकले जञाते. मूत्रञाशय 
सनञायूमय असून ्तयञाचयञािर चेतञांचे वनयंत्रि असते. 
्तयञामुळे आपि नेिमी मूत्र विसज्वन करणयञािर वनयंत्रि 
ठेिू शकतो. मञानिञांमधये ितृक्क िञा उ्तसज्वनञाचञा मित्िञाचञा 
अियि असलञा तरी ्तिचञा आवि फुफफुस सुद्धञा 
उ्तसज्वनञाचयञा वक्रयेत मदत करतञात. 

 उजिे ितृक्क िे डञाव्यञा ितृक्कञापके्षञा थोडे खञाली असते. प्र्तयेक ितृक्कञामधये अंदञाजे दिञा लञाख नेफ्ॉनस असतञात. 
सञािञारि व्यक्तीचयञा शरीरञात अंदञाजे 5 लीटर रक्त असते जे ितृक्कञांमिून रोज 400 िेळञा गञाळले जञाते. ितृक्क रोज सञािञारिपिे 
190 लीटर रक्त गञाळतञात ज्यञामिून 1 ते 1.9 लीटर मूत्र तयञार िोते. उरलेलञा  द्रिपदञाथ्व पुनिञा शोषून घेतलञा जञातो.

15.6 उतसजनान संसथञा ि िृक्क

मधयञांग

िृक्कद्रोि

बञाह्ञागं

मूत्रञाशय

िृक्क शीर

िृक्क धमनी

िृक्कसथ गं्थी 

मूत्रिञावहनी

िृक्क

अधोशीर

मूत्रोतसजनाक नवलकञा

मूत्रञाशय

पृष्महञारोहीिी

संपुि
बञाह्ञागं

मतू्रञाशयञाकडे 
जञािञारी िञावहनी

िृक्कशीर

िृक्कधमनी

संपिुक /मूत्रकलश

िृक्क वपरॅवमड

समीप सिंवलत नवलकञा

मूत्रिञावहनीकडे

दूरसथ संंिवलत नवलकञा

मधयञांग

बोमनस संपिु

गलोमेरुलस

बञाह्ञागं

हेनल ेलूप संचयी 
नवलकञा

15.7 नेफ्रॉन 

िृक्क
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रक्त वयञाशलेषि (Dialysis) 

जरञा डोके चञालिञा.

 दुखञापत, संसग्व वकंिञा कमी प्रमञािञात रक्तपुरिठञा झञालयञास ितृक्कञाची कञाय्वक्षमतञा कमी िोते. यञामुळे विषञारी द्रव्यञांचञा 
शरीरञात जञादञा संचय िोतो ि ्तयञामुळे मतृ्तयूसुद्धञा िोऊ शकतो. ितृक्क वनकञामी झञालयञास कृवत्रम उपकरिञाचञा िञापर करून 
रक्तञातील नञायट्ोजनयुक्त पदञाथ्व िेगळे केले जञातञात.  रक्तञातून नञायट्ोजनयुक्त पदञाथ्व बञािेर कञाढणयञासञाठी कृवत्रम उपकरिञाचञा 
िञापर केलञा जञातो. यञा वक्रयेलञा व्यञाशलषेि मिितञात. एकञा िेळी यञा उपकरिञातून 500 वमली रक्त पञाठिले जञाते. शदु्धीकरि 
केलेले रक्त नंतर पुनिञा रोगयञाचयञा शरीरञात सोडले जञाते. 

1.  उनिञाळ्ञामधये पञािसञाळञा ि वििञाळ्ञाचयञा  तुलनेत मूत्र तयञार िोणयञाचे प्रमञाि 
कमी असते. असे कञा?

2.  प्रौढ व्यक्तीमधये मूत्रविसज्वनञाची वक्रयञा वनयंत्रिञात असते परंतु  कञािी लिञान 
मुलञात मञात्र ती वनयंत्रिञात नसते. असे कञा ?

जरञा विचञार करञा.

समनिय (Co-ordination)

1. किी किी आपि जेिि करत असतञानञा अचञानक िञातञाचे बोट वकंिञा जीभ 
दञातञाखञाली यऊेन आपिञास िेदनञा िोतञात. 

2. अन्न गडबडीत खञातञानञा किी किी ठसकञा लञागतो .

  बहुपेशीय सजीिञात विविि अियिसंसथञा कञाय्वरत असतञात. यञा विविि संसथञा वकंिञा अियि आवि भोितञालचयञा 
पररसरञातील विविि उद्द्पने यञांचयञामधये योगय समनिय असेल, तरच तो सजीि आपले जीिन सुरळीतपिे जगू शकतो. 
यञािरून आपि असे मिि ूशकतो की विविि वक्रयञांचे पद्धतशीर वनयमन मििजे वनयंत्रि िोय. तर विविि वक्रयञा क्रमिञार 
घडिून आििे मििजे समनिय िोय. 
 कोितीिी प्रवक्रयञा यशसिीरर्तयञा पूि्व िोणयञासञाठी ्तयञा प्रवक्रयेचयञा प्र्तयेक टपपयञांिर सिभञागी िोिञाऱयञा विविि संसथञा 
ि अियि यञांमधये सुयोगय समनिय असिे आिशयक आिे. समनियञाचयञा अभञािी वकंिञा इतर कञािी घटकञांमुळे कोि्तयञािी 
टपपयञांिर गोंिळ वनमञा्वि झञालयञास ती अपेवक्षत प्रवक्रयञा अपूि्व रञाहू शकते. प्र्तयेक  टपपयञािर यञादृद्चछकतञा (Random-
ness) असतञा कञामञा नये. सजीिञात शरीरञाचे तञापमञान, जलपञातळी, विकर पञातळी इ्तयञादींमुळे ि बञाह् पयञा्विरिञातील 
उद्ीपनञांमुळे  िोिञाऱयञा आंतररक प्रवक्रयञांमधये सुयोगय समनिय असिे अ्तयञािशयक आिे. इटितम कञाय्वशीलतेसञाठी 
सजीिञांचयञा विविि संसथञांमिील सुयोगय समनियञाने द्सथर अिसथञा रञाखली जञाते; यञालञाच ‘समद्सथती’ (Homeostasis) 
असे मिितञात. 

धमनी

रक्त पंप

वयञाशलेषि यंत्र
न िञापरलेले वयञाशलेषि द्रि संवपवडत हिञा

िञापर झञालेले वयञाशलषेि द्रि
वयञाशलषेिञाकडे 
िळिलेलञा 
रक्तप्रिञाह

वशर

िञायुशोधक
वयञाशलषेि यंत्र

वयञाशलषेि द्रिञातील नवलकेतून िञाहिञारे रक्त

15.8 रक्त वयञाशलेषि
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 बञाह् उद्ीपनञास प्रवतसञाद मििून िनसपतीचयञा कोि्तयञािी 
भञागञाची िञालचञाल वकंिञा िञाढ मििजे अनुितनान (Tropism) वकंिञा 
‘अनुितबी हञालचञाल’ (Tropic movement) िोय. 

कोि्तयञािी िनसपतीची प्ररोह संसथञा (Shoot System) प्रकञाश 
उद्द्पनञास प्रवतसञाद देते. मििजेच प्रकञाश सत्रोतञाचयञा वदशेने वतची 
िञाढ िोते. िनसपतींनी दञाखिलेलयञा यञा िञालचञालीस ‘प्रकञाशञानुितबी 
हञालचञाल’ (Phototropic movement) असे मिितञात. 

 िनसपतींची मूळ संसथञा (Root System) गुरु्तिञाकष्वि ि 
पञािी यञा उद्द्पनञांनञा प्रवतसञाद देते. यञा प्रवतसञादञांनञा अनुक्रमे 
गुरुतिञानुितबी हञालचञाल (Gravitropic Movement) ि 
जलञानुितबी हञालचञाल (Hydrotropic movement) असे 
मिितञात. 

 विवशटि रसञायनञांनञा वदलेलञा प्रवतसञाद मििून िनसपतीचयञा 
भञागञांचयञा झञालेलयञा िञालचञालीस रसञायन-अनुितनान (Chemotro-
pism) असे मिितञात. उदञा. वबजञांडञाचयञा वदशेने िोिञारी परञागनवलकेची 
िञाढ. िरील सि्व प्रकञारचयञा िञालचञाली यञा िनसपतींचयञा िञाढीशी 
संबंवित आिेत मििून यञा िञालचञालींनञा िनसपतींमिील ितृद्धी संलनि 
िञालचञाली असे मिितञात. 

िनसपतींमधील समनिय (Co-ordination in Plants )
 प्रञाणयञांमधये असलेलयञा चेतञासंसथञा वकंिञा सनञायू संसथञा यञांसञारखयञा संसथञा िनसपतींमधये नसतञात. तर मग िनसपती 
कशञाप्रकञारे िञालचञाल दश्वितञात? िनसपतीमिील िञालचञाल प्रञामुखयञाने उद्ीपनञालञा वदलेलयञा प्रवतसञादञाचयञा सिरूपञात 
असते. 

पढुील आकृ्तयञांचे कञाळजीपिू्वक वनरीक्षि करञा.

 विज्ञानञाचयञा गिञाक्षञातून 

* िेलींचे तिञाि िे सपश्व संिेदी असतञात. 
* प्ररोिञाचयञा अग्रभञागञात तयञार िोिञारे 

ऑद्कझन (Auxin) नञािञाचे संप्ररेक 
पेशी वििधनानञालञा (Cell  
Enlargement)      मदत करते. 

* खोडञाचयञा िञाढीसञाठी वजबबरेवलनस, 
पेशी विभञाजनञासञाठी सञायटोकञायवननस 
िी संप्रेरके मदत करतञात. 

* ॲबवसवसक आमल िे संप्रेरक 
िनसपतींची िञाढ रोखिे, िञाढीची 
वक्रयञा मंद िोिे, पञाने कोमेजिे यञािर 
प्रभञािी ठरते.

15.9 िनसपतींमधील समनिय

बीजञांडञाचयञा वदशेने  होिञारी 
परञागनवलकेची  िञाढ

परञागकि

परञागनवलकञा

बीजञांड

अंडञाशय कपपञा

तिञाि

प्रकञाशञानुितबी प्रवतसञाद
आधञारञानुितबी िञाढ

वनरीक्षि करञा

सूयना

प्रकञाशञाचयञा वदशेने 
िळलेले  रोप
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पुढील वचत्रञाचंे कञाळजीपिू्वक वनरीक्षि करञा ि विचञार करञा. 

वहीनस फ्ञायि्ॅप  लञाजञाळू कमळ तेरडञा 

 बञारकञाईने पञाविले असतञा लञाजञाळूसञारखयञा 
िनसपतीलञा ज्यञा वठकञािी सपश्व िोतो ्तयञा वठकञािञाव्यवतररक्त 
इतर वठकञािीिी िञालचञाल िोते. यञािरून आपि असे 
अनुमञान कञाढू शकतो की सपश्व झञालञा आिे िी मञाविती 
िनसपतीत एकञा वठकञािञाहून दुसऱयञा वठकञािी प्रसञाररत 
झञाली असली पञाविजे. िी मञाविती एकञा वठकञािञाहून दुसऱयञा 
वठकञािी पञाठिणयञासञाठी िनसपती विद्ुत-रञासञायवनक 
आदेशञांचञा उपयोग करतञात. िनसपती पेशी ्तयञाचंयञातील 
पञाणयञाचे प्रमञाि कमी जञासत करून आपलञा आकञार 
बदलतञात ि िनसपतीची िञालचञाल घडिून आितञात. 

 िनसपतींतील कञािी विवशटि िञालचञालींचे पय्विसन 
्तयञांचयञा िञाढीत िोत नञािी. अशञा िञालचञालींनञा ितृद्धी-
असंलनि िञालचञाल असे मिितञात. भोितञालचयञा 
पररसरञातील बदलञांनञा प्रवतसञाद मििून िनसपतीतील संप्रेरके 
िनसपतींमधये विविि प्रकञारचयञा िञालचञाली घडिून 
आितञात. 

 
मञाहीत आहे कञा तुप्हञालंञा?

  व्िीनस फ्ञायट्ॅप  यञा िनसपतीत कीटकञांनञा 
फसिणयञासञाठी फुलञांप्रमञािेच वदसिञारञा ि 
फुलञांप्रमञािेच सुिञावसक असिञारञा एक सञापळञा 
असतो. जेव्िञा कीटक ्तयञािर येतञात तेव्िञा सञापळञा बंद 
िोतो ि ्तयञा कीटकञांचे पचन िनसपतींविञारे केले 
जञाते. 

 कमळञाचे फूल सकञाळी तर वनवशगंिञाचे फूल 
रञात्री उमलते. 

 कीटकञाचञा सपश्व िोतञाच ड्ॉसेरञा यञा कीटकभक्षी 
िनसपतींचयञा पञानञािरील तंतुके आतलयञा बञाजूस 
िळतञात ि कीटकञालञा चहुबञाजूंनी घेरुन टञाकतञात. 

 तेरडञा (Balsam) यञा िनसपतीत योगय िेळ 
येतञाच पवि फळ फुटते ि ्तयञाचयञा वबयञा सि्वत्र 
पसरतञात.

मञानिञातील समनिय 
(Co-ordination in human being)

 तुमचयञा शञाळचेयञा पटञागंिञािर चञाल ू असिञारञा सञामनञा पञाित असतञानञा खेळञाडंूचयञा 
िञालचञालींमधये वनयंत्रि ि समनिय आढळले. अशञा  िेगिेगळ्ञा कृतींची यञादी करञा.

15.10 विविध िनसपती

वनरीक्षि करञा

वनरीक्षि करञा
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 मञानिी शरीरञात एकञाच िेळी विविि वक्रयञा घडून येत असतञात. ्तयञा वक्रयञांचे उ्ततम प्रकञारे ि पररिञामकञारकरर्तयञा 
समनियन ि वनयंत्रि करिे जरुरीचे असते. ते दोन यंत्रिञाविञारे केले जञाते. 

अ. चेतञावनयंत्रि (Nervous Control) : पयञा्विरिञातील बदलञांनञा प्रवतसञाद देणयञाची क्षमतञा मञानिञामधये चेतञावनयंत्रिञाविञारे 
प्रञाप्त िोते. पयञा्विरिञातील बदलञांचयञा अनुषंगञाने मञानिी शरीरञात आिेग वनमञा्वि िोतञात. पेशींमधय ेयञा आिेगञांनञा प्रवतसञाद 
देणयञाची क्षमतञा वनमञा्वि करणयञाचे मित्िञाचे कञाय्व चेतञावनयंत्रिञाविञारे केले जञाते. आिेगञांनञा प्रवतसञाद देणयञाचे कञाय्व िे 
सजीिञांचयञा शरीर रचनेतील द्क्टितेिर अिलंबून असते. अमीबञासञारखयञा एकपेशीय प्रञाणयञामंधये अशञा प्रकञारचे आिेग ि 
प्रवतसञाद वनमञा्वि करिञारी चेतञासंसथञा नसते. परंतु मञानिञासञारखयञा बहुपेशीय प्रञाणयञांमधये आिेगञांनञा प्रवतसञाद देणयञासञाठी  
चेतञासंसथेसञारखी यंत्रिञा कञाय्वरत असते. िे वनयंत्रि शरीरञातील विशेष प्रकञारचयञा पेशींविञारे केले जञाते. यञा पेशींनञाच आपि 
चेतञापेशी असे मिितो. 

संपक्कपशचञात पेशीपिल

चेतञापेशी (Neuron): शरीरञात एकञा वठकञािञापञासून दुसऱयञा 
वठकञािी संदेश ििनञाचे कञाय्व करिञाऱयञा विशेष प्रकञारचयञा  
पेशींनञा चेतञापेशी (Neurons) असे मिितञात. चेतञापेशी यञा 
मञानिी चेतञासंसथेतील रचनञा्तमक ि कञायञा्व्तमक घटक आिेत. 
मञानिी शरीरञातील आकञारञाने सिञा्वत मोठ्यञा असिञाऱयञा 
चेतञापेशींची लञांबी कञािी मीटरपययंत भरते. चेतञापेशींमधये विद्ुत 
रञासञायवनक आिेग वनमञा्वि करणयञाची ि ििन करणयञाची क्षमतञा 
असते. चेतञापेशींनञा आिञार देिञाऱयञा ि ्तयञांचयञा कञायञा्वत मदत 
करिञाऱयञा पेशींनञा  चेतञाबंध  (Neuroglia)  असे मिितञात. 
चेतञापेशी आवि चेतञाबंि यञांचयञा सञािञाययञाने चेतञा (Nerves) 

बनतञात. 

 आपलयञा पयञा्विरिञातील सि्व मञाविती चेतञापेशीतील 
ितृवक्षकेचयञा िैवशषट्पिू्व टोकञांविञारे ग्रिि केली जञाते. वतथेच 
रञासञायवनक प्रवक्रयञा सुरू िोऊन विद्ुत आिेग वनमञा्वि िोतञात. 
्तयञांचे ििन िृवक्षके (Dendrite) कडून पेशीकञायेकडे (Cell 
body); पेशीकञायेकडून अक्षतंत ू(Axon) कडे ि अक्षतंतूकडून 
्तयञाचयञा टोकञाकडे िोते. िे आिेग एकञा चेतञापेशीकडून दुसऱयञा 
चेतञापेशीकडे संक्रवमत  केले जञातञात. यञासञाठी पविलयञा 
अक्षतंतूचयञा शेिटचयञा टोकञाशी पोिोचलेलञा विद्ुत आिेग 
चेतञापेशीलञा कञािी रसञायने स्िणयञास उद्ुक्त करतो. िी रसञायने 
दोन चेतञापेशींदरमयञान असलेलयञा अवतसूक्षम पोकळीतून मििजेच 
संपक्कसथञानञातून (Synapse) जञातञात ि तसञाच आिेग पुढील 
चेतञापेशीचयञा ितृवक्षकेमधये वनमञा्वि करतञात. अशञा प्रकञारे 
आिेगञांचे शरीरञात ििन िोते आवि  िे आिेग चेतञापेशींकडून 
अंवतमत: सनञायूपेशी वकंिञा ग्रंथीकडे पोिोचिले जञातञात. 

िृवक्षकञाकेंद्रक

पेशीकञाय

अक्षतंतू

मजजञािरि

‘शिञान’ ची पेशी
(Schwann’s cell)

रॅनिीअरचञा संकोच

अक्षतंतूचे
 अग्

चेतञापेशी

संपक्कपूिना 
चेतञापेशीचे िोक

रसञायनञाने भरलेली 
संपक्क पुिीकञा

संपक्कखंड

15.11 चेतञापेशी ि चेतञा - सनञायू संपक्क
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 जेव्िञा एखञादी कृती वकंिञा िञालचञाल घडिून आिञायची असते, तेव्िञा सिञायंत शेिटचे कञाय्व िे सनञायू ऊतींचे असते. 
कोितेिी कञाय्व िोणयञासञाठी सनञायू पेशींची िञालचञाल िोिे आिशयक असते. जेव्िञा पेशी आखूड िोणयञासञाठी आपलञा आकञार 
बदलतञात, तेव्िञा पेशींचयञा पञातळीिर िञालचञाल घडून येते. सनञायू पेशींमधये असिञाऱयञा विवशटि प्रकञारचयञा प्रवथनञांमुळे 
आकञार बदलणयञाची क्षमतञा प्रञाप्त िोते. तसेच यञाच प्रवथनञांमुळे चेतञांचयञा विद्ुत आिेगञांनञा प्रवतसञाद देणयञाची क्षमतञा पेशीत 
वनमञा्वि िोते. 

 यञािरुन आपि असे मििू शकतो की विद्ुत आिेगञाचयञा सिरूपञातील मञावितीचे शरीरञाचयञा एकञा भञागञाकडून दुसऱयञा 
भञागञाकडे ििन करणयञाची क्षमतञा असलेलयञा चेतञांचयञा सुसंघवटत जञाळ्ञाने चेतञासंसथञा बनलेली असते. 

1. सजीिञांची ज्ञानेंवद्रये कोिती? ्तयञांचे कञाय्व कञाय आिे?
2. रुचीग्रञािी ि गंिग्रञािी चेतञा कुठे आढळतञात? 
3. िरील सिञायंचयञा कञायञा्वसंबंिी मञाविती गोळञा करून िगञा्वत सञादरीकरि करञा.

चेतञापेशींचे प्रकञार (Types of Nerve cells/Neurons )
 चेतञापेशींचयञा कञायञा्वनुसञार ्तयञांचे िगथीकरि तीन प्रकञारञांत करतञात. 

1.  सिंेदी चेतञापेशी (Sensory Neurons) : संिेदी चेतञापेशी आिेगञांचे 
ििन ज्ञानेंवद्रयञांकडून मेंदू ि मेरुरज्जकूडे करतञात. 

2.  पे्ररक चेतञापेशी (Motor Neurons)  : प्रेरक चेतञापेशी आिेगञांचे ििन 
मेंदू ि मेरुरज्जकूडून सनञायू वकंिञा गं्रथींसञारखयञा प्रेरक अियिञांकडे 
करतञात. 

3.  सहयोगी चेतञापेशी (Association Neurons) : सियोगी चेतञापेशी 
चेतञासंसथेचयञा एकञाद््तमकतेचे संकलनञा्तमक कञाय्व करीत असतञात. 

मञानिी चेतञासंसथञा (The Human Nervous System)
 मञानिी चेतञासंसथञा पुढील तीन भञागञात विभञागली आिे. 
1. मधयितबी चेतञासंसथञा (Central Nervous System  ) 

2. परर्ीय चेतञासंसथञा  (Peripheral Nervous System )

3. सिञायतत चेतञासंसथञा  (Autonomic Nervous System) 

सञांगञा पञाहू !

मधयितबी चेतञासंसथञा (Central Nervous System or CNS) 
 मधयितथी चेतञासंसथञा िी मेंदू ि मेरुरजज ूयञांनी बनलेली असते. 
 मेंदूची रचनञा अवतशय नञाजूक परंतु अ्तयंत विकवसत अशी आिे. मेंदू िञा चेतञासंसथेचञा प्रमुख असञा वनयंत्रि करिञारञा 
भञाग असून डोकयञाचयञा किटीमधये मििजेच कप्वरेमधये तो संरवक्षत असतो. मेरुरज्जूलञा (Spinal cord) कशेरूसतंभञाचे /
पञाठीचयञा कणयञाचे (Vertebral column) संरक्षि वमळते. नञाजूक मधयितथी चेतञासंसथञा ि ्तयञािरील असथी (िञाडे) 
यञांचयञा दरमयञानचयञा पोकळीत संरक्षि करिञारी मद्सतषक आिरिे (Meninges) असतञात. मेंदूचयञा विविि भञागञातील 
पोकळ्ञांनञा मद्सतषक वनलये (Ventricles) तर मेरुरज्जूमिील लञांब पोकळीलञा मधयनञाल (Central canal) मिितञात. 
मद्सतषक वनलये, मधयनञाल ि मद्सतषक आिरिञांमिील पोकळ्ञामंधये प्रमद्सतषक-मेरुद्रि (Cerebro-Spinal fluid) 

असतो. िञा द्रि मधयितथी चेतञासंसथेस पोषकद्रव्ये पुरितो तसेच आघञातञांपञासून वतचे संरक्षििी करतो. 

15.12 मञानिी चेतञासंसथञा

CNS

PNS
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 प्रौढ मञानिञाचयञा मेंदूचे िजन सुमञारे 1300  
ते 1400 गॅ्रम इतके असून तो सुमञारे 100 अबज 
चेतञापेशींचञा बनलेलञा असतो. 
 आपलयञा मेंदूची डञािी बञाजू शरीरञाचयञा 
उजव्यञा बञाजूस, तर मेंदूची उजिी बञाजू शरीरञाचयञा 
डञाव्यञा बञाजूस वनयंवत्रत करते. यञाव्यवतररक्त मेंदूची 
डञािी बञाजू आपले संभञाषि, वलखञाि ि तककिसंगत 
विचञार वनयंवत्रत करते तर उजिी बञाजू आपलयञा 
कलञाक्षमतञा वनयंवत्रत करते. 

15.13 मेंदूची रचनञा

15.14 मेंदूची  डञािी ि उजिी बञाजू

प्रमद्सतष्क (Cerebrum)   
 िञा मेंदूचञा सिञा्वत मोठञा भञाग असून तो दोन प्रमद्सतषक गोलञािञायंचञा बनलेलञा असतो. िे गोलञाि्व टिक तंतू आवि 
चेतञामञागना (Nerve track) यञांनी एकमेकञांनञा जोडलेले असतञात. मेंदूचञा     एिढञा भञाग प्रमद्सतषकञाने व्यञापलेलञा असतो 
मििूनच यञालञा मोठञा मेंदू असेिी संबोितञात. प्रमद्सतषकञाचञा बञािेरील पतृष्ठभञाग िञा अवनयवमत िळ्ञा ि खञाचञा यञांनी बनलेलञा 
असतो. ्तयञांनञा संिलन असे मिितञात. यञामुळे प्रमद्सतषकञाचयञा पतृष्ठभञागञाचे क्षेत्रफळ िञाढते ि चेतञापेशींसञाठी भरपूर जञागञा 
वमळते. 
अनुमद्सतष्क (Cerebellum) 
 िञा मेंदूचञा छोटञा भञाग असून, कप्वरगुिेचयञा (किटीचयञा) मञागील बञाजूस तर प्रमद्सतषकञाचयञा खञालील बञाजूस असतो. 
यञाचञा पतृष्ठभञाग िळ्ञाऐंिजी उंचिटे ि खळगे यञा सिरूपञांत असतो. 
मद्सतष्कपुचछ (Medulla- oblongata) 

 िञा मेंदूचञा सिञा्वत शेिटचञा वकंिञा पुचछबञाजूचञा भञाग असून यञाचयञा िरील बञाजूस दोन वत्रकोिञाकृती उंचिट्ञासञारखयञा 
संरचनञा असतञात. ्तयञानंञा वपरॅवमड मिितञात. यञाचयञा पशचभञागञाचे पुढे मेरुरज्जतू रुपंञातर िोते. 

प्रमद्सतष्क ्ड्ञा

मेरुरजजू

अनुमद्सतष्क सेतू
अनुमद्सतष्क

मद्सतष्कपुष्चछ

प्रमद्सतष्क

मद्सतष्कपुष्चछमेरुरजजू

अनुमद्सतष्क

मेंदूचयञा डञावयञा बञाजूची कञायजे मेंदूचयञा उजवयञा बञाजूची कञायजे
विशलेषिञा्तमक विचञार
तञावककिक विचञार
भञाषञा
शञासत्र ि गवित

सिञायंगीि विचञार
प्रवतभञा्तमक विचञार
निवनवम्वती
कलञा ि संगीत

2   

3
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मद्सतषकपुचछञालञा इजञा झञालयञास व्यक्तीचञा मतृ्तयू िोऊ शकतो. असे कञा?जरञा विचञार करञा.

मञावहती वमळिञा. 

मेरुरजजू (Spinal Cord)
 िञा मधयितथी चेतञासंसथेचञा भञाग असून तो कशेरुसतंभञामधय ेद्सथर असतो. तो कञािीसञा जञाडसर असून तो  पुढे वनमुळतञा 
िोत जञातो. ्तयञाचयञा शेिटी तंतूमय िञागयञासञारखञा भञाग असतो. ्तयञालञा अं्तयतंतू (Filum terminale) असे मिितञात. 

 मद्पञान केलेलयञा 
व्यक्तींचञा तोल जञातञानञा तुमिी 
पञाविले असेल. शरीरञात अविक 
प्रमञािञात अलकोिोल गेलयञास 
शरीरञािरील वनयंत्रि िरिते. 
असे कञा िोत असेल? यञाचञा 
Internet चयञा आिञारे शोि 
घयञा.

मेंदूचे विविध भञाग ि कञायजे

मेंदूचञा भञाग कञायजे
 प्रमद्सतषक (Cerebrum) ऐद्चछक िञालचञालींचे वनयंत्रि, मनञाची एकञाग्रतञा, वनयोजन, वनि्वयक्षमतञा, 

समरिशक्ती, बुद्द्धम्ततञा ि बुद्द्धविषयक वक्रयञा. 
अनुमद्सतषक (Cerebellum) 1. ऐद्चछक िञालचञालींमधय ेसुसूत्रतञा आििे. 

2. शरीरञाचञा तोल सञांभञाळिे.
मद्सतषकपुचछ 
(Medulla-oblongata) 

हृदयञाचे ठोके, रक्तप्रिञाि, शिञासोचछ्ञास, वशंकिेे, खोकिे, लञाळ वनवम्वती इ्तयञादी 
अनैद्चछक वक्रयञांचे वनयंत्रि. 
 

मेरुरज्जू (Spinal cord) 1. ्तिचेपञासून मेंदूकडे आिेगञाचे ििन करिे. 
2. मेंदूपञासून सनञायू ि गं्रथींकडे आिेगञाचे ििन. 
3. प्रवतवक्षप्त वक्रयञांचे समनियक केंद्र मििून कञाय्व करतो. 

         15.15 मेंदू ि मेरुरजजू 

कशेरूसतंभ
(पञािीचञा किञा)

मेंदू

मेरूरजजू

मेरूरजजू
चेतञा

मेरूरजजू
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परर्ीय चेतञासंसथञा (Peripheral Nervous System) 
 पररघीय चेतञासंसथेमधये मधयितथी चेतञासंसथेपञासून वनघिञाऱयञा चेतञांचञा समञािेश िोतो. यञा चेतञा मधयितथी चेतञासंसथेलञा 
शरीरञाचयञा सि्व भञागञांशी जोडतञात. यञातील चेतञा दोन प्रकञारचयञा असतञात. 
अ. कपनारचेतञा (Cranial Nerves)
 मेंदूपञासून वनघिञाऱयञा चेतञांनञा कप्वर चेतञा मिितञात. वशर , छञाती ि पोटञातील विविि भञागञांशी यञा संलवनित असतञात. 
कप्वर चेतञांचयञा 12 जोड्ञा असतञात. 
ब. मेरुचेतञा (Spinal Nerves) 
 मेरुरज्जूपञासून वनघिञाऱयञा चेतञांनञा मेरुचेतञा असे मिितञात. यञा िञात-पञाय, ्तिचञा तसेच शरीरञाचयञा इतर भञागञांशी संलवनित 
असतञात. मेरुचेतञांचयञा 31 जोड्ञा असतञात. 
3. सिञायतत चेतञासंसथञा (Autonomic Nervous System)

 हृदय, फुफफुस, जठर इ्तयञादींसञारखयञा अनैद्चछक अियिञांतील चेतञांनी सिञाय्तत चेतञासंसथञा तयञार िोते. यञाचे वनयंत्रि 
आपलयञा इचछेिर असत नञािी.  

प्रवतवक्षप्त वरियञा (Reflex action)
 पयञा्विरिञातील एखञाद्ञा घटनेलञा 
अनैद्चछकरर्तयञा क्षिञािञा्वत वदलेलञा 
प्रवतसञाद मििजेच प्रवतवक्षप्त वक्रयञा िोय. 
आपि कञािी घटनञांनञा कञािीिी विचञार न 
करतञा प्रवतवक्रयञा देतो वकंिञा ्तयञा 
प्रवतवक्रयेिर आपले कोि्तयञािी प्रकञारचे 
वनयंत्रि नसते. यञा कृती मििजे 
पयञा्विरिञातील उद्ीपनञांनञा वदलेलञा 
प्रवतसञादच िोय. अशञा पररद्सथतीत 
मेंदूवशिञायिी वनयंत्रि ि समनिय 
योगयप्रकञारे  रञाखलञा जञातो . 

 िरील आकृतीचे कञाळजीपूिनाक वनरीक्षि करञा ि तयञातील रिमञंाकञंानुसञार पुढील प्रशनञंाची उततरे शोधञा. 
अ.  1 ि 2 मधये नेमके कञाय घडत आिे?
आ.  कोि्तयञा चेतञाविञारे 3 येथे आिेगञाचे ििन झञाले ि ते कोि्तयञा वदशेने?
इ.  4 िी कोिती चेतञा आिे?
ई.  5 िञा कोितञा अियि आिे?
उ.  6 प्रवतसञादञाचे ििन कोिती चेतञा करत आिे?
ऊ.  7 िञा प्रवतसञाद नमेकञा कोठपययंत पोिोचलञा आिे? ्तयञामुळे कञाय झञाले?

1. िरील आकृती रेखञाटून योगय नञािे द्ञा.
2. अशी एखञादी प्रवतवक्षप्त वक्रयञा वचत्रञाद् िञारे रेखञाटणयञाचञा प्रय्तन करञा.

15.16  प्रवतवक्षप्त वरियञा

1

2

3

4

5

6
7

करून पहञा.
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आ. रञासञायवनक वनयंत्रि (Chemical Control)
 आपलयञा शरीरञात संप्रेरके यञा रञासञायवनक पदञाथञायंमञाफकितदेखील समनियन ि वनयंत्रि केले जञाते. अंत:स्ञािी ग्रंथींतून 
संप्रेरके स्ितञात. यञा ग्रंथींनञा िञाविनीविरवित गं्रथी असेिी मिटले जञाते. यञा ग्रंथींकडे ्तयञाचञा स्ञाि सञाठिणयञासञाठी वकंिञा ्तयञा 
स्ञािञाचे ििन करणयञासञाठी कोि्तयञािी िञाविनयञा नसतञात. मििून िी संप्रेरके तयञार िोतञाच  ती सरळ रक्तप्रिञािञात वमसळली 
जञातञात. यञा अंतस्ञािी ग्ंथी (Endocrine glands) शरीरञामधये  जरी ठरञािीक वठकञािीच असलयञा तरी ्तयञांची संप्रेरके 
रक्तञाविञारे शरीरञाचयञा सि्व भञागञात पोिोचतञात. 
 अंतस्ञािी ग्रंथी चेतञासंसथेचयञा बरोबरीने वनयंत्रि ि समनियञाची जबञाबदञारी पञार पञाडतञात. शरीरञातील विविि वक्रयञांचे 
वनयंत्रि ि एकञा्तमीकरि करणयञाचे कञाय्व यञा दोनिी संसथञा एकमेकींचयञा मदतीने करतञात. यञा दोन संसथञांतील लक्षिीय फरक 
मििजे, चेतञा आिेग िे जलद परंतु अलपञाििीसञाठीच असतञात, तर संप्ररेकञांची वक्रयञा मञात्र खूप विमयञा गतीने िोिञारी परंतु 
दीघ्वकञाल वटकिञारी असते. 

15.17 अंतसत्रञािी गं्थी 

 गरज असेल वततकयञाच 
प्रमञािञात संप्रेरकञांचे स्ििे िे 
अवतशय मित्िञाचे असते. यञासञाठी 
एक विवशटि यंत्रिञा कञाम करत 
असते. संप्रेरकञाचे स्िि िोणयञाचे 
प्रमञाि ि िेळ यञाचे वनयमन  केले 
जञाते. उदञा. रक्तञातील सञाखरेचे 
प्रमञाि िञाढले की सिञादुवपंडञातील 
पेशींनञा ्तयञाची जञािीि िोते ि यञा 
उद्ीपनञास प्रवतसञाद मििून यञा पेशी 
जञासत प्रमञािञात इनसुलीनची वनवम्वती 
करतञात. 

अध:चेतक

िृक्कसथ गं्थी

अंडञाशय

तृतीयनेत्र गं्थी 

वपयुवषकञा गं्थी 
अििू ग्ंथी ि 
परञाििू गं्थी 
यौिनलोपी गं्थी 

िृषि

जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची
 खञालील संकेत सथळञांिरून  मञानिी उ्तसज्वन संसथञा, मञानिी मेंदूची रचनञा यञािर वशक्षकञांचयञा मदतीने 
Power point presentation बनिून िगञा्वत सञादर करञा. 

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human brain
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अतंस्ञािी ग्ंथी - सथञान  ि कञाही महत्िञाची कञायजे
गं्थी सथञान संपे्ररके कञायना 
अध:चेतक
(Hypothalmus) 

मेंदूतील प्रमद्सतषक 
वपयुवषकञा ग्रंथीचयञा िर 

वपयुवषकेतील स्ञाि वनमञा्वि 
करिञाऱयञा पेशींचे वनयंत्रि 
करिञारे स्ञाि तयञार करिे.

- वपयुवषकञा ग्रंथीलञा वनयंवत्रत करिे. 

वपयुवषकञा 
(Pituitary)

मेंदूचयञा तळञाशी ितृद्धी संपे्ररक
अविितृक्क ग्रंथी सपें्ररक
अिटटु ग्रंथी संपे्ररक
प्रोलॅकटीन
ऑकसीटोसीन 
लयुटीनञायवझंग िञामबोन
प्रवतमूत्रल संपे्ररक
पुटीकञा ग्रंथी सपें्ररक

- िञाडञांचयञा िञाढीलञा चञालनञा देिे.
- अविितृक्क ग्रंथीचयञा स्िणयञास चञालनञा
- अिटटु ग्रंथींचयञा स्िणयञास चञालनञा देिे.
- मञातेस दुगिो्तपञादन करणयञास प्रितृ्तत करिे.
- मूल जनमञास येतञानञा गभञा्वशय आकंुवचत करिे
- मञावसक पञाळीचे वनयंत्रि करिे, अंडमोचन करिे
- शरीरञातील पञाणयञाचे प्रमञाि संतुवलत करिे.
- जननग्रंथींची  िञाढ वनयंवत्रत करिे.

अििु
(Thyroid)

मञानेचयञा मधयभञागी 
समोरून शिञासनञालञाचयञा 
(Trachea)  दोनिी बञाजूस

थञायरॉकझीन
कॅद्लसटोनीन

- शरीरञाची िञाढ ि चयञापचय वक्रयञा वनयंवत्रत करिे.
-कॅद्लशअमचयञा चयञापचयञाचे ि रक्तञातील   
कॅद्लशअमचे वनयंत्रि करिे. 

परञाििु 
(Parathyroid)

अिटटु ग्रंथींचयञा मञागे चञार 
ग्रंथी 

 पॅरञाथॉमबोन शरीरञातील कॅद्लशयम ि फॉसफरसचयञा चयञापचयञाचे 
वनयंत्रि करिे.

सिञादुवपंड 
(Pancreas)

जठरञाचयञा मञागे चञार 
प्रकञारचयञा पेशी 
 अलफञा पेशी (20%) 
 

बीटञा पेशी (70%)

डेलटञा पेशी (5%)
पी. पी. पेशी वकंिञा 
F Cells (5%)

 गलुकॅगॉन

 इनसुलीन

 सोमॅटोसटॅवटन
 पॅवनक्रएवटक पॉलीपेपटञाइड 

- यकृतञालञा गलञायकोजेनचे गलुकोजमधये रुपञांतर 
करणयञास ते उ्ततेवजत  करते.
- रक्तञातील िञाढीि सञाखरेचे गलञायकोजनमधये  
रूपञांतर करणयञास यकृतञालञा उ्ततेवजत करते.
- इनसलुीन ि  गलुकॅगॉनचयञा पञातळीिर वनयंत्रि.
- आतड्ञाची िञालचञाल ि ्तयञाविञारे गलुकोजचे 
शोषि यञांिर वनयंत्रि ठेििे.
- सिञादुरसञाचयञा स्िणयञािर वनयंत्रि ठेििे.

अवधिृक्क गं्थी
(Adrenal 
gland)

दोनिी ितृक्कञांचयञा िरती. ॲड्ेनॅवलन ि नॉरॲड्ेनॅवलन

कॉवट्वकोसटेरॉइड

- आिीबञािीचयञा तसेच भञािवनक प्रसंगी ित्वन 
वनयंत्रि करिे.
-  हृदय ि ्तयञाचयञा संििनी संसथचेे उद्ीपन करिे 
ि चयञापचय वक्रयेलञा उ्ततेजन देिे.
- Na, K चे संतुलन ि चयञापचय वक्रयेलञा उ्ततेजन  

अंडञाशय 
(Ovary)

द्सत्रयञांमधये गभञा्वशयञाचयञा 
दोनिी बञाजूलञा. 

इसट्ोजेन

प्रोजेसटेरॉन

- द्सत्रयञांमधये गभञा्वशयञाचयञा अंतःसतरञाची िञाढ, 
द्सत्रयञांचयञा दुययम लैंवगक गुिञांचञा विकञास करिे.
- गभञा्वशयञाचयञा अंतःसतरञास गभ्विञारिेसञाठी तयञार 
करिे, गभ्विञारिेस मदत करिे.

िृषिगं्थी 
(Testis) 

मुषकञामधये 
(Scrotum )

 टेसटेसटेरॉन - पुरुषञांचयञा दुययम लक्षिञांचञा विकञास जसे दञाढी, 
वमशयञा येिे, आिञाजञात घोगरेपिञा येिे.

यौिनलोपी गं्थी
(Thymus)

हृदयञाजिळ, छञातीचयञा 
वपंजऱयञात

थञायमोसीन - प्रवतकञार शक्ती वनमञा्वि करिञाऱयञा पेशींिर वनयंत्रि 
ठेििे. 
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2. पररचछेद पूिना करञा. 
   शेगडीिर दूि तञापिणयञासञाठी ठेिले िोते. रवसकञा 

टीव्िी पिञाणयञात मनि िोती. एिढ्ञात वतलञा कञािीतरी 
जळञालयञाचञा िञास आलञा. ती िञाितच सियंपञाकघरञात 
आली. दूि उकळून पञातेलयञाबञािेर येत िोते. क्षिञात 
वतने पञातेले िञातञाने पकडले. पि ती लगेच ओरडली 
ि पञातेले सोडून वदले. िी कृती ....... पेशींविञारे 
वनयंवत्रत झञाली. यञा पेशीतील ...... चयञा िैवशषट्पूि्व 
टोकञाकडून मञाविती ग्रिि केली गेली. तेथून िी 
मञाविती ....... कडे ि तेथून .......... चयञा 
टोकञाकडे पञाठिली गेली. टोकञाकडे वनमञा्वि झञालेली 
रसञायने चेतञापेशीचयञा अवतसूक्षम पोकळीतून मििजेच 
...... मिून जञातञात. अशञा प्रकञारे....... चे शरीरञात 
ििन िोते आवि आिेग...... कडून .......... कडे 
पोिोचिले जञाऊन ...........वक्रयञा पिू्व िोते. 

 (चेतञापेशी, सनञायूपेशी, आिेग, िृवक्षकञा, अक्षतंतू, 
संपक्कसथञान, प्रवतवक्षप्त, पेशीकञायञा)

3. िीपञा वलहञा
 मूलदञाब, बञाषपोचछ्ञास, चेतञापेशी, मञानिी मेंदू,  
 प्रवतवक्षप्त वक्रयञा. 
4. खञालील नमूद गं्थींची संपे्ररके ि कञायजे सपष्ट करञा.
 वपयुवषकञा, अिटटु, अविितृक्क, यौिनलोपी, 

ितृषिग्रंथी, अंडञाशय  
5. सुबक ि नञामवनदजेवशत आकृतयञा कञाढञा. 
 मञानिी अंतस्ञािी गं्रथी, मञानिी मेंदू, नेफ्ॉन,
 चेतञापेशी, मञानिी उ्तसज्वन संसथञा

6. पुढील प्रशनञंाची उततरे वलहञा. 
 अ.  मञानिी शरीरञातील रञासञायवनक वनयंत्रि कसे िोते 

िे सञांगून कञािी संप्रेरकञांची नञािे ि ्तयञांचे कञाय्व 
विशद करञा. 

 आ. मञानिी ि िनसपती उ्तसज्वन संसथेतील फरक 
सपटि करञा.

 इ.  िनसपतींमिील समनिय कशञा प्रकञारचञा असतो 
यञाचे सोदञािरि सपटिीकरि द्ञा.

7. तुमचयञा शबदञात सोदञाहरि सपष्टीकरि द्ञा. 
 अ.  समनिय मििजे कञाय ? 
 आ. मञानिी उ्तसज्वन िी प्रवक्रयञा कशी चञालते?
 इ.  िनसपतींमिील उ्तसज्वन मञानिी जीिनञास कसे 

उपयुक्त ठरते?
 ई.  िनसपतींमिील पररििन कसे िोते?

1. योगय जोड्ञा जुळिून तयञाबञाबत सपष्टीकरि वलहञा. 
‘अ’ सतंभ ‘ब’ सतंभ
1. वबजञाडंञाचयञा वदशेने िोिञारी परञागनवलकेची िञाढ
2. प्ररोि संसथेची िोिञारी िञाढ
3. मूळ संसथेची िोिञारी िञाढ
4. पञाणयञाचयञा वदशेने िोिञारी िञाढ

a. गुरु्तिञानुितथी िञालचञाल 
b. रसञायन-अनुितथी िञालचञाल
c. प्रकञाशञानुितथी िञालचञाल
d. ितृद्धी असंलनि िञालचञाल
e. जलञानुितथी िञालचञाल. 

उपरिम :
 1. पतृष्ठिंशीय प्रञाणयञांचे मेंदू कसे विकवसत िोत गेले 

यञाबञाबत अविक मञाविती वमळिून एक पोसटर 
बनिञा ि िगञा्वत सञादर करञा. 

 2. ‘मी कशी मित्िञाची’ यञािर विविि अंतस्ञािी 
गं्रथींचे कञाय्व गटञागटञाने िगञा्वत सञादर करञा.

 3. ‘‘मञानिप्रञािी इतर प्रञाणयञांपेक्षञा िेगळञा ि 
बुद्द्धमञान आिे’’ यञा िञाकयञाचयञा समथ्वनञाथ्व 
मञाविती वमळिञा ि ती सञादर करञा.

²²²

सिञाधयञाय
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1.  तुमचयञा िगञा्वतील सि्व मुले वकंिञा मुली सञारखीच वदसतञात कञा?
2.  पुढील मदु्यञांनञा अनुसरून विचञार करञा ि समञानतञा ि फरक यञांची नोंद करञा.
     (वशक्षकञांनी यञासञाठी मदत करञायची आिे.)

अ.क्र व्यक्ती िैवशटिे तुमिी सित: आजोबञा आजी िडील आई
1 ्तिचेचञा रंग
2 चेिऱयञाची ठेिि (गोल/लञांबट)
3 उंची
4 डोळ्ञांचञा रंग
5 िञातञाचयञा अंगठ्यञाची ठेिि

 आपलयञा आसपञास वनसगञा्वतील एकञाच प्रजञातीमधये खूप विविितञा असते, िे आपि यञापिूथीच अभयञासले आिे  परंतु 
िी विविितञा नेमकी कशञामुळे वनमञा्वि िोते, यञाचञा यञा पञाठञात आपि विचञार करिञार आिोत.
अनुिंश (Inheritance)
 सजीिञातील गुििम्व एकञा वपढीतून दुसऱयञा वपढीत कसे उतरतञात, यञाचञा सञामञानयपिे आवि  मुखय्तिे जनुकञांचञा 
(Genes) अभयञास करिञारी जीिशञासत्रञाची एक शञाखञा आिे यञा शञाखेलञा अञानुिंवशकरीशञासत्र (Genetics) असे मिितञात.
 पुनरु्तपञादनञाचयञा प्रवक्रयेतून निीन संतती वनमञा्वि िोते. यञा संततीचे कञािी सूक्षम भेद िगळतञा जनकञांशी खूप सञामय 
वदसून येते. अलैंवगक पुनरु्तपञादनञाचयञा प्रवक्रयेने वनमञा्वि िोिञाऱयञा सजीिञांत भेद सूक्षम असतञात. तर लैंवगक प्रजननञाने 
पुनरु्तपञावदत िोिञाऱयञा सजीिञातील भेद तुलनेने जञासत असतञात.

1. तुमचयञा िगञा्वतील तुमचयञा वमत्रञाचंयञा 
कञानञाचयञा पञाळीचे कञाळजीपिू्वक वनरीक्षि 
करञा.

2. आपि सि्वजि मनुषयप्रञािी असूनिी 
सिञायंचयञा रंगञामधये कोितञा फरक तुमिञालञा 
आढळतो?

3. तुमिी सि्व जि इय्ततञा ९ िी मधये अञािञात 
पि एकञाच िगञा्वत कञािी मुले उंच तर 
कञािीजि कमी उंचीचे कञा आढळतञात?

चेहऱयञाची िेिि 

16.1 चेहऱयञातील कञाही भेद

नञाक ि ओिञांची ििेि

कञानञाचयञा पञाळीची ििेि कपञाळञािरील केसञांचञा कोन

वनरीक्षि करञा

विचञार करञा.

Ø  अनुिंश Ø  आनुिंवशकतञा : लक्षिे ि लक्षिञंाचे प्रकिीकरि
Ø   मेंडेलचे आनुिञंावशकतेचे वसद् धञंात Ø  गुिसूत्रञंाचयञा अपसञामञानयतेमुळे होिञारे रोग

16. अञानुिंवशकतञा ि पररितनान
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अञानिुंवशकतञा (Heredity)
 मञातञावप्तयञाची शञारीररक वकंिञा मञानवसक लक्षिे संततीमधये संक्रवमत िोणयञाचयञा प्रवक्रयेस आनुिंवशकतञा मिितञात. 
मििूनच कुत्यञाची वपले् कुत्यञासञारखीच, कबुतरञाची वपले् कबुतरञासञारखी तर मञानिञाची संतती मञानिञासञारखीच असते.

 पररसरञातील विविि सजीिञांतील गुिसूत्रञांची संखयञा.

अञानिुंवशक लक्षिे  ि लक्षिञांचे प्रकिीकरि (Inherited traits  and  Expression of traits) 

 सजीिञांमधये विवशटि लक्षिे अथिञा िैवशषट्े कशी प्रकट िोतञात?

गुिसूत्रभुजञा

गुिसूत्रवबंदू

p भूजञा

q भुजञा

(DNA)
डी.एन.ए

16.2  गुिसतू्रञाची रचनञा

गुिसूते्र (Chromosomes)
 सजीिञांचयञा पेशीकेंद्रकञात असिञारञा ि आनुिंवशक 
गुििम्व िञाहून नेिञारञा घटक मििजे गुिसूत्र िोय. तो 
मुखय्तिे केंद्रकञामले ि प्रवथने यञांनी बनलेलञा असतो. 
गुिसूत्रे पेशी विभञाजनञाचयञा िेळी सूक्षमदश्वकञाखञाली सपटि 
वदसतञात. आनुिंवशक गुििमञा्वचञा आरञाखडञा सञांकेवतक 
रूपञात िञारि करिञाऱयञा जनुकञाचे िञासतव्य यञाच घटकञािर 
असते. प्र्तयेक सजीिञाचयञा गुिसूत्रञांची संखयञा विवशटि 
असते.
 प्र्तयेक गुिसूत्र DNA चे बनलेले असते, ि पेशी 
विभञाजनञाचयञा मधयञािसथेत ते दडंञाकृती वदसते. प्र्तयेक 
गुिसूत्रञािर एक संकुवचत भञाग असतो. ्तयञालञा प्रञाथवमक 
संकोचन (Primary Constriction) वकंिञा गुिसूत्रवबंदू 
(Centromere) मिितञात. यञामुळे गुिसूत्रञाचे दोन भञाग 
पडतञात. प्र्तयेक भञागञास गुिसूत्रभुजञा मिितञात. विवशटि 
गुिसूत्रञांिरील गुिसूत्रवबंदूची जञागञा ठरञािीक असते. 
्तयञामुळे  गुिसूत्रञांचे चञार प्रकञार पडतञात.

मञावहती वमळिञा. 

 मञातञावपतञा ि संतती यञांचयञात खूपसे सञामय असले तरी लिञानमोठे भेदिी आढळतञात. िे सञामय ि भेद आनुिंवशकतेचेच 
पररिञाम असतञात. अञानुिंशञाची यंत्रिञा कञाय असते ि ती कशी कञाम करते ते पञाहूयञा. पेशीअंतग्वत प्रवथन - संशलेषिञासञाठी 
आिशयक अशञा मञावितीचञा सञाठञा DNA मधये असतो. DNA चयञा ज्यञा खडंञामधये विवशटि प्रवथनञासंबंिी सि्व मञाविती 
सञाठिलेली असते, ्तयञालञा ्तयञा प्रवथनञासञाठीचे ‘जनुक’ असे मिितञात. यञा प्रवथनञांचञा सजीिञांमिील लक्षिञांशी कञाय संबंि 
असतो ते जञािून घेिे आिशयक आिे. 
 िञा मुद्ञा अविक सपटि िोणयञासञाठी िनसपतीची उंची यञा लक्षिञाचञा विचञार करू. िनसपतीमधये ितृद्धीसंप्रेरके असतञात 
िे आपलयञालञा मञािीत आिे. िनसपतींचयञा उंचीतील िञाढ िी ितृद्धीसंप्रेरकञांचयञा प्रमञािञािर अिलंबून असते. 
 िनसपतीविञारे वनमञा्वि िोिञाऱयञा ितृद्धीसंप्रेरकञाचे प्रमञाि संबंवित विकरञाचयञा कञाय्वक्षमतेिरून ठरते. कञाय्वक्षम विकरे 
जञासत प्रमञािञात संप्ररेके वनमञा्वि करतञात. ज्यञामुळे िनसपतींची उंची िञाढते. पि जर विकरञांची कञाय्वक्षमतञा कमी पडली तर 
संप्रेरके कमी प्रमञािञात तयञार िोतञात ि िनसपतीची िञाढ खुंटते. 

सञांगञा पञाहू !
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खञाली कञाही सजीिञंातील गुिसूत्रञंाची संखयञा 
वदली आहे.

अ.रि. सजीि गुिसूत्रञंाची संखयञा
1 खेकडञा 200

2 मकञा 20

3 बेडूक 26

4 गोलकृमी 04

5 बटञाटञा 48
6 मञानि 46

गुिसूत्रञंाचे प्रकञार 
 गुिसूत्रञांचे  प्रकञार पेशी विभञाजनञाचयञा िेळी सपटिपिे 
वदसतञात.
1. मधयकेंद्री (Metacentric) – यञा गुिसूत्रञात 
गुिसूत्रवबंदू मधयञािर असतो  ि िे ‘V’ यञा इंग्रजी 
मुळञाक्षरञासञारखे   वदसतञात. यञात गुिसूत्र भुजञा समञान 
लञांबीचयञा असतञात.
2. उपमधयकेंद्री (Sub-metacentric) – यञा गुिसूत्रञात 
गुिसूत्रवबंदू मधयञाचयञा जिळपञास असतो ि िे ‘L’ यञा 
इंग्रजी मुळञाक्षरञासञारखे   वदसतञात. यञात एक गुिसूत्रभूजञा 
दुसऱयञापेक्षञा थोडी छोटी असते.
3. अग्केंद्री (Acrocentric) - यञा गुिसूत्रञात 
गुिसूत्रवबंदू टोकञाजिळ असतो. ि िे ‘j’ यञा इंग्रजी 
मुळञाक्षरञासञारखे वदसतञात. यञात एक गुिसूत्रभुजञा खूपच 
मोठी ि दुसरी खूपच छोटी असते.
4. अंतयकेंद्री (Telocentric) - यञा गुिसूत्रञात 
गुिसूत्रवबंदू टोकञालञा असतो ि िे ‘i’ यञा इंग्रजी 
मुळञाक्षरञासञारखे वदसतञात. यञात एकच गुिसूत्र भूजञा असते.
 सञामञानयत: कञावयक पेशीत गुिसूत्रञांचयञा जोड्ञा 
असतञात. यञा जोडीतील गुिसुत्रे आकञार ि रचनेने 
सञारखी असलयञास ्तयञांनञा समजञातीय गुिसूते्र          
(Homologous Chromsomes) मिितञात तर 
आकञार ि रचनेने सञारखी नसलयञास ्तयञांस विजञातीय 
गुिसूते्र (Heterologous Chromosomes) 
मिितञात. लैंवगक प्रजनन करिञाऱयञा सजीिञांत गुिसूत्रञांची 
एक जोडी अनय जोड्ञांपेक्षञा िेगळी असते. यञा जोडीतील 
गुिसूत्रञांनञा वलंग गुिसूत्रे ि अनय गुिसूत्रञांनञा अवलंगी 
गुिसूत्रे मिितञात.

16.3  गुिसूत्र प्रकञारडी.एन.ए.( Deoxyribo Nucleic Acid ) 
         गुिसूत्रे मुखयत: डी.एन.ए.ची बनलेली असतञात. इ.स. 1869 सञाली शिेत रक्तपेशींचञा अभयञास करतञानञा  द्सिस 
जीिरसञायनशञासत्रज् फे्वड्क वमशर यञाने यञा आमलञाचञा शोि लञािलञा. प्रथम िे आमल फक्त केंद्रकञात सञापडले मििून यञाचे 
नञाि केंद्रकञाप्ल (Nuclic acid) ठेिणयञात आले. ते पेशीचयञा इतर भञागञातिी आढळते. डी.एन.ए. चे रेिू विषञािू, 
जीिञािूंपञासून मञािसञांपययंत बहुतेक सि्व सजीिञांत आढळतञात. िे रेिू पेशींचे कञाय्व, िञाढ ि  विभञाजन (प्रजनन) वनयंवत्रत 
करतञात मििून ्तयञानंञा प्रधञान रेिू (Master Molecule) मिितञात. 
 डी.एन.ए. रेिूची रचनञा सि्व सजीिञांत सञारखीच असते.  इ.स. 1953 सञाली िॅटसन ि वक्रक यञांनी यञा रेिूचयञा रचनेची 
प्रवतकृती तयञार केली.  यञा प्रवतकृतीत  नयुक्ीओटञाइडचे दोन समञांतर िञागे एकमेकञाभंोिती लपेटलेले असतञात. यञांस  
द् विसवपनाल (Double helix) रचनञा मिितञात. यञा रचनेची तुलनञा वपळिटलेलयञा लिचीक वशडीशी करतञा येईल.

मधयकेंद्री

अंतयकेंद्री

 

गुिसूत्रवबंदू

उपमधयकेंद्री

अग्केंद्री

भुजञा
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 डी.एन.ए. रेिूतील प्र्तयेक िञागञा नयुक्ीओिञाइड 
नञािञाचयञा अनेक लिञान रेिूंचञा बनलेलञा असतो. 
नञायट्ोजनयुक्त पदञाथ्व ॲडेनीन, गिञानीन, सञायटोसीन ि 
थञायमीन अशञा चञार प्रकञारचे असतञात. ्तयञापैकी ॲडेनीन 
ि गिञानीन यञांनञा पयुररनस मिितञात तर सञायटोसीन ि 
थञायमीन यञांनञा वपररवमडीनस मिितञात.  
 नयुक्ीओटञाइडचयञा रचनेत शककिरेचयञा एकञा रेिूलञा 
एक नञायट्ोजनयुक्त पदञाथञा्वचञा रेिू ि एक फॉसफोररक 
आमलञाचञा रेिू जोडलेलञा असतो.
 नञायट्ोजनयुक्त पदञाथ्व चञार प्रकञारचे असलयञामुळे 
नयुक्ीओटञाइडसुद्धञा चञार प्रकञारचे असतञात.    
 डी.एन.ए. चयञा रेिूमधये नयुक्ीओटञाइडची रचनञा 
सञाखळीसञारखी असते. डी.एन.ए. चे दोन िञागे मििजे 
वशडीचयञा नमुनयञातील दोन खञांब. प्र्तयेक खञांब 
आळीपञाळीने जोडलेलयञा शककिरेचञा  रेिू ि फॉसफररक 
आमल यञांचे बनलेले असतञात. वशडीची प्र्तयेक पञायरी 
मििजे िञायड्ोजन बंिञाने जोडलेली नञायट्ोजनयुक्त 
पदञाथञायंची जोडी िोय. नेिमीच ॲडेनीनची थञायमीन 
बरोबर ि गिञानीनची सञायोटोसीन बरोबर जोडी िोते.

जनुक (Gene) 
 प्र्तयेक गुिसूत्र एकञाच डी.एन.ए. रेिूचे बनलेले 
असते. यञा डी.एन.ए. रेिूतील रेिूखंडञांनञा जनुके 
(Genes) मिितञात. डी.एन.ए. रेिूतील नयुक्ीओ- 
टञाईडसचयञा िैविधयपूि्व मञांडिीमुळे वभन्न तऱिेची जनुके 
तयञार िोतञात. िी जनुके  एकञा ओळीत रचलेली 
असतञात. जनुके पेशींचयञा आवि शरीरञाचयञा रचनेिर ि 
कञायञा्विर वनयंत्रि ठेितञात. तसेच ती अनुिंवशक लक्षिे 
मञातञावप्तयञाकडून ्तयञांचयञा संततीमधये संक्रवमत करतञात. 
मििून ्तयञांनञा अनुिंवशकतेचे कञाय्वकञारी घटक मिितञात. 
्तयञामुळे मञातञा वपतञा ि ्तयञाचंी अप्तये यञांत पुषकळसे 
सञामय आढळते.  जनुकञांमधये प्रवथनञांचयञा वनवम्वतीविषयक 
मञाविती सञाठिलेली असते. 

डी.एन.ए. – वफंगरवपं्रविंग : प्र्तयेक व्यक्तीत असलेलयञा डी.एन.ए. चयञा आरञाखड्ञाचञा क्रम शोिलञा जञातो. िंश 
ओळखणयञासञाठी वकंिञा गुनिेगञारञालञा ओळखणयञासञाठी यञाचञा उपयोग िोतो.

जनुक
पेशी

गुिसूत्र

16.4 डी.एन.ए. (िॅिसन ि वरिक मरॉडेल)

गुिसूत्रपेशीकेंद्रक
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आर.एन.ए.(Ribo Nucleic Acid)
 आर.एन.ए. िे पेशीतील दुसरे मित्िञाचे नयुक्ीक आमल िोय. िे आमल 
रञायबोज शककिरञा, फॉसफेटचे रेिू आवि गिञानीन, सञायटोसीन ॲडेनीन ि युरॅवसल यञा चञार 
नञायट्ोजनयुक्त पदञाथञायंनी बनलेले असते. रञायबोज शककिरञा, फॉसफेटचञा रेिू आवि एक 
नञायट्ोजनयुक्त पदञाथञा्वचञा रेिू यञांचयञा संयुगञातून नयुक्ीक आमलञाचयञा सञाखळीतील 
एक कडी मििजेच नयुक्ीओटञाइड  तयञार िोते. अशञा अनेक कड्ञांचयञा जोडिीतून 
आर.एन.ए.चञा मिञारेिू तयञार िोतो. ्तयञांचयञा कञाय्वप्रिञालीनुसञार ्तयञाचे तीन प्रकञार 
आिेत.
1. रञायबोझोमल आर.एन.ए. (r RNA) : रञायबोझोम अंगकञाचञा घटक असलेलञा 

आर.एन.ए. चञा रेिू िोय. रञायबोझोम प्रवथन संशलेषिञाचे कञाम करतञात.
2. मेसेंजर आर.एन.ए. (mRNA) : पेशीकेंद्रञामधये असलेलयञा जनुकञांमिील 

अथञा्वत डी.एन.ए. चयञा सञाखळीिरील प्रवथनञांचयञा वनवम्वतीविषयीचञा संदेश 
प्रवथनञांची वनवम्वती करिञाऱयञा रञायबोझोमपययंत नेिञारञा ‘दूत रेिू’.

3. ि्ञानसफर आर.एन.ए. (tRNA) : mRNA िरील संदेशञानुसञार अवमनो 
आमलञाचयञा रेिूंनञा रञायबोझोमपययंत आििञारञा आर.एन.ए.चञा रेिू.

तंत्रज्ञानञाची वबजे
 इ.स.1990 मधये जगभरञातील जनुक िैज्ञावनकञांनी एकत्र येऊन ‘मञानिी जनुक प्रकलप’ िञाती घेतलञा. जून 
2000 मधये यञा प्रकलपक्तयञायंनी आवि सेलेरञा वजनोवमकस कॉपबोरेशन (अमेररकेतील खञाजगी उद्ोग) यञांनी संयुक्तपिे 
मञानिी जनुकञातील डी.एन.ए. रेिूचञा संपिू्व क्रम ि आरञाखडञा शोिून कञाढलयञाचे घोवषत केले. यञा प्रकलपञात वमळञालेलयञा 
मञावितीिरून िैज्ञावनकञांनी मञानिी जनुकञांची संखयञा सुमञारे 20,000 ते 30,000 असते िे वनद्शचत केले यञानंतर 
िैज्ञावनकञांनी अनेक सूक्षमजीिञांतील जनुकञांचञा क्रम शोिलञा आिे. जीनोम संशोिनञामुळे रोगकञारक जनुके शोितञा 
येतञात. रोगकञारक जनुके मञािीत झञालयञास रोगञाचे वनदञान करून योगय इलञाज करतञा येऊ शकतञात.               
 संकेतसथळ : www.genome.gov 

rRNA

mRNA

tRNA

नञायि्ोजनयुक्त 
पदञाथञाांची  जोडी

शक्क र ञा-फरॉसफो र रक 
आप्ल यञांचेपञासून तयञार 
झञालेलञा  किञा

    16.6 आर.एन.ए प्रकञार

16.5 डी.एन.ए. रचनञा

अ ॅडीवनन   थञायमीन

गरॉवनन      सञायिोसीन
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ग्ेगर जोहञानस मेंडेल 
(जनम ः 20 जुलै 1822, मतृ्तयु ः 6 जञानेिञारी 1884)
 ग्रेगर जोिञान मेंडेल िञा ऑसट्ीयन िैज्ञावनक िोतञा. 
िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांिर प्रयोग करून ्तयञांतील कञािी 
लक्षिञांचयञा आनुिंवशकतेचञा ्तयञाने अभयञास केलञा. मेंडेलने 
असे दञाखिून वदले की, यञा लक्षिञांचयञा अञानुिंशञात कञािी 
वसद्धञांतञांचे पञालन केले जञाते. िे वसद्धञांत पुढे ्तयञाचयञाच 
नञािञाने प्रचवलत झञाले. मेंडेलने केलेलयञा कञामञाचे मित्ि 
इतरञांनञा पटणयञासञाठी 20 िे शतक उजञाडञािे लञागले. यञा 
वसद्धञांतञांचयञा पुनप्वडतञाळिीनंतर आज िेच वसद्धञातं 
आिुवनक आनुिंशशञासत्रञाचञा पञायञा ठरले आिेत.

वपिळञा 

गोल 

अप्रभञािीप्रभञािी

वहरिञा

कोनञात

बीजञाचञा रंग

उंच 

बीजञाचञा 
आकञार

सुरकुतलेले

खोडञाची उंची

फुलञाची जञागञा

पूिना भरलेली 

पञांढरञाजञांभळञा

वपिळञा

चपिी

फुलञाचञा रंग

शेंगेचञा आकञार

शेंगेचञा रंग

16.7 िञािञाणयञाचयञा झञाडञांची  सञात परसपरविरोधी
         दृशय लक्षिे

मेंडेल यञंाचे अञानुिंवशकतेचे वसद्धञंात  
 मञातञावप्तयञाकडून संततीमधये समञान प्रमञािञात जनुकीय पदञाथ्व संक्रवमत केले जञातञात. यञािर लक्षिञांचयञा अञानुिंवशकतेचे 
वसद्धञांत आिञाररत आिेत. लक्षिञांचयञा अनुिंशञात मञातञा वप्तयञाचञा सिभञाग समञान असेल तर, संततीत कोिती लक्षिे 
आढळून येतील? मेंडेल यञांनी यञाच वदशेने आपले संशोिन केले ि अशञा अञानुिंवशकतेसञाठी कञारिीभूत असिञाऱयञा प्रमुख 
वसद्धञांतञाची मञांडिी केली आिे. जिळ जिळ एक शतकञापूिथी ्तयञांनी करून पञाविलेले प्रयोग विसमयकञारक आिेत. मेंडेलचे 
सि्व प्रयोग िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांमधय े(Pisum sativum) आढळिञाऱयञा  दृषय लक्षिञांिर आिञाररत िोते. िी लक्षिे 
पुढीलप्रमञािे.

बुिकरी 

िोकञािर

वहरिञा 

पररचय शञासत्रज्ञाचंञा

 मञानिञामिील कञािी प्रभञािी ि अप्रभञािी िैवशषट्े
प्रभञािी अप्रभञािी

दुमडिञारी जीभ न दुमडिञारी जीभ

हञातञािर केस असिे हञातञािर केस नसिे

कञाळे ि कुरळे केस भुरे ि सरळ केस

कञानञाची मोकळी पञाळी कञानञाची वचकिलेली पञाळी

(R) (r)

(a)

(Y)

(C)

(y)

(c)

(G) (g)

(i)

(A)

(I)

(T) (t)

मञाहीत आहे कञा तुप्हञालंञा?
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मेंडेलचञा एकसंकर संततीचञा प्रयोग

जनक वपढी P
1                        

 

सिरूपवििञा               उंच              बुटकी

जनुकवििञा                TT               tt

युगमक                     T                t
  

पविली वपढी F
1
                    Tt 

  
                           (सिरूपवििञा :उंच) 

जनक वपढी P
2          

F
1
चे सियंपरञागि

             
 

सिरूवििञा                उंच                  उंच 

जनुकवििञा                Tt                 Tt

युगमक                   T    t              T      t

दुसरी वपढी F
2   

                          

 

T t

T TT Tt

t Tt tt

पंुयुगमक

सत्रीयुगमक

उंच

 बुटकी

उंच

उंच

 मेंडेलचयञा प्रयोगञांचे वनषकष्व सपटि िोणयञासञाठी पुढील दोन प्रकञारचे संकर विचञारञात घयञािे लञागतील.
मेंडेलचञा  एकसंकर संततीचञा प्रयोग (Monohybrid Cross)
 मेंडलेने जे प्रयोग केले ्तयञात विरुदि लक्षिञांची एकच जोडी असलेलयञा िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांमधये संकर घडिून आिलञा. 
अशञा प्रकञारचयञा संकरञालञा एकसंकर मिितञात.
 एकसंकर गुिो्ततरञाचञा अभयञास करणयञासञाठी आपि एक उंची िे लक्षि घेऊन उंच असिञाऱयञा ि  बुटकी उंची 
असिञाऱयञा िञाटञाणयञाचयञा झञाडञाचे उदञािरि घेऊ. 
जनक वपढी (P

1
)

 उंच उंची असिञारी ि  बुटकी उंची असिञारी झञाडे संकरञासञाठी िञापरणयञात आली. मििून िी जनक वपढी (P
1
) िोय. 

मेंडलने उंच ि बुटकयञा झञाडञांनञा अनुक्रमे प्रभञािी ि अप्रभञािी असे शबद िञापरले. मेंडलने उंच झञाडञांनञा प्रभञािी मिटले, कञारि 
पुढील वपढीतील सि्व झञाडे उंच आली. बुटकयञा झञाडञांनञा अप्रभञािी िञा शबद िञापरलञा कञारि िे लक्षि पुढचयञा वपढीत (F

1
) 

आढळलेच नञािी. िञा प्रयोग ‘पनेि सके्अर’ पद्धतीने खञाली वदलञा आिे. 

 यञािरून मेंडेलने असे प्रवतपञादन 
केले की, लक्षिञांचयञा संक्रमिञासञाठी 
कञारिीभूत ठरिञारे घटक जोडीने 
आढळतञात. आज आपि यञाच घटकञांनञा 
जनुके मििून ओळखतो. प्रभञािी जनुके 
इंग्रजी वलपीतील मोठ्यञा तर अप्रभञािी 
जनुके छोट्ञा अक्षरञांनी दश्विली जञातञात. 
जनुके िी जोडीनेच आढळत असलयञामुळे 
उंच झञाडञांसञाठी (TT) तर बुटकयञा 
झञाडञांसञाठी (tt) अशी अक्षरे िञापरतञात. 
िी जनुकञांची जोडी युगमक वनवम्वतीचयञा 
िेळी विभक्त िोते. यञामुळे T घटक 
असिञारे ि t घटक असिञारे असे दोन 
प्रकञारचे युगमक तयञार िोतञात.
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पवहली संतञानीय वपढी (F
1
)

 यञा प्रयोगञात मेंडेललञा असे आढळले की 
पविलयञा संतञानीय वपढीतील (F

1
) सि्व झञाडे उंच 

िोती, परंतु F
1
 वपढीतील उंच झञाडे P

1
 वपढीतील उंच 

झञाडञापेक्षञा िेगळी आिेत कञारि F
1
 वपढीतील झञाडञांचे 

जनक उंच ि बुटकी झञाडे आिेत, िे मेंडेलने जञािले. 
F

1 
वपढीतील वनरीक्षिञािरुन उंच झञाडञातील घटक 

बुटकयञा झञाडञातील घटकञांपेक्षञा प्रभञािी  असतो असञा 
वनषकष्व मेंडेलने कञाढलञा. F

1
 वपढीतील सि्व झञाडे उंच 

असली तरी ्तयञाचंयञात बुटकयञा झञाडञांनञा कञारिीभूत 
ठरिञारे घटकिी िोते. मििजेच F

1
 वपढीतील झञाडञांची 

सिरूपवििञा उंच असली तरी जनुकवििञा वमश्र 
सिरूपञाची आिे. सिरूपवििञा मििजे सजीिञांचे 
बञाह्रुप वकंिञा सजीिञातील दृषय िैवशषट्े. उदञा., 
उंच अथिञा बुटकी झञाडे तर जनुकवििञा मििजे दृशय 
लक्षिञांसञाठी कञारिीभूत असलेली जनुकञांची 
(घटकञांची) जोडी. जनक वपढीतील उंच झञाडञांची 
जनुकवििञा  (TT) असून ती एकञाच प्रकञारची (T) 
युगमके तयञार करतञात. F

1
वपढीतील उंच झञाडञांची 

जनुकवििञा (Tt) असून ती T ि t अशञा दोन प्रकञारची 
युगमके तयञार करतञात. यञािरून आपि असे मििू 
शकतो की F

1
 वपढीतील उंच झञाडे ि P

1
वपढीतील 

उंच झञाडे यञांची सिरूपवििञा समञान असली तरी 
जनुकवििञा वभन्न आिे. मेंडेलने िञा प्रयोग पुढे सुरू 
ठेिलञा ि F

1
 वपढीतील झञाडञांचे सिफलन िोऊ वदले. 

्तयञातून दुसरी संतञानीय वपढी F
2
 तयञार झञाली. 

दुसरी सतंञानीय वपढी (F
2
)

 दुसऱयञा संतञानीय वपढीत उंच ि बुटकी अशञा दोनिी 
प्रकञारची झञाडे िोती. मेंडेलचयञा आकडेिञारीनुसञार एकूि 
929 िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांपैकी 705 झञाडे उंच तर 224 
झञाडे बुटकी आली. मििजेच यञा झञाडञांचे सिरूपवििञा 
गुिो्ततर जिळपञास 3 उंच : 1 बुटके तर जनुकीय 
गुिो्ततर 1TT : 2Tt : 1tt असे आिे. यञािरून वनषकष्व 
असञा वनघतो की सिरूपञाचञा विचञार करतञा F

2 
वपढीतील 

झञाडे दोन प्रकञारची तर जनुकीय संकलपनेनुसञार तीन 
प्रकञारची झञाडे येतञात. िे प्रकञार तक्तयञात दश्विले आिेत. 

F
2
शुद्ध प्रभञािी TT

 - उंच झञाडे
समयुगमनजी

F
2 
शुद्ध अप्रभञािी (tt)  

- बुटकी झञाडे
समयुगमनजी

F
2 
वमश्र प्रकञारची (Tt)

- उंच झञाडे
विषमयुगमनजी

मेंडेलची द्विसंकर सतंती (Dihybrid cross)
 द्विसंकरञात विरोिी लक्षिञांचयञा दोन जोड्ञांचञा समञािेश िोतो. मेंडेलने एकञापेक्षञा जञासत लक्षिञांचयञा जोड्ञा एकञाचिेळी 
िञापरून संकरिञाचे आिखी प्रयोग केले. यञात गोल-वपिळ्ञा (RRYY) बीजञांचयञा झञाडञांचञा सुरकुतलेलयञा-विरव्यञा 
(rryy) बीजञांचयञा झञाडञांशी संकर घडिून आिलञा. यञात बीजञाचञा रंग ि प्रकञार अशञा दोन लक्षिञांचञा समञािेश आिे. मििूनच 
यञालञा द्विसंकर मिटले जञाते. 
जनक वपढी (P

1
)

 मेंडेलने गोल-वपिळी बीजे येिञाऱयञा तसेच सुरकुतलेली-विरिी बीजे येिञाऱयञा िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांची वनिड केली 
आिे ती तक्तयञाप्रमञािे.
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 मेंडेलचञा द्विसंकर संततीचञा प्रयोग

जनक वपढी P
1                        

 

सिरूपवििञा     गोल ि वपिळे िञाटञािे    सुरकुतलेले ि विरिे िञाटञािे

जनुकवििञा                RRYY           rryy    

युगमक                     RY                ry  

पविली वपढी F
1
                    RrYy 

  
                   (सिरूपवििञा ः गोल, वपिळे िञाटञािे) 

जनक वपढी P
2          

F1चे सियंपरञागि
             

 

सिरूपवििञा        गोल-वपिळे िञाटञािे    गोल-वपिळे िञाटञािे        

जनुकवििञा                RrYy                 RrYy   

युगमके            RY, Ry, rY, ry     RY, Ry, rY, ry

दुसरी वपढी F
2   

 

RY Ry rY ry

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

 Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

     ry RrYy Rryy rrYy rryy

पंुयुगमक

सत्रीयुगमक

 सिरूपविधञा गुिोततर 

1. गोल वपिळी -
2. सुरकुतलेली वपिळी   -
3. गोल विरिी         -
4. सुरकुतलेली विरिी    -
    गुिो्ततर =     :       :     :              

जनुकविधञा गुिोततर 

 RRYY - 
 RRYy  -
 RRyy   -
 RrYY   -
 RrYy   -
 Rryy   -
 rrYY   -
 rrYy   -
 rryy    -
 

गुिोततर 
 

=    :   :   :    :    :    :    :   :

 P
1
 वपढीची युगमके तयञार िोतञानञा जनुकञांची जोडी सितंत्ररी्तयञा िेगळी 

िोते मििजेच RRYY झञाडञांपञासून RR ि YY अशी युगमके तयञार िोत 
नञािीत तर फक्त RY प्रकञारची युगमके तयञार िोतञात तसेच rryy झञाडञांपञासून  
ry युगमके तयञार िोतञात. यञािरून आपि असे मििू शकतो की युगमकञांमधये 
जनुकञांचयञा जोडीचे प्रवतवनवि्ति ्तयञातील प्र्तयेकी एकञा घटकञाविञारे िोते.

1. (RR) ि (rr) यञांचञा एकसंकर 
दश्विञा ि  F

2
  वपढीचे जनुकवििञा 

ि सिरूपवििञा गुिो्ततर वलिञा. 
2. F

1 
वपढीमधये  वपिळे गोल ि 

विरिे सुरकतलेले िञाटञािे यञा 
लक्षिञांपैकी फक्त वपिळे गोल 
िञाटञािे  िे लक्षिच कञा प्रकट 
झञाले असञािे?

जरञा डोके चञालिञा.
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 एकसंकर प्रयोगञांचयञा वनषकषञा्विरून द्विसंकर प्रयोगञाचयञा F
1
 वपढीतील झञाडञांनञा वपिळे, गोल िञाटञािे येतील अशी 

मेंडेलची अपेक्षञा िोती. ्तयञाचे अनुमञान बरोबरिी िोते. यञा िञाटञाणयञाचयञा झञाडञांची जनुकवििञा YyRr  असली तरी सिरूपवििञा 
मञात्र वपिळ्ञा गोल बीयञा येिञाऱयञा झञाडञांप्रमञािे िोती, कञारि वपिळञा रंग िञा विरव्यञापके्षञा प्रभञािी ि गोल आकञार िञा 
सुरकुतलेलयञा आकञारञापके्षञा प्रभञािी िोतञा. द्विसंकर प्रयोगञाचयञा F

1 
वपढीतील झञाडञांनञा दोन लक्षिञांचयञा समञािेशञामुळे  

द्विसंकरज मिितञात. 
 

 F
1
वपढीतील झञाडे चञार प्रकञारची युगमके तयञार करतञात. RY, Ry,  rY, ry.  यञांपैकी RY ि ry िी युगमके P

1   

युगमकञांप्रमञािेच आिेत. 
 

 F
1 
वपढीतील झञाडञांचे सिफलन घडून येते तेव्िञा दुसरी संतञानीय वपढी (F

2
) वनमञा्वि िोते. यञा वपढीतील संततीमधये 

लक्षिञांचे संक्रमि कसे िोते ते पतृष्ठ क्र.187  िरील  तक्तयञात थोडकयञात दश्वविले आिे ि सूत्ररूपञाने कसे मञाडंतञा येईल. 
्तयञाची कृती तक्तयञाशेजञारील चौकटीत वदली आिे. 4 प्रकञारचे पुयंुगमक ि 4 प्रकञारचे सत्रीयुगमक यञांचयञा संकरिञातून ज्यञा 
16 िेगिेगळ्ञा जुळणयञा तयञार िोतञात, ्तयञा बुद्द्धबळञाचयञा पटञासञारखयञा चौकटी फलक आकृतीत (पतृष्ठ क्र.187 ) 
दश्विलयञा आिेत. यञा फलकञाचयञा शीष्वसथञानी पुंयुगमक असून कडेलञा सत्रीयुगमक आिेत. दुसऱयञा संतञानीय वपढीचयञा 
अभयञासञािर आिञाररत वनरीक्षिे पतृष्ठ क्र.187 िरील तक्तयञाप्रमञािे येतील.

आनुिंवशक विकृती  (Genetic disorder)
 गुिसूत्रञातील अपसञामञानयतेमुळे वकंिञा जनुकञातील उ्तपररित्वनञामुळे वनमञा्वि झञालेले आजञार मििजे आनुिंवशक विकृती 
िोय. यञा विकृतीमधये गुिसूत्रञाचे आविकय वकंिञा कमतरतञा, गुिसूत्रञाचयञा एखञाद्ञा भञागञाचञा लोप वकंिञा ्तयञाचे सथञानञांतरि 
अशञा द्सथतीचञा समञािेश िोतो. दुभंगलेले ओठ, िि्वकिीनतञा यञांसञारखी शञारीररक व्यंगे आवि वसकलसेल ॲनेवमयञा, 
विमोवफवलयञा यञांसञारखे शरीरवक्रयञांतील दोष िी आनुिंवशक विकृतींची कञािी उदञािरिे आिेत.
 मञािसञात 46  गुिसूत्रे िी 23 जोड्ञांचयञा सिरूपञात असतञात. गुिसूत्रञाचंयञा जोड्ञांचञा आकञार आवि आकञारमञान यञात 
विविितञा असते. यञा जोड्ञांनञा अनुक्रमञांक वदलेले आिेत. गुिसूत्रञांचयञा 23 जोड्ञापैकी 22 जोड्ञा अवलंगी गुिसूत्रञांचयञा 
असतञात तर 1 जोडी वलंग गुिसूत्रञांची असते. द्सत्रयञांमधये िी गुिसूत्रे 44 + xx अशी दञाखितञात तर पुरुषञांमधये 44 + xy 
अशी दञाखितञात.

 योिञान मेंडेलने आपलयञा प्रयोगञात कञारकञांचे 
मििजेच जनुकञांचे दोन प्रकञार सञावंगतले आिेत.
्तयञासञाठी ्तयञाने प्रभञािी ि अप्रभञािी असे शबद 
िञापरले आिेत. 
 मञानिी पेशीतील गुिसूत्रञाचंी संखयञा, ्तयञांचे 
वलंगसञापेक्ष प्रकञार, ्तयञािर असिञाऱयञा  जनुकञांचे 
प्रकञार (प्रभञािी, अप्रभञािी) यञा बञाबी विचञारञात 
घेतलयञा तर आनुिंवशक विकृती कशञा उद्भितञात 
आवि ्तयञांचे संक्रमि कसे िोते, िे लक्षञात येते.

16.8 मञानिञाचयञा सञामञानय गुिसतू्रञांचञा तक्तञा

अवलंगी गुिसतू्रे वलंग गुिसतू्रे

 1         2               3                                                 4              5

 6         7               8              9               10              11           12

 13         14           15                              16              17            18

 19         20                   21              22               23         वकंिञा             
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1. डञाउनस वसंड्ोम वकंिञा मंगोवलकतञा (डञाउनस-संलक्षि : (46+ 1) 21वयञा गुिसूत्रञाची वत्रसमसतू्री अिसथञा)

16.10 िननार वसंड्ोम बञावधत मुलञाचञा हञात

अ. गुिसूत्रञंाचयञा अपसञामञानयतेमुळे वनमञानाि होिञाऱयञा  विकृती
 गुिसूत्रञांचयञा एकूि संखयेत बदल झञालयञास पुढील दोष उद्भितञात. अवलंगी गुिसूत्रञांची संखयञा कमी झञालयञास 
जनमिञारी संतती िञांझ नसते. यञाउलट अभ्वकञाचयञा एकूि गुिसूत्रञांचयञा संखयेत एखञादी अवलंगी गुिसूत्रञांची जोडी िञाढली तर 
जनमिञाऱयञा बञालकञात शञारीररक वकंिञा मञानवसक दोष वनमञा्वि िोतञात आवि ्तयञाचे आयुमञा्वनिी कमी असते. यञांतील कञािी 
विकृती पुढीलप्रमञािे आिेत.

2. िननार वसंड्ोम (िननार- संलक्षि)
 अवलंगी गुिसूत्रञांप्रमञािे वलंग गुिसूत्रञांतील अपसञामञानयतेमुळे कञािी विकञार 
उद ्भितञात. टन्वर वसंड्ोम वकंिञा 44+X यञा विकञारञात एकञा X  गुिसूत्रञातील 
लैंवगकतेशी संबंवित भञाग वनकञामी झञालेलञा असलयञाने एकच X गुिसूत्र कञाय्वरत 
असते वकंिञा जनकञांकडून एकच X गुिसूत्र संक्रवमत िोते. अशञा द्सत्रयञांमधये 
44+XX यञा द्सथतीऐिजी 44+X अशी द्सथती असते. अशञा द्सत्रयञांमधये 
प्रजनेंवद्रयञांची िञाढ पिू्व झञालेली नसलयञामुळे ्तयञा प्रजननक्षम नसतञात.

 16.9 डञाउनस वसंड्ोम बञावधत मूल

 गुिसूत्रञातील अपसञामञानयतेमुळे उद्भििञारी डञाउनस वसंड्ोम वकंिञा 
मंगोवलकतञा िी एक विकृती िोय. िी विकृती मञानिञाचयञा बञाबतीत पविलयञांदञाच 
शोिलेली ि िि्वन केलेली गुिसूत्रीय विकृती आिे. यञात गुिसूत्ररचनेमधये 
एकूि 47 गुिसूत्र ेवदसतञात. यञा विकृतीलञा ट्ञायसोमी 21 (एकञाविक द्विगुविततञा 
21) असिेी मिितञात. कञारि यञा विकृतीत अभ्वकञाचयञा शरीरञातील सि्व पेशीमिे 
21 व्यञा गुिसतू्रञाचयञा जोडीबरोबर एक अविकचे गुिसूत्र असते. ्तयञामुळे अशञा 
अभ्वकञात 46 ऐिजी 47 गुिसूत्र े वदसतञात. अशी बञालके शकयतो मवतमंद ि 
अलपञायुषी असतञात. मञानवसक िञाढ खंुटिे, िे सिञा्वत जञासत ठळक िैवशषट् 
आिे.

 इतर िैवशषट्ञांमधये कमी उंची, पसरट मञान, चपटे नञाक, आखुड बोटं, आडिी एकच िसतरेखञा, डोकयञािर विरळ केस, 
इ्तयञादींसोबतच यञांचे अपवेक्षत आयुमञा्वन 16 ते 20 िषशे असते. यञांचयञा चेिऱयञाची ठेिि मंगोवलयन व्यक्तींसञारखी असते.

3. क्ञाईनफेलिसना वसंड्ोम (क्ञाईनफेलिसना संलक्षि) : 44+ XXY 
 पुरुषञांमिील वलंग गुिसूत्रञांतील अपसञामञानयतेमुळे िञा विकञार उद्भितो यञात पुरुषञांमधये 44+xy खेरीज x गुिसूत्र 
अविक असलयञामुळे गुिसूत्रञाचंी एकूि संखयञा 44+xxy अशी िोते. ज्यञा पुरुषञांमधये गुिसूत्रे अशञा सिरूपञात असतञात ते 
पुरुष अलपविकवसत असतञात आवि प्रजननक्षम नसतञात. अशञा प्रकञारचयञा विकृतीलञा क्ञाईनफेलटस्व वसंड्ोम असे मिितञात.

रञाष््टीय आरोगय अवभयञान 
 रञाटि्ीय आरोगय अवभयञानञांतग्वत रञाटि्ीय ग्रञामीि आरोगय अवभयञान  एवप्रल 2005 तर रञाटि्ीय शिरी आरोगय 
अवभयञान 2013 पञासून सुरू करणयञात आले आिे. 
 ग्रञामीि आवि शिरी भञागञातील आरोगय व्यिसथेचे बळकटीकरि करिे,  विविि आजञार तसेच रोग यञांिर 
वनयंत्रि वमळििे , आरोगयविषयक जनजञागतृती करिे ि विविि योजनञांचयञा मञाधयमञातून रुगिञानंञा अथ्वसिञाययय देिे िी 
यञा अवभयञानञाची प्रमुख उद्द्टि ेआिेत. 
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ब.  एक जनुकरीय उतपररितनानञामुळे होिञारे रोग  (एकजनुकरीय विकृती)
 एखञाद्ञा सञामञानय (वनदबोष) जनुकञामधये उ्तपररित्वन िोऊन ्तयञाचे रूपञांतर सदोष जनुकञात िोणयञाने  जे विकञार 
उद्भितञात ्तयञांनञा एकजनुकीय विकृती मिितञात. यञा प्रकञारचे सुमञारे 4000 हून अविक मञानिी विकञार मञािीत झञालेले 
आिेत. सदोष जनुकञांमुळे शरीरञात जनुकञांमञाफकित िोिञारी  उ्तपञावदते तयञार िोत नञािीत वकंिञा अ्तयलप प्रमञािञात तयञार िोतञात. 
यञा प्रकञारचे चयञापचयञाचे जनमजञात विकञार कोिळ्ञा ियञात जीिघेिे ठरू शकतञात. अशञा प्रकञारचयञा रोगञांची उदञािरिे 
िवचनसनस रोग, टेसॅकस रोग,गॅलेकटोसेमीयञा, फेवनल वकटोनमेि, वसकलसेल ॲवनवमयञा, (दञात्रपेशी पञांडूरोग) वससटीक 
फञायरिॉवसस (पुटी तंतुभिन), िि्वकिीनतञा, िीमोफेवलयञा, रञातञांिळेपिञा, इ्तयञादी आिेत.

1. ििनाकहीनतञा (Albinism) िि्वकिीनतञा िञा एक 
जनुकीय विकञार आिे. यञा विकञारञामधय ेशरीर मेलॅवनन 
िे िि्वक(रंगद्रव्य) तयञार करू शकत नञािी. डोळे, 
्तिचञा आवि केस यञांनञा मेलॅवनन यञा तपवकरी रंगञाचयञा 
िि्वकञामुळे रंग येत असतो. िि्वकिीन व्यक्तीची 
्तिचञा वनसतेज आवि केस पञांढरे असतञात. डोळे 
सञामञानयपिे गुलञाबी असतञात कञारि पररतञाररकञा 
आवि दृद्टिपटल यञांमधये िि्वक नसते.

16.11 ििनाकहीनतञा बञावधत मुलञाचे डोळे  ि केस

2. दञात्रपेशी पञंाडूरोग (वसकलसेल ॲवनवमआ) 
 प्रवथने, डी.एन.ए, इ्तयञादींसञारखयञा रेिूचयञा रचनेतील कोि्तयञािी अगदी थोडयञा बदलञांचञा पररिञाम रोग वकंिञा विकञार 
िोणयञामधये िोतो. विमोगलोबीन रेिूचयञा रचनेतील सिञािे अवमनो आमल मििजे गलुटञावमक आमल िोय. यञाची जञागञा िॅलीन 
यञा आमलञाने घेतलयञास विमोगलोबीनचयञा रेिूंची रचनञा/आकञार बदलतो. ्तयञामुळे लोवित रक्तकविकञांचञा विितृ्ततञाकृती 
असलेलञा सञामञानय आकञार विळ्ञाचयञा आकञारञाचञा बनतो. यञा द्सथतीलञा दञात्रपेशी पञांडूरोग असे मिितञात.  यञा विकञारञाने  
बञावित व्यक्तीमधये विमोगलोबीनची ऑद्कसजन िञाहून नेणयञाची कञाय्वक्षमतञा कमी िोते. 
 यञा द्सथतीत अनेकदञा लोवित रक्तकविकञांची गुठळी तयञार िोते आवि ्तयञा नञाश पञाितञात. पररिञामी रक्तिञाविनयञामंधये 
अडथळञा वनमञा्वि िोतो आवि अवभसरि संसथञा, मेंदू, फुफफुसे, ितृक्क, इ्तयञादींनञा िञानी पोिचते. वसकलसेल आजञार 
आनुिंवशक आिे. गभ्विञारिेचयञा िेळी जनुकीय बदलञांमुळे िञा आजञार िोतो. आई आवि िडील दोघेिी वसकलसेलग्रसत 
वकंिञा िञािक असलयञास ्तयञांचयञा अप्तयञानंञा िञा आजञार िोऊ शकतो. ्तयञामुळे समञाजञातील वसकलसेल िञािक वकंिञा 
वसकलसेलग्रसत व्यक्तींनी आपञापसञात वििञाि टञाळञािञा. 

वसकलसेल आजञारञाने  बञावधत वयक्तीचे प्रकञार
1. वसकलसेल िञािक व्यक्ती (AS)कॅररयर 
2. वसकलसेल ग्रसत/वपवडत व्यक्ती (SS) सफरर 
वसकलसेल रोगयञाची ओळख ि लक्षिे
 िञातञापञायञािर सूज येिे, सञांिे दुखिे, असह् 
िेदनञा िोिे, सदथी ि खोकलञा सतत िोिे, अंगञात बञारीक 
तञाप रञाििे, लिकर थकिञा येिे, चेिरञा वनसतेज वदसिे, 
विमोगलोबीनचे प्रमञाि कमी िोिे.

 मिञारञाटिञ्ात वसकलसेल अ ॅवनवमआचे सुमञारे 2.5 
लञाखञापेक्षञा जञासत रुगि असून सुमञारे 21 वजलिे 
वसकलसेल आजञारञाने जञासत प्रभञावित आिेत. यञात 
विदभञा्वतील 11 वजलह्ञाचंञा समञािेश िोतो. 

मञाहीत आहे कञा तुप्हञालंञा?
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1. िञा आजञार प्रजो्तपञादन यञा एकञाच मञाधयमञातून प्रसञाररत िोतो. मििून 
लनिञापूिथी वकंिञा लनिञानंतर ििू आवि िर  दोघञांनीिी तपञासिी करून 
घयञािी.

2. वसकलसेल िञािक / पीवडत व्यक्तीने दुसऱयञा िञािक/ पीवडत 
व्यक्तीशी लनि टञाळञािे.

3. वसकलसेल आजञारी व्यक्तीने दररोज एक फॉवलक ॲवसडची गोळी 
सेिन करञािी.

सिना जि रक्त तपञासिी करूयञा ! 
वसकलसेल आजञारञािर वनयंत्रि 

वमळिूयञा!

16.12 वसकलसेल

सञाधञारि 
बञावधत

वसकलसेल हञा आजञार पुढील प्रकञारे होतो.
 संकेत वचनहे  AA = सञामञानय (Normal), AS = िञाहक  (Carrier), SS = वपवडत (Sufferer)

अ.रि पुरुष  सत्री वसकलसेल अपतय वनवमनाती
1 AA AA आई ि िडील दोघिेी सञामञानय असतील तर सि्व अप्तये वनरोगी जनमञास येतील.
2 AA वकंिञा

AS 
AS वकंिञा
AA

आई ि िडील यञांपैकी एक सञामञानय ि एक िञािक असलयञास 50% अप्तये सञामञानय 
तर 50% अप्तये िी िञािक जनमञालञा येतील.

3 AA वकंिञा
SS

SS वकंिञा
AA

आई ि िडील यञांपैकी एक सञामञानय ि एक पीवडत असलयञास सि्व अप्तये िञािक 
िोतील.

4 AS AS आई ि िडील दोघिेी िञािक असलयञास 25% सञामञानय, 25% पीवडत ि 50% 
िञािक अप्तये जनमञालञा येतील.

5 AS वकंिञा
SS

SS वकंिञा
AS

आई ि िडील यञापैकी एक िञािक ि एक पीवडत असलयञास 50% िञािक ि 50% 
पीडीत अप्तये जनमञास येतील. 

6 SS SS आई ि िडील दोघिेी पीवडत असलयञास सि्व अप्तये पीवडत जनमञास येतील.

वसकलसेल वनदञान - रञाटि्ीय आरोगय अवभयञान अंतग्वत सि्व वजलिञा रूगिञालयञांत वसकलसेल वनदञानञासञाठी असिञारी 
सोलयुवबवलटी टेसटची सुवििञा आिे. तसेच ग्रञामीि ि उपवजलिञा रूगिञालयञात यञासञाठी इलेकट्ोफोरेसीस िी वनद्शचत 
वनदञानञाची चञाचिी करणयञात येते.

उपञाययोजनञा

16.13 वसकलसेल बञावधत मुलञाचञा हञात
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क. तंतूकविकरीय विकृती
 तंतुकविकेतील डी.एन.ए रेिूतील जनुकेिी उ्तपररित्वनञाने सदोष िोऊ शकतञात. भ्ूि विकवसत िोतञानञा अंडपेशीकडूनच 
तंतूकविकञा येत असलयञाने यञा प्रकञारे उद्भििञारे विकञार फक्त मञातेकडूनच संततीलञा वमळतञात. लेबेरची आनुिंवशक 
चेतञाविकृती िे तंतूकविकीय विकृतीचे उदञािरि आिे.      

ड. बहुजनुकरीय उतपररितनानञामुळे होिञाऱयञा विकृती  (बहु्िकरीय विकृती)
 कञािी िेळञा एकञापेक्षञा जञासत जनुकञांमधये बदल घडून आलयञामुळे विकृती उद्भितञात. अशञा बहुतेक विकञारञांत 
गभञा्विसथेतील अभ्वकञािर आजूबञाजूचयञा पयञा्वििञातील घटकञांचञा पररिञाम घडलयञामुळे विकञारञांची तीव्रतञा िञाढते. अनेक 
सञामञानयपिे आढळिञाऱयञा विकृती यञा प्रकञारचयञा आिेत. जसे दुभंगलेले ओठ, दभुंगलेली टञाळू, जठरञाचे संकोचन, पञाठीचयञा 
कणयञातील दोष इ्तयञादी. यञाखेरीज मिुमिे, रक्तदञाब, हृदयविकञार, दमञा, अवतसथुलतञा िे विकञारिी बहुघटकीय आिेत. 
बहुघटकीय विकृती मेंडेलचयञा आनुिंवशकतेचयञा आकृवतबंिञाशी तंतोतंत जुळत नञािीत. पयञा्विरि, जीिनशैली, आवि 
अनेक जनुकञांतील दोष यञांचयञा संयुक्त गंुतञागंुतीचयञा पररिञामञातून ्तयञा उद्भितञात.

 तंबञाखूसेिन विरोिञात 
पथनञाट्/नञावटकञा बसिून 
सञादर करञा ि तंबञाखूविरोिी 
मोविमेत सिभञागी व्िञा.

तंबञाखू सेिन ि पेशींची अवनयंवत्रत िञाढ (कक्करोग) सहसंबंध
 बऱयञाचशञा व्यक्ती तंबञाखचूञा िञापर िमू्रपञान करणयञासञाठी आवि 
चघळणयञासञाठी करतञानञा वदसतञात. कोि्तयञािी द्सथतीतील तंबञाखजूनय पदञाथ्व िे 
कककिरोग वनमञा्वि करतञात. विडी, वसगञारटेचयञा िमू्रपञानञामळु ेपचनवक्रयेस िञानी 
पोिोचते. ्तयञामळु ेघशञात जळजळ िोते आवि खोकलञा येतो. अवतिमू्रपञानञामळुे 
िञारिंञार अद्सथरतञा वनमञा्वि िोते. बोटञामंधये कंप वनमञा्वि िोतो. कोरड्ञा 
खोकलयञामळु े झोपते अडथळञा वनमञा्वि िोतो. तसेच आयुमञा्वन कमी िोि,े 
दीघ्वकञावलन रिॉकंञायवटस, फुफफुस, तोंड, सिरयंत्र, ग्रञासनली, सिञादवुपंड, 
मतू्रञाशय यञाचंञा कककिरोग, पररहृदरोग यञासंञारख ेआजञार उद्भितञात.
 िूम्रपञानञाचे िञाईट पररिञाम तंबञाखूमिील ‘वनकोटीन’ यञा घटकञामुळे 
िोतञात. वनकोटीनचञा मधयितथी आवि पररघीय चेतञासंसथेिर दुषपररिञाम िोतो. 
यञामुळे िमनयञा टिक िोतञात. मििजेच िमनी कञावठणयतञा येऊन रक्तदञाब 
िञाढतो.
 तंबञाखूचयञा िूरञामधये पञायररवडन, अमोवनयञा, अलडीिञाइड फुरफयुरॉल, 
कञाब्वन मोनॉकसञाइड, वनकोटीन, सलफरडञायऑकसञाइड यञांसञारखी िोकञादञायक 
संयुगे असतञात. यञामुळे अवनयंवत्रत पेशी विभञाजन उद्भिते. तंबञाखूचञा िूर 
सूक्षम कञाब्वनचयञा किञांनी पुि्वपिे भरलेलञा असतो. यञामुळे फुफफुसञातील 
वनरोगी ऊतीचे रूपञांतर कञाळपट रंगञाचयञा ऊतींचयञा पुंजञामधये िोते. यञामुळे 
कककिरोग िोतो. तंबञाखू ि तंबञाखूजनय पदञाथ्व चघळत असतञानञा ्तयञातील रसञाचञा 
बरञाचसञा भञाग शरीरञात शोषलञा जञातो. तंबञाखूचयञा अवतसेिनञाने ओठ, जीभ 
यञांचञा कककिरोग, दृद्टिदोष ि चेतञाकञापरे िोऊ शकतञात. मििून कककिरोगञापञासून 
शरीर संरवक्षत ठेिञायचे असेल तर िूम्रपञान ि तंबञाखू तसेच तंबञाखूजनय पदञाथञायंचे 
सेिन टञाळञािे.

हे नेहमी लक्षञात िेिञा.
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1. कंसञात वदलेलयञा पयञानायञंापैकरी योगय पयञानाय वनिडून 
िञाकये पूिना करञा.

      (अञानुिंश, लैंवगक प्रजनन, अलैंवगक प्रजनन, 
गुिसूत्रे, डी.एन.ए, आर.एन.ए, जनुक)

 अ. अञानुिंवशक लक्षिे मञा्तयञावप्तयञांकडून ्तयञांचयञा 
संततीमधये संक्रवमत करतञात मििून...........
नञा आनुिंवशकतेचे कञाय्वकञारी घटक मिितञात.

 आ. पुनरु्तपञादनञाचयञा ......... प्रवक्रयेने वनमञा्वि 
िोिञाऱयञा  सजीिञांत सूक्षम भेद असतञात.

 इ. सजीिञांचयञा पेशीकेंद्रकञात असिञारञा ि 
आनुिंवशक गुििम्व िञाहून नेिञारञा घटक 
मििजे.......... िोय.

 ई. गुिसूत्रे मुखयत: ............ नी बनलेली 
असतञात.

 उ. पुनरु्तपञादनञाचयञा ............. प्रवक्रयेने वनमञा्वि 
िोिञाऱयञा  सजीिञांतील भेद जञासत असतञात.

2.  सपष्टीकरि वलहञा.
 अ. मेंडेलची एकसंकर संतती कोि्तयञािी एकञा 

संकरञादिञारे सपटि करञा.
 आ. मेंडेलची द्विसंकर संतती कोि्तयञािी एकञा 

संकरञादिञारे सपटि करञा.
 इ. मेंडेलची एकसंकर ि द्विसंकर संतती यञातील 

फरकञांचे मुददे वलिञा.
 ई. जनुकीय विकञार असलेलयञा रुगिञाबरोबर  रञािणयञाचे 

टञाळिे योगय आिे कञा?
3.   पुढील प्रशनञंाची उततरे  तुमचयञा शबदञा त वलहञा.
 अ. गुिसूत्रे मििजे कञाय िे सञांगून ्तयञाचे प्रकञार 

सपटि करञा.
 आ. डी.एन.ए. रेिूची रचनञा सपटि करञा.
 इ. डी.एन.ए वफंगर वप्रवटंगचञा कशञाप्रकञारे उपयोग 

िोऊ शकेल यञाबञाबत तुमचे मत व्यक्त  करञा.
 ई आर.एन.ए. ची रचनञा, कञाय्व ि प्रकञार सपटि 

करञा.
 उ.  लनिञापिूथी ििू ि िर यञा दोघञांनी रक्ततपञासिी 

करिे कञा गरजेचे आिे ?

4. थोडकयञात मञावहती वलहञा.
 अ. डञाऊनस वसंड्ोम/ मंगोवलकतञा
 आ. एकजनुकीय विकृती
 इ. वसकलसेल अॅवनवमआ लक्षिे ि उपञाययोजनञा
5.    अ, ब ि क गिञंाचञा परसपरञंाशी कञाय संबंध आहे?

अ ब क
लेबेरची 
आनुिवंशक 
चेतञाविकृती

44+ xxy वनसतेज ्तिचञा, पञंाढरे केस

मिुमिे 45+x पुरुष प्रजननक्षम नसतञात
िि्वकिीनतञा तंतूकविकञा 

विकृती
द्सत्रयञा प्रजननक्षम नसतञात

टन्वर वसंड्ोम बहुघटकीय 
विकृती

भू्ि विकवसत िोतञानञा िी 
विकृती वनमञा्वि िोते

क्ञाईनफेलटस्व 
वसंड्ोम

एकजनुकीय 
विकृती

रक्तञातील गलुकोजचयञा 
पञातळीिर पररिञाम

6.  सहसंबंध वलहञा 
 अ. 44 + X : टन्वर वसंड्ोम : : 44 + XXY : .........
 आ. 3:1 एकसंकर :: 9:3:3.............
 इ. द्सत्रयञा: टन्वर वसंड्ोम ::पुरूष:  ........
7.  आनुिंवशक विकृतीचयञा मञावहतीचयञा आधञारे 

ओ्तक्तञा तयञार करञा.
                 अञानुिंवशक विकृती 

 

उपरिम :  
 अ.  डी.एन.ए रेिूची प्रवतकृती बनिून मञाविती 

सञादर करञा.
 आ.  तंबञाखूसेिन ि कककिरोग यञाबञाबत 

करञाियञाचे प्रबोिन यञािर एक Power 
Point Presentation तयञार करून ्तयञाचे 
सञादरीकरि करञा. 

 

²²²

सिञाधयञाय
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ऊती (Tissue)
 अमीबञासञारखयञा एकपेशीय सजीिञांमधये आिशयक ती सि्व कञायशे ्तयञाच पेशीतील अंगके पञार पञाडतञात पि बहुसंखय 
सजीि िे बहुपेशीय आिेत. मग ्तयञाचंयञा शरीरञातील विविि कञायशे कशी पञार पडतञात? शरीरञातील विविि कञायशे पञार 
पञाडणयञासञाठी शरीरञातील पेशींचे गट एकत्र येतञात. 
 अक्षरे g शबद g िञाकय g पञाठ g पञाठ्यपुसतक िञा क्रम ओळखीचञा िञाटतो? 
 ्तयञाचप्रमञािे सजीिञांचयञा शरीरञांचे संघटनिी एकञा विवशटि क्रमञाने िञाेते. यञांपैकी पेशी ि वतची अंगके यञांची ओळख 
तुमिी आिीच करून घेतलेली आिे. 
 शरीरञाचे विवशष्ट कञायना करणयञासञािी एकत्र आलेलयञा एकसञारखयञा पेशींचयञा समूहञालञा ऊती प्हितञात. बहुपेशीय 
सजीिञांचयञा शरीरञात लञाखो पेशी असतञात. यञा पेशींची गटञागटञांत विभञागिी झञालेली असून प्र्तयेक गट एखञादे विवशटि 
कञाय्वच करतो. उदञा., आपलयञा शरीरञातील सनञायूंचयञा आकंुचन-वशथीलीकरिञामुळे  आपि िञालचञाली करू शकतो. तर 
िनसपतींमिील संििनी ऊती पञािी ि अन्नञाचे ििन शरीरञाचयञा सि्व भञागञांपययंत करतञात. पेशींची िैवशषट्पिू्व रचनञा ि 
्तयञांचयञा कञामञांची विभञागिी झञालयञाने शरीरञातील सि्व कञामे सिबोच् क्षमतेने िोतञात. 

1. सजीिञांमिील आिशयक अशी कञायशे कोि्तयञा घटकञांमञाफकित पञार पञाडली जञातञात?
2. सजीिञांचयञा शरीरञाचे रचनञा्तमक ि कञायञा्व्तमक लिञानञात लिञान एकक कोिते आिे? 

सरल ऊती (Simple Tissue)  
एकञाच प्रकञारचयञा पेशींनी बनलेलयञा असतञात. 

उदञा., प्रञाणयञांतील अवभसतर ऊती,  िनसपतींतील 
मूल ऊती

जिील ऊती (Complex Tissue)
एकञापेक्षञा अविक प्रकञारचयञा पेशींनी बनलेलयञा 
असतञात. उदञा., प्रञाणयञांचे रक्त, िनसपतींतील 

जलिञाविनयञा ि रसिञाविनयञा

 ऊतींचे प्रकञार

 िनसपती ि प्रञािी यञांची शरीररचनञा ि कञायशे सञारखीच आिेत कञा?

 िनसपती द्सथर असलयञाने ्तयञांचयञा बहुतेक ऊती यञा आिञार देिञाऱयञा असतञात. कञािी ऊतीमधये मतृत पेशी असतञात 
ि ्तयञांनञा जञासत देखभञालीची गरज नसते. िनसपतींची िञाढ ्तयञांचयञा शरीरञाचयञा ठरञािीक वठकञािीच िोते, वजथे विभञाजक 
ऊती असतञात. प्रञाणयञांनञा अन्न, वनिञारञा ि जोडीदञार शोिणयञासञाठी सतत िञालचञाल वकंिञा सथलञांतर करञािे लञागत असलयञाने 
्तयञांची ऊजशेची गरज जञासत असते आवि ्तयञांचयञा बहुतञांश ऊती वजिंत पेशींपञासून तयञार झञालेलयञा असतञात. प्रञाणयञांची िञाढ 
सि्व शरीरभर एकसमञान िोते ि ्तयञांचयञात विभञाजक/अविभञाजक ऊती असे भञाग नसतञात. मििजेच िनसपती ि प्रञािी 
यञांमधये िेगिेगळ्ञा प्रकञारचयञा ऊती कञाय्वरत असतञात. 

थोडे आििञा.

विचञार करञा.

1. गतीचे वनयम

Ø  ऊती - िनसपती ऊती ि प्रञािी ऊती Ø  ऊती संिधनान
Ø  कृषी पयनािन    Ø  शेतीपूरक वयिसञाय

17. जैितंत्रज्ञानञाची ओळख
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प्रञािी ऊती (Animal Tissue) 

आपले हृदय, रक्तिञाविनयञा, आतडे िे अियि आपलयञालञा कञा वदसत नञािीत?

 विशञालन वभंगञातून तुमचयञा तळिञातञाचयञा मञागचयञा ्तिचेचे वनरीक्षि करञा. एकमेकञांनञा 
घट् ट वचकटून असलेले चौकोनी, पंचकोनी आकञार वदसले कञा?

 शरीरञातील विविि अियि ि इंवद्रयसंसथञा िेगिेगळे ठेिणयञाचे कञाय्व कोि करते? 
कसे?

 प्रञाणयञाचंयञा शरीरञात अनेक अियि 
एकत्र यऊेन कञाय्व करत असतञात. फुफफुसे, 
शिसननवलकञा असे अियि कञािी विवशटि 
सनञायंूचयञा आकंुचन ि वशथीलीकरिञामुळे 
शिसनञाचे कञाय्व पञार पञाडतञात. विविि 
प्रकञारचयञा ऊती अियिञांमधये विविि 
प्रकञारची कञायशे करत असतञात. यञा 
कञायञायंनुसञार ऊतींचे िेगिेगळ्ञा प्रकञारञांत 
िगथीकरि केले आिे. 
 प्रञािी ऊतींचे अवभसतर ऊती, संयोजी 
ऊती, सनञायू ऊती ि चेतञा ऊती िे प्रमुख  
चञार प्रकञार आिेत.  

 शरीरञातील रक्तसुद्धञा संयोजी ऊतींचञा एक प्रकञार आिे. रक्त शरीरञाचयञा एकञा भञागञाकडून दुसऱयञा भञागञाकडे 
प्रिञावित िोते ि अनेक पदञाथञायंचे ििन करते. उदञा. ते ऑद्कसजन ि पोषकद्रव्यञांचे सि्व पेशींकडे ििन करते. 
्तयञाचप्रमञािे शरीरञाचयञा सि्व भञागञामधये वनमञा्वि िोिञाऱयञा टञाकञाऊ पदञाथञायंचे ितृक्कञाकडे उ्तसज्वनञासञाठी ििन करते.

17.1 प्रञािी ऊतींचे प्रकञार

अवभसतर ऊती (Epithelial Tissue)
 प्रञाणयञाचंयञा शरीरञातील संरक्षक आिरिञांनञा ‘अवभसतर ऊती’ मिितञात. यञा ऊतीचयञा पेशी एकमेकींनञा घट् ट वचकटलेलयञा 
ि अखंड थरञांचयञा सिरूपञात आढळतञात. शरीरञात प्रिेश करू पञाििञाऱयञा कोि्तयञािी पदञाथञा्वलञा आिी अवभसतर ऊतींचञा 
सञामनञा करञािञा लञागतो.  अवभसतर ऊतीतील पेशी ्तयञांचयञा खञाली असलेलयञा इतर ऊतींचयञा पेशींपञासून तंतूमय पटलञाने 
िेगळ्ञा झञालेलयञा असतञात. ्तिचञा, तोंडञाचयञा आतील सतर, रक्तिञाविनयञांचे सतर, फुफफुसञातील िञायुकोशञाचञा सतर, इ्तयञादी 
अवभसतर ऊतींपञासून बनलेले असतञात. 

सनञायू ऊती

चेतञा ऊती अवभसतर ऊती

संयोजी ऊती

विचञार करञा 

वनरीक्षि करञा

मञाहीत आहे कञा तुप्हञालंञा?

जरञा डोके चञालिञा.
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अवभसतर ऊतींचे प्रकञार
नञाि आकृती कुिे आढळतञात? सिरूप कञायना

सरल पट् टकी 
अवभसतर  
(Squamous 
epithelium )

तोंड, अन्ननवलकञा 
रक्तिञाविनयञा, 
फुफफुसञातील 
िञायुकोश यञांची 
आतील बञाजू.

पञातळ, बञारीक, 
चपट्ञा पेशींचे 
अि्वपञार पटल 
(असतर)

ठरञािीक पदञाथञायंचे
ििन करिे.

सतररत पट ्टकी 
अवभसतर
(Stratified 
epithelium)

्तिचेचयञा 
बञाह्सतरञात

पेशींचे एकञािर एक 
असे अनेक थर

अियिञांची झीज 
रोखिे, संरक्षि
करिे.

गं्रवथल अवभसतर
(Glandular 
epithelium)

्तिचेचे आतील सतर पेशींमधय े
स्ञािकपदञाथञा्वने 
भरलेलयञा पुटीकञा 
असतञात.

घञाम, तेल 
शलेषमल वकंिञा 
इतर स्ञाि सत्रििे.

सतंवभय 
अवभसतर
(Columnar 
epithelium)

आतड्ञाचञा, 
अन्नमञागञा्वचञा 
आतील सतर

खञांबञासञारखयञा उभट 
पेशी. शोषिञाचे कञाय्व 
चञालिञाऱयञा वठकञािी 
िरचयञा भञागञात यञा 
पेशींचयञा घड्ञा 
असतञात. 

पञाचकरस स्ििे, 
पोषिद्रव्यञांचे 
शोषि करिे.

रोमक
(Ciliated 
Epithelium)

शिसनमञागञा्वची 
आतील बञाजू

पेशींनञा केसञांसञारखी 
रोमके असतञात.

शलेषमल द्रव्य ि 
ििञा पुढे ढकलून  
शिसनमञाग्व 
मोकळञा करिे.

घनञाभरूप 
अवभसतर
(Cuboidal 
epithelium)

ितृक्कनवलकञा, 
लञाळगं्रथी

घनञाकृती पेशी मतू्रञातील उपयुक्त 
घटक शोषिे, 
लञाळ सत्रििे

अवभसतर ऊती यञा सरल ऊती कञा आिेत?

 रक्तञाचयञा कञायमसिरूपी कञाचपट ्टीचे संयुक्त सूक्षमदशथीचयञा मदतीने वनरीक्षि करञा. 
तुमिञांलञा कञाय वदसले? 

 विविि प्रकञारचयञा, विविि रंगञांचयञा ि आकञारञांचयञा पेशी येथे एकत्र वमसळलेलयञा आिेत, मििजेच रक्त िञा एक जवटल 
ऊतीचञा प्रकञार आिे.

वनरीक्षि करञा

जरञा डोके चञालिञा.
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संयोजी ऊती (Connective Tissue) ः शरीरञाचे िेगिेगळे भञाग एकमेकञांनञा जोडिञाऱयञा ऊती मििजे संयोजी ऊती. यञा 
ऊतींतील पेशींची रचनञा सैलसर असून ्तयञातंील मोकळ्ञा जञागेत आिञारक असते. िे आिञारक घनरूप, जेलीसदृशय वकंिञा 
पञाणयञासञारखे द्रिरूप असतञात. 

संयोजी ऊतीचे प्रकञार
प्रकञार आकतृी कुिे आढळतञात? सिरूप कञायजे

 रक्त Blood बंवदसत रक्तञावभसरि 
संसथेत

रक्तद्रिञात लञावेित 
रक्तकविकञा, 
शिेतरक्तकविकञा ि 
रक्तवबंवबकञा तसेच द्रिरूप 
आिञारक 

ऑद्कसजन, 
पोषकद्रव्ये, संप्रेरके 
ि उ्तसवज्वत 
पदञाथञायंचे ििन 
करिे.

लवसकञा 
Lymph

शरीरञातील पेशींचयञा 
सभोितञाली

रक्तकेवशकञांतून पञाझरिञारञा 
द्रि. यञात शिेत 
रक्तकविकञा ि द्रिरूप 
आिञारक 

रोगञांचयञा 
संक्रमिञापञासून 
शरीरञाचे संरक्षि 
करिे.

विरल ऊती 
Areolar 
tissue

्तिचञा ि सनञायूंचयञा 
दरमयञान आवि 
रक्तिञाविनयञांचयञा 
आजूबञाजूलञा

विविि प्रकञारचयञा सैलसर 
पेशी, जेलीसञारखे 
आिञारक, लिचीक तंतू.

अञांतरेंवद्रयञांनञा  
आिञार देिे.

चरबीयुक्त 
ऊती 
Adipose 
tissue

्तिचेखञाली ि 
अंतग्वत अियिञांचयञा 
आजूबञाजूलञा 

मेदवपंडञाने भरलेलयञा पेशी
जेलीसञारखञा आिञारक

उषितञारोिन, ऊजञा्व 
पुरििे, द्सनगि 
पदञाथ्व सञाठिून 
ठेििे.

कञासथी/
कूचञा्व 
Cartilage

नञाक, कञान, 
सिरयंत्र, 
शिञासनवलकञा

पेशी ि तंतुमय, लिचीक 
जेलीसञारखञा आिञारक

िञाडञांचे पतृष्ठभञाग 
गुळगुळीत करिे.
अियिञांनञा आकञार 
ि आिञार देिे.

असथी 
(िञाडे) 
Bones

संपूि्व शरीरभर 
विवशटि रचनेमधये 
(सञांगञाडञा)

कॅद्लशअम फॉसफेटपञासून 
बनलेलञा घनरूप आिञारक 
ि ्तयञात‘ऑसटीओसञाईटस् ’ 
(अद्सथपेशी) नञािञाचयञा 
रूतलेलयञा पेशी

शरीरञाचयञा सि्व 
अियिञांनञा आिञार 
देिे. िञालचञालींस 
मदत करिे, 
अियिञांचे संरक्षि 
करिे.

सनञायूरज्जू 
Tendons 
ि अद्सथबंि 
Ligaments

सञांधयञाचंयञा वठकञािी सनञायूरज्ज ू- तंतूमय, 
मजबूत ि कमी लिचीक 
अद्सथबंि-अवतशय 
लिचीक ि मजबूत

सनञायूरज्जू - 
सनञायूंनञा िञाडञांशी 
जोडिे.
अद्सथबंि - दोन 
िञाडे जोडिे.
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सनञायूऊती (Muscular Tissue)

1. सथूल वयक्तींपेक्षञा बञारीक वयक्तींनञा थंडी अवधक कञा िञाजते?       
2. हञाडे कञा दुमडतञा येत नञाहीत?

 डोळे बंद करञा ि िञातञांनी समोरील विविि िसतंूनञा सपश्व करून ्तयञा ओळखञा. ििी, 
पुसतक, बञाक, कंपञासपेटी अशञा अनेक िसतू न पञाितञािी फक्त सपशञा्वने ओळखिे तुमिञालञा कञा 
जमले?

 तुमचञा िञात कोपरञातून िळिञा. दंडञाचयञा िरील ि खञालील सनञायूंचे वनरीक्षि करञा. िञात 
सरळ करून पुनिञा ्तयञाच सनञायूंचे वनरीक्षि करञा. िीच कृती पञाय गुडघयञातून िञाकिून करञा. 
प्र्तयेक िञालचञालीचयञा िेळी झञालेले सनञायूंचे आकंुचन ि वशवथलीकरि जञाििले कञा?

  िे आकंुचन वशवथलीकरि ज्यञांचयञामुळे िोते ्तयञा विवशटि प्रकञारचयञा  संकोची प्रवथनञांपञासून सनञायूतंतू ि सनञायूऊती 
बनतञात. सनञायुऊती यञा सनञायूतंतंूचयञा लञांबट पेशींपञासून बनलेलयञा असतञात. यञा पेशींतील संकोची प्रवथनञांचयञा आकंुचन ि 
वशवथलीकरिञामुळे सनञायंूची िञालचञाल िोते. 

सनञायूऊतीचे प्रकञार
पि् िकरी सनञायू

 (Striated Muscles)
अपि् िकरी सनञायू

(Non striated muscles)
हृदय सनञायू

(Cardiac muscles  )

पेशी - लञांबट, दंडगोलञाकञार, 
अशञाखीय ि बहुकेंद्रकी पेशी

दोनिी टोकञांनञा वनमुळ्तयञा, लिञान 
अशञाखीय ि एककेंद्रकी पेशी

दंडगोलञाकञार, शञाखीय ि एककेंद्रकी 
पेशी

सिरूप - यञा सनञायूंिर गडद ि वफके 
पट ्टे असतञात. िञाडञांनञा जोडलेले 
असलयञाने यञांनञा ‘कंकञाल सनञायू’ 
मिितञात. यञा सनञायूंची िञालचञाल 
आपलयञा इचछेनुसञार िोते मििून यञांनञा 
ऐद्चछक सनञायू िी मिितञात.

सिरूप - गडद ि वफक्कट पटे् 
नसतञात.
िञाडञांनञा जञाेडलेले नसतञात. यञा सनञायूंचयञा 
िञालचञालींिर आपले वनयंत्रि नसते 
मििून यञांनञा अनैद्चछक सनञायू िी 
मिितञात. अन्ननवलकञा, 
रक्तिञाविनयञांमधये असतञात.

सिरूप - सनञायूंिर गडद ि वफके 
पट ्टे असतञात. हृदय ह्ञा सनञायूंनी 
बनलेले असते. यञा सनञायूंचयञा 
िञालचञालींिर आपले वनयंत्रि नसते. 
लयबद्ध पद्धतीने आकंुचन ि 
वशवथल िोत असतञात. 

िञातपञाय िलििे, िञाििे, बोलिे ह्ञा 
िञालचञाली घडिून आििञारे सनञायू.

 पञापणयञाचंी उघड-झञाप, पचनमञागञा्वतून 
अन्नञाचञा प्रिञास, रक्तिञाविनयञांचे 
आकंुचन-वशवथलीकरि घडििञारे 
सनञायू

 हृदयञाचे आकंुचन ि वशवथलीकरि 
घडिून आििे.

शिसनसंसथेचयञा शिञासपटलञाचे सनञायू कोि्तयञा प्रकञारचे असतञात? 

करून पहञा.

करून पहञा.

थोडे आििञा.

जरञा डोके चञालिञा.

केंद्रक
केंद्रक केंद्रक

पटे्टपटे्ट
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चेतञाऊती (Nervous Tissue)
  गञािे ऐकून गञायकञाचे नञाि ओळखिे, िञासञािरून सियंपञाकघरञात 
बनिञारञा पदञाथ्व ओळखिे, अशी कञामेिी तुमिी नेिमीच करत असञाल ! 
यञासञाठी अञापलयञालञा कोि मदत करते?
 सपश्व, धिनी, िञास, रंग यञा इतर कञािी उद्ीपनञांनञा प्रवतसञाद देिे 
शरीरञातील चेतञाऊतीमुळे शकय िोते.
 उद् दीवपत िोिे ि ते उद ्दीपन िेगञाने शरीरञाचयञा एकञा भञागञाकडून 
दुसऱयञा भञागञाकडे नेिे यञासञाठी चेतञाऊतीचयञा पेशी विवशटि प्रकञारे 
बनलयञा आिेत. प्र्तयेक चेतञापेशीचञा ‘पेशीकञाय’ िञा मुखय भञाग असतो. 
्तयञामधये केंद्रक ि पेशीद्रव्य असते. पेशीकञायेतून अनेक आखूड तंतू 
वनघञालेले असतञात, ्तयञांस ितृवक्षकञा मिितञात. एक तंतू मञात्र खूप लञांब 
असतो; ्तयञालञा अक्षतंतू मिितञात. एकञा चेतञापेशीची लञांबी एक 
मीटरपययंत असू शकते. अनेक चेतञातंतू संयञाेजी ऊतीद ्िञारे जोडले जञाऊन 
चेतञा (Nerve) बनते. मेंदू, मेरुरज्जू ि शरीरभर पसरलेले चेतञांचे जञाळे 
यञा वठकञािी चेतञाऊती आढळतञात. चेतञाऊती ि सनञायूऊती यञांचयञा 
कञायञा्व्तमक संयोगञामुळे बहुसंखय प्रञाणयञांमधये चेतनेस प्रवतसञाद देणयञाची 
वक्रयञा घडते. 

चेतञापेशी

केंद्रक

पेशीकञाय

िृवक्षकञा

अक्षतंतू

लञांबी वदिस 1 वदिस 2 वदिस 3 वदिस 4 वदिस 5
िञायुपञात्र - अ
िञायुपञात्र - ब

1. कोि्तयञा कञांद्ञाचयञा मुळञांची लञांबी जञासत आिे? कञा?
2. दुसऱयञा िञायुपञात्रञातील (ब) मुळञांची िञाढ कञा थञांबली असञािी?

17.2  चतेञातंतू : चतेञाऊतीचे एकक

17.3 कञांद्ञाचयञा मुळञातील बदल

िनसपती ऊती (Plant Tissue)

1. प्रञािी ि िनसपती यञांचयञा िञाढीतील मित्िञाचञा फरक कोितञा?
2. िनसपतींची िञाढ शरीरञाचयञा ठरञािीक वठकञािीच कञा िोत असञािी?

 बअ

 आकृतीत दञाखिलयञाप्रमञािे प्र्तयेक िञायूपञात्रञािर 
प्र्तयेकी एक कञांदञा अशञा रीतीने ठेिञा की कञांद्ञाचञा तळञाचञा 
भञाग पञाणयञात बुडलेलञा रञािील. पविलयञा, दुसऱयञा ि वतसऱयञा 
वदिशी दोनिी कञांद्ञांचयञा मुळञांची लञांबी मोजून नोंदिून  
ठेिञा. चौथयञा वदिशी दुसऱयञा िञायुपञात्रञातील (ब) कञांद्ञाची 
मुळे सुमञारे 1 सेंमी कञापञा.

 पुढील पञाच वदिस दोनिी कञांद्ञांचयञा मुळञांची लञांबी 
दररोज मोजून पुढीलप्रमञािे तक्तयञात नोंदी करञा.

मुळे

करून पहञा.

थोडे आििञा.
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17.5 ऱहीओ िनसपतीची ऊती

विभञाजी ऊती (Meristem Tissue)
 िनसपतींचयञा ठरञािीक भञागञांतच असिञाऱयञा विभञाजी ऊतींमुळे ्तयञा भञागञांतच िञाढ सुरू असते. ह्ञा ऊतीचयञा पेशींत 
ठळक केंद्रक, दञाट जीिद्रव्य ि भोिती पञातळ पेशीवभ्ततीकञा असून ्तयञा दञाटीिञाटीने रचलेलयञा असतञात. यञा  पेशींमधये बहुदञा 
ररद्क्तकञा नसतञात. यञा पेशी अवतशय वक्रयञाशील असतञात. िनसपतींची िञाढ करिे िे विभञाजी ऊतींचे मित्िञाचे कञाय्व आिे. 
विभञाजी ऊती कोि्तयञा भञागञात आिे यञानुसञार वतचे पुढीलप्रमञािे तीन प्रकञार पडतञात.

17.4 िनसपतींमधील विभञाजी ऊतींचे सथञान

आकृती सथञान कञाय्व

प्ररोह विभञाजी ऊती ः मूळ ि 
खोडञांचयञा टोकञाशी असतञात.

मूळ ि खोडञाची लञांबी िञाढवििे.

आंतरीय विभञाजी ऊती ः पञानञांचयञा 
देठञाचयञा ि फञांद्ञांचयञा तळञाशी

फञांद्ञाचंी िञाढ करिे, पञाने ि 
फुलञांची वनवम्वती करिे.

पञाशिना विभञाजी ऊती ः मूळ ि 
खोडञाचयञा पञाशि्व भञागञात

मूळ ि खोडञाचञा घेर ि रुंदी 
िञाढििे.

सथञायी ऊती (Permanent Tissue) 

 विभञाजी ऊतींचयञा पेशीविभञाजनञाने तयञार झञालेलयञा निीन पेशी पूि्व िञाढीनंतर ठरञािीक वठकञािी एखञादे विवशटि कञाय्व 
करू लञागतञात आवि  ्तयञािेळी ्तयञांची विभञाजन क्षमतञा संपते. अशञाप्रकञारे कञायमसिरूपी आकञार, आकृती ि कञाय्व िञारि 
करणयञाचयञा प्रवक्रयसे विभेदन (Differentiation) मिितञात ि अशञा विभेदीत पेशींपञासून सथञायी ऊती बनतञात. सथञायी 
ऊती यञा सरल सथञायी ऊती ि जवटल सथञायी ऊती  अशञा दोन प्रकञारचयञा असतञात.
सरल सथञायी ऊती (Simple Permanent Tissues)
 यञा एकञाच प्रकञारचयञा पेशींनी बनतञात. ्तयञांचयञा कञायञा्वनुसञार ्तयञाचंे पुढील प्रकञार आिेत.

पृष्भञागीय ऊती  (Epidermis) 

करून पहञा.
  ऱिीओ, लीली वकंिञा कोितेिी तञाजे मञांसल पञान घयञा. ते खेचून ि दञाबून असे 
वतरकस फञाडञा की तुकड्ञाबरञाेबर ्तयञा पञानञाची पञारदश्वक सञाल वदसू लञागेल. वचमट्ञाने िी 
सञाल िेगळी करून सॅफ्ञावनन यञा रंगद्रव्यञाचयञा विरल द्रञाििञात 1 वमवनट ठेिञा. कञाचपट् टीिर  
सञाल अलगद पसरून वतचयञािर आचछञादक कञाच ठेिञा ि सूक्षमदशथीचयञा मदतीने सञालीचे 
वनरीक्षि करञा.

 िनसपतीचञा संपूि्व पतृष्ठभञाग िञा पेशींचयञा एकञाच थरञाने बनलेलञा असतो. यञा थरञालञा 
अवप्तिचञा मिितञात. अवप्तिचेतील पेशी सपञाट असून ्तयञाचंयञात आंतरपेशीय पोकळ्ञा 
नसलयञाने एक सलग थर तयञार िोतो. खोड ि पञानञांचयञा अवप्तिचेिर ‘कयुटीकल’ िञा 
मेिचट थर असलयञाने ्तयञाचयञा खञालील भञागञातील पञािी रञाखून ठेिले जञाते.
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 सरल सथञायी ऊतीचे प्रकञार (Types of Simple Permanent Tissues)
ऊतीचे नञाि मूल ऊती (Parenchyma) सथूल ऊती (Collenchyma) दृढ ऊती (Sclerenchyma)
आकृती

पेशींचे सिरूप पञातळ पेशीवभद््ततकञा, आंतरपेशीय 
पोकळ्ञा असलेलयञा वजिंत पेशी

लञांबट पेशी, सेलयुलोज ि 
पेकटीन मुळे कोपऱयञाशंी जञाड 
झञालेलयञा पेशीवभ्ततीकञा, 
वजिंत पेशी

दोनिी टोकञांनञा वनमुळ्तयञा 
तंतुमय ि मतृत पेशी, 
पेशीवभद््ततकेत ‘वलनिीन’ िञा 
पदञाथ्व

आढळ मूळ, खोड, पञाने, फुले, फळे ि 
वबयञा सि्व अियिञांत

पञानञांचे देठ, खोड, फञांद्ञा 
यञांचयञा तळञाशी

खोड, पञानञांचयञा वशरञा, 
वबयञांचे कठीि किच, 
नञारळञाचे बञाह् आिरि

कञायजे मोकळ्ञा जञागञा भरिे, आिञार देिे, 
अन्न सञाठििे

अियिञांनञा लिचीकतञा ि 
आिञार देिे

अियिञांनञा टिकपिञा ि 
मजबुती देिे

उपप्रकञार हररत ऊती - पञानञांतील मूल ऊती, 
प्रकञाश संशलषेि करतञात.
िञायू ऊती - जलीय िनसपतींनञा 
खोडे ि पञाने यञांनञा तरंगणयञास मदत 
करतञात.

जिील सथञायी ऊतीचे  प्रकञार (Types of Complex Permanent Tissues)
ऊतीचे नञाि जलिञावहनी (Xylem) रसिञावहनी (Phloem)
आकृती

िैवशष्टे् जञाड वभंतीचयञा मतृत पेशींपञासून बनलेलयञा 
आिेत

पेशीद्रव्य असलेलयञा वजिंत पेशींपञासून बनलेलयञा 
आिेत.

पेशींचे प्रकञार िञाविवनकञा, िञाविनयञा ि तंतू - मतृत पेशी 
जलिञाविनी मूल ऊती- वजिंत पेशी

चञाळिनवलकञा, सिपेशी, रसिञाविनी मूल ऊती- 
वजिंत पेशी, रसिञाविनी तंतू - मतृत पेशी

कञायना एकमेकञांनञा जोडलेलयञा नळ्ञासंञारखी रचनञा 
असते, पञािी ि खवनजञांचे ििन खञालून 
िरचयञा वदशेनेच करतञात.

एकमेकञांनञा जोडलेलयञा नळ्ञा, पञानञांकडून शककिरञा ि 
अवमनो आमलञांचे ििन िरचयञा ि खञालचयञा वदशेने 
करतञात.

जलिञावहनी रसिञावहनी

संिहनी
 पूल

िञावहवनकञा

सहपेशी
चञाळि नवलकञा

आतंरपेशीय पोकळ्ञा

ररद्क्तकञा

हररतलिक

ररद्क्तकञा

पेशीवभद्ततकञा

ररद्क्तकञा सञाधीगतना जोडी

 वलवनिनयुक्त जञाड वभद्ततकञा

पोकळी
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 सजीिञांचयञा शरीरञातील कञािी वजिंत पेशी पूिनाक्षम (Totipotent) असलयञाने ठरञािीक िञातञािरि पुरिले तर यञा 
पेशींपञासून नव्यञाने पिू्व सजीि तयञार िोऊ शकतो. पेशींचयञा यञा गुििमञा्वचञा तसेच ्तयञातील जनुक वनिञा्वररत जैिरञासञायवनक 
प्रवक्रयञांचञा िञापर करून अनेक उ्ततम प्रतीचयञा ि अविक उ्तपञादन देिञाऱयञा वपकञांचे विविि िञाि तसेच जनञािरञांचयञा  निीन 
प्रजञाती, विविि लसी यञांची वनवम्वती करतञा येते िे मनुषयञाचयञा लक्षञात आले ि यञातूनच पुढे जैितंत्रज्ञान शञाखेचञा उदय झञालञा.

जैितंत्रज्ञान (Biotechnology)
 ‘नैसवग्वक गुििमञा्वव्यवतररक्त निीन गुििम्व िञारि करिञाऱयञा िनसपती तसेच प्रञािी यञांची उ्तप्तती यञा तंत्रज्ञानञाचयञा 
मदतीने झञाली आिे. मञानिी फञायद्ञांचयञा उदे्शञाने सजीिञांमधये कृवत्रमरर्तयञा जनुकीय बदल  ि संकर घडिून सुिञारिञा 
करणयञाचयञा प्रवक्रयञांनञा जैितंत्रज्ञान असे मिितञात. यञा तंत्रज्ञानञात जनुकरीय अवभयञंावत्रकरी (Genetic Engineering)  ि 
ऊती संिधनान (Tissue Culture) यञा दोनिी तंत्रञांचञा समञािेश िोतो. ्तयञाचञा उपयोग प्रञामुखयञाने नगदी वपकञांचे उ्तपञादन, 
्तयञांचयञा प्रजञातीमधये सुिञारिञा, पयञा्विरिीय तञाि सिन करणयञाचयञा क्षमतेत िञाढ, लसवनवम्वती, जनमजञात रोगञाचे वनदञान, 
इंवद्रयञाचे रोपि, कककिरोग संशोिन, प्रयोगशञाळेत कृवत्रम ्तिचञा, कूचञा्व तयञार करिे यञा क्षेत्रञात िोत आिे. 

ऊती संिधनान (Tissue Culture)

 वचत्रञातील बञागेसञारखी बञाग तुमचयञा घर/शञाळेभोिती फुलिञायची आिे. ्तयञासञाठी 
कञाय करञाल? कोिकोि्तयञा पद्धतींनी िी रोप ंलञािञाल?

 एकञाच झञाडञािर 2-3 
िेगिेगळ्ञा रंगञांची ्तयञाच 
जञातीची फुले आलेली तुमिी 
पञाविली असतीलच. िे कसे 
कञाय शकय िोते?
 शेती, बञागञायतीचयञा 
संदभञा्वत आपि एक 
अ्तयञािवुनक तंत्र पञाहूयञा.

 ‘सजीिञाचयञा शरीरञाबञािेर पोषक ि वनजयंतुक मञाधयमञात ्तयञाचयञा पेशी वकंिञा ऊतींची िञाढ करिे’ यञा तंत्रञालञा ऊती 
संिि्वन मिितञात. आजकञाल ऊती संिि्वन तंत्रञाने एकञा पेशीपञासून  वकंिञा ऊतीपञासून संपूि्व सजीि विकवसत केलञा जञातो.
 ऊती संिि्वनञासञाठी आिशयक पोषके ि ऊजञा्व पुरवििञारे एखञादे द्रिरूप, सथञायुरूप वकंिञा अगञारपञासून तयञार केलेले 
जेलीसञारखे मञाधयम िञापरले जञाते. 

17.6  ऊतीसंिधनान : केळीची रोपे ि तयञािर आधञारीत शेती

www.britannica.com/science/tissue-culture
www.encyclopedia.com/plants and animals/agriculture and horticulture

 जोड मञावहती संपे्रषि तंत्रज्ञानञाची
 खञालील संकेतसथळञांचञा िञापर करून ऊती संिि्वन ि इतर मञाविती प्रञाप्त करून िगञा्वत सञादरीकरि करञा.

सञांगञा पञाहू !
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जैितंत्रज्ञानञामुळे शेती वयिसथञापनञात झञालेले बदल

1. वपकञांचयञा डी.एन.ए.मधय े बदल घडिून जनुकीय सुिञाररत िञाि 
(Genetically Modified Crops) वनमञा्वि  केले जञात आिेत. बहुदञा 
असे िञाि वनसगञा्वत आढळत नञािीत. मििजेच नव्यञा प्रजञाती कृवत्रमरर्तयञा 
वनमञा्वि केलयञा जञातञात. यञा प्रजञातींमधय ेवनरवनरञाळे उपयुक्त गुििम्व संकररत 
केले जञातञात.

2. िञातञािरिीय तञाि सिन करणयञाची क्षमतञा - सञात्तयञाने बदलिञारे तञापमञान, 
आेले ि सुके दुषकञाळ, बदलते ििञामञान िे सि्व िञातञािरिीय तञाि कञािी 
नैसवग्वक प्रजञाती सिन करू शकत नञािीत, पि GM सुिञाररत प्रजञाती मञात्र 
यञांपैकी कोि्तयञािी प्रवतकूल पररद्सथतीत िञाढतञात.

3. उपद्रिी कीटक, रोगजंतू, रञासञायवनक तिनञाशके यञांनञा प्रवतकञार करणयञाची 
क्षमतञा ह्ञा प्रजञातींमधये असलयञाने जंतुनञाशके, कीटकनञाशके, तिनञाशके 
अशञा घञातक रसञायनञांचञा िञापर टञाळतञा येतो. 

4. GM प्रजञातीचयञा वबयञािञांमुळे वपकञांचयञा नञासञाडीत घट िोते ि पोषिमूलयञातं 
िञाढ िोते. 

पररचय शञासत्रज्ञांचञा

 फ्ेडररक कॅद्मपअन सटटुअड्व 
(1904-1993) िे वरिवटश 
िनसपतीशञासत्रज् िोते. पेशी ि 
ऊतींची शरीरञाबञािेर िञाढ िोऊ 
शकते िे ्तयञांनी वसद्ध केले.
्तयञासञाठी ्तयञांनी गञाजरञाचयञा 
मुळञातील पेशी िेगळ्ञा कञाढून 
प्रयोगशञाळेत पोषक मञाधयमञात 
िञाढिलयञा ि प्र्तयेक पशेीमधये 
संपूि्व िनसपती वनमञा्वि करणयञाची 
क्षमतञा असते िेिी वसद्ध केले.

17.7  ऊती संिधनञानातील विविध प्रवरियञा

प्रजनन /विभञाजन/बहुविधन

स्ोत िनसपती

स्ोत िनसपतीचञा 
कंदद्वितीय

कञाविणयकरि

प्रञाथवमक 
कञाविणयकरि 

खोड-मूलञारंभ

प्रञाथवमक 
संसकञार
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उद्ञानविद्ञा, रोपिञाविकञा ि िनीकरि के्षत्रञात जैितंत्रज्ञानञाचे उपयोजन 
(Application of Biotechnology in Floriculture, Nurseries and Forestry)
 लिञान मोठ्यञा प्रमञािञािर बञागञा बनवििे, उजञाड जवमनींिर ितृक्षञारोपि करून िने तयञार करिे, ऱिञास िोिञाऱयञा जगंलञांचे 
पुनरुज्जीिन करिे यञा सि्व उद्ोगञांसञाठी रोपिञावटकेची गरज असते. ्तयञासञाठी मोठ्यञा संखयेने रोपे पुरिञािी लञागतञात. ऊती 
संिि्वन तंत्रञाचञा िञापर करून रोपे बनवििे ह्ञा उद्ोगञांसञाठी फञायदेशीर ठरते.

 अशञा तऱिेने सि्वगुिसंपन्न वपकञांची वबयञािे वनमञा्वि िोत असलयञाने जगभरञातील 
शेतकरी िल्ी मोठ्यञा प्रमञािञािर GM वपके घेत आिेत, वदिसेंवदिस ्तयञांचयञा 
लञागिडीचे क्षेत्र िञाढते आिे. उच्च उतपञादन पीक जञाती (High Yielding 
Varieties) केळी, मकञा, भञात, बटञाटञा, सोयञाबीन, टोमॅटो, कञापूस, सफरचंद, 
िञांगी, पपई, गुलञाब, बीट, तंबञाखू, गहू इ्तयञादी वपकञांचयञा GM प्रजञाती उपलबि 
आिेत. यञापंैकी कञािीमधये कीडरोिक जनुकञांचे रोपि केले आिे. उदञाििञाथ्व, 
मकञा ः MON 810, MON 863 
बिञािञा ः ॲमफ्ोरञा 
भञात ः गोलडन रञाईस, 
सोयञाबीन ः विद्सटव्ि गोलड 
िोमॅिो ः िैशञाली 
कञापूस ः बी.टी. कॉटन 

 तुमचयञा घरञाजिळ, शञाळेजिळ तुमची सितःची रोपिञावटकञा तयञार करञा. पररसरञात िञाढू 
शकिञारी फुलझञाडे, फळझञाडे, शोवभिंत झञाडे यञांची रोपे तयञार करञा.ह्ञा कृतीमिून भविषयञात 
कञािी उद्ोग करू शकञाल कञा? यञािर विचञार करञा.

1.  ऊतीसंिि्वनञामुळे उ्तकृटि प्रतीची फुले, फळे  
येिञाऱयञा िनसपती मोठ्यञा प्रमञािञािर तयञार 
करतञा  यतेञात.

2.  कमी कञालञाििीत पूि्व िञाढ झञालेलयञा िनसपती 
वमळतञात.

3.  परञागीभिनञाची मञाधयमे नसली वकंिञा रुजिञाऱयञा 
वबयञा नसलयञा तरीिी िनसपतींचे उ्तपञादन 
मोठ्यञा प्रमञािञािर िोऊ शकते. उदञा. ऑवककिड, 
घटपिथी अशञा िनसपतींचयञा वबयञा रुजत नञािीत, 
पि ऊती संिि्वनञाने मञात्र ्तयञांची वनवम्वती सिज 
शकय िोते.

4. बञायोररॲकटरमधये पशेी िञाढिून ्तयञांनञा 
अविक पोषक मञाधयम ि इतर रोगकञारक 
सूक्षमजीिञापंञासून संरक्षि अवतशय कमी खचञा्वत 
देतञा येते. खपू मोठ्यञा प्रमञािञािर रोपञांची वनवम्वती 
करतञानञा बञायोररॲकटर फञायदेशीर ठरतो.

करून पहञा.

 पररसरञातील कोिकोि्तयञा 
वपकञांसञाठी जनुकीय सुिञाररत 
प्रजञाती िञापरलयञा जञातञात यञाची 
मञाविती गोळञा करून नोंदी करञा.
GM वपकञांचे मञानिञािर िञा 
पयञा्विरिञािर कञािी  प्रवतकूल 
पररिञाम िोतञात कञा? यञाचञािी 
शोि घयञा.

मञावहती वमळिञा. 

 अशञा तऱिेने ऊती संिि्वनञाचयञा मञाधयमञातून ‘िररतक्रञांती’ सञाधय िोते आिे ि भञारतञासञारखयञा प्रचंड लोकसंखयेचयञा 
देशञालञा पुरसेे अन्निञानय उ्तपञावदत करणयञाचञा प्रय्तन यशसिी िोत आिे.

17.8 बञायोररॲकिर ि तयञा आधञारे रोपञांची वनवमनाती

3

1 2
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5.  अ्तयलप सञावि्तय ि स्ोतञांचञा िञापर करून कमी िेळञात मोठ्यञा संखयेने रोपञांची वनवम्वती िोते.
6.  ऊती संिि्वन, जनुकीय सुिञाररत पद्धतींनी वनवम्वत िनसपती बहुदञा रोगमुक्त असतञात. विभञाजी ऊतींचयञा संिि्वनञाने 

वमळञालेली रोपे विषञािू-मुक्त असतञात. 
7.  पञारंपररक पद्धतीने दोन / अविक जञातींचञा संकर घडिून तयञार केलेलयञा भू्िञाची कञािी कञारिञांनी पूि्व िञाढ िोत नञािी, 

पि ऊती संिि्वनञाने ्तयञाची वनद्शचत िञाढ िोते.
8.  दुमथीळ ि नञामशेष िोत चञाललेलयञा िनसपती ऊती संिि्वनञाने सुरवक्षतपिे िञाढिून ्तयञांचे अद्सत्ति कञायम रञाखतञा यतेे. 

तसेच अशञा िनसपतींचे भञाग ि वबयञा ऊती संिि्वनञाने सुरवक्षत ठेिून ्तयञा प्रजञातींचे रक्षि करतञा येते.
 िे िोते िनसपतीं संदभञा्वतील ऊतीसंिि्वन ि जैितंत्रज्ञानञाचे उपयोग. पुढील इय्ततेत आपि प्रञािी तसेच िैद्कशञासत्रञात 

यञांचञा िोिञारञा उपयोग अभयञासिञार आिोत.  

1.  रोपिञावटकञा उद्ोगञातून आिखी कोिकोिते उद्ोग विकवसत िोऊ शकतञात?
2. गदथी ि िकञािकीचयञा जीिनञालञा कंटञाळलेली मञािसे सुट् टीमधये विरंगुळञा वमळविणयञासञाठी कोिकोि्तयञा वठकञािी 

भेटी देिे पसंत करतञात?
 िरील दोनिी प्रशनञांचञा एकमेकञांशी कञाय संबंि आिे? 

कृषी पयनािन (Agro Tourism)

 पुरेशञा जवमनीची उपलबितञा 
असलयञास ‘कृषी पयनािन केंद्र’ िञा नव्यञाने 
उदयञास आलेलञा छञान उद्ोग आिे. ऊती 
संिि्वनञाने फुलझञाडे, फळझञाडे, शोभेची 
झञाडे, भञाज्यञा, औषिी िनसपती, यञांची 
मोठ्यञा प्रमञािञािर रोपवनवम्वती केली जञाते. 
्तयञाचपैकी कञािी प्रकञारची झञाडे पूि्वपिे 
िञाढिून सियंपूि्व कृषी पय्वटन केंद्र तयञार 
करतञा यतेे. 

l आंबञा, वचकू, परेू, नञारळ, सीतञाफळ ि इतर कञािी प्रञादेवशक फळझञाडे
l सञािली देिञारे ि नयनरमय देशी-विदेशी ितृक्ष
l शोभेची झञाडे ि फुलझञाडे
l फुलपञाखरञांची बञाग (Butterfly Garden)- ज्यञाचंयञा फुलञांिर फुलपञाखरे येतञात अशञा झुडटुपञांची छोटीशी बञाग
l औषिी िनसपतींची बञाग
l रञासञायवनक खते / कीडनञाशके यञांचञा िञापर न करतञा िञाढिलेलयञा (सेंवद्रय) भञाज्यञा,फळे.
 अशी आकष्विे असलेलयञा वठकञािी पय्वटक कृषी पय्वटनञासञाठी मोठ्यञा संखयेने येतञात. यञा वठकञािी रोपे, भञाज्यञा, फळे 
यञांची विक्री अविक फञायदञा देऊ शकते.

www.ecotourdirectory.com/agrotourism
www.agrotourism.in

 जोड मञावहती संप्रेषि तंत्रज्ञानञाची

    17.9  कृषीपयनािन केंद्रञातील कञाही फळझञाडे

जरञा डोके चञालिञा.
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शेतीपूरक वयिसञाय 

अ. पशुसंिधनान (Animal Husbandry)
 तुमचयञा जिळचयञा आिुवनक गोठ्यञास भेट द्ञा ि पुढील 
नोंदी करञा. 

 गोठ्यञातील जनञािरञांची (गञाई-मिशींची) संखयञा ि ्तयञाचंयञा 
विविि जञाती, एकूि दुगि उ्तपञादन,      गोठ्यञातील सिचछतञा, 
जनञािरञांचयञा आरोगयञाची कञाळजी घेणयञासञाठी योजलेले उपञाय.  
 आपलयञा देशञात दूि उ्तपञादन ि शेतीचयञा कञामञात श्रवमक 
मििून मदत िोणयञासञाठी पशुपञालन केले जञाते. जसे दूि देिञाऱयञा 
गञाई, मिशी तसेच ओझी अोढिञारे बैल, रेडे इ्तयञादी.  
 सञावििञाल, वसंिी, गीर  तसेच लञाल कंिञारी, देििी, 
द्खल्ञारी  ि डञांगी यञा देशी गञाई ि जसथी, रिञाऊन द्सिस, िोलसटेन 
यञा विदेशी गञाईंचञा िञापर दूि उ्तपञादनञासञाठी करतञात. दुिञाचे 
उच् ि सिचछ उ्तपञादन वमळञािे मििून पशुिनञाची कञाळजी घेिे 
आिशयक आिे. 

1.  गुरञांनञा सि्व अन्नघटकञांचञा समञािेश असलेलञा चौरस आिञार 
द्ञािञा. ्तयञांनञा जञाडेभरडे कोंडञायुक्त अन्न, चञारञा ि पुरेसे 
पञािी द्ञािे.

2.  गुरञांचञा गोठञा सिचछ, कोरडञा ि ििेशीर असञािञा, गोठ्यञालञा 
छत असञािे.

3.  गुरञांनञा वनयवमतपिे रोगप्रवतबंिक लस टोचली जञािी.

1. ‘शिेतक्रञातंी’ मििजे कञाय? वतचे जनक कोि? यञा 
क्रञांतीमुळे कोिते फञायदे झञाले?

2.  पशुसंिि्वनञाबद्ल अविक मञाविती वमळिञा.

3.  देशी तसेच विदेशी गञाईंपञासून दररोज सरञासरी वकती 
दुगिो्तपञादन िोते यञाची Internet िरून मञाविती 
वमळिञा.

मञावहती वमळिञा. 

वनरीक्षि करञा ि चचञाना करञा.

  17.10  पशुधन
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आ. कुकु्किपञालन (Poultry Farming)
 अंडी ि मञांस देिञाऱयञा कोंबड्ञांचे पोषि ि पैदञास केली जञाते ्तयञास कुक्कुटपञालन मिितञात. 
 असील सञारखयञा भञारतीय ि लेगिॉन्व सञारखयञा परदेशी जञातींचयञा संकरञातून नव्यञा जञाती विकवसत करणयञामञागे पुढील 
उद्ेश आिेत. चञांगलयञा गुिि्ततेची वपले् मोठ्यञा संखयेत वमळञािी, जञासत तञापमञान सिन करणयञाची क्षमतञा, शेतीतील 
उप-उ्तपञादनञांचञा अन्नञासञाठी िञापर व्िञािञा, इ्तयञादी. 
 अंडी ि मञांस दोनिींसञाठी पञाळणयञात येिञाऱयञा कोंबड्ञांचयञा जञाती ऱिोड आयलंड रेड, नयू िॅमपशञायर, प्ञायमञाऊथ 
रॉक, बलॅक रॉक ह्ञा आिेत.

लेयसना ब्रॉयलसना
अंडी देिञाऱयञा कोंबड्ञा मञांस देिञाऱयञा कोंबड्ञा

लेगिॉन्व, वमनॉकञा्व, अँकोनञा, लेिमन रिह्ञा, लञाँग, कोवचन, अवसल

इ. रेशीम उद्ोग (Sericulture) 
 रेशीम उ्तपञादनञासञाठी रेशीम वकडे (पतंग) पञाळले 
जञातञात. ‘बरॉद्प्बकस मोरी’ जञातीचयञा रेशीम वकड्ञाचंञा 
यञासञाठी सिञा्वविक िञापर िोतो. रेशीम वकड्ञाचयञा 
जीिनचक्रञात अंडी  - अळी - कोश - पतंग ह्ञा 
चञार अिसथञा असतञात. मञादीने घञातलेली िजञारञाे अंडी 
कृवत्रमरर्तयञा उबिून उबििीचञा कञाळ कमी केलञा जञातो. 
अंड्ञांतून बञािेर पडिञाऱयञा अळ्ञा तुतीचयञा झञाडञांिर 
सोडलयञा जञातञात. तुतीची पञाने खञाऊन अळ्ञांचे पोषि 
िोते. 3-4 आठिडे पञाने खञाललयञानंतर अळ्ञा तुतीचयञा 
फञांदीिर जञातञात. ्तयञांचयञा लञाळगं्रथीतून वनघिञाऱयञा 
स्ञािञापञासून रेशमी तंतू बनतो. िञा तंतू सितःभोिती गंुडञाळून 
अळी रेशीमकोष तयञार करते . िञा कोष दंडगोलञाकञार वकंिञा 
गोलञाकञार असतो.

 कोषञाचे पतंगञात रूपञांतर िोणयञाचयञा दिञा वदिसञांपूिथीच 
सि्व कोश उकळ्तयञा पञाणयञात टञाकले जञातञात.  उकळ्तयञा 
पञाणयञामुळे कोषञातील अळी  मरते ि रेशीमतंतू सैल िोतञात. 
ते सोडिून ्तयञांचयञािर प्रवक्रयञा करून रेशीम िञागञा वमळिलञा 
जञातो. रेशीम िञागयञांपञासून वनरवनरञाळी िसत्रे बनितञात.

अंडी पतंग

अळी कोष

  17.11  रेशीम वकड्ञाचे जीिनचरि
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 रेशीम वकड्ञांचयञा कोशञातील जीिञाची िञाढ पूि्व िोणयञाआिीच कोष उकळ्तयञा 
पञाणयञात कञा टञाकतञात?

1. खञालील प्रतयेक विधञान चूक आहे. यञा विधञानञंातील 
एक वकंिञा दोन शबद बदलून ती बरोबर करून पुनहञा 
वलहञा.

 अ. शिसनमञागञा्वमधये सरल पट् टकी अवभसतर ऊती 
असते.

 आ. ितृक्कञांमधये गं्रथीमय अवभसतर ऊती असते.
 इ.  िररतऊती िनसपतींनञा तरंगणयञास मदत करते.
 ई. पट ्टकी सनञायूंनञा अनैद्चछक सनञायू असेिी 

मिितञात.
 ए.  दृढ ऊतीमधये िररतद्रव्य असते.
2. गिञात न बसिञारञा शबद ओळखून तयञाचे कञारि 

वलहञा.
 अ. जलिञाविनी, रसिञाविनी, दृढऊती, विभञाजी 

ऊती.
 आ. अवभसतर, सनञायूतंतू, चेतञातंतू, अवप्तिचञा
 इ.  कञासथी, असथी, सनञायूरज्जू, हृदय सनञायू.
3. खञालील ऊतींची नञािे वलहञा.
 अ.  तोंडञाचयञा आतील सतरञातील ऊती.
 आ.  सनञायू ि असथी यञांनञा जोडिञारी ऊती.
 इ.  िनसपतींची ऊंची िञाढििञारी ऊती.
 ई.  खोडञाचञा घेर िञाढवििञारी ऊती.
4. फरक वलहञा. 
 िनसपतींमिील सरल ऊती ि जटील ऊती.
5. िीपञा वलहञा.
 अ.  विभञाजी ऊती.
 आ. जलिञाविनी.
 इ.  पट ्टकी सनञायू.
 ई.  शेतीपूरक व्यिसञाय.
 उ. जनुकीय अवभयञांवत्रकी.
 ऊ. रेशीम उद्ोग.

6. जैितंत्रज्ञान प्हिजे कञाय ते सपष्ट करून 
जैितंत्रज्ञानञाचञा शेती वयिसथञापनञािर झञालेलञा 
पररिञाम सोदञाहरि सपष्ट करञा .

7. जैितंत्रज्ञानञामधये कोितयञा दोन मुखय तंत्रञंाचञा िञापर 
करतञात? कञा ?  

8. ‘कृषी पयनािन’ यञा विषयञािर िगञानात चचञाना करून 
तुमचयञा गञािञाशेजञारी असिञाऱयञा कृषी पयनािन 
सथळञाविषयी प्रकलप वलहञा. तो िगञानात गिञामधये 
सञादर करञा.

9. ऊती प्हिजे कञाय हे सञंागून ऊती संिधनान ही 
संकलपनञा सपष्ट करञा.

10. मेंढी हे पशुधन आहे. यञा िञाकयञाचयञा समथनानञाथना 
सपष्टीकरि वलहञा.

उपरिम  :
 1. फुलपञाखरञांचयञा विविितेविषयी अविक मञाविती 

वमळिून तुमचयञा शञाळेत फुलपञाखरू उद्ञान 
तयञार करञायचे असेल तर कञाय करञािे लञागेल 
यञाची विसततृत मञाविती वमळिञा.

 2. मिुमवक्षकञा पञालन केंद्रञास भेट देऊन  मञाविती 
वमळिञा.

²²²

जरञा डोके चञालिञा.

सिञाधयञाय
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थोडे आििञा.

 फञार प्रञाचीन कञाळञापञासून मञानिञाने सूय्व आवि रञात्रीचयञा आकञाशञातील चंद्र, तञारकञांकडे कुतूिलञाने पञािञायलञा सुरुिञात 
केली. सञाधयञा डोळ्ञांनी केलेली वनरीक्षिे आवि अफञाट कलपनञाशक्ती यञांचयञा सञािञाययञाने ्तयञाने डोळ्ञानंी वदसिञारे आकञाश 
समजून घेणयञाचञा प्रय्तन केलञा. आकञाशञातील तञाऱयञांची, नक्षत्रञांची द्सथती कञाळञानुसञार बदलते आवि यञा द्सथतीचञा आवि 
ऋतुचक्रञाचञा कञािीतरी संबंि आिे िे मञानिञाचयञा लक्षञात आले. शेतीसञाठी ऋतुचक्रञाची मञाविती आिशयक असलयञाने िे 
आकञाशदश्वन ्तयञालञा उपयोगी पडू लञागले. नक्षत्रञांची द्सथती दयञा्विददींनञासुद्धञा वदशञादश्वक मििून उपयोगी पडू लञागली. 
आकञाश वनरीक्षिञातून वनमञा्वि झञालेलयञा असंखय प्रशनञांची उ्ततरे शोिणयञासञाठी मञानिञाची िडपड सुरू झञाली. परंतु 
आकञाशञातील ग्रि अथिञा तञारे अविक जिळून पञािणयञासञाठी ्तयञास कोितेिी उपकरि उपलबि नव्िते. 

 गॅवललीओचयञा दवुब्विीनंतर गेलयञा 400 
िषञा्वत दुबथीि तंत्रज्ञानञात आवि एकंदरच 
अिकञाश शञासत्र आवि तंत्रज्ञानञात मञानिञाने 
घेतलेलयञा प्रचंड झेपेमुळे आज यञा विशिञाचे 
अ्तयंत विसमयकञारी वचत्र आपलयञापुढे उभे 
आिे. संशोिनञासञाठीच नव्िे तर आपलयञा 
दैनंवदन जीिनञातील अनेक सोई-सुवििञांसञाठी 
अिकञाश शञासत्र ि तंत्रज्ञान आज आपलयञा 
उपयोगी पडत आिे.अिकञाश वनररक्षिञासञाठी 
दुवब्विीचञा उपयोग केलञा जञातो. परंतू एकञाच 
दुवब्विीचयञा सञािञाययञाने अिकञाशञाचे संपूि्व 
वनररक्षि करतञा येईल कञा? अिकञाश 
वनरीक्षिञासञाठी िेगिेगळ्ञा दुवब्विी कञा 
िञापरञाव्यञा  लञागतञात? अिकञाशञातिी दुवब्विी 
उभञारलयञा जञातञात कञा? अशञा अनेक 
गोटिींपञाठीमञागील विज्ञान आपि यञा पञाठञात 
अभयञासिञार आिोत.

 चशमञा तयञार करिञाऱयञा िञानस वलपशशे यञा संशोिकञाने 1608 
मधये दोन वभंगे एकमेकञांसमोर िरून पञाविलयञास दरुची िसतू जिळ 
वदसते यञाचञा शोि लञािलञा ि पविली दुबथीि तयञार केली. ्तयञानंतर 
1609 मधये गॅवलवलओने दबुथीि तयञार करून वतचञा उपयोग 
अिकञाशञाचयञा अभयञासञासञाठी केलञा. डोळयञांनी वदसतञात ्तयञापेक्षञा 
अविक तञारे यञा अिकञाशञात आिेत िे ्तयञाचयञा लक्षञात आले. 
दवुब्विीचयञा मदतीने ्तयञाने गुरूचे 4 उपग्रि, सूयञा्विरील डञाग इ्तयञादींचे 
शोि लञािले.

प्रकञाशञाची विविध रूपे  
 प्रकञाश मििजे विदयुत चुंबकीय प्रञारिे असून तरंगलञंाबी (Wavelength) िञा प्रकञाशञाचञा एक गुििम्व आिे. ज्यञा 
प्रकञाशञाची तरंगलञांबी जिळपञास 400 nm ते 800 nm  मधये आिे, तोच प्रकञाश आपलञा डोळञा ‘पञाहू’ शकतो. ्तयञालञाच 
आपि दृशय प्रकञाशतरंग मिितो. परंतु यञा तरंगलञांबी व्यवतररक्त तरंगलञांबी असलेलञा प्रकञाशिी आिे जो आपि पञाहू शकत 
नञािी. कञारि आपले डोळे ्तयञा वकरिञांसञाठी संिेदनशील नञािीत. यञासञाठी पुढील तक्तञा अभयञासञा.

पररचय शञासत्रज्ञाचंञा

1. आकञाश ि अिकञाश यञांमधये कञाय फरक आिे?
2. अिकञाश वनरीक्षि मििजे कञाय? ्तयञाचे कञाय मित्ि आिे?

Ø  प्रकञाशञाची रूपे     Ø  दुवबनािी ि दुवबनािींचे प्रकञार 
Ø  अिकञाशञातील दुवबनािी   Ø  भञारतीय अंतररक्ष अनुसंधञान केंद्र (इस्ो) 

18. अिकञाश वनरीक्षि : दुवबनािी
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1 nm(नॅनोमीटर)=10-9 m आवि 1 pm(वपकोमीटर)= 10-12  m  
 यञापैकी फक्त ‘दृशय’ प्रकञाशवकरिे पञािणयञाची क्षमतञा आपलयञा डोळ्ञामंधये आिे. ्तयञामुळे अिकञाशञातून यिेञारञा 
‘दृशय’ प्रकञाश पञािणयञासञाठी आपि ‘दृशय-प्रकञाश दुवब्विी’ मििजेच सञािे वभंग वकंिञा आरशञापञासून बनविलेली दबुथीि 
िञापरतो. परंतु अनेक खगोलीय िसतंूपञासून दृशय प्रकञाशञाव्यवतररक्त इतर प्रकञारचञा प्रकञाशिी  वनघतो. रडेीओ-लिरी,  
क्ष-वकरि, गॅमञा वकरि इ्तयञादी प्रकञारचे प्रकञाशवकरि ग्रिि करणयञासञाठी आवि ्तयञांचयञा स्ोतञांचञा अभयञास करणयञासञाठी 
आपलयञालञा िेगिेगळ्ञा दुवब्विींची गरज भञासते.

रूप तरंगलञंाबी
रडेीओ लिरी (Radio Waves) 
सूक्षमलिरी (Micro Waves) 
अिोरक्तलिरी (Infrared Waves) 
दृशय प्रकञाशवकरिे (Visible light Rays) 
अवतनील वकरिे (Ultraviolet Rays) 
क्ष-वकरिे (X-rays) 
गॅमञा वकरिे (Gamma Rays)

सुमञारे 20 cm हून जञासत
0.3 mm – 20 cm
800 nm – 0.3 mm
400 nm – 800 nm
300 pm – 400 nm
3 pm – 300 pm
3 pm पेक्षञा कमी

दुवबनािी (Telescopes)

        18.1 वभंगञाची रचनञा करून बनिलेली दबुबीि

दृशय प्रकञाश दुवबनािी (Optical Telescopes) 

 अविकतर  दृशय प्रकञाश  दुवब्विीमधय े दोन  
वकंिञा अविक वभंगञाचञा िञापर केलेलञा असतो. 
आकृती 18.1  पिञा. खगोलीय िसतंूपञासून येिञारञा 
जञासतीत जञासत प्रकञाश  एकिटलञा जञािञा मििून 
पदञाथथीय वभंग मोठयञा आकञारञाचे असते यञा 
एकिटलेलयञा प्रकञाशञापञासून खगोलीय िसतूची 
विशञाल प्रवतमञा तयञार करिञारे वभंग,  मििजेच नेवत्रकञा 
वभंग लिञान आकञारञाचे असते. प्रकञाशवकरिे 
िञातञािरिञातून वभंगञात  वकंिञा  वभंगञातून िञातञािरिञात 
जञातञानञा आपलञा मञाग्व बदलतञात. मििजेच ्तयञाचंे 
िक्रीभिन िोते. मििून यञा दुवब्विींनञा िरिरीभिक 
दुबबीि  (Refracting Telescope) मिितञात.

  वभंगञाचयञा सञािञाययञाने िसतंूचयञा प्रवतमञांची वनवम्वती कशी िोते यञाचञा अभयञास आपि पुढील िषथी करिञार आिोत.  
सञामञानय आकञाश वनरीक्षिञासञाठी यञा प्रकञारची दृशय प्रकञाश दुबथीि उपयुक्त ठरत असली तरी यञात कञािी अडचिीसुद्धञा 
आिेत. 
1. स्ोतञाकडून येिञारञा जञासतीत जञासत प्रकञाश एकत्र करून स्ोतञाची तेजसिी प्रवतमञा वमळिञायची असेल तर पदञाथथीय वभंगञाचञा  
    व्यञास जञासतीत जञासत मोठञा असिे आिशयक असते. परंतु अशी मोठी वभंगे बनििे अिघड तर असतेच वशिञाय ्तयञांचे
     िजनिी खपू िञाढते ि ्तयञांचञा आकञार बदलतो. 
2. दुवब्विीची दोन वभंगे दोन विरुद्ध टोकञालञा असलयञाने वभंगञाचञा आकञार िञाढतो तशी दवुब्विीची लञांबीिी िञाढते.  
3. वभंगञांविञारे  तयञार झञालेलयञा प्रवतमञामधये रंगञांचयञा त्रुटी असतञात. 

पदञावथनाक वभंग
नेवत्रकञाप्रकञाशस्ोत
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  दृशय प्रकञाश दुवब्विीमधय ेयिेञाऱयञा अडचिी दूर करणयञासञाठी अंति्वक्र आरशञापञासून दुवब्विी बनिणयञात येतञात. यञामधये 
प्रकञाशञाचे अंति्वक्र आरशञाविञारे परञाितनान (Reflection) िोत असलयञाने यञा दुवब्विींनञा ‘परञाितनाक-दुवबनािी’ (Reflecting 
Telescope) मिितञात. यञामधये, िसतूची तेजसिी प्रवतमञा वमळिणयञासञाठी मोठे आरसे अ्तयञािशयक असतञात. परंतु मोठे 
आरसे बनििे तुलनेने सोपे आिे. वशिञाय अनेक तुकडे जोडूनिी मोठे आरसे बनितञा येतञात. ्तयञाचंे िजनिी तेिढ्ञाच 
आकञारञाचयञा वभंगञापंेक्षञा कमी असते. आरशञांविञारे तयञार झञालेलयञा प्रवतमेत रंगञाची त्रुटी नसते. सञाधयञा डोळ्ञांनी किीच पञाहू 
शकिञार नञािी असे अवतदूर असलेले तञारे (Stars) आवि दीव्नाकञा (Galaxies) आपि अशञा प्रचंड दवुब्विीतूनच पञाहू 
शकतो.

 अंति्वक्र आरशञांिर आिञाररत दुवब्विींमधय े
नयूटन पद्धतीची ि कॅसेगे्रन पद्धतीची दुबथीि 
प्रचवलत आिे. आकृती 18.2 मधये दञाखिलयञाप्रमञािे  
नयूटन पद्धतीत अिकञाशञातून येिञारे प्रकञाशवकरि 
अंति्वक्र आरशञािरून परञाितथीत िोतञात. िे परञािवत्वत 
वकरि आरशञाचयञा नञाभीपञाशी एकत्र यणेयञाआिी एक 
सपञाट आरसञा ्तयञांचञा मञाग्व बदलतो. ्तयञामुळे िे 
वकरि दुवब्विीचयञा दंडगोलञाचयञा लंब वदशेलञा एकञा 
वबंदूत एकत्र यतेञात. तेथे असलेलयञा ‘नेवत्रकञा’ 
नञािञाचयञा विवशटि वभंगञाविञारे आपि िसतूची िवि्वत 
प्रवतमञा पञाहू शकतो. 
  आकृती 18.3 मधये दञाखिलयञाप्रमञािे कॅसेगे्रन 
पद्धतीतिी अंति्वक्र आरसञाच िञापरलेलञा असतो. 
मञात्र इथे अंति्वक्र आरशञािरून परञािवत्वत झञालेले 
वकरि एकञा बविि्वक्र आरशञाविञारे पुनिञा अंति्वक्र 
आरशञाकडेच परञािवत्वत िोतञात ि अंति्वक्र आरशञालञा 
्तयञाचयञा केंद्रञापञाशी असलेलयञा  वछद्रञाविञारे पलीकडे 
जञाऊन नेवत्रकेिर पडतञात. नेत्रीकेचयञा सञािञाययञाने 
आपि स्ोतञाची िवि्वत प्रवतमञा पञाहू शकतो. 

18.2 नयूिन पद्धतीची दबुबीि

 भञारतञात दोन मीिर वयञास आरसञा असलेलयञा कञाही 
दुवबनािी अनेक िषञाांपञासून कञायनारत आहेत. भञारतञातील 
सिञाांत मोिी 3.6 मीिर वयञासञाची दुबबीि आयनाभट्ट पे्रक्षि 
विज्ञान शोध संसथञान, नैवनतञाल ह्ञा संसथेत द्सथत आहे.
ही आवशयञातील दृशय प्रकञाशञाची सिञाांत मोिी दुबबीि 
आहे.

            18.3 कॅसेगे्न पद्धतीची दबुबीि

अंतिनारि आरसञा
नेवत्रकञा

नवेत्रकञा

अंतिनारि आरसञा

सपञाि आरसञा

प्रकञाशस्ोत

प्रकञाशस्ोत

प्रकञाशस्ोत

बवहिनारि आरसञा

प्रकञाशस्ोत
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रेवडओ दुबबीि (Radio Telescope)
 अनेक खगोलीय िसतंूपञासून दृशय प्रकञाशञावशिञाय रेवडओ  लिरी सुद्धञा वनघतञात. यञा लिरी आपि सञाधयञा डोळ्ञानंी 
पञाहू शकत नञािी. मििून यञा लिरी ग्रिि करणयञासञाठी विवशटि दवुब्विींचञा िञापर िोतो. ्तयञांनञा रेडीओ दुबबीि (Radio 
Telescope) मिितञात. रेवडओ दुबथीि एकञा विवशटि आकञारञाचयञा (Paraboloid आकञार) वडश पञासून अथिञा अशञा 
अनेक वडशचयञा संचञापञासून बनलेली असते. दृशय-प्रकञाश दबुथीिी`प्रमञािेच यञा वडशचयञा िक्रपतृष्ठभञागञािरून रेडीओ लिरी 
परञािवत्वत िोतञात आवि ्तयञा वडशचयञा नञाभीकेंद्रञापञाशी एकवत्रत केलयञा जञातञात. तेथे यञा लिरी ग्रिि करू शकिञारे एक यंत्र 
(Receiver) बसिलेले असते. यंत्रञाने ग्रिि केलेली मञाविती संगिकञालञा वदली जञाते. संगिक यञा मञावितीचे विशलेषि 
करून यञा रेवडओ लिरींचयञा स्ोतञाचयञा सिरूपञाचे वचत्र तयञार करतो. आपलयञा घरञािरील डीश अँटेनञा यञाचप्रकञारे कञाय्व करतो.

18.4 (अ) रेवडओ दवुबनािीची रचनञा (ब) रेवडओ दवुबनािीचे छञायञावचत्र

 पुणयञाजिळ नञारञायिगञाि इथे Giant Meter-
Wave Radio Telescope (GMRT) यञा 
नञािञाची मिञाकञाय रेडीओ दबुथीि उभञारणयञात आलेली 
आिे. ग्रि तञाऱयञांपञासून यिेञाऱयञा, मीटरमधये तरंगलञांबी 
असिञाऱयञा रेवडओ तरंगञांचञा िञापर करून खगोलीय 
िसतंुचञा अभयञास करणयञासञाठी िी दुबथीि उभञारणयञात 
आली आिे. िी दुबथीि मििजे 30 पॅरञाबोलञा 
आकञारञाचयञा दुवब्विींचञा समूि आिे. यञातील प्र्तयेक 
दुवब्विीचञा व्यञास 45 मीटर आिे. यञा दुवब्विीलञा 
मिञाकञाय दुबथीि मिटले जञाते. यञाचे कञारि मििजे 
यञातील 30 दुवब्विींची रचनञा 25 km पसरलेलयञा 
क्षेत्रञात केली आिे. िी रचनञा मििजे जि ूकञािी 25 
km व्यञास असलेली एक दबुदींिच िोय. मििजेच 25 
km व्यञास असलेलयञा दुवब्विीविञारे जी मञाविती 
वमळञाली असती ती मञाविती यञा 30 दुवब्विींचयञा 
समूिञाविञारे वमळते! GMRT िी भञारतीय िैज्ञावनक ि 
तंत्रज्ञांनी कमीत कमी खचञा्वत वनमञा्वि केलेली जञागवतक 
दजञा्वची संशोिन सुवििञा आिे. यञा दवुब्विीविञारे 
सूय्वमञालञा, सौरिञारे, सपंदक, मिञासफोटक ि 
तञाऱयञादरमयञान असलेलयञा िञायड्ोजन ढगञांचञा अभयञास 
केलञा जञातो. ह्ञा दवुब्विींचञा उपयोग करणयञासञाठी 
जगभरञातून शञासत्रज् भञारतञात येतञात.

(अ)

अिकञाशञातील दुवबनािी (Telescopes in Space )
 अिकञाशञातून विविि खगोलीय िसतंूकडून यिेञारञा दृशय-प्रकञाश ि रेवडओ लिरी पतृथिीचयञा िञातञािरिञातून भपूतृष्ठञापययंत 
पोिोचू शकतञात. ्तयञामुळे दृशय-प्रकञाश ि रेवडओ दवुब्विी यञा भपूतृष्ठञािर उभञारणयञात यतेञात. परंतु अशञा भूपतृष्ठञािरील 
दुवब्विींविञारे चञांगलयञा प्रतीची वनरीक्षिे करणयञामधये कञािी अडचिी आिेत.

(ब)

संगिक

अ ॅवप्लिफञायर

डीश

रेवडओ लहरी

ग्ञाहक
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 1990 सञाली अमेररकेचयञा नञासञा (N.A.S.A.) संसथेने 
िबल यञा दृशयप्रकञाश दुवब्विीचे अिकञाशञात प्रक्षेपि केले. 
िी दुबथीि 94 इंच व्यञासञाची असून भपूतृष्ठञापञासून 569 
वकलोमीटर अंतरञािरून पतृथिीभोिती प्रदवक्षिञा घञालते 
आिे. अजूनिी िी दुबथीि कञाय्वक्षम असून, यञा दुवब्विीचयञा 
सिञाययञाने केलेलयञा वनरीक्षिञामुळे अनेक मित्िञाचे शोि 
लञागले आिेत.

क्ष-वकरि ग्रिि करून ्तयञांचयञा स्ोतञांचञा अभयञास 
करणयञासञाठी 1999 सञाली अमेररकेचयञा नञासञा संसथेने 
चंद्रञा क्ष-वकरि दुबथीि अिकञाशञात सोडली. क्ष-वकरि 
परञािवत्वत करू शकतील अशञा विवशटि आरशञांचञा 
उपयोग यञा दवुब्विीत केलञा गेलञा. यञा चंद्रञा दुवब्विीने तञारे 
ि दीवघ्वकञा यञांचयञाविषयी खपू उपयुक्त मञाविती वमळिून 
वदली आिे. चंद्रञा िे नञाि प्रवसद्ध भञारतीय िैज्ञावनक 
चंद्रशेखर सुरिमणयम्  यञांचयञा सनमञानञाथ्व वदले आि.े

 अिकञाशञातून दृशय प्रकञाश िञातञािरिञातून प्रिञास करून पतृथिीतलञािर पोिोचतो. यञा प्रिञासञादरमयञान यञा प्रकञाशञाचे 
िञातञािरिञात शोषि िोते ि आपलयञापययंत पोिोचिञाऱयञा प्रकञाशञाची तीव्रतञा कमी िोते. दुसरी अडचि अशी की िञातञािरिञातील 
तञापमञान ि दञाब यञांचयञातील बदलञांमुळे िञातञािरिञात खळबळ िोत असेल तर ्तयञातून येिञारे दृशयप्रकञाश वकरि द्सथर रञािञात 
नञािीत. एिढेच नञािी, तर वदिसञा सूय्वप्रकञाश असलयञाने आकञाश-वनरीक्षि शकय िोत नञािी. ढगञाळलेले िञातञािरि, रञात्रीचयञा 
िेळी शिरञातील वदव्यञांचञा प्रकञाश यञा गोटिी सुद्धञा आकञाश वनरीक्षिञात अडथळञा आितञात. यञा अडचिी कमी करणयञासञाठी 
दृशय प्रकञाशञाचयञा दुवब्विी पिञाडञांिर वनज्वन जञागी सथञापन करणयञात यतेञात. परंतु ह्ञा सि्व अडचिी पूि्वपिे टञाळञायचयञा 
असतील  तर अशी दृशयप्रकञाश दुबथीि अिकञाशञातच बसिञायलञा ििी! अिकञाशञात यञा सञाऱयञा अडचिी  नसलयञाने, 
प्रकञाशवकरिञांचयञा स्ोतञाची वमळिञारी प्रवतमञा अवतशय सुसपटि आवि द्सथर असेल. िी कलपनञा शञासत्रज्ञांनी प्र्तयक्षञात 
उतरिली.

भञारतीय अंतररक्ष अनुसंधञान केंद्र (इसत्रो) Indian Space Research Organization (ISRO), बेंगलूरू.
 यञा संसथेची सथञापनञा 1969 मधये करणयञात आली असून येथे मुखयत: कृवत्रम उपग्रि तयञार करणयञासञाठी ि ्तयञांचे 
प्रक्षेपि करणयञासञाठी आिशयक तंत्रज्ञान विकवसत केले  जञाते. आजपययंत इस्ोने अनेक उपग्रिञांचे  यशसिीरी्तयञा प्रक्षेपि 
केले आिे. सितंत्र भञारतञाचयञा यशसिी कञाय्वक्रमञामधये इस्ोचे कञाय्व अग्रगणय आिे.
 भञारतञाने अंतरञाळशञासत्रञात केलेलयञा प्रगतीचे रञाटि्ीय ि सञामञावजक विकञासञात मोठे योगदञान आिे. दरूसंचञार                  
(Telecommunication), दरूवचत्रिञािी प्रसञारि (Television Broadcasting)  आवि  ििञामञानशञासत्र-सेिञा         
(Meteorological services) यञासञाठी INSAT ि GSAT उपग्रि मञावलकञा कञाय्वरत आिे. यञामुळेच देशञात सि्वत्र 
दूरवचत्रिञािी, दरूधिनी आवि इंटरनेट सेिञा उपलबि िोऊ शकली. यञाच मञावलकेतील EDUSAT उपग्रि तर फक्त 
वशक्षिक्षेत्रञासञाठी िञापरलञा जञातो. देशञातील नैसवग्वक संसञािनञांचे   वनयंत्रि आवि व्यिसथञापन   (Monitoring and  
Management of Natural Resources) आवि आप्तती व्यिसथञापन (Disaster Management) यञासञाठी IRS 
उपग्रि मञावलकञा कञाय्वरत आिे. संकेतसथळ ः www.isro.gov.in 



214

1.  ररकञाप्यञा जञागी योगय शबद वलहञा.
 अ.  दृशय प्रकञाशञाची तरंगलञांबी सुमञारे ......ते 

.........मधय ेअसते
 आ. GMRT चे कञाय्व ..........लिरींिर 

अिलंबून आिे..
 इ. क्ष-वकरिञांचयञा एकञा दुवब्विीलञा .........यञा 

शञासत्रज्ञाचे नञाि वदलेले आिे.
 ई. अिकञाश वनरीक्षिञासञाठी दवुब्विीचञा िञापर 

सि्वप्रथम ........यञा शञासत्रज्ञाने केलञा.
 उ. भञारतञातील दृशय प्रकञाशञाची सिञा्वत मोठी दुबथीि 

..........येथे द्सथत आिे. 
2.  जोड्ञा लञािञा
                अ  गट                      ब गट
 अ. क्ष-वकरि a. GMRT
 आ.  दृशय प्रकञाश दुबथीि b. इस्ो
 इ.  भञारतीय रेवडओ दुबथीि c.  िबल
 ई.   कृवत्रम उपग्रि प्रक्षेपि d. चदं्रञा
3.  भूपृष्ञािर िेिलेलयञा दृशय प्रकञाश दवुबनािी िञापरणयञात 

येिञाऱयञा अडचिी कोितयञा ? यञा अडचिी कशञा 
दूर करतञा येतञात?

4. अंतिनारि आरसञा, सपञाि आरसञा, बवहिनारि आरसञा ि 
वभंग यञा सञावहतयञाचञा िञापर करून कोितयञा 
पद्धतीचयञा दवुबनािी बनििे शकय आहे. तयञाची 
रेखञाकृती कञाढञा.

5. आकृतीचे वनरीक्षि करून उततरे वलहञा. 
 

 

 अ. वचत्रञात दञाखिलेली दुबथीि कोि्तयञा  पद्धतीची 
आिे?

 आ. दुवब्विीचयञा मुखय भञागञांनञा नञािे दयञा 
 इ. दबुथीि कोि्तयञा प्रकञारचयञा आरशञािर 

आिञाररत आिे.
 ई. यञा प्रकञारचयञा आरशञािर आिञाररत दुसऱयञा 

पद्धतीचयञा दुवब्विीचे नञाि कञाय आिे?
 उ. िरील दुवब्विीचे कञाय्व कसे चञालते?
6.  खञालील प्रशनञंाची उततरे वलहञा.
 अ. गॅवलवलओचयञा दुवब्विीची रचनञा सपटि करञा.
 आ. रेवडओ दवुब्विीची रचनञा सपटि  करञा.
 इ. दृशय प्रकञाशञाचयञा दवुब्विी पिञाडञािर वनज्वन 

जञागी कञा उभञारणयञात यतेञात?
 ई. क्ष-वकरिञांची दुबथीि पतृथिीिर कञाय्वरत कञा  

िोऊ शकत नञािी?
उपरिम :  
 भञारतञातील विविि िेिशञाळञांची मञाविती वमळिञा ि
       िगञा्वत सञादर करञा.

अ ॅसि्ोसॅि (Astrosat)
 भञारतीय अंतरीक्ष अनुसंिञान केंद्रञाविञारञा 2015 मधये अ ॅसट्ोसॅट 
यञा कृवत्रम उपग्रिञाचे प्रक्षेपि करणयञात आले. यञा उपग्रिञािर अवतनील 
वकरिे ि क्ष-वकरिे ग्रिि करिञाऱयञा दवुब्विी ि उपकरिे बसिणयञात 
आलेली आिेत. यञांचे अविकञांश भञाग भञारतञातच तयञार केले आिेत.
अशञा प्रकञारचञा जगञातलञा िञा एक अदवितीय उपग्रि आिे.यञांविञारे 
वमळिलेली मञाविती िञापरून भञारतीय खगोलशञासत्रज् अिकञाशञातील 
विविि घटकञांिर शोिकञाय्व करीत आिेत.

िबल ि चंद्रञा दुवब्विींप्रमञािे इतरिी अनेक दवुब्विी अिकञाशञात कञाय्वरत आिेत. ्तयञांची 
मञाविती वमळिञा.

मञावहती वमळिञा. 

²²²

सिञाधयञाय
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विज्ञान आवि तंत्रज्ञान - शैक्षविक वनयोजन
 विज्ञान आवि तंत्रज्ञान यञा विषयञासञाठी पञाठ्यपुसतकञात एकिू 18 प्रकरिञांचञा समञािेश करणयञात आलञा असून यञातील 
पविली 10 प्रकरिे प्रथम सत्रञासञाठी तर उि्वरीत 8 प्रकरिे द्वितीय सत्रञासञाठी  आिेत. अभयञासक्रमञानुसञार दोनिी सत्रञांसञाठी विज्ञान 
आवि  तंत्रज्ञान यञा विषयञाचे दोन सितंत्र भञाग आिेत. भञाग-1 ि भञाग-2 यञंाचे विसततृत विशलेषि खञालील तक्तयञात देणयञात 
अञाले आिे. ्तयञानुसञारच प्रकरिञांची रचनञा करणयञात आली आिे. भञाग-1 मधये भौवतकशञासत्र ि रसञायनशञासत्र, तर भञाग-2 मधये 
जीिशञासत्र ि विज्ञानञाशी संबंवित असिञाऱयञा पयञा्विरि, अिकञाश, ििञामञान, आप्तती व्यिसथञापन आवि मञाविती संप्रेषि 
तंत्रज्ञान यञा अ्तयंत िेगञाने विकवसत झञालेलयञा ि मञानिी जीिनञािर प्रभञाि टञाकिञाऱयञा अविभञाज्य विषयञांचञा समञािेश केलेलञा 
आिे.
 प्रथम सत्र तसेच द्वितीय सत्रञातील भञाग-1 मधये भौवतकशञासत्र ि रसञायनशञासत्र ि भञाग-2 मधये जीिशञासत्र ि संबंवित 
इतर विषयञांचञा समञािेश असलञा तरी वशक्षकञांनी विज्ञान आवि तंत्रज्ञान वशकवितञानञा नेिमी एकञाद््तमक दृद्टिकोनञाचञा अंवगकञार 
करूनच सञात्तयञाने अधयञापन करञाियञाचे आिे. विदयञाथथी ि वशक्षक यञांनञा िञावष्वक वनयोजनञासञाठी मि्तिञाचे मुद्े वदले आिेत .

सत्रवनहञाय प्रकरि योजनञा 
प्रथम सत्र

  भञाग 1  भञाग 2
प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि
1 गतीचे वनयम 6 िनसपतींचे िगथीकरि
2 कञाय्व आवि उजञा्व 7 पररसंसथेतील ऊजञा्वप्रिञाि
3 िञारञाविदयुत 8 उपयकुत आवि उपद्रिी सूक्षमजीि
4 द्रव्यञाचे मोजमञाप 9 पयञा्विरिीय व्यिसथञापन
5 आमल, आमलञारी ि क्षञार 10 मञाविती सपें्रषि तंत्रज्ञान : प्रगतीची निी वदशञा

द्वितीय सत्र

   भञाग 1 भञाग 2
प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि प्र.क्र. प्रकरिञाचे नञाि
11 प्रकञाशञाचे परञाित्वन 15 सजीिञंामिील जीिनप्रवक्रयञा
12 धिनीचञा अभयञास 16 आनुिञंावशकतञा आवि पररित्वन
13 कञाब्वन : एक मित्िञाचे मूलद्रव्य 17 जैितंत्रज्ञानञाची ओळख
14 पदञाथ्व आपलयञा िञापरञातील 18 अिकञाश वनरीक्षि : दुवब्विी

1. प्रञा्तयवक्षक कञाय्व, लेखी पररक्षञा यञाबञाबतची सि्व मञाविती सितंत्रपिे देणयञात येईल.
2. प्रञा्तयवक्षक कञाय्व करतञानञा प्रयोगञांसोबतच पञाठ्यपुसतकञातील विविि कृती करिे आिशयक आिे.
3. प्रञा्तयवक्षक कञायञा्वची नोंद ठिेतञानञा शीष्वक, सञावि्तय, रसञायने, आकृती, कृती, वनरीक्षि, अनुमञान/वनषकष्व अशञा क्रमञाने 

असञािी. पञाठ्यपुसतकञातील विविि कृतींचञा विचञार यञा पद्धतीने करञािञा. 
4. पञाठञांचयञा शेिटी देणयञात आलेले सिञाधयञायञाचे प्रशन िे पञाठ्यपुसतकञातील आशयञाबरोबर विविि कृती तसेच उपक्रमञांिर 

आिञाररत असलयञाने ्तयञांची  कञाय्विञािी करतञानञा अपेवक्षत उ्ततरञापययंत पोिचणयञाचञा प्रय्तन करञािञा.  
5. सिञाधयञायञानंतर देणयञात आलेले उपक्रम िे यञा पञाठ्यपुसतकञासंदभञा्वत निीन असून प्र्तयेक उपक्रम सितंत्रपिे करञािञा. ्तयञाचे 

कञाय्विञािीनंतर केलेले लेखन प्रसतञािनञा, गरज/आिशयकतञा, कञाय्वपद्धती, वनरीक्षि, अनुमञान ि वनषकष्व यञा क्रमञाने असञािे.
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