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दषु्काळाची कारणे
अवषभिण, अनतवृष्ी व पूर, पुरात नपके वाहूि 

जाणे नकंवा नपकांचे िुकसाि होणे, तापमािांतील 
बदल, वादळे, थंड हवा, धुके असे पयाभिवरणातील 
बदल, तसेच  नपकांवर पडणारी कीड, रोग, टोळधाड, 
उंदीर व घुशी इतयादी प्राणयांकडूि होणारा नपकांचा 
िाश, ्ूकंपासारखी िैसनगभिक आपतती इतयादी 
दुष्काळाची काही कारणे आहेत. तयांपैकी अवषभिण हे 
दुष्काळाचे प्रमुख कारण आहे. दषु्काळाचया मािवी 
कारणांमधये युद्ध, अंतगभित अशांतता, वाहतुकीचया 
मागाांचा अ्ाव, लोकसंखयेची बेसुमार वाढ या 
बाबींचा समावेश होतो. 

जगात नवनवध प्रदेशांत तीव्र दुष्काळ पडिू तयात 
प्राणहािी झालयाचया िोंदी आहेत. आनशया हा 
जगातील प्रमुख दषु्काळग्रसत खंड ठरला आहे. बहुतांश 
दुष्काळ अवषभिणप्रवण व पूरग्रसत प्रदेशांत पडलेले 
आहेत. जगात जे ्ीषण दुष्काळ पडले तयांत ्ारत व 
चीिमधील दषु्काळ प्रमुख आहेत.
आ्पण दुष्काळाला जबाबदार आहोत का?

1. पजभिनयमाि आनण लोकसंखया यांचा समतोल 
नबघडलयािे पाणयाचा तुटवडा वाढत आहे.

2. हररतक्रांतीमुळे अन्नधानय उतपादिात प्रचंड 
वाढ झाली असली तरी रासायनिक खते, जंतुिाशके, 
तणिाशके यांचया  वापरामुळे पयाभिवरणाचे संतुलि िष् 
झाले आहे. 

3. अमयाभिद पाणी उपसा करणे.
4. जनमिीची धूप होणे.
5. पाणयाचा गैरवापर करणे.

इनतहासात डोकावताना...
दषु्काळ काही आजच पडत िाहीत. 

नपणयाचया पाणयाचे, अन्नाचे तसेच जिावरांचया 
चाऱयाचे प्रशि इनतहासकाळातही होते. छत्पती 
नशवाजीमहाराज व छत्पती शाहूमहाराजांिी 
तयांचया काळात दुष्काळावर मात करणयासाठी 
अिेक योजिा राबवलया होतया. तयांतील 
पाणीपुरवठा व पाणीसाठ्ाचया योजिा आजचया 
पररससथतीतही आदशभि आहेत. येणाऱया संकटांिा 
व आपततींिा तोंड देणयासाठी तुमहीही अशा 
योजिा तयार करू शकता, की जया तुमचया 
जीविासाठीच िाही, तर समाजासाठीही उपयुक्त 
ठरतील.

मनलक अंबरिे औरंगाबादमधये नपणयाचया 
पाणयासाठी िहर (कालवा) योजिा राबवली. ती 
आजही अससततवात आहे. तयानवषयी अनधक 
मानहती नमळवा.  

दुष्काळाची तीव्रता कमी करण्ासािी आ्पण 
का् करू शकतो ?
1. पाणयाचा नियोजिपूवभिक वापर व पाणयाचा 

पुिवाभिपर करणे.
2. सथानिक पातळीवर जलसंधारणाचे योगय 

नियोजि करणे.
3. मोठ्ा प्रमाणात वकृ्लागवड करणे, तसेच 

वृक्तोड थांबवणे.
4. हवामािांतील बदलांचा अंदाज घेऊि 

नियोजिात बदल करणे.

नको दुष्काळ, नको जनमनीची धू्प, 
झाडे लावा ख्ूप ख्ूप.

अशी नवनवध घोषवाक्े त्ार करून 
प्ररातफेरीत वा्परा.
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ढर्फुटी (Cloud burst)

पाऊस कसा पडतो?

कोण का् करते?
्ारत सरकारिे राष््ीय पूर 

आयोगाची सथापिा 1976 साली केलेली 
आहे. पूरनियतं्णासाठी नवशेष प्रयति या 
आयोगामाफ्फत केलेले आहेत. राष््ीय 
सतरापासूि ते गावपातळीपयांत 
पूरनियंत्णासंद्ाभित आराखडा तयार 
केलेला असतो. या आराखड्ामुळे 
मोठ्ा प्रमाणावर नवतत व जीनवतहािी 
टाळता येते.

काही वेळा पाऊस देणाऱया ढगांतिू खाली आलेले पाणी 
पावसाचया सवरूपात जनमिीवर ि पडता जनमिीकडील उष्ण 
तापमािामुळे तयाची परत वाफ होऊि ती तया ढगांतच 
सामावली जाते. पररणामी तया ढगांत वाफेचा अनधक साठा 
होतो. शीघ्र संघिि नक्रयेमुळे अचािकपणे एखाद्ा नवनशष् 
व लहाि अशा ्ू्ागावर सुमारे 100 नमनलमीटर प्रनततास 
नकंवा तयापेक्ा अनधक प्रमाणात पाऊस पडतो याला ढगफुटी 
महणतात. 

महा्ूपर (Flood)

थोडे आिवा. महापूर महणजे काय? महापुराचे पररणाम काेणते आहेत? 

मागील इयततेमधये आपण महापूर व महापुराचे पररणाम अभयासले आहेत. गेलया काही वषाांत महाराष््ामधये 
आलेलया नवनवध नठकाणचया महापुरांबद्दल मानहती नमळवा. 

सांर्ा ्पाहू !

जरा डोके चालवा.

माहीत आहे का तरुहांला?

खूप जोराचा पाऊस पडतािा डोंगराचया पायथयाशी का थांबू िये?

6 ऑगसट 2010 रोजी अशी ढगफुटी 
लडाखमधील लेह येथे झाली होती. 26 जुलै 
2005 रोजी मुंबईमधये झालेली ढगफुटीची घटिा 
ही सवाांचया लक्ात राहील अशी नवलक्ण होती. 
तया नदवशी 8 ते 10 तासांमधये सुमारे 950 
नमनलमीटर महणजेच 37 इंच इतका पाऊस पडला 
होता आनण संपूणभि मुंबई जलमय झाली होती.

सांर्ा ्पाहू !

महा्पुरावर संरक्षणातमक उ्पा््ोजना
1. डोंगराळ प्रदेशांत लहाि धरणे बांधणे. 
2. पाझर तलावाची निनमभिती करणे.
3. िद्ांचे पात् कृनत्मरीतया सरळ करणे.
4. िवीि जंगल लागवड करणे.
5. िद्ा जोडणे. 

वीज ्पडणे (Lightning)

1.  आकाशात चमकणारी वीज तुमही पानहली आहे का? कधी? 
2.  वीज निमाभिण कशी होते?
 ससथनतक नवदु्त या पाठामधये तुमही वीजनिनमभिती व वीज पडणे यांनवषयी मानहती घेतलेली आहे. या पाठात 
आपण नवजेची आणखी काही वैनशष्टे व नवजेपासूि बचाव करणयाचे उपाय जाणूि घेणार आहोत.
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माहीत आहे का तरुहांला?

खुल्ा मैदानात वीज ्पडण्ाचे सवा्णनधक प्रमाण

वीजप्र्ानवत वयक्ती मृतयुमुखी पडणयाचे प्रमाण 
जागनतक सतरावर कमी असले, तरी मृतयू ि ओढवलेलया 
लोकांवर नवजेचे दीघभिकालीि पररणाम झाले आहेत. 
वीज प्र्ानवत वयक्तींचा तवररत इलाज केलयास तयांचे 
प्राण वाचवता येतात. नवजेचा आघात झालेलया 
नठकाणाचा अभयास केला असता असे लक्ात येते, की 
सवाांत जासत प्रमाण हे खुलया मैदािात, तर कमी प्रमाण 
हे झाडाखाली व पाणयाजवळ आहे. िेहमी वयक्ती 
एखाद्ा उंच नठकाणी नकंवा एखाद्ा उंच वसतूजवळ 
असतािा दघुभिटिा घडलया आहते.

ऐकावे ते नवलच !
नवजेचे ता्पमान सू्ा्ण्ेपक्षा प्रखर

सवभिच नवजा जनमिीवर पडत िाहीत. 
95% नवजा आकाशातच असतात.  
फक्त 5% नवजा जनमिीपयांत पोहचतात. 
नवजा एकाच ढगामधये, दोि ढगांत नकंवा 
ढग आनण जनमिीदरमयाि निमाभिण होऊ 
शकतात. वातावरणात दर सेकंदाला 
जवळपास 40 नवजा चमकतात. नवजेमुळे 
निमाभिण होणारे तापमाि हे सयूाभिचया 
तापमािापेक्ा जासत असते. एवढ्ा 
माेठ्ा तापमािामुळे प्रचंड दाबाखाली 
आलेली हवा अचािक प्रसरण पावते 
आनण मोठा कडाडणयाचा आवाज होतो.

वीज कडाडत असताना का् दक्षता घ्ाल?
1. मैदािात, झाडाखाली उ्े राहू िका तसेच उंच नठकाणी, झाडावर चढू िका.
2. नवजेचा खांब, टनेलफोिचा खांब, टॉवर इतयादींजवळ उ्े राहू िका.
3. गाव, शेत, आवार, बाग आनण घर यांचया्ोवतीचया तारेचया कंपाउंडला टेकू िका.
4. दुचाकी वाहि, सायकल, ट्लॅकटर, िौका यांवर असाल, तर तातकाळ उतरूि सुरनक्त नठकाणी जा.
5. एकाच वेळी अनधक वयक्तींिी एकत् थांबू िका.
6. दोि वयक्तींमधये अंदाजे 15 फूट अंतर राहील याची काळजी घया.
7. प्ग जोडलेली नवद्ुत उपकरणे वापरू िका. मोबाइल नकंवा दूरधविीचा वापर करू िका.
8. पायांखाली कोरडे लाकूड, प्लॅससटक, गोणपाट, कोरडा पालापाचोळा ठेवा.
9. दोनही पाय एकत् करूि गुडघयांवर दोनही हात ठेवूि तळपायांवर बसा.

10. पोहणारे, मचछीमारी करणारे यांिी तवररत पाणयातूि बाहेर पडा.
11. पक्े घर सवाांत सुरनक्त नठकाण आहे. आपलया घराचया आसपास उंच इमारतीवर तनडतरक्क आहे  

का ही मानहती नमळवा. आवशयकता वाटलयास आपलया घरावर तनडतरक्क बसवूि घया.

इंटरनेट माझा नमत्र
ी  या संकेतसथळाला ्ेट देऊि आपतती तसेच आपतत वयवसथािपसंद्ािभत 

मानहती संगर्नहत करा. 
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जवालामुखी (Volcano)
जवालामुखी ही एक िैसनगभिक घटिा आहे. पृथवीचा अंत्ाभिग अतयंत उष्ण आहे. ्ूअंतरंगातूि ्ूपृष्ठाकडे 

नकंवा ्ूपृष्ठावर तप्त पदाथाांचया हालचाली सतत होत असतात.तयामुळे काहीवेळा ्ूकवचाखालील घि, द्व 
आनण वायू पदाथभि ्ूकवचाकडे ढकलले जातात. हे पदाथभि ्ूकवचाबाहेर पडूि तयांचा पृष्ठ्ागावर उद्ेक झाला व 
ते वाहू लागले की तयास ‘जवालामुखी’ महणतात.

जवालामुखीमुळे का् होते?
1. नशलारस, बाष्प, उष्ण नचखल, गंधक इतयादी रासायनिक पदाथभि 

्ूपृष्ठावर येऊि साचतात, तयामुळे डोंगर व टेकड्ा यांची 
निनमभिती होते.

2. जवालामुखीतूि बाहेर पडणारी राख आनण वायू यांमुळे वातावरण 
प्रदनूषत होते.

3.  अिेकदा जवालामुखीमुळे पाऊस पडतो.
4. उष्ण वायूमुळे तापमाि वाढते.
5. उष्ण नचखलाखाली जंगल, वसतया गाडलया जातात.

थोडे आिवा.

जवालामुखी जनमिीवर होतात तसेच समुद्ातही होतात. जनमिीवरील जवालामुखीचया सफोटातूि जे पदाथभि 
बाहेर येतात, तेच पदाथभि समुद्ातील जवालामुखीतूिही बाहेर पडतात. समुद्ातील जवालामुखीचया उद्ेकामुळे काही 
बेटांची निनमभिती होते.

जवालामुखीचा उद्ेक टाळणे, उदे्क सुरू झालयावर तो थांबवणे नकंवा तयाचे नियतं्ण करणे शकय िसते, मात् 
तयाचे ्ाकीत करणे व तयािुसार तातकाळ आपतती वयवसथापि करणे हे नवज्ाि आनण ततं्ज्ािाचया साहाययािे 
शकय झाले आहे. 
तसुनामी (Tsunami)

1. ्ूकंप महणजे काय?
2. ्ूकंप व जवालामुखीचा उदे्क हे सागराचया तळाशी झाले तर काय होईल?

जनमिीप्रमाणेच सागराचया तळाशी ्ूकंप व 
जवालामुखीचे उद्ेक होतात. महासागराचया तळाशी ्ूकंप 
झाला तर बाहेर पडणारी ऊजाभि पाणयाला वरचया नदशेिे 
ढकलते, पररणामी महासागरात नवनशष् प्रकारचया लाटा 
तयार होतात. या लाटा उगमसथािाजवळ फार उंच िसतात, 
परंतु खूप वेगािे तया दूरवर पसरू लागतात. तेवहा या लाटांचा  
वेग ताशी 800 ते 900 नकलोमीटर इतका असतो. तया 
नकिारी ्ागाकडे पोहोचतात तेवहा तयांचा वेग आधीपेक्ा 
कमी होतो, पण तयांची उंची खूपच महणजे सुमारे 100 
फुटापयांत वाढलेली नदसते. 

10.3 जवालामुखी

10.4 तसुनामी
महासागराचया तळाशी होणाऱया ्ूकंपामुळे तसेच जवालामुखीमुळे निमाभिण होणाऱया या लाटांिा ‘तसुिामी 

लाटा’ महणतात. तसुिामी हा जपािी ्ाषेतील शबद आहे. तसुिामी याचा अथभि नकिाऱयावर येऊि धडकणारी 
पाणयाची मोठी लाट.
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तसुनामीचे नवघातक ्पररणाम
1.  इमारती, बांधकामे उदधवसत होतात.
2.  जीनवत व नवततहािी मोठ्ा प्रमाणावर होते.
3.  नकिाऱयाजवळील होड्ा  व जहाजे यांची हािी होते.
4.  झाडे मुळांपासिू उनमळूि पडतात. माेठ्ा प्रमाणावर ्ूसखलि होते.
5.  नकिाऱयावरील मूळचया जनमिीत बदल होऊि दलदलीचे प्रदेश निमाभिण 

होतात.
6.  वाहतुकीस अडथळे निमाभिण होतात.
7.  समुद्ाशी संबंनधत वयवसाय/उद्ोगधंदे यांवर नवपरीत पररणाम होऊि 

जिजीवि नवसकळीत होते.
8.  बंदराचे मोठ्ा प्रमाणावर िुकसाि होते.

उ्पा््ोजना
 सागरतळाशी होणाऱया 
्ूकंपामुळे तसुिामी लाट निमाभिण 
झालयावर तातकाळ नतचा 
अंदाज घेऊि नकिार 
पट् टीलगतचया प्रदेशातील 
लोकांिा धोकयाची सूचिा देणे 
आवशयक असते. यासाठी 
कृनत्म ्ूससथर उपग्रहाची मोठी 
मदत होते.

थोडे आिवा.

वादळे (Storms)

वादळे कशी निमाभिण होतात? तयांचे कोणकोणते पररणाम होतात?

मागील इयततेत आपण वादळनिनमभिती व तयाचया पररणामांबद्दल मानहती घेतली 
आहे. समजा, तुमही एखाद्ा वादळात अडकलात तर काय कराल?

हे करा.
1.  इमारतीवर पडिू िुकसाि करू शकणारी झाडे नियनमत 

छाटा व िुकसाि टाळा.
2.  आपण घराबाहेर असलयास िेमके कोठे आहोत ते 

जवळपासचया िातलगांिा, नमत्ांिा कळवा.
3.  तुमही सवतः बाहेर असलात, तर सुरनक्त नठकाणी 

आश्रय घया.
4.  गलॅस रेगयुलेटरचा ससवच बंद करा. वीजपुरवठा खंनडत 

करा.
5.  तुमचया िातलगांिा, नमत्ांिा फाेिचया मदतीिे सं्ावय 

संकटापासिू सावध करा. तयांिा सुरनक्त जागी 
जाणयाची सूचिा द्ा.

6.  घरापासूि दूर असणाऱया इतर लोकांिा घरात तातपुरता 
आश्रय द्ा.

कोण का् करते?
संयुक्त राष्् संघटिेिे एक सथायी 

सवरूपाची आंतरराष््ीय संसथा  (UNDP) 
1965 साली सथापि केली आहे. 
जग्रातील सुमारे 177 देश या संघटिेचे 
सदसय आहेत. या संघटिेचे एक प्रमुख कायभि 
महणजे आपतती काळात साधिसामग्री, 
आनथभिक मदत तसेच सवयंसेवक आपततीचया 
नठकाणी पाठवणे. यासोबतच मदतीसाठी 
आंतरराष््ीय वैद्कीय पथके व इतर  
तजज्ाचंे गटही पाठवले जातात.

13 ऑकटोबर ः आंतरराष््ी् नैसनर््णक 
आ्पतती प्रनतबंध नदन.

जोड मानहती तंत्रज्ानाची  नवनवध िैसनगभिक आपततींचे पररणाम व उपाययोजिा यांवर नशक्कांचया मदतीिे 
Powerpoint Presentation तयार करूि वगाभित सादर करा.

टी्प ः इ्तता सातवी रूर्ोल ्पाठ्य्ुपसतकातील वारे ्ा 
्पािामधील वादळांनवष्ीची मानहती वाचा.
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सवाध्ा्

1. आमच्ातील वेर्ळे कोण आहे?
 अ   दुष्काळ, ्ूकंप, ढगफुटी, रेलवे अपघात
 आ   अवषभिण, अनतवृष्ी, वादळे, तसुिामी
 इ   नशलारस, उष्ण नचखल, राख, टोळधाड
 ई   नपके वाहूि जाणे, नपकांवर कीड, जवालामुखी, 

पीक करपणे
2.  सांर्ा ्पाहू ्ा आ्पततीवरील उ्पा् !
 अ   दुष्काळ
 आ   वीज पडणे
 इ   वादळे
 ई   ढगफुटी
3.  सत् की असत् ते सकारण सांर्ा.
 अ  वादळ येणार आहे ही मानहती गुप्त ठेवायची 

असते  
 आ   आकाशात वीज कडाडत असतािा पोहू िये
 इ   जवालामुखीचा उद्ेक टाळता येणे शकय आहे
 ई   अनतवृष्ीमुळे दुष्काळ पडतो

4.  खालील प्रशनांची उततरे तुमच्ा शबदांत नलहा.
 अ   तसुिामी महणजे काय? ती कशी निमाभिण होते?
 आ  ढगफुटी महणजे काय?
 इ   जवालामुखीचे पररणाम सपष् करा
 ई   नवजेपासूि जीनवतहािी टाळणयासाठी कोणते 

उपाय आहेत?
5.  महाराष््ामध्े आ्पतती व्वसथा्पनाअंतर््णत महा्पूर, 

दरडी कोसळणे अशा आ्पततींवर कोणकोणत्ा 
उ्पा््ोजना केलेल्ा आहेत? 

6.  आ्पतती व्वसथा्पनासंदरा्णत तुरही तुमच्ा 
घरामधील कोणकोणत्ा बाबी त्पासून ्पाहाल? 
का?

उ्प्कम 
 1   इंटरिेटचया साहाययािे आपतती निमाभिण झालेलया 

नठकाणाची मानहती गोळा करा
 2  वादळांिा िावे कशी देतात याची इंटरिेटचया 

साहाययािे मानहती करूि घया

t t t
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सजीवांचे शरीर जया सूक्म घटकांिी बिले आहे तयाला काय महणतात?  
या घटकांची संखया सवभि सजीवांमधये सारखीच असते का?

     शबद    वाकये          पाठ          पुसतक

वरील प्रवाही तकतयामधये आपण पुसतकाची संघटिातमक रचिा पानहली. तयाप्रमाणेच सजीवांची संघटि 
पातळी असते. पेशी, ऊती, इनंद्य व इंनद्यसंसथा अशा शरीरपातळ्ा असतात. सवभि सजीवांची रचिा व कायये ही 
पेशींचया पातळीवर होत असतात. पेशींचया आधारेच सजीवांचया जीविनक्रया घडूि येतात.

थोडे आिवा.

्ेपशी (Cell)
पेशीमय रचिा हे सवभि सजीवांचे प्रमुख लक्ण अाहे. पेशी हा सवभि सजीवांचा रचिातमक व कायाभितमक असा 

मूल्ूत घटक आहे. हे आपण मागील इयततेत अभयासले आहे.
प्रवाही तक्ा ्पूण्ण करा.

जरा डोके चालवा.

11.1 सजीवांतील संघटन

एम. जे. शलायडेि व नथओडोर शवाि या दोि शासत्ज्ांिी 1838 साली पेशींचया 
रचिेनवषयी नसद्धानत मांडला, की ‘सवभि सजीव पेशींपासिू बिलेले असतात आनण 
पेशी हा सजीवांचा पाया्ूत घटक आहे.’ 1885 मधये आर. नवरशॉ यािंी सवभि 
पेशींचा जनम हा पवूणी अससततवात असलेलया पेशींमधूिच होतो असे सपष् केले.

एकपेशीय सजीवांचया जीविनक्रया कोठे होतात?

रॉबटभि हुक या शासत्ज्ािे इ. स. 1665 मधये बुचाचया 
झाडाचा पातळ काप घेऊि तो सूक्मदशभिकाखाली पानहला, 
तेवहा तयाला कापामधये मधमाशीचया पोळ्ातील 
कपपयांप्रमाणे रचिा नदसूि आली. या कपपयांिा तयािे पेशी हे 
िाव नदले. Cell महणजे कपपे. ललॅनटि ्ाषेत सेलयूला महणजे 
लहाि खोली होय. 

्पेशी ऊती

इंनद्र्

इंनद्र्संसथा

शरीर

11. ्पेशीरचना आनण सूकमजीव

असे होऊन र्ेले
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्पेशींचे मोजमा्प व ननरीक्षण 
(Measurement and observation of cells) 

कांद्ाची एक फोड घेऊि तयाचया खोलगट ्ागात 
असणारा पातळ पापुद्ा नचमटािे अलगद वेगळा करा व तो 
काचपट्टीवर घया. तयावर पाणयाचा थेंब टाका. (हे करतािा 
पापुद्रास घडी पडणार िाही याची काळजी घया). यावर 
आयोनडिचया / इओनसिचया नवरल द्ावणाचा  एक थेंब 
टाका व संयुक्त सूक्मदशभिकाचया 10 x न्ंगाखाली निरीक्ण 
करा. ततपूवणी पापुद्रावर आचछादि काच ठेवायला नवसरू 
िका. 

वरीलप्रमाणेच कृती करूि विसपतींचया नवनवध 
्ागांवरील पेशींचे, जसे-पािे, खोडाची साल, मूलाग्रे, 
इतयादींचे निरीक्ण करा. मागील इयततेत तुमही पाणयातील 
अमीबा, पलॅरामेनशअम यांचे असे निरीक्ण केले आहेच.

11.3 सं्ुक् सूकमदश्णकातून नदसणाऱ्ा कांद्ाच्ा ्पेशी

1 सेंनटमीटर = ........ नमनलमीटर,   1 नमनलमीटर= 1000 मा््कोमीटर,   1 मा््कोमीटर = 1000 नरॅनोमीटर 

ॲनटोि लयुवेनहलॅाक यािंी 1673 मधये नवनवध न्ंगे 
एकत् करूि सूक्मदशभिक हे उपकरण तयार केले व जीवाणू, 
आनदजीव यांचया नजवंत पेशींचे सवभिप्रथम निरीक्ण केले.

 पेशी अतयंत सूक्म असतात. िुसतया उघड्ा डोळ्ांिी 
तया आपलयाला नदसत िाहीत. पेशींचया आकारमािाचे 
मोजमाप मायक्राेमीटर आनण िलॅिोमीटर या एककांचा वापर 
करूि केले जाते. पेशीनिरीक्णासाठी संयुक्त सूक्मदशभिकाचा 
वापर केला जातो, जयामधये न्ंगामुळे काचपट् टीवरील वसतू 
नकतयके पटीिे मोठी नदसते. 

करून ्पाहू्ा.

तुमही निरीक्ण केलेलया नवनवध पेशी एकसारखयाच 
आहेत का? तयांची रचिा कशी आहे? आकार कसे 
आहेत?

सांर्ा ्पाहू

ग्रंथालयातील संद्भि पुसतकांचया आधारे सवाांत 
मोठी, सवाांत लहाि अशी पेशींनवषयी वैनशष्टपूणभि 
मानहती नमळवा.

्पुसतक माझा नमत्र

11.2 सं्ुक् सूकमदश्णक 

नेत्रनरंर्

ननलका सथूल 
समा्ोजक

सूकम 
समा्ोजकवसतुनरंर्

मंच

प्रकाशस्ोत
्पा्ा

अ

आ
इ

ई

फोड ्पा्पुद्रा

्पेशी
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्ेपशींचा आकार (Size of cells)
सजीवांचया पेशींचया अाकारांत नवनवधता असते. तयांचा आकार हा प्रामुखयािे कायाभिशी निगनडत असतो  

यात आढळणाऱया पेशींचे नवनवध आकार खाली दशभिवले आहेत. तयांचे निरीक्ण करा. 

गोलाकार, दंडाकार, सतं्ाकार, सनपभिलाकार, अंडाकृती, आयताकार अशा नवनवध आकारांचया पेशी 
आढळिू येतात. 

सना्ु्पेशी

मेद्पेशी

तांबड्ा रक््पेशी

 स्पा्रोर्ा्रा 

अंड्पेशी

चेता्पेशी शु्क्पेशी

अकसथ्पेशी

्पृष्ठरार्ावरील ्पेशी

11.4 नवनवध ्पेशी

ननरीक्षण करा. 

सजीवांचया जीविनक्रया घडिू येणयासाठी पेशींमधये नवनवध घटक अससततवात असतात. या घटकािंाच पेशी 
अंगके महणतात. या अंगकांचा सनवसतर अभयास करणयासाठी इलेकट्ॉि सूक्मदशभिक वापरतात कारण याचया 
साहाययािे अनतसूक्म घटकाचया प्रनतमेचे वधभिि होऊि तयाची दोि अबज पटपयांत (2 Í109) मोठी प्रनतमा अभयासता 
येते.

प्रामुखयािे या पेशींचे विसपती पेशी व प्राणी पेशी असे दोि प्रमुख प्रकार आहेत. या पेशी पटलांचया साहाययािे 
बिलेलया नवनवध अंगकांचया अंत्ाभिवािे तयार झालेलया असतात. विसपती पेशींचया ्ोवती सवतंत् पेशीन्सततका 
असते तयामुळे तयांिा नवनशष् आकार प्राप्त होतो. तयाचप्रमाणे विसपती पेशींमधये मोठ्ा आकारांचया ररसक्तका 
आढळतात. या सवभि दृश्केंद्रकी ्पेशी (Eukaryotic cell) आहेत.

अमीबा

11.5 इलेकट्रॉन सूकमदश्णकाच्ा साहाय्ाने नदसणारी ्पेशी

्पेशी्पटल

 ररकक्का 

केंद्रक

आंतरद्र्णव्जानलका

तंतुकनणका
्पेशीद्रव

 र्रॉलजीन्पंड 

ल्काररका
मुक् रा्बोझोम

वनस्पती ्पेशी प्राणी ्पेशी

हररतलवक

 ्पेशीनरकततका
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जरा डोके चालवा.

अ. ्पेशीनरकततका ः पेशीन्सततका हे पेशीचे सवाांत बाहेर असणारे आवरण आहे. पेशीन्सततका फक्त 
विसपतीपेशींमधयेच आढळते.
आ. ्पेशी्पटल ः पेशीपटल हे एक प्रकारचे पातळ आवरण असूि ते अनतशय िाजूक, लवचीक असते व ते 
प्राणी पेशीचे सवाांत बाहेरचे आवरण असते. 
इ. ्ेपशीद्रव ः पेशीमधये पेशीकेंद्कावयनतररक्त द्वरूप ्ाग असतो तयाला पेशीद्व महणतात. पेशीद्व हे 
पेशीपटल आनण केंद्क यांदरमयाि असते. पेशींची नवनवध अंगके यामधये नवखुरलेली असतात. 
ई. ्पेशी अरं्के ः यांमधये प्रामुखयािे केंद्क, आंतरद्भिवयजानलका, गॉलजीनपंड, लयकाररका, ररसक्तका, 
तंतुकनणका, लवके यांचा समावेश होतो. विसपतीं पेशींमधये हररतलवक असते.

 विसपती व प्राणी पेशीमधील समाि तसेच वेगवेगळे घटक कोणते आहेत ते सांगा. 
 केंद्क हे पेशीचे सवाांत महत्वाचे अंगक आहे. तयाचया ्ोवती दुहेरी, सनछद् पटल असते. पेशींची सवभि कायभि 
केंद्कच नियंनत्त करते. आंतरद्भिवयजानलका हे एक नवसतृत, जाळीदार अंगक आहे. हे रायबोझोमिे तयार केलेलया 
प्रनथिांमधये आवशयक असे बदल करूि तयांिा गॉसलजनपंडाकडे पाठवणयाचे काम करते. गॉसलजनपंड हे अिेक 
चपटा नपशवयांिी तयार झालेले असिू प्रनथिांचे योगय नवतरण करणयाचे काम गॉसलजनपंडामाफ्फत होते. तंतुकनणका 
व लवके ही दुहेरी आवरण असलेली अंगके आहेत. तंतुकनणका ऊजाभि तयार करतात महणूि तयांिा पेशींचे ऊजाभिकेंद् 
असे महणतात. विसपती पेशींमधील हररतलवके प्रकाशसंशलेषणाचे कायभि करतात. ररसक्तका ह्ा पेशीतील टाकाऊ 
पदाथभि बाहेर टाकणयाचे काम करते. प्राणीपेशींमधील ररसक्तका आकारािे छोटा असतात तर विसपतीपेशींमधये 
एकच मोठी ररसक्तका असते.

थोडे आिवा.

1. पेशींिा निसशचत आकार कशामुळे प्राप्त होतो? 
2. पेशींचे संरक्ण कशामुळे होते? 
3. पेशींचया गरजा कोणतया आहेत?

सूकमजीव (Micro-organisms)

1.  सूक्मजीव महणजे काय?
2. अमीबा, पलॅरामेनशअम, युगलीिा, गोगलगाय, हतती, कबुतर, जंत यांचे 

आकारांिुसार दोि गटांत वगणीकरण करा. 

पृथवीतलावर असंखय सजीव अाहेत. तयांपैकी जे आपलया डोळ्ांिी सहज नदसत िाहीत, ते पाहणयासाठी 
सूक्मदशभिकाचा वापर केला जातो. अशा सजीवािंा सूकमजीव महणतात हे आपण अभयासले आहे.
सूकमजीवांचा आढळ (Occurrence of Micro-organisms)

आपलया स्ोवताली हवा, पाणी, जमीि, अन्नपदाथभि, सांडपाणी, कचरा यांबरोबर विसपती, प्राणी व मािवी 
शरीरामधय े सूक्मजीवांचे अससततव असते. यांपैकी काही सूक्मजीव हे एकटे राहतात, उदाहरणाथभि, अमीबा, 
पलॅरामेनशअम, तर काही बहुसंखयेिे वसाहती करूि राहतात. काही सूक्मजीव हे मृत विसपती, प्राणी यांचया 
अवशेषांवर जगतात. 
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सकूमजीवांचे ननरीक्षण व मोजमा्प (Observation and measurement of Micro-organisms)

करून ्पहा.

जरा डोके चालवा.

माहीत आहे का तरुहांला?

100 मायक्रोमीटरपेक्ा लहाि वसतू आपलया डोळ्ांिा 
नदसू शकत िाही. तयामुळे काचपट् टा तयार करूि 
सूक्मजीवांचे संयुक्त सूक्मदशणीखाली निरीक्ण केले जाते, 
परंतु 1000 पटींचे वधभिि अपुरे ठरत असेल तर काही 
सूक्मजीवांचया निररक्णासाठी मात् इलेकट्ॉि सूक्मदशणीचा 
वापर करावा लागतो. 

काही सूकमजीवांचे आकार 
� पलॅरामेनशअम - सुमारे 100 मायक्रोमीटर 
� टायफॉईडचा रोगजंतू - 1 ते 3 मायक्रोमीटर  
� पोनलओचा नवषाणू - 28 िलॅिोमीटर 
� सूक्मजीवांचा आकार हा 100 मायक्रोमीटरपेक्ा लहाि 

असतो. 
एवढा लहाि आकार असूिदेखील सूक्मजीवांचया 

पेशीतील अंगके सवभि जीविप्रनक्रया घडवूि आणतात. 

1. पावाचा नकंवा ्ाकरीचा एखादा 
तुकडा थोडा न्जवा व एका डबयात तीि ते 
चार नदवस बंद करूि ठेवा. तीि ते चार 
नदवसािंंतर डबयातील पावाचे/्ाकरीचे 
निरीक्ण करा. तयासाठी नवशालि न्ंगाचा 
वापर करा.

2. गढूळ पाणयाचा नकंवा डबकयातील 
साचलेलया पाणयाचा एक थेंब संयुक्त 
सूक्मदशभिकाखाली पहा.

3. दही/ताकाचा एक थेंब काचपट्टीवर 
घया व तयाचे संयुक्त सूक्मदशभिकाखाली निरीक्ण 
करा. 

तुमही केलेलया निरीक्णांचया आधारे 
नदसणाऱया सूक्मजीवांची नचत्े वहीत काढा.

सुईचया टोकावर सूक्मजीव मावतील का?

सूकमजीवांचे सवरू्प  (Nature  of Micro-organisms) 
 तुमही काढलेलया नचत्ांमधये खालील सूक्मजीव नदसले का? तयांचया आकारानंवषयी तुमहालंा काय निष्कषभि 
काढता येतील?

11.6 नवनवध सूकमजीव
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 काही सूक्मजीव जसे, पावावर येणारी बुरशी, डबकयातील शैवालाचे तंतू हे बहुपेशीय सूक्मजीव आहेत. तरी 
बहुतांश सूक्मजीव हे एकपेशीय आहेत जसे, जीवाणू व नवषाणू. या सूक्मजीवांचया पेशींची रचिा थोडीशी न्न्न 
असते. या पेशीत दृशयकेंद्की पेशीत आढळणारी पटलापासूि तयार झालेली अंगके  आढळत िाहीत, तर यात फक्त 
प्रद्वयपटल, पेशीद्वय व केंद्कद्वय एवढेच घटक आढळतात. महणूिच यािंा आनदकेंद्रकी (Prokaryotic cell) 
पेशी महणतात.

सूकमजीवांची वाढ (Growth of Micro-organisms)

 प्रतयेक सूक्मजीवाला वाढ व प्रजिि होणयासाठी 
नवनशष् पररससथतीची आवशयकता असते. बऱयाचशा 
सूक्मजीवांिा वाढीसाठी ऑसकसजि आवशयक असतो. 
मात् काही सूक्मजीव ऑसकसजिनशवाय वाढू शकतात. 
समदु्तळ, ध्ुवीय प्रदेशातील बफ्फ, गरम पाणयाचे झरे 
अशा प्रनतकूल पररससथतीतसुद्धा काही सूक्मजीव 
नटकूि राहतात. अशा वेळी ते सवतः्ोवती कठीण 
कवच तयार करूि आपली जीविप्रनक्रया थांबवतात व  
पररससथती अिुकूल झाली की, कवचातिू पुनहा बाहेर 
येऊि आपली जीविप्रनक्रया सुरू करतात. 

सूकमजीवांची वाढ कोिे होते?
माध्म ः माती, पाणी, कुजणारे पदाथभि इतयादी. 
ता्पमान ः 25० ते 37० सेसलसअस दरमयाि 
्पोषण ः नवनशष् पोषकद्वये उदाहरणाथभि,  
           शैवाल-हररतद्वय, ऑसकसजि.
वातावरण ः ओलसर, दमट तसेच उबदार.

करून ्पहा.

उ्प्ुक् सूकमजीव (Useful Micro-organisms) 

 आकार व जीवनप्रन्क्ेनुसार सूकमजीवांचे 
शैवाल, कवके, अानदजीव, जीवाणू, नवषाणू 
्ांमध्े वर्गीकरण केले जाते.  

 कुंडी 'B' मधये फुटकया काचा, धातूचया तुटकया वसतू, प्लॅससटकचया नपशवया मातीत नमसळा. बागेत एका 
जागी या कुंड्ा ठेविू द्ा. 3-4 आठवड्ांिी दाेनही कुंड्ांचे निरीक्ण करा.

राष््ी् ्ेपशी नवज्ान संसथा ्पुणे,
(National Centre for Cell Science) 
ही संसथा ्ेपशी नवज्ान, जैव तंत्रज्ान 
्ा संदरा्णत संशोधनाचे का््ण करते. 

संकेतसथळ 

11.7 अानदकेंद्रकी ्पेशी

रा्बोझोम

प्ाझनमड

कशानरका

्पेशी्पटल
सं्पुनटकाप्रद्रव््पटल

केंद्रकार

्पेशीद्रव्

दोि कुंड्ा मातीिे अधयाभि ्रूि तयांिा A व B अशी िावे द्ा.
कुंडी 'A' मधये पालापाचोळा, शेण, फळांचया साली, ्ाजयांची देठे, कागदाचे तुकडे 
असा कचरा मातीत नमसळा.
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कुंडी B मधला कचरा तसाच रानहला का ?
कुंडी A मधला कचरा कुठे गेला? का?सांर्ा ्पाहू !

 शेण, माती यांमधील सूक्मजीव अन्न नमळवणयासाठी कचऱयाचे नवघटि करतात. काही नदवसांत कचऱयाचे 
रूपांतर उतकृष् खतात होते व पररसराची सवचछताही राखली जाते. कचऱयाप्रमाणेच सांडपाणयाचेही योगय 
वयवसथापि करतािा काबभििी पदाथभि खूप लवकर कुजणयासाठी तयात सूक्मजीव सोडतात.

जरा डोके चालवा. ओला कचरा व सुका कचरा वेगवेगळा का जमा करावा?

सांर्ा ्पाहू !
मेथी/वाटाणा/घेवडा यांचया रोपटांचया मुळांचे निरीक्ण करा. मुळांवर गाठी कशासाठी 
असावयात?

 कडधानयांचया रोपटाचंया मुळांवरील गाठीत, तसेच मातीत असणारे काही सूक्मजीव हवेतील िायट्ोजिचे 
तयाचया संयुगांत रूपांतर करतात. याची मानहती आपण अगोदरचया पाठात घेतली आहे. या संयुगांमुळे जनमिीची 
सुपीकता वाढते तयामुळे कडधानयांतील प्रनथिांचे प्रमाण वाढणयास मदत होते. 
प्रकल्प ः तुमचया गाव/शहराबाहेर असणाऱया कचरा डेपोला ्ेट द्ा. मोठमोठ्ा खड्डांमधये कचरा 
गाडणयामागचे तत्व शोधा.

आई दुधापासूि दही बिवतािा काय करते?थोडे आिवा.

 कोमट दुधात दही/ताकाचे काही थेंब नमसळूि 8-10 तास उबदार नठकाणी ठेवलयास दह्ातील सूक्मजीवांची 
्रा्र वाढ होते आनण दुधाचे रूपांतर दह्ात होते. ताक, लोणी, चीज, पिीर व इतर दुगधजनय पदाथाांची निनमभिती 
करणयास अशा प्रकारे सूक्मजीव उपयुक्त आहेत. 

जरा डोके चालवा.नकणवन (Fermentation)
 सूक्मजीवांचया नक्रयेमुळे काही काबभििी पदाथाांचे दुसऱया 
काबभििी पदाथाांत रूपांतर होणयाचया रासायनिक नक्रयेला नकणवि 
नकंवा आंबणे नकंवा कुजणे असे महणतात. या नक्रयेत उष्णता 
निमाभिण होऊि, काबभिि डायऑकसाइड व इतर वायू तयार होतात. हे 
वायू पदाथाांचे आकारमाि वाढवतात. (उदाहरणाथभि, पाव, इडली 
यांची नपठे फुगणे.) हे वायू बाहेर पडतािा पदाथभि फसफसतात. 
दुधाचे दही बिवणे, फळे व धानय यांपासिू अलकोहोल तयार 
करणे, नपठापासिू पाव बिवणे तसेच ॲसनेटक आमल, सायनट्क 
आमल, ललॅसकटक आमल, जीविसत्वे व प्रनतजैनवके यांचया 
निनमभितीमधये नकणवि प्रनक्रयेचा उपयोग केला जातो. 

नकणवि प्रनक्रया कोणी शोधली?्पुसतक माझा नमत्र

1. रवा-इडली, ्टुरे, िाि यांमधये दही 
    का घालतात?
2. दही, इडली, डोसा हे पदाथभि पचणयास 
    हलके कसे बितात?
 धानयांची नपठे, फळांचे रस यांमधये 
सूक्मजीवांिा वाढू नदलयास सवतःची वाढ 
व पुिरुतपादि करतािा हे सूक्मजीव 
पदाथाांचे अपघटि करतात व िवीि 
रसायिांची निनमभिती होते. हा गुणधमभि 
लक्ात घेता आपलया रोजचया वापरातील 
अिेक पदाथभि सूक्मजीवांचया मदतीिे 
बिवले जातात. 
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 तुमही आजारी पडलात तर डॉकटर काही वेळा पेनिनसलीिसारखया 
औषधाची कॅपसूल नकंवा इंजेकशि देतात. अशी नवनशष् प्रकारची औषधे 
शरीरातील रोगजंतूंचा िाश करतात व तयांची वाढ रोखतात. ह्ा औषधािंा 
प्रनतजैनवक े(Antibiotics) महणतात. नवनशष् जातींचया सूक्मजीवांपासूि 
प्रनतजैनवके बिवली जातात. 
 पूवणी असाधय असणारे क्य, टायफॉइड, कॉलरा असे अिेक रोग आता 
प्रनतजैनवकांमुळे आटोकयात आले आहेत. 
 पाळीव प्राणयांचया अन्नात प्रनतजैनवके नमसळूि तयांिाही रोगांपासूि 
संरक्ण देता येते. विसपतींिा होणाऱया रोगांवरही प्रनतजैनवकांमुळे नियंत्ण 
ठेवता येते. 

 प्रनतजनैवके ही रोगांवर मात करणयासाठी असली, तरी ती 
डॉकटरांचया सललयानशवाय घेणे अपायकारक असते, तयामुळे 
डॉकटरांचया सललयािुसारच तयांचे डोस पूणभि करावे. तसेच अंगदुखी, 
डोकेदुखी, सदणी अशा आजारांवर परसपर औषधे घेऊ ियेत. 

 लहाि बाळांिा ठरावीक नदवसांिी 
लस का देतात? काय असते ही लस?

मानहती नमळवा. 

 रोगप्रनतकार क्मता वाढवणारी लस प्रयोगशाळेत सूक्मजीवांचया मदतीिे तयार करतात. अशा रोगाची लस 
अगोदरच टोचलेली असेल, तर आपलया शरीराची रोगप्रनतकार क्मता वाढते व तयामुळे तो रोग होणयाची शकयता 
खूपच कमी होते. 
 कातडी कमावणे, घायपातापासिू धागे नमळवणे ह्ा प्रनक्रयांमधयेही सूक्मजीवांचा उपयोग करूि घेतला 
जातो. काही सूक्मजीव तेलावर वाढतात. तयाचंया मदतीिे समुद्ात तेलगळतीमुळे आलेला तेलाचा तवंग काढूि 
पाणी सवचछ केले जाते. 
 शेतातील पालापाचोळा व कचरा, मािवी मलमतू्, घरातील ओला कचरा एकत् करूि बायोगलॅस संयतं्ाचंया 
माधयमातिू जैववायू व खतनिनमभिती केली जाते.
उ्पद्रवी सकूमजीव (Harmful Micro-organisms)

 बंद डबयात चुकूि रानहलेली नमठाई नकंवा पाव यांचे तीि-चार नदवसांिी काय होते? थोडे आिवा.

 बरेच नदवस बंद ठेवलेला मुरांबा, लोणची यांचया 
बरणया उघडलयावर कधी कधी तयांचयावर पांढरा, 
चकतीसारखा पापुद्ा आलेला नदसतो नकंवा काळे कण 
जमलेले नदसतात.उनहाळ्ाचया नदवसांत दूध, मांस हे 
पदाथभि िासतात. नशळ्ा, ओलसर अन्नावर बुरशी येते. 
बुरशी आलेलया अन्नाचे आपण काय करतो? का?

हे नेहमी लक्षात िेवा.

अन्ननवषबाधा (Food Poisoning)
 सवतःचे पोषण करतािा काही सूक्मजीव  
नवषारी पदाथभि (एनटेरोटॉसकझनस) अन्नात 
नमसळतात. ह्ा पदाथाांिी अन्न दनूषत होते. 
दूनषत अन्नाचे सेवि केलयास आपलयाला 
उलटा व जुलाब होतात. 
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जरा डोके चालवा.

1. अन्नपदाथभि दनूषत झाला आहे, हे तुमही कसे 
ओळखाल?

2.  नवकतचे अन्न घेतािा काय पाहाल? का?
3.  लग्समारं् तसेच मोठे ्ोजिाचे कायभिक्रम यांमधये 

अन्ननवषबाधेचया घटिा का घडतात?

1. िेहमी ताजे व झाकलेले अन्न खावे. 
2. उकळलेले पाणी पयावे.
3. खोकतािा, नशंकतािा तोंडावर रुमाल ठेवावा.
4. घरा्ोवती कचरा नकंवा पाणी साठू देऊ िये. 

रोर्कारक सूकमजीव
 जलाशयांजवळील असवचछता व सांडपाणयाशी 
संपक्फ येऊि दूनषत झालेलया पाणयात तसेच नशळ्ा, 
उघड्ावरील (माशया बसलेलया) अन्नात सूक्मजीव 
असतात. असे दनूषत अन्न सेवि केलयास आमांश, 
टायफॉइड, कॉलरा, कावीळ, गलॅसट्ो असे अन्निनलकेचे 
रोग होतात. शवसिमागाभिचे रोग झालेलया वयक्तीचया 
खोकणयातूि व नशंकणयातूि तया रोगाचे सूक्मजीव हवेत 
नमसळतात. शवासावाटे निरोगी वयक्तीचया शवसिमागाभित 
जाऊि सदणी, खोकला, घटसपभि, नयूमोनिया, क्य असे 
रोग होऊ शकतात.
 कचऱयाचे ढीग, गटारे, साठलेले पाणी या 
नठकाणी डासांची पैदास वाढते. डासांचया माद्ांचया 
दंशांतिू नहवताप (मलेररया), डेंगयू, हततीरोग, पीतजवर 
(Yellow fever), नचकुिगुनिया, नझका ताप (Zika 
fever) इतयादी रोगांिा कारणी्ूत सूक्मजीव मािवी 
शरीरात प्रवेश करू शकतात.

मानहती नमळवा. 

 मािवाप्रमाणेच प्राणी, विसपती यांिा 
सूक्मजीवांमुळे कोणकोणते रोग होतात?

हे नेहमी लक्षात िेवा.

सवच्छ भारत अतभयान 
 सुमारे 80% आजार हे असवचछतेमुळे 
होतात. पररसर सवचछ ठेवणे, कोठेही कचरा ि 
टाकणे, उघड्ावर शौचास ि बसणे हे संसगभिजनय 
आजार रोखणयाचे सोपे मागभि आहेत.
 आपलया वैयसक्तक सवचछतेबरोबरच 
सावभिजनिक सवचछतेबाबतीतही जागरूक 
राहणयासाठी देश्रात ‘सवचछ ्ारत अन्याि’ 
हे राष््ीय चळवळीचया सवरूपात कायाभिसनवत 
आहे. आपणही आपलया शाळेत, पररसरात 
सवचछतेनवषयी एक उपक्रम राबवूि तयात सह्ागी 
होऊया.

हे आवजू्णन ्पहा.
1.  घरावरील पाणयाची टाकी व तयातील 

पाणी सवचछ आहे का?
2.  शाळेतील पाणयाची टाकी, 

सवचछतागृह सवचछ आहे का?
3. घराजवळील उघड्ावरील कुंड्ा, 

टायर, प्लॅससटकचे डबे इतयादींमधये 
पाणी साचले आहे का?

4.  पाणयाची ् ांडी, पाणयाची टाकी नकती 
नदवसांतूि सवचछ केली जाते?

माहीत आहे का तुरहांला?

 आपलयाला ताप येताे महणजे िक्ी काय होते?
 निरोगी मािवी शरीराचे तापमाि सुमारे 37० सेसलसअस 
इतके असते. शरीरात सूक्मजीवांचा प्रवेश झालयास अापलया 
रक्तातील प्रनतकारयंत्णा कामाला लागते व तयामुळे शरीराचे 
तापमाि वाढलयामुळे सूक्मजीव िष् होतात.जखम ्रतािा 
ती गरम लागणयाचे कारणही हेच आहे.
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1. खालील प्रशनांची उततरे नलहा.
 अ   पेशी महणजे काय?
 आ   पेशींमधील नवनवध अंगके कोणती आहेत?
 इ   सूक्मजीव महणजे काय?
 ई   सूक्मजीवांचे नवनवध प्रकार कोणते?
2.  ररकार्ा जार्ी ्ोग् शबद नलहा. 
 अ   हे अंगक फक्त विसपती पेशीतच 

असते
 आ  सूक्मजीवांमुळे कचऱयाचे  मधये 

रूपांतर होते
 इ   पेशीमधये  मुळे प्रकाश संशलषेण 

होते
 ई   अभयासासाठी इलेकट्ॉि  

सूक्मदशभिकाचा वापर करावा लागतो
3.   आमच्ातील फरक का् आहे?
 अ   विसपती पेशी व प्राणी पेशी
 आ   आनदकेंद्की पेशी व दृशयकेंद्की पेशी
4.  वनस्पती ्पेशी व प्राणी ्पेशी ्ांच्ा आकृत्ा काढून 

त्ांचे वण्णन तुमच्ा शबदांत नलहा.
5.  सूकमजीवांची उ्प्ुक्ता व हाननकारकता स्पष् 

करा.

मािवी शरीराचे तापमाि सुमारे 37० ससेलसअस व सूक्मजीवांची जासतीत जासत 
वाढ होणयाचे तापमाि (15० सेसलसअस ते 35० सेसलसअस) यांचा संबंध कसा 
जोडाल?

सवाध्ा्

6.  कारणे नलहा.
 अ   महापूर, अनतवृष्ी या काळांत रोगप्रसार होतो
 आ  नशळे अन्न खाललयािे नवषबाधा होणयाची 

शकयता असते
 इ   जमीि मशागतीमधये माती खाली-वर करतात
 ई   बुरशी ओलसर जागी चटकि वाढते
 उ   घराघरांमधये शीतकपाटांचा वापर करतात
 ऊ   पाव तयार करतािा फुगतो
 ए   दु्तया जिावरांिा आंबोण देणयापूवणी ती न्जवूि 

ठेवतात

7.  साधा व सं् ुक् सूकमदश्णक तरुही कशासािी 
वा्पराल? कसा ते सनवसतर नलहा.

उ्प्कम ः 
 पररसरातील बेकरी वयवसायाला ्ेट देऊि तेथील 

पदाथभि तयार करणयाचया प्रनक्रयेची मानहती घया व 
एक पदाथभि तयार करा

जरा डोके चालवा.

1. पावसाळ्ात कपडे दमट रानहले तर काय होते?
2. गोणपाटाचया, तागाचया नपशवयांवरील काळे-पांढरे डाग कसले असतात?
3. चामड्ाची पानकटे, पसभि, पट् टे, पादत्ाणे यांिा पॉनलश लावूि मगच का ठेविू देतात?
4. जिुे रबर, कागद, िोटा यांचयावर पावडरीसारखा कोणता पदाथभि तयार झालेला नदसतो?

सांर्ा ्पाहू !

 वर उले्ख केलेले सवभि पदाथभि महणजे सुती कपडे, गोणपाट, ताग, कागद, रबर हे विसपनतजनय, तर चामडे हा 
प्रानणजनय पदाथभि आहे. दमट हवामािामुळे या पदाथाांवर बुरशी व इतर सूक्मजीवांची वाढ होऊि ते खराब व 
कमकुवत होतात.

t t t
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1. इंनद्यसंसथा महणजे काय? 
2. शरीरातील हाडे एकमेकांिा कशी जोडलेली असतात? 

करून ्पहा. तुमचया हाताचया पंजाची मूठ घट् ट आवळूि हात कोपरात दुमडा. 
दुसऱया हाताचया बोटांिी दंड चाचपिू पहा. काय लक्ात आले?

दंडाचा ्ाग तुमहांला टणक जाणवला का? हा मांसल ्ाग महणजे 
सिायू होय. शरीराचया नवनवध हालचाली करतािा सिायू आकुंचि व नशनथल 
पावतात. शरीराला नवनशष् प्रकारची  ठेवण सिायूंमुळे प्राप्त होते.

सना्ू (Muscle) महणजे गरजिेुसार आकुंचि-नशनथलीकरण होऊ 
शकणाऱया असंखय तंतूंचा गट.

सना्ुसंसथा (Muscular system)

सिायू आनण हाडे यांत कोणता परसपर संबंध अाहे?

सिायू हाडािंा सिायुबंधांिी (Tendon)  
घट ्ट जोडलेला असतो. सिायू आकुंचि 
पावला, की सांधयापाशी हालचाल होऊि 
हाडे एकमेकांचया जवळ येतात नकंवा लांब 
जातात.

पापणी लवणयाचया लहाि नक्रयेपासूि ते 
कुऱहाडीिे लाकडे फोडणयाचया ताकदीचया 
हालचालींपयांत शरीराचया सवभि नक्रया 
सिायूंमुळेच घडतात. बोलणे, हसणे, चालणे, 
उडी मारणे, एखादी वसतू फेकणे अशा नवनवध 
हालचालींसाठी आपण सिायूंचा वापर करत 
असतो.

सिायू हे शरीराचया सवभि ्ागांत असतात. माणसाचया शरीराचया वाढीबरोबरच सिायूंचीही वाढ होत असते.

 आपलया शरीरातील फक्त सिायूंपासूिच तयार झालेले अवयव कोणते 
आहेत? 

12.1 सना्ूंचे आकुंचन

सांर्ा ्पाहू !

थोडे आिवा.

जरा डोके चालवा.

हालचालहालचाल नाही

सना्ंूचे 
नशनथलीकरण

सना्ूंचे आकुंचन

12. मानवी सना्ू व ्पचनसंसथा
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मािवी शरीरात 600 पेक्ा अनधक सिायू असतात. प्रौढ, निरोगी वयक्तीचया शरीराचया सुमारे 40% वजि 
सिायूंचे असते. मािवी चेहऱयामधये जवळपास 30 सिायू असूि आिंद, दुःख, ्ीती असे अिेक ्ाव तया 
सिायूंचया हालचालींमुळे नदसतात. आपले डोके, तोंड, िाक यांचया्ोवती छोटा सिायंूची वतुभिळे असतात.  
या छोटा सिायूंमुळेच आपलया चेहऱयावर नवनवध ्ाव नदसतात. 

सांर्ा ्पाहू ! आपलया शरीरातील नवनवध अवयवांमधये एकाच प्रकारचे सिायू असतात का?

 1. ऐकच्क सना्ू (Voluntary Muscle) ः हातांिी काम करणे, चालणे, अन्नपदाथभि खाणे अशी कामे अापलया 
इचछेवर अवलंबिू असतात. अशा कामांसाठी वापरात येणाऱया सिायूंिा ऐकच्क सना्ू महणतात. उदाहरणाथभि, हात 
आनण पाय या अवयवांत ऐसचछक सिायू असतात. 
2. अनकैच्क सना्ू (Involuntary Muscle) : शवसि, पचि,  रक्तान्सरण करणाऱया अापलया शरीरातील काही 
इंनद्यांची कामे जीविावशयक असतात पण ती आपलया इचछेवर अवलंबूि िसतात. अशा इनंद्यात असणाऱया 
सिायूंिा अनैकच्क सना्ू महणतात. जठर, आतडे, हृदय अशा अवयवांची कामे ठरावीक पद ्धतीिे अिैसचछक 
सिायूंचया मदतीिे होत असतात.
 शरीरातील कोणकोणतया अवयवांमधय ेऐसचछक व अिैसचछक सिायू आहेत? तयांचा शोध घेऊि यादी तयार 
करा.

सना्ूंचे प्रकार (Types of muscles) 

1. असथी सना्ू (Skeletal muscles) 
या सिायूंची दोनही टोके दोि वेगवेगळ्ा हाडांिा जोडलेली असतात.
उदा., हातांचे, पायांचे सिायू. यांची हालचाल ऐसचछक असते.  
हे सिायू हाडांचा सांगाडा एकत् ठेवणयाचे आनण शरीराला आकार 
देणयाचे कायभि करतात. 
2. हृद्ाचे सना्ू (Cardiac muscles) 
हे सिायू हृदयाचे आकुंचि व नशनथलीकरण घडवूि आणतात. 
तयांची ही हालचाल अिैसचछक असते. हृदयाचया सिायूंमुळे दर 
नमनिटाला हृदयाचे अनवरतपणे जवळपास ७० वेळा आकुंचि व 
नशनथलीकरण होत असते. 
3. मृदू सना्ू (Smooth muscles) 
शरीरातील इतर आंतरेंनद्यांमधये हे सिायू आढळतात. उदाहरणाथभि, 
जठर, आतडे, रक्तवानहनया, ग्ाभिशय इतयादींचे सिायू. यांची 
हालचाल अिैसचछक असते. हालचाल सावकाश आनण आपोआप 
होणारी असते. या नवशेष सिायूंकडूि शरीराची अिेक जीविावशयक 
कायये आपलया िकळत होत असतात.  

माहीत आहे का तुरहांला?

12.2  मानवी  शरीरातील सना्ू
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सिायूंचे कायभि कसे चालते?सांर्ा ्पाहू !

1. मूठ ि आवळता हात 180 अंशांत (सरळ) ठेवा.
2. 90 अंशांमधये कोपरातूि दुमडा. 
3. हाताची बोटे खांद्ाला टेकवा.  

करून ्पहा.

12.3 नवनवध निकाणचे सना्ू

का् होईल?

हे नेहमी लक्षात िेवा.

शरीरातील सिायू बळकट व कायभिप्रवण असणे 
आवशयक आहे. सिायूंचया वाढीसाठी व तयांची 
झीज ्रूि येणयासाठी  आपलया आहारात पुरेसे 
प्रनथियुक्त व नपष्मय पदाथभि असावेत. नियनमत 
वयायाम करावा. तयामुळे सिायू बळकट होतात. 
बसतािा पाठ ताठ ठेवावी. पोक काढिू बसू िये. 
पोक काढूि बसलयास पाठीतील काही मणकयांत 
हळूहळू बदल होतात. पाठीचे आनण खादं्ांचे 
सिायू दुखू लागतात, तसेच पाठीचया कणयाचे 
आजार सं्वतात.

वयायाम करीत असतांिा हृदयाचया सिायूंची 
हलचाल जलद होते. तयामुळे शवासोचछवास जलद 
झालयािे शरीराला ऑसकसजि व रक्तातील 
पोषकतत्वाचंा ्रपूर पुरवठा होतो. 

जरा डोके चालवा.

1.  हृदयाचया सिायूंिी हालचाल केली िाही.
2. जठरात अन्न गेले आहे आनण जठराचया सिायूंिी 

हालचाल केली िाही. 

माहीत आहे का तरुहांला?

सिायूंचया अभयासशासत्ाला Myology 
असे महणतात. सिायूंचा मूल्ूत गुणधमभि 
आकुंचि पावणे हा आहे. शरीरातील सवाांत 
मोठा सिायू मांडीमधये असतो, तर सवाांत लहाि 
सिायू कािातील सटेप् स या हाडाला जोडलेला 
असतो.  

अवकुंचनी 
सना्ू

उदरी् सना्ू

अवकुंचनी सना्ू

द ्नवनशरसक सना्ू
नत्ररुजार

चतुःनशरसक 
सना्ू

्ातीचे सना्ू

 वरील तीिही कृती करतािा हाताचया कोणतया ्ागातील सिायूंचे आकुंचि व नशनथलीकरण झाले? 
 आपलया शरीरातील सिायू हे िेहमी गटािे काम करतात. जेवहा काही सिायूंचे आकुंचि होते, तेवहा तयाच 
गटातील दुसरे सिायू नशनथल होतात. अशा रीतीिे नवनवध शरीरनक्रया योगय पद् धतीिे चालू ठेवणयाचे काम सिायू 
करत असतात.
 आपलया दंडामधये असलेलया हाडांचया वरचया बाजूला असलेलया सिायूला द् नवनशरसक सना्ू (Biceps) व 
खालचया बाजूला असलेलया सिायूला नत्रनशरसक सना्ू (Triceps) असे महणतात.
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थोडे आिवा. 1. आपण खाले्लया अन्नाचे शरीरात काय होते?
2. आपण खाले्ले अन्न जसेचया तसे रक्तात नमसळते का?

खालेलया अन्नाचे रूपांतर नवद्ावय घटकांत होणे आनण ते 
रक्तात नमसळणे या नक्रयेला अन्न्पचन असे महणतात. 

पचिसंसथेमधये अन्निनलका व पाचकग्रंथी यांचा समावेश 
होतो. अन्निनलकेची एकूण लांबी सुमारे िऊ मीटर असते. तयात 
प्रामुखयािे मुख/तोंड, ग्रसिी, ग्रानसका, जठर/अमाशय, लहाि 
आतडे, मोठे आतडे, मलाशय आनण गुदद् वार यांचा समावेश 
होतो. लाळग्रंथी, यकृत, सवादुनपंड या काही पाचकग्रंथी 
अन्निनलकेशी ठरावीक नठकाणी जोडलेलया असतात.

पचिसंसथेतील वेगवेगळी इनंद्ये अन्नपचिाचे काम 
पद्धतशीरपणे करत असतात. अन्नपचिाचया नक्रयांचे वेगवेगळे 
टपपे आहेत. प्रतयेक टपपयावर काम करणारे पचिेंनद्य वेगळे आहे 
आनण नवनशष् टपपयावरील ती ती इंनद्ये तयाचंे काम सुरळीतपणे 
पार पाडतात. आता आपण पचिसंसथेतील इंनद्यांची रचिा व कायये 
पाहूया.

दात (Teeth)
अन्नपचिाची सुरुवात मुखातील दातांचया कायाभिपासूि होते. 

दातांचे मुखयतवे पटाशीचे, सुळे, दाढा, उपदाढा असे प्रकार असिू 
प्रतयकेाचे कायभि वनैशष्टपणूभि असे आहे. प्रतयेक दातावर एनरॅमल या 
कठीण पदाथाभिचे आवरण असते. एिलॅमल हे कसॅलशअमचया 
क्ारांपासूि बिलेले असते. 

लाळेमधये टायलीि (अमायलेज) िावाचे नवकर असते. 
यामुळे सटाचभिचे (नपष्मय पदाथभि) रूपांतर मालटोज या शक्फरेत  
होते. 

नवीन शब्द तशका.
नवकर (Enzyme)  

सजीवांचया शरीरात स्रवणारे व 
नवनशष् रासायनिक प्रनक्रया घडवूि 
आणणारे पदाथभि. पचिसंसथतेील नवकर 
खाद्पदाथाांत बदल घडविू आणतात. ते 
केवळ उतप्रेरकाचे कायभि करतात. 
नवकरांनशवाय चयापचय नक्रया शकय होत 
िाही. नवकरे ही एक प्रकारची प्रनथिे 
असतात. नवकरे सवभिसाधारण तापमािाला 
सवाभिनधक नक्रयाशील असतात.

12.4 दात

जरा डोके चालवा.

्पचनसंसथा (Digestive system)

इंटरनेट माझा नमत्र नवनवध इंनद्यसंसथांची मानहती नमळवा.

खाले्लया अन्नाचे पचि होतािा सवभिच अन्नाचे पोषक पदाथाांत 
रूपांतर होत असेल का?

्पटाशीचे दात

सुळे

उ्पदाढ

दाढ

हाड

दंतवलक
दनंतन दाताचे

मूळ

जबडा

नहरडी
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लहान आतडे ः लहाि आतडे 
सुमारे सहा मीटर लांब असूि येथे 
प्रामुखयािे अन्नाचे पचि व 
शोषण होते  लहाि आतड्ात 
अन्नामधये तीि पाचकरस 
नमसळतात  अन्नपचिातूि 
नमळालेले पोषक पदाथभि रक्तात 
शोषणयाचे काम लहाि 
आतड्ामधये होते

मोिे आतडे ः मोठ्ा आतड्ाची लांबी 
सुमारे 1.5 मीटर असते. येथे फक्त पाणयाचे 
शोषण होते. मोठ्ा आतड्ाचया 
सुरुवातीचया ्ागाला ‘ॲपेंनडकस’ हा छोटा  
्ाग जोडलेला असतो. लहाि आतड्ात 
अन्नाचे पचि झालयािंतर ि पचलेले अन्न 
आनण पचलेलया अन्नातील उवभिररत घि ्ाग 
मोठ्ा आतड्ात येतो. पचिनक्रयेिंतर 
उरलेले पदाथभि गुदद् वारामाफ्फत शरीराबाहेर 
टाकले जातात.

तोंड ः तोंडात अन्नाचा घास 
घेतलयापासिू तयाचया पचिनक्रयेला 
सुरुवात होते. तोंडातील अन्न दातांिी 
चावले जाते. तयाचे बारीक बारीक 
तुकडे होतात.

लाळग्रंथी ः कािनशलांजवळ आनण 
घशाजवळ नज्ेखाली असलेलया 
वेगवेगळ्ा ग्रथंींमधये लाळ तयार होते. 
तेथूि ती िनलकेतूि तोंडात येते. अन्न 
चावणयाची नक्रया सुरू  असतािाच तयात 
लाळ नमसळली जाते. 

ग्रानसका ः ही िळी घशापासिू 
जठरापयांत असिू अन्न पुढे 
ढकलणयाचे कायभि करते. 

सवादुन्पंड ः सवादुनपंडातूि 
सवादुरस स्रवतो. तयात 
अिेक नवकरे  असतात. 

ग्रसनी / घसा ः अन्निनलकेचे 
व शवासिनलकेचे तोंड घशात 
महणजेच ग्रसिीमधये उघडते. 

्कृत ः यकृत ही शरीरातील 
सवाांत मोठी ग्रंथी आहे   
यकृताला ्रपूर रक्तपुरवठा 
हाेत असतो  यकृताचे मुखय 
कायभि महणजे गलुकोजचा साठा 
करणे  यकृताचया खालचया 
बाजूस नपतताशय असते  
यामधये यकृतािे स्रवलेला 
नपततरस साठवला जातो  हा 
नपततरस लहाि आतड्ात 
पाेहोचला, की तेथील अन्नात 
नमसळतो व पचि सुल् होते  
ससिगधपदाथाांचया पचिास 
नपततरसामुळे मदत होते   
नपततरसात क्ार असतात  

जिर ः अन्निनलकेचया 
मोठ्ा नपशवीसारखया 
्ागाला जिर महणतात. 
जठरातील जाठरग्रंथींमधूि 
जाठररस स्रवताे. जठरात 
आलेले हे अन्न घुसळले 
जाते. हायड्ोक्ोररक 
आमल, पेसपसि, मयूकस 
(शलेष्म) हे जाठररसाचे 
तीि घटक नमसळिू अन्न 
आमलधमणी होते. जठरात 
मुखयतः प्रनथिांचे नवघटि 
होते. खाल्ेलया अन्नात 
जठरातील पाचकरस 
नमसळूि तयार झालेले 
पातळ नमश्रण लहाि 
आतड्ात हळूहळू पुढे 
ढकलले जाते.

12.5 ्पचनसंसथा
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आ्पण आ्पले आरोग् धोक्ात आणत आहोत का? 
 वयसक्तमत्व नवकासामधये शारीररक आरोगय अतयंत महत्वाचे आहे. आपलया 
शरीरातील नवनवध इनंद्यसंसथा सुरळीतपणे कायभि करतात तेवहा आपले आरोगय चांगले आहे, 
असे आपण महणतो; परंतु धूम्रपाि, तंबाखू सेवि, मद्पाि यांसारखया घातक सवयी 
आरोगय नबघडवतात. 
तंबाखूजन् ्पदाथ्ण, मद््पान, धूम्र्पान ्ांचा ्पचनसंसथेवर होणारा ्पररणाम
 तंबाखू सेविामुळे तोंड, घसा, अन्निनलका तसेच पचिसंसथेचे इतर अवयव वयवससथत 
कायभि करेिासे होतात. तंबाखू सेविामुळे उलटी, मळमळ, डोकेदुखी हे नवकार उद् ् वतात. 
तंबाखूचे कण दात, नहरड्ा, तोंडाचया आतील तवचा यांिा नचकटूि बसतात व हळूहळू इजा 
पोहोचूि तो ्ाग खराब करणयाचे काम करतात. तयामुळे नहरड्ांिा सूज येते, तोंडाची 
हालचाल करतािा वेदिा होतात. घसा तसेच आतड्ाचा दाह होतो व पुढे तयाचे रूपांतर 
कॅनसरमधय ेहोऊि मृतयू ओढवतो. 
माझी रूनमका 
�  तंबाखू सेवि, धूम्रपाि, मद्पािनवरोधी नचत्े, वाकये तयार करूि वगभि, शाळा, पररसर 

अशा नठकाणी लावणे. आपला पररसर तंबाखूमुक्त आहे का िाही यावर लक् ठेवणे.
�  या संद्ाभित शपथ तयार करूि वगाभित तसेच पररपाठाला ती घेणे. 
�  स्ोवती अशा बाबी घडत असतील तर आपले पालक, नशक्क यांिा सांगणे.

्पचनसंसथेतील महत्वाच्ा ग्रंथी, त्ांचे स्ाव व का््ण
अव्व ग्रंथी ्पाचकरस / स्ाव का्ये

तोंड लाळग्रथंी लाळ - टायलीि नपष्मय पदाथाभिचे रूपांतर मालटोजमधये करणे.
जठर जठर 

न्सततका
जािररस
हायड्ोक्ोररक आमल
पसेपसि
मयूकस (शलेष्म)

अन्न आमलयुक्त करणे.
प्रनथिांचे नवघटि करणे.
जठराचया अातील असतराचे हायड्ोक्ोररक 
आमलापासूि संरक्ण करणे.

लहाि 
आतडे

यकृत न्पततरस अन्न आमलारीयुक्त करणे.
मोठ्ा मेदकणांचे लहाि कणांत रूपांतर (पायसीकरण) 
करणे.

सवादुनपंड सवादुरस
नटस्पसि
लायपेज
अमायलेज

प्रनथिांचे रूपांतर अनमिो आमलात करणे.
मेदाचे रूपांतर मेदामल व सगलसेरॉलमधये करणे.
नपष्मय पदाथाभिचे रूपांतर शक्फरेत करणे.

आंत्रस प्रनथिांचे अनमिो आमलात रूपांतर करणे.
नपष्मय पदाथाचे गलुकोजमधये रूपांतर करणे.
मेदाचे मेदामलात व सगलसेरॉलमधये रूपांतर करणे.
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सवाध्ा्

1. ररकार्ा जार्ी कंसातील ्ोग् शबद नलहा.
अ   पचिाची नक्रया  पासूि सुरू होते

(जठर / मुख)
आ  पापणयांमधये  प्रकारचे सिायू

असतात  (एसेचछक/अिैसचछक)
इ    सिायूसंसथेचे  हे कायभि िाही

(रक्तपेशी बिवणे / हालचाल करणे)
ई   हृदयाचे सिायू हे  असतात

(सामानय सिायू / हृद सिायू)
उ   बारीक झालेले अन्न पुढे ढकलणे हे

चे कायभि आहे  (जठर / ग्रासिनलका)
2. सांर्ा, माझी जोडी कोणाशी?

‘अ’ र्ट  ‘ब’ र्ट
1. हृद् सिायू  अ. िेहमीच जोडीिे कायभि

करतात
2. सिायूंमुळेच  आ. आमही कधीच थकत िाही

होतात
3. पेसपसि इ.  सिायूंचे अनियनंत्त व

  वेदिामय आकुंचि 
 4.  पेटके येण े ई.  जबड्ाचया  

चघळणयाचया हालचाली
5. अससथसिायू उ.  जाठररसातील नवकर

3. खोटे कोण बोलतो्?
अव्व नवधान
1. जी् माझयातील रुनचकनलका

फक्त गोड चव ओळखतात
2. यकृत मी शरीरातील सवाांत मोठी 

 ग्रंथी आहे
3. मोठे आतडे माझी लांबी 7 5 मीटर आहे
4. ॲपेंनडकस पचिाची नक्रया माझयानशवाय

होऊच शकत िाही
5. फुफफुस उतसजभििाचया नक्रयेत माझा  

महत्वाचा सह्ाग असतो

4. कारणे नलहा.
अ  जठरात आलेले अन्न आमलधमणी होते
आ  हृदयाचया सिायूंिा अिैसचछक सिायू महणतात
इ   मादक पदाथाांचे सेवि करू िये
ई   तुमचया शरीरातील सिायू मजबूत व कायभिप्रवण

हवेत  
5. खालील प्रशनाचंी उततरे नलहा.

अ   सिायू मुखयतः नकती प्रकारचे असतात व
कोणकोणते?

आ   आमलनपतत का हाेते? तयाचा शरीरावर काय
पररणाम होतो?

इ   दातांचे प्रमुख प्रकार कोणते? तयांचे कायभि काय 
आहे? 

6. ्पचनसंसथेची आकृती काढून आकृतीतील रार्ांना
्ोग् नावे द्ा व अन्न्पचनाची प्रन्क्ा तुमच्ा 
शबदांत नलहा.

उ्प्कम ः
1 आरोगयाची सुरक्ा या संद्ाभित तक्ते तयार करा
2 पचिसंसथेवर आधाररत Powerpoint

Presentation तयार करूि वगाभित सादर
करा

31 मे जार्नतक तंबाखूसेवन नवरोधी नदवस व 7 एनप्रल जार्नतक आरोग् नदन

t t t
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सांर्ा ्पाहू ! दैिंनदि जीविामधये आपण अिेक मािवनिनमभित पदाथभि पाहतो, ते कशासाठी 
निमाभिण केले जातात?

जरा डोके चालवा.पसेनसलीला टोक करणे, ्ाकरी ्ाजणे, अन्न 
नशजवणे अशा नकतीतरी बदलांची उपयुक्तता 
आपलयाला असते, महणिू तयांिा उ्प्ुक् बदल 
महणतात, तर उपयुक्त िसणाऱया नकंवा मािवास हािी 
पोहचवणाऱया बदलािंा हाननकारक बदल महणतात.

1. वादळात उनमळूि पडलेले झाड हा कोणतया  
प्रकारचा बदल आहे?

2. दुधाचे दही होणे हा कोणतया प्रकारचा बदल
आहे?

ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.

सांर्ा ्पाहू !

झाडावरूि फळ खाली पडणे, लोखंड गंजणे, पाऊस पडणे, नवजेचा नदवा लावणे, ्ाजी नचरणे यांचे दोि 
गटांत वगणीकरण करतािा तुमही कोणतया बाबी नवचारात घयाल? 

वरील बदलांमधये कोणते बदल हे आपोआप नकंवा िैसनगभिकरीतया घडूि आले 
आहेत?

मागील इयततेमधये आपण काही पाठांमधये बदलांची उदाहरणे अभयासली आहेत. जसे, फळ नपकणे, दूध 
िासणे हे बदल निसगभित:च घडिू येतात. तयांिा नैसनर््णक बदल (Natural change) असे महणतात. अशा काही 
िैसनगभिक बदलांची इतर उदाहरणे कोणती आहेत?

स्ोवतालचया पदाथाांमधये घडणारे कोणकोणते बदल तुमही पानहले आहेत? या पाठामधये आपण बदलांनवषयी 
सनवसतर मानहती जाणिू घेऊया.

खालील नचत्ांमधील पदाथाांत कोणते व कसे बदल झाले आहेत? 

13.1  नवनवध बदल

1. आपलया स्ोवताली घडणाऱया बदलांमागची कारणे कोणती असतात?
2. मािवनिनमभित बदल महणजे काय? ते कोणते?

थोडे आिवा.

13. बदल : रौनतक व रासा्ननक
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नवचार करा.
तुमही यादी केलेलया निसगभिनिनमभित व मािवनिनमभित बदलांचे उपयुक्त व हानिकारक बदल असे वगणीकरण करता 

येईल का? आतापयांत आपण बदलांचे काही प्रकार अभयासले आहेत. तयांपैकी फुगा फुटणे व फळ नपकणे या दोि 
बदलांचा कालावधीचया दृष्ीिे नवचार केला, तर आपलयाला काय सांगता येईल?

फुगा फुटणयाचा कालावधी हा फळ नपकणयाचया कालावधीपेक्ा नकतीतरी कमी आहे. जे बदल घडूि  
येणयासाठी कमी कालावधी लागतो तयास शीघ्र होणारे बदल महणतात. तर फळ नपकणयाची नक्रया हा सावकाश 
होणारा बदल आहे.

जरा डोके चालवा. तुमचया स्ोवताली शीघ्र व सावकाश होणाऱया बदलांची नवनवध 
उदाहरणे सांगा.

थोडी र्ंमत !

1. काचेचया तुकड्ापंासूि तुमही गाेलाकार कडे बिवले. तयाचा आकार बदलिू
पूवणीसारखाच तुकडा कसा बिवाल?

2. मेणबतती नवतळवूि पुनहा मेणबतती कशी तयार करता येईल?

सांर्ा ्पाहू !

मेण नवतळवूि पुनहा मेण नमळवणे, हे आपण पुनहा पुनहा करूि 
पाहू शकतो. महणूि पुनहा पुनहा उलट सुलट क्रमािे होऊ शकणाऱया 
बदलांिा ्पररवत्णनी् बदल महणतात, परंतु नपकलेलया आंबयाचे 
पुनहा कैरीत रूपांतर होत िाही. लाकूड जाळले की राखेपासूि पुनहा 
लाकूड नमळत िाही.

जरा डोके चालवा.

अपररवतभििीय बदल महणजे काय?
काही उदाहरणे सांगा.

1. नदवसािंतर  कोणती ससथती येते? 4. झाडावर बसलेला पक्ी उडिू जाणे.
2. सयूनोदयािंतरची दुसरी ससथती कोणती? 5. पूर येणे.
3. समुद्ाचया ्रतीिंतर काय ससथती येते? 6. अाकाशातिू उलका पडणे.

सांर्ा ्पाहू !

वरील उदाहरणांचा नवचार करता काही बदल हे ठरावीक कालावधीिंतर पुनहा पुनहा घडूि येतात.  
अशा बदलािंा आवतगी बदल महणतात. याउलट एखादा बदल घडलयावर तो पुनहा कधी होईल हे निसशचत सांगता 
येत िाही. तो झालाच तर तया दोनहींमधील कालावधी एकसारखा िसतो. अशा बदलािंा अनावतगी बदल महणतात.

सानहत् ः काचेचया बांगड्ांचे तुकडे, मेणबतती, काडीपेटी इतयादी.
कृती ः काचेचया बांगडीचा एक तुकडा  बोटांचा आधार घेऊि मेणबततीचया जयोतीमधये धरा. तुकड्ाचा 
मधला ्ाग गरम होईल व दोनही टोके बाहेर राहतील याची काळजी घया. काचेचया तुकड्ाचा मधला ्ाग 
िरम होईल तयाचे निरीक्ण करा. िरम होणारा ्ाग हा दोि बोटांचया टोकांवर असणाऱया दाबामुळे वाकला 
जातो. अशा प्रकारे दोनही टोके एकमेकांचया जवळ आणा व जोडा. िंतर ती थंड होऊ द्ा.

असे नवनवध तुकडे एकमेकांमधये अडकवूि तोरण बिवता येते. अशी नवनवध अाकारांची, नवनवध रंगांची 
तोरणे बिवा व आपला वगभि, घर सजवा.
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1. उनहाळा, पावसाळा, नहवाळा हा ऋतुबदल कोणता बदल आहे?
2. घड्ाळात सकाळी सहा वाजलयािंतर सायंकाळी सहा वाजेपयांत आवतणी
बदल कोणतया काटांमधये नदसूि येतो? नकती वेळा?

जरा डोके चालवा.

ननरीक्षण करा. 1. शेजारील नचत्ामधये नदसणारे कोणते बदल हे  
तातपुरते आहेत?

2. कोणते बदल हे कायमसवरूपी आहेत?
3. कोणतया बदलांमधये मूळ पदाथभि बदलला?
4. कोणतया बदलांमधये मूळ पदाथभि तसाच रानहला?
5. कोणतया बदलांमधये िवीि गुणधमाभिचा िवीि पदाथभि

तयार झाला?
वरील काही बदलांचया उदाहरणांचा नवचार 

केला, तर काही बदल घडतािा मूळ पदाथाांचे गुणधमभि 
आहे तसेच रानहले. महणजेच तयांचे संघटि कायम 
रानहले. कोणताही िवीि पदाथभि तयार झाला िाही. 
अशा बदलास रौनतक बदल (Physical change) 
असे महणतात.

जे बदल घडलयािे मूळ पदाथाांचे रूपांतर िवीि व 
वेगळ्ा गुणधमाभिचया पदाथाांत होते अशा बदलास 
रासा्ननक बदल (Chemical change) असे 
महणतात.

1. पदाथाभिचे अवसथांतर होतािा कोणकोणतया नक्रया होतात?
2. वाटीमधये पाणी घेऊि तयास उष्णता नदली असता काय होते?थोडे आिवा.

द्वाचे बाष्प होणयाची नक्रया महणजे बाष्पी्वि. कपडे वाळणे, समुद्ाचया पाणयापासूि मीठ तयार करणे हे 
बाष्पी्विािे शकय होते. जलचक्रामधये आपण नवनवध नक्रया अभयासलया आहेत, तया कोणतया? तया नक्रया होत 
असतािा पाणयाचे मूळ गुणधमभि बदलले का? मागील इयततांमधये आपण नवरघळणे, उतकलि, नवलयि या नक्रयांचा 
अभयास केला आहे. या सवभि नक्रया ही ्ौनतक बदलांची उदाहरणे आहेत.

जरा डोके चालवा. लाकडापासूि टेबल बिवणे, लाकूड जाळणे,काचेची वसतू फुटणे, टोमलॅटो 
नपकणे, लोखंड गंजणे यांपैकी रासायनिक व ्ौनतक बदल कोणते आहेत?  

करून ्पहा. सानहत् ः बाष्पिपात्, साखर, बिभिर, नतवई इतयादी.

13.2  नवनवध रासा्ननक व रौनतक बदल

कृती ः बाष्पिपात्ामधये साखर घया. बाष्पिपात् नतवईवर ठेवा व उष्णता द्ा. साखरेमधये होणाऱया नवनवध बदलांचे 
निरीक्ण करा. बाष्पिपात्ाचया तळाशी काळपट पदाथभि नदसू लागला, की उष्णता देणे थांबवा.

वरील कृतीमधिू झालेला बदल हा कोणतया प्रकारचा बदल आहे?
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क्षरण (Corrosion)
लोखंडाची वसतू गंजते महणजे तयावर नवटकरी रंगाचा 

थर साचतो, तर तांबयाचया वसतूवर नहरवट रंगाचा थर तयार 
होतो. या नक्रयेस धातूंचे क्रण महणतात. क्रणामुळे वसतू 
कमकुवत होतात. हवेतील ऑसकसजि, आद्भिता, रसायिांची 
वाफ यांमुळे क्रण होते.

माहीत आहे का तरुहांला?

क्रण रोखणयासाठी लोखंडी वसतूवंर 
जसताचा पातळ लेप लावतात. तयाला 
गलॅलवहिायझेशि महणतात. तांबयानपतळेचया 
्ाडं्ांिा कनथलाचा लेप देतात. याला 
आपण कलहई करणे असे महणतो.

तंत्ज्ािाचया युगात पावडर 
कोनटंगसारखी िवीि पद्धती नवकनसत झाली 
आहे. पावडर कोनटंगमधये नवनवध रंगछटा 
असणारे लेप लोखंड, ॲलयुनमनिअम अशा 
नवनवध धातूंवर नदले जातात. यामुळे क्रण 
होत िाही.

हे नेहमी लक्षात िेवा.

बदलांचे वगणीकरण करतािा जसा एका वेळी 
एकाच निकषाचा नवचार होतो, तसा एकाच 
बदलाचा वेगवेगळ्ा निकषांवरही नवचार करता 
येतो. 

सवाध्ा्

1. फरक स्पष् करा.
अ   ्ौनतक बदल व रासायनिक बदल
आ   आवतणी बदल व अिावतणी बदल
इ   िैसनगभिक बदल व मािवनिनमभित बदल

2. खाली नदलेले बदल कोणकोणत्ा प्रकारांत
मोडतात? कसे?
अ   दुधाचे दही होणे
आ   फटाका फुटणे
इ   ्ूकंप हाेणे
ई   पृथवीचे सूयाभि्ोवती पररभ्रमण
उ   नसप्रगं ताणणे

3. कारणे नलहा.
अ  हवाबंद अन्नपदाथभि नवकत घेतािा तयांचया

वषे्िावरील मुदतीची तारीख तपासूि घयावी
आ   लोखंडी वसतूस रंग लावावा
इ   लाकडी वसतूस पॉनलश करावे
ई   तांबे, नपतळ अशा प्रकारचया ्ांड्ांिा कलहई

करावी
उ   कोरडा रुमाल पाणयात बुडवला तर लगेच ओला 

हाेतो, परंतु ओला रुमाल वाळणयास वेळ 
लागतो  

4. कशाचा नवचार कराल?
अ   पदाथाांमधये झालेला ् ौनतक बदल ओळखायचा

आहे
आ  पदाथाांमधये झालेला रासायनिक बदल

ओळखायचा आहे
5.  ्पररच्ेद वाचून बदलाचे नवनवध प्रकार नोंदवा.

संधयाकाळचे सहा वाजायला आले होते  सयूभि
मावळत होता  मंद वारा सुटला होता  झाडाची पािे 
हलत होती  सानहल अंगणात मातीचे गोळे बिवूि 
तयापासूि वेगवेगळी खेळणी तयार करत बसला होता  
्ूक लागली महणिू तो घरात गेला  आईिे कणीक 
न्जवूि पुऱया तळलया  गरमागरम पुऱया खातािा 
तयाचे लक् सखडकीबाहेर गेले  पाऊस सुरू झाला 
होता  नवजा चमकत होतया  मंद प्रकाशात सानहल 
जेवणाचा आिंद घेत होता

उ्प्कम : 
पावडर कोनटंग, सप्रे पेंनटंग अशी कामे जेथे हाेतात तया 
नठकाणास ्ेट द्ा व मानहतीची िोंद ठेवा

t t t
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1. पदाथाांचया अवसथा नकती व कोणतया?  2. पदाथाांमधये अवसथांतर कशामुळे होते?
3. पदाथाांचे गुणधमभि कोणते आहेत?   4. सवभि पदाथाांचे गुणधमभि सारखे असतात का?

खालील ्पदाथाांचे र्ुणधमाांनुसार वर्गीकरण करा.
 पाणी, थमाभिकोल, माती, लोखंड, कोळसा, कागद, रबर, तांबे, ताग, प्लॅससटक.

थोडे आिवा.

सांर्ा ्पाहू !
1. वसतू कशाचया बिलेलया असतात?
2. माती, नवजेची तार, सवयंपाकाची ्ांडी, सखळे, टेबल-खचुणी, सखडकीचे तावदाि,    

मीठ, साखर यांसारखया दैिंनदि वापरातील नवनवध वसतू कशापासूि बिलेलया आहेत? 

द्रव् (Matter)
 वसतू जयापासूि तयार होते तयास सवभिसाधारणपणे पदाथभि असे महणतात. सवभिसाधारणपणे पदाथभि या संज्ेला 
समािाथणी महणूि द्वय हा शबदसुद्धा वापरतात, मात् शासत्ीय परर्ाषेत एका संकलपिेसाठी एकच शबद वापरला 
जातो आनण वसतू जयापासिू बिलेली असते, तयाला शासत्ीय परर्ाषेत द्रव् (Matter) असे महणतात. 

जरा डोके चालवा.

करून ्पहा.
 1. खडूचा तुकडा घेऊि तो बारीक/लहाि करत रहा. काय होईल?
 2. शाईचे थेंब रुमालािे पुसा. रुमालाचया कापडावर काय पररणाम होईल?
 3. अततराचया बाटलीचे झाकण उघडले तर काय होते?

 सथायू, द्व व वायू या अवसथामंधये असणाऱया नवनवध वसतूंमधये असणारे द्वय हेच वसतूंचया  
गुणधमाांसाठी कारणी्ूत असते. वसतूंचे नव्ाजि करूि लहाि कण बिवले तरी द्वयामुळे तया वसतूत असलेले 
गुणधमभि तसेच राहतात उदा. खडूचा पांढरा रंग, शाईचा निळा रंग, अततराचा सुवास हे गुणधमभि तया वसतू जया 
द्वयापासिू बिलेलया असतात तया द्वयाचेच असतात.

 1. आपण स्ोवताली तसेच दिैंनदि जीविामधय ेअिेक वसतू पाहतो, आपण तयांिा सपशभि करतो, तयांचे  
गुणधमभि अभयासतो. या सवभि वसतूंची निनमभिती एकाच प्रकारचया द्वयापासूि झालेली असते की एकापेक्ा अनधक 
द्वयापंासूि?
 2. कोरीव मूतणी, सोिे, दूध, पाणी, फळी, काकँ्रीट, मीठ, माती, कोळसा, धूर, सरबत, नशजलेली सखचडी, 
वाफ अशा पदाथाांचे तयामंधये असणाऱया द्वयाचया सवरूपािुसार (द्वयाचे घटक एक आहे की अिेक तसेच 
द्वयाची सथायू, द्व, वायू यांपैकी कोणती अवसथा) वगणीकरण करा.

द्रव्ाचे कणसवरू्प व र्ुणधम्ण 

14 .  मूलद्रव्े, सं्ुर्े आनण नमश्णे



93

1. एका ग्ासमध्ये काठोकाठ पाणी भरा. त्ात ्हान दगड टाका. का् होतये?
2. एक तराजू घ्ा. त्ाच्ा एका पारड्ात ्हान दगड व दुसऱ्ा पारड्ात मोठा दगड 
ठयेवा. कायेणतये पारडये खा्ी जाई्? का? 

करून पहा.

 वरी् कृतींवरून द्रव्ाचये कोणतये गुणधम्म तुमहाां्ा साांगता ्येती्?
 वसतूांना वसतुमान असतये, जये तराजूसारख्ा साधनानये मोजता ्येतये, तसयेच वसतू जागा व्ापतात. हये दोनही गुणधम्म 
वसतू ज्ापासून बन्ये्ी असतये त्ा द्रव्ामुळये वसतू्ा प्ाप्त होतात; महणजयेच वसतुमान व अाकारमान हये द्रव्ाचये 
दोन महत्वाचये गुणधम्म आहयेत. 
 ननसगा्मत आढळणारी काही द्रव्ये शुद्ध सवरूपात असतात महणजयेच त्ाांच्ामध्ये एकच घटक असतो. एकच 
घटक अस्येल्ा द्रव्ा्ा वैज्ाननक पररभाषयेत पदार्थ (Substance) असये महट्ये जातये. जसये - सोनये, नहरा, पाणी, 
चुनखडी. काही द्रव्ये दोन नकंवा अनधक पदाराांची बन्ये्ी असतात, त्ाांना मिश्रणे (Mixtures) महणतात.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

1. भाांड्ात पाणी घयेऊन झाकण ठयेवा व उकळी ्येईप्ांत भाांडये तापवा. 
      झाकणाच्ा आती् बाजूस बघा का् नदसतये?
2. फवारणीच्ा पांपात पाणी भरून फवारा उडवा व त्ाचये ननरीक्षण करा.

 भाांड्ाच्ा आती् बाजूस जम्ये्ये पाण्ाचये रेंब उकळणाऱ्ा 
पाण्ाच्ा वाफेच्ा सांघननानये त्ार झा्ये. वाफेच्ा सवरूपाती् 
पाणी हये अनतसूक्म कणाांचये बन्ये्ये असल्ानये तये आपल्ा्ा 
नदसतसुद्धा नाही. तसयेच फवारा हा पाण्ाच्ा सूक्म कणाांचा 
बन्ये्ा नदसये्. अशाच प्कारये सव्मच पदार्म हये अनतसूक्म कणाांचये 
बन्ये्ये असतात. पदाराांचये ्हान कण महणजये रयेणू. ज्ा पदाराांच्ा 
रयेणूांमध्ये एकाच प्कारचये अणू असतात, त्ा पदाराांना िूलद्रव्े 
महणतात. 
 मू् द्रव्ाांचये नवघटन करून वयेगळा पदार्म नमळत नाही. 
मू्द्रव्ाांचये ् हानाांत ् हान कण हये एकाच प्कारच्ा अणूांचये बन्ये्ये 
असतात. अणू डायेळाांनी नदसत नाहीत; परांतु कोट्यवधी अणू एकत्र 
आ्ये, की त्ाांचये आकारमान डोळाांना नदसण्ाइतपत मोठये होतये. 
प्त्येक मू्द्रव्ाती् अणूांचये वसतुमान व आकारमान वयेगवयेगळये 
असतये.

िाहीत आहे का तुमहाांला?
 आताप्ांत शासत्रज्ाांनी 118 मू् द्रव्ाांचा शोध ्ाव्ा आहये. त्ाांपैकी 92 मू् द्रव्ये ही ननसगा्मत 
आढळतात, तर उव्मररत मू् द्रव्ये ही मानवनननम्मत आहयेत. हा्ड्ोजन, ऑक्सजन, ना्ट्ोजन, काब्मन, 
्ोह, पारा, ताांबये ही काही महत्वाची नैसनग्मक मू्द्रव्ये आहयेत. सांशोधनाद ्वारये नवीन मू् द्रव्ाांचा शोध 
्ाव्ा जात आहये.

14.1  फवारणी पांप

िूलद्रव् (Element)

 पाणी, सरबत, ् ोखांड, पो्ाद, कोळसा, हवा, मीठ, ताांबये, नपतळ, माती 
्ाांमधी् नमश्रणये कोणती?
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1. हवेमधये असणारी मूलद्वये कोणती?
2. काबभिि डायऑकसाइड हे मूलद्वय आहे का?
3. मूलद्वयास तयांचे गुणधमभि कशामुळे प्राप्त होतात?
4. नवनवध मूलद्वयांचे अणू एकसारखे असतात की 

वेगवेगळे?

 इंटरनेट नकंवा संदर्ण्पुसतकांतून  मूलद्रव्ांनवष्ी मानहती नमळवा व  नमुन्ाप्रमाणे तक्ा त्ार करा.
मूलद्रव्ाचे नाव संज्ा मूलद्रव्ाचा शोध अवसथा वैनशष्ट्य्पूण्ण मानहती व उ्प्ोर्

जरा डोके चालवा.

सांर्ा ्पाहू !

असे होऊन र्ेले
 डेमोक्रीटसिे मूलद्वयाचया लहाि कणांिा अणू असे िाव नदले, कारण ग्रीक 
्ाषेत  atomos महणजे अनव्ाजय होय. तयावरूि atom असे िाव अणूला पडले.
 जॉि डालटि यािंी 1803 मधये अणू निमाभिण करता येत िाहीत, तयांचे लहाि 
कणांमधये नव्ाजि करता येत िाही व ते िष्ही करता येत िाहीत, असा नसद्धानत 
मांडला. तसेच काही नवनशष् नचनहांचा वापर करूि मूलद्वये दशभिवली. उदाहरणाथभि, 
© तांबे, + सलफर, �  हायड्ोजि. 

 निसगाभित ऑसकसजि वायुरूपात आढळतो. 
ऑसकसजिचे दोि अणू एकत् जोडले जाऊि सवतंत् 
अससततव असलेला ऑसकसजिचा रेणू तयार होतो. 
हवेमधये ऑसकसजि हा िेहमी रेणू सवरूपात 
सापडतो. अणू जसे डोळ्ंािी नदसत िाहीत, तसेच 
रेणूही डोळ्ांिी नदसत िाहीत. 

 Dr., H.M., AC, Adv., C.M., DC ही सनंक्प्त िावे काय दशभिवतात? 

 दैिंनदि जीविामधये आपण अिेक नठकाणी संनक्प्त 
िावांचा वापर करतो. मूलद्वये दशभिवणयासाठीसदु्धा अशीच 
पद्धत वापरली जाते. 
 मूलद्वयासंाठी संज्ा वापरणयाची पद्धत  बझयेनलअस 
या शासत्ज्ािे सुरू केली. मूलद्वयांसाठी वापरणयात येणारी 
संज्ा ही मूलद्वयांचया िावाचा संके्प करूि बिवलेली 
असते. प्रतयेक मूलद्वयाची संज्ा इंग्रजी मुळाक्रांचा वापर 
करूि दशभिवतात. 

शेजारील तकतयामधये काही मूलद्वये आनण तयांचया 
संज्ा नदलया आहेत. जेवहा दोि नकंवा अनधक मूलद्वयांचया 
िावांमधये पनहले अक्र सारखे असते, तेवहा संज्ा 
नलनहणयासाठी अक्रांची जोडी वापरतात. उदाहरणाथभि, 
काबभििसाठी C तर क्ोरीिसाठी Cl.

मूलद्वय संज्ा मूलद्वय संज्ा
Hydrogen H Sodium Na
Helium He Magnesium Mg
Lithium Li Aluminium Al

Beryllium Be Silicon Si
Boron B Phosphorus P

Carbon C Sulphur S

Nitrogen N Chlorine Cl
Oxygen O Argon Ar
Fluorine F Potassium K

Neon Ne Calcium Ca
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 आपलया घरामधय ेअसणाऱया नवद्तु नदवयामधये 
जी तार नदसत े ती टगंसटि या मलूद्वयाची असत.े 
Wolfram या शासत्ज्ाचया िावावरूि तयाला ‘W’ 
सजं्ा दणेयात आली आह.े तसेच चादंी(Ag), सोिे 
(Au) याचंया सजं्ा Argentum, Aurum या ललॅनटि 
िावांवरूि नदलया आहते. मलूद्वय े ही सथाय,ू द्व 
नकवंा वाय ूअवसथते आढळतात. 
 काही धातू शुद्ध सवरूपात वापरतािा अडचणी 
येतात. उदाहरणाथभि, शुद्ध लोखंड हवेत गंजते. शुद्ध 
सोिे अनतशय मऊ असते. ते लगेच वाकते. अशा 
धातूंमधये एक नकंवा अनधक मूलद्वये नमसळूि मूळ 
धातूंचे गुणधमभि बदलता येतात. धातूंचया या नमश्रणास 
‘संनमश्’(Alloy) असे महणतात. नपतळ, पोलाद, 
बावीस कॅरेट सोिे ही काही संनमश्र ेआहेत. 

करून ्पाहू्ा.

सांर्ा ्पाहू !

 1. दैिंनदि जीविामधये आपण कोणकोणते धातू 
वापरतो?
 2. धातू ही मूलद्वये आहेत का? 
 सवभिसाधारणपणे मूलद्वयांचे वगणीकरण धातू (Metal) 
व अधातू (Non-metal) या गटांत करतात. मागील 
इयततेमधये धातूंचे वधभििीयता, तनयता, नवद्ुतवाहकता, 
उष्णतावाहकता, घिता, चकाकी, िादमयता असे गुणधमभि 
आपण अभयासले आहेत. हे गुणधमभि जया मूलद्वयांमधये 
नदसूि येत िाहीत तया मूलद्वयांिा अधातू असे महणतात. 
उदाहरणाथभि, फॉसफरस, सलफर, क्ोरीि. जी मूलद्वये 
काही प्रमाणात धातू तसेच अधातूंचे गुणधमभि दशभिवतात 
तयांिा धातुसदृश (Metalloids) महणतात. हा मूलद्वयांचा 
नतसरा गट अाहे. उदाहरणाथभि, असयेनिक, नसनलकॉि, 
सेलेनिअम इतयादी.

1. एका परीक्ािळीत साखर घया व परीक्ािळीला उष्णता द्ा. काय होते 
तयाचे निरीक्ण करा. काय नशल्क रानहले? 

2.  मलॅगे्नशअमची फीत नचमटािे पेटतया जयोतीवर धरूि निरीक्ण करा. वरील 
दोनही नक्रया घडतािा काय बदल झाले आहेत?

 पनहलया उदाहरणात साखर नवतळते व िंतर पाणयाची वाफ बाहेर पडिू 
काळ्ा रंगाचा पदाथभि नशल्क राहतो. हा काळ्ा रंगाचा पदाथभि महणजे काबभिि 
होय. महणजेच साखर हा पदाथभि नकती मूलद्वयांपासूि बिला आहे? 
 काबभिि डायऑकसाइड या िावावरूि हा पदाथभि नकती व कोणतया 
मूलद्वयांपासूि बिलयाचे लक्ात येते?
 दोन नकंवा अनधक मूलद्रव्ांच्ा रासा्ननक सं्ोर्ातून त्ार होणारा 
्पदाथ्ण रहणजे सं्ुर् हो्.
1. पाणी, ऑसकसजि, काबभिि डायऑकसाइड यांपैकी मूलद्वय व संयुग कोणत े
     आहे?
2. संयुगाचया लहािांत लहाि कणाला काय महणतात?

मानहती नमळवा.  कोणती मूलद्वये धातू, अधातू व धातुसदृश आहेत?

माहीत आहे का तरुहांला?

हे नेहमी लक्षात िेवा.
 रेणूमधील अणू हे वेगवेगळ्ा प्रकारचे असतील, तरच तयार होणारा पदाथभि महणजे संयुग असते. पाणी 
हे संयुग आहे. हायड्ोजिचे दोि अणू व ऑसकसजिचा एक अणू नमळूि पाणयाचा एक रेणू तयार होताे. 

14.2 मरॅग्ेनशअम नफतीचे जवलन

सं् ुर् (Compound)
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सं्ुर् समानवष् मूलद्रव्े संज्ा व अणूसंख्ा रेणुसूत्र वैनशष्ट्य्पूण्ण मानहती

पाणी H2O

सांर्ा ्पाहू ! 1. जवलिास मदत करणारे मूलद्वय कोणते?
2. पाणी जवलिास मदत करते का?

 हायड्ोजि हा जवलिशील अाहे. तो सवत: जळतो. ऑसकसजि जवलिास मदत करतो; परंतु या दोि 
मूलद्वयाचंया संयोगािे बिणारे पाणी हे संयुग आग नवझवणयासाठी उपयोगी पडते; महणजेच संयुगाचे गुणधमभि हे 
तयातील घटक मूलद्वयांचया गुणधमाांपेक्ा वेगळे असतात. 
 संयुगे नलनहतािा मूलद्वयांप्रमाणेच सनंक्प्त सवरूपात नलनहतात. संयुगांचया रेणूंमधये दोि नकंवा अनधक  
मूलद्वयाचंे अणू रासायनिक संयोगातिू एकत् आलेले असतात, महणूि संयुगाचा निदयेश करणयासाठी रेणुसूत्ाचा 
वापर करतात. संयुगात असणाऱया घटक मूलद्वयांचया संज्ा व अणूंची संखया यांचया साहाययािे संयुगाचे केलेले 
लेखि महणजे रेणुसूत्र (Molecular formula) होय. 
मानहती नमळवा व तक्ा त्ार करा.
 मीठ, तुरटी, मोरचूद, िवसागर, खाणयाचा सोडा, खडू, धुणयाचा सोडा अशा नवनवध संयुगांमधील घटक 
मूलद्वय ेव तयांची रेणुसूत्े. 

सांर्ा ्पाहू !

करून ्पहा.

नमश्ण (Mixture)

 1. सरबत तयार करा.         2. ्ेळ तयार करा.

 वरील कृती केलयािे मूळ घटकांचया चवींमधये बदल झाला का?
 वेगवेगळी मूलद्वये नकंवा संयुगे एकमेकांमधये नमसळली की नमश्रण तयार होते. नमश्रणातील नवनवध घटकांचे 
प्रमाण निसशचत िसते. नमश्रणे तयार होतािा कोणताही रासायनिक बदल घडूि येत िाही नकंवा िवीि संयुगे तयार 
होत िाहीत.

1. दिैंनदि जीविात वापरली जाणारी नमश्रणे कोणती अाहेत?
2. सवभिच नमश्रणे आपलयाला उपयुक्त असतात का?
3. रवा, मीठ व लोहकीस यांचया एकत् नमश्रणातील प्रतयके घटक वेगळा कसा कराल?

 तुमहालंा आठवत असेल, आपलया दैिंनदि खाद्पदाथाांत अिावशयक पदाथभि नमसळतात. तयालाच आपण 
्ेसळ असे महटले होते, महणजे ्ेसळ हीसदु्धा नमश्रणाचाच प्रकार आहे. 
 एखाद्ा पदाथाभिमधये अिावशयक व हानिकारक असा दुसरा पदाथभि नमसळला, तर तयार होणारे नमश्रण हे 
उपयुक्त राहत िाही. अशा वेळी आपण नमश्रणांतूि आपलयाला अिावशयक असणारे घटक वेगळे करतो. तयासाठी 
गाळणे, चाळणे, वेचणे, निवडणे, पाखडणे, चुंबक नफरवणे तसेच संप्वि यांसारखया सहज, सोपया पद्धतींचा 
वापर केला जातो. या पद ्धतींचा वापर केलयािे कोणकोणतया नमश्रणांतील कोणकोणते घटकपदाथभि वेगळे होत 
असतील? पदाथाांचे गुणधमभि आनण उष्णतेचे पररणाम आपण मागील इयततेत अभयासले आहेत. तयांचाही उपयोग 
नमश्रणांतील घटकपदाथभि वेगळे करणयासाठी केला जातो.
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ऊधव्ण्पातन ्पद्धत (Distillation method)
 एका गोल चंबूमधये थोडे मीठ 
नवरघळवलेले पाणी घया. आकृतीमधये 
दाखवलयाप्रमाणे सवभि सानहतयाची रचिा करा.   
लाेखंडी जाळीवरील चंबूतील द्वाला उष्णता 
देणे सुरू करा. शंकुपात्ाचे निरीक्ण करा. 
हळूहळू पाणयाचे थेंब शंकुपात्ात पडू 
लागलयाचे तुमहांला नदसेल. हे थेंब कोठिू 
आले आहेत? 
 गोल चंबूतील खारे पाणी उष्णतेमुळे 
उकळू लागते. तयातील पाणयाची वाफ होते. 
ही वाफ संघििीतूि जातािा ्ोवतालचया 
पाणयामुळे थंड होऊि द्वरूपात येते. 
शंकुपात्ात पडणारे थेंब हे अशा प्रकारे गोल 
चंबूतील नमठाचया द्ावणातील पाणयाचे 
असतात. ऊधवभिपाति पणूभि झालयावर चंबूचया 
तळाशी मीठ उरते. 
 अशुद्ध द्वपदाथभि शुद्ध 
करणयासाठीसदु्धा ऊधवभिपाति पद्धतीचा 
उपयोग होतो. 

जरा डोके चालवा.

14.4 ऊधव्ण्पातन ्पद्धती

1. ढगातिू पडणारे पाणी निसगभित: शुद्ध असते का?
2. ऊधवभिपाति पद्धतीत द्वाचे कोणकोणते गुणधमभि नदसूि येतात?
3. ऊधवभिपातिािे शुद्ध केलेलया पाणयाचा उपयोग कोठे करतात?

14.3 नमश्णांतील घटक वेर्ळे करण्ाच्ा काही ्पद्धती

शंकु्पात्र

्पाणी

 संघननी

बन्णर
नतवई

सटँड

जाळी

ता्पमा्पी

र्ोल चंबू

्पाणी्पाणी

ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.
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अ्पकेंद्री ्पद्धत (Centrifugation)
 गढूळ पाणी, शाई, ताक, रक्त ही द्व आनण अनवद्ावय सथायूंची नमश्रणे आहेत.गढूळ पाणी काही वेळ ससथर 
ठेवले, तर तयातील मातीचे कण हळूहळू तळाशी जातात. दूध, शाई ही नमश्रणे मात् ससथर ठेवली तरीही तयातील 
अनवद्ावय कण तळाशी बसत िाहीत. कारण अशा नमश्रणांतील सथायूंचे कण सूक्म व हलके असलयािे द्वात 
सगळीकडे एकसारखे पसरलेले असतात. गाळणे नकंवा निवळणे या पद्धतींिी देखील हे कण द्वांपासूि अलग 
करता येत िाहीत. 

14.6 अ्पकेंद्रीरंजकद्रव् ्पृथक्करण ्पद् धत (Chromatography)
 एकाच द्ावणात दोि नकंवा अनधक पदाथभि अलप प्रमाणात नवरघळलेले असतील, तर रंजकद्वय पृथक्रण 
पद् धतीचा उपयोग करूि हे पदाथभि एकमेकांपासिू वेगळे केले जातात. या पद्धतीचा उपयोग औषधनिमाभिण 
शासत्ामधये, कारखानयांमधये, वैज्ानिक प्रयोगशाळांमधये िवीि घटक शोधणयासाठी, नमश्रणातील  घटक 
ओळखणयासाठी व वेगळे करणयासाठी केला जातो. 

 नमश्रणांतील असे सथायू कण द्वातूि कसे वेगळे 
कराल? प्रयोगशाळेत द्व आनण सथायूंचया नमश्रणातूि 
सथायू वेगळे करणयासाठी अपकेंद्ी यंत्ाचा उपयोग 
होतो. याला  सेंनटफ्यूज महणतात. या यंत्ात पंखयाप्रमाणे 
वेगािे नफरणारी एक तबकडी असते. या तबकडीचया 
कडेशी परीक्ािळ्ा जोडणयाची सोय असते. 
 तबकडीला जोडलेलया िळ्ा वेगािे नफरत 
असतािा द्वयातील कणांवर तबकडीचया केंद्ापासूि 
दूर ढकलणारे बल निमाभिण होते. तयामुळे नमश्रणांतील 
सथायू कण तळाशी जमा होऊि द्वापासूि वेगळे 
होतात. 

नवलर्ीकरण ्पद्धत (Separation method)
 एकमेकांत ि नवरघळणाऱया दोि द्वांचे नमश्रण ससथर ठेवले 
असता तयांचे दोि थर सपष् नदसतात. नमश्रणातील जो द्व तुलिेिे 
जड असेल तो खाली राहतो, तर हलका द्व तयाचयावर तरंगतो. या 
गुणधमाभिचा उपयोग करूि नमश्रणातील दोि द्व वेगळे करता येतात.
कृती : रॉकेल आनण पाणी यांचे नमश्रण तोटीबंद असलेलया 
नवलगकारी िरसाळ्ात ्रा. नचत्ात दाखवलयाप्रमाणे िरसाळे 
सटँडला पके् बसवा. िरसाळ्ात नमश्रण काही वेळ ससथर ठेवा. 
पाणी खाली राहील आनण रॉकेल तयाचयावर तरंगेल. आता िरसाळे 
ससथर ठेवूि वरील झाकण काढा. िरसाळ्ाची तोटी उघडिू तळाचे 
पाणी चंचुपात्ात जमा करा. सवभि पाणी चंचुपात्ात जमा झालयािंतर 
िरसाळ्ाची तोटी बंद करा. असे केलयािे रॉकेल आनण पाणी 
वेगळे होते.

14.5  नवलर्कारी नरसाळे

ररॉकेल

्पाणी

तोटी

चंचु्पात्र

्पाणी

नवद्ुत अ्पकेंद्री

साधे 
अ्पकेंद्री
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1. माझे सोबती कोण-कोण  आहेत?
       अ’ र्ट ‘ब’ र्ट
 1  सटेिलेस सटील अ  अधातू 
 2  चांदी आ  संयुग
 3  ्ाजणीचे दळण इ   नमश्रण
 4  मीठ ई   मूलद्वय
 5  कोळसा उ   संनमश्र
 6  हायड्ोजि ऊ   धातू 
2. Zn, Cd, Xe, Br, Ti, Cu, Fe, Si, Ir, Pt  

्ा संज्ांवरून मूलद्रव्ांची नावे नलहा. 
3. ्पुढील सं्ुर्ांची रेणुसूत्रे का् आहेत?
 हायड्ोक्ोररक आमल, सलफयुररक आमल, सोनडअम 

क्ोराईड, गलुकोज, नमथेि  
4.  शासत्री् कारणे नलहा.
 अ   लोणी काढणयासाठी ताक घुसळले जाते
 आ   रंजकद्वय पृथक्रण पद्धतीत पाणी कागदाचया 

टोकापयांत चढते, तेवहा नमश्रणातील घटकपदाथभि 
कमी उंचीपयांतच चढलेले असतात

 इ  उनह्ाळ्ात पाणी साठवणयाचया ्ांड्ाला 
बाहेरूि आेले कापड गुंडाळले जाते  

सवाध्ा्

5. फरक स्पष् करा.
 अ   धातू आनण अधातू 
 आ   नमश्रणे आनण संयुगे  
 इ   अणू आनण रेणू
 ई   नवलगीकरण व ऊधवभिपाति
6. खालील प्रशनाचंी उततरे तुमच्ा शबदांत नलहा.
 अ   नमश्रणातील नवनवध घटक साधया पद्धतीिे कसे 

वेगळे केले जातात?
 आ  आपण दैिंनदि वापरात कोणकोणती मूलद्वये 

(धातू व अधातू), संयुगे, नमश्रणे वापरतो?
 इ   दैिंनदि वयवहारात अपकेंद्ी पद्धतीचा वापर 

कोठे व कशासाठी होतो?
 ई   ऊधवभिपाति व नवलगीकरण पद्धतीचा उपयोग 

कोठे होताे? का?
 उ   ऊधवभिपाति व नवलगीकरण पद्धत वापरतािा 

तुमही कोणती काळजी घयाल?
उ्प्कम : 
 गुऱहाळ अथवा साखर कारखानयास ्ेट देऊि गूळ/

साखर तयार करतािा नमश्रणातील पदाथभि वेगळे 
करणयाचया कोणकोणतया पद्धती वापरलया जातात, 
याची मानहती घेऊि वगाभित सादरीकरण करा

कृती ः एका चंचुपात्ात थोडे पाणी घया. गाळण कागदाचा लांबट तुकडा घेऊि 
तयाचया एका कडेपासूि सुमारे 2 सेमी अंतरावर निळ्ा शाईचा नठपका द्ा. व 
हा कागद पाणयात उ्ा करा. चंचुपात्ावर झाकण ठेवा. काही वेळािंतर शाईचा 
नठपका गाळण कागदावर एका ठरावीक उंचीवर चढलेला नदसताे. काही प्रकारचया 
शाईमधये वेगवेगळ्ा रंगछटांचे दोि नकंवा अनधक घटकपदाथभि असतात. अशा 
वेळेस ते पदाथभि तयांचया रंगछटांमधील वेगळेपणामुळे वेगवेगळ्ा उंचीवर चढिू 
एकमेकांपासूि वेगळे ओळखू येतात. हाच प्रयोग कागदाऐवजी खडूचा वापर 
करूिसुद्धा करता येईल. 
 पदाथाांचया दोि गुणधमाांचा उपयोग या पद्धतीत केलेला आहे. पदाथाभिची 
वर चढणाऱया द्ावकातील नवद्ावयता आनण ससथर असलेलया गाळण कागदाला 
नचकटूि राहणयाची तयाची क्मता हे ते दोि गुणधमभि अाहेत. ते परसपरनवरोधी 
आहेत व ते वेगवेगळ्ा पदाथाांसाठी वेगवेगळे आहेत. तयामुळे नमश्रणांतील 
घटकपदाथभि वर चढणाऱया द्ावकाबरोबर गाळण कागदाचया टोकापयांत ि चढता 
कमी-अनधक प्रमाणात मागे राहतात. 

14.7 रंजकद्रव् ्पृथक्करण 

र्ाळण कार्द

शाईचा थेंब

t t t

्पाणी
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1. िैसनगभिक व मािवनिनमभित पदाथभि महणजे काय?
2. तुमचया स्ोवतालचया िैसनगभिक व मािवनिनमभित पदाथाांची यादी करा.थोडे आिवा.

सांर्ा ्पाहू !

मानहती नमळवा. 

 िैसनगभिक पदाथाांवर काही रासायनिक प्रनक्रया करूि तयार केलेलया िवीि पदाथाांिा मािवनिनमभित पदाथभि  
महणतात. हे आपण मागील इयततेत नशकलो आहोत. या पाठामधये आपण अापलया दिैंनदि वापरातील काही 
पदाथाांची मानहती घेणार आहोत.

1. दात सवचछ करणयासाठी पूवणी कोणकोणतया पदाथाांचा वापर केला जात असे?
2. आज आपण दात सवचछ करणयासाठी कशाचा वापर करतो?

आपण पानहले की ् ारतामधये दात सवचछ करणयासाठी पवूणी बा्ळीची साल, कडुनिंबाची काडी, कोळशाची 
पूड, राख, मंजि, मीठ, डानळंबाची साल यांचा उपयोग करत असत. आता नवनवध प्रकारचया टूथपेसट तसेच 
टूथपावडर यांचा वापर केला जातो.

टूथ्ेपसट (Toothpaste)
कसॅलशअम काबनोिेट, कॅसलशअम, हायडो्जि, 

फॉसफेट हे टूथपेसटमधील प्रमुख घटक दातांवरील 
घाण दूर करतात. दातािंा पॉनलश करणयाचे काम या 
घटकांमुळेच होते. दंतक्य रोखणयासाठी टूथपेसटमधये 
असणाऱया ठरावीक प्रमाणातील फ्ोराइडचा उपयोग 
होतो. हे फ्ोराइड दातांवरील आवरण (Enamel) 
आनण हाडांचया बळकटीसाठी आवशयक असते.

1. टूथपेसट व टूथपावडरमधील फ्ोराइड कोठूि नमळते?
2. टूथपावडर/टूथपेसटचया वेष्िावरील नदलेलया मानहतींची िोंद करूि चचाभि करा.

अ्पमाज्णके (Detergents)
 अपमाजभिि या शबदाचा अथभि सवचछ करणे असा आहे. तयावरूि सवचछ करणारा, मळ काढिू टाकणारा पदाथभि 
महणजे अपमाजभिक. ररठा, नशकेकाई, साबण, कपडे धुणयाचा सोडा, कपडे धुणयाची पावडर, नलसक्वड सोप, शँपू ही 
सवभि अपमाजभिकेच होत.

माहीत आहे का तरुहांला?

इ. स. पवूभि 500 पूवणी चीि, ग्रीस, रोम या देशांमधये 
हाडे, नशंपले यांचा चुरा नमसळूि टूथपेसट तयार करत 
असत. एकोनणसावया शतकापासूि टूथपेसट वापरायला 
सुरुवात झाली. तयात साबणाचा वापर करणयात आला. 
िंतर खडूसदृश वसतू वापरूि टूथपेसट तयार करणयात 
आली. जगातील पनहली वयावसानयक टूथपेसट ही कोलगेट 
कंपिीिे नयूयॉक्फ शहरात 1873 साली तयार केली. 

सांर्ा ्पाहू ! शरीर व कपड्ांचया सवचछतेसाठी आपण कशाचा वापर करतो?

सानहत् ः काचेची सवचछ बाटली, पाणी, तेल, अपमाजभिक इतयादी.
कृती ः काचेचया सवचछ बाटलीत पाणी घया. तयात थोडे तेल घाला. तेलाचा थर पाणयावर तरंगेल.  बाटली 
जोरजोरािे हलवा. थोड्ा वेळािे बाटलीतील द्व ससथर झालयावर पुनहा तेल पाणयावर तरंगतािा नदसेल. आता 
अपमाजभिकाचया द्ावणाचे थोडे थेंब वरील नमश्रणात टाका. बाटली वेगात हलवा. पाणी व तेल एकजीव झालयाचे 
व नमश्रणाचा रंग दुधाळ झालयाचे नदसेल.

15. ्पदाथ्ण ः आ्पल्ा वा्परातील
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असे का होते?
अपमाजभिकाचे रेणू जासत लांबीचे असतात व तयाचया दोनही टोकांचे गुणधमभि  

न्न्न असतात. अपमाजभिकाचा रेणू तयाचया एका टोकाशी पाणयाचा रेणू, तर 
दुसऱया टाेकाशी तेलाचा रेणू पकडूि ठेवतो. तयामुळे तेलाचे रेणू पाणयात 
नमसळतात. मळकट कपडे आनण शरीर धुतािा तयांचयावर साबणाची अशीच 
नक्रया होते. दैिंनदि जीविात केसांिा तेल लावणे, हातांिा व पायािंा जेल, 
वहलॅसलीि लावणे अशा नवनवध कारणांमुळे आपले शरीर, कपडे तेलकट होतात. 
कपड्ांमधील उभया-आडवया धागयांमधये हा तेलकट थर घट्ट नचकटूि बसतो. 
तो काढणयासाठी साबण वापरतात. पाणी व तेल दोघांिाही पकडूि ठेवणयाचया 
गुणधमाभिमुळे साबण नमसळलेले पाणी अिेक प्रकारचया पृष्ठ्ागांवर सहज 
पसरते. पृष्ठ्ागावर पसरणयाचया या गुणधमाभिला ्पृष्ठसन्क्ता महणतात. 
अपमाजभिके ्पृष्ठसन्क् (Surface active) असतात. पृष्ठसनक्रयतेचा एक 
पररणाम महणजे फेस होणे.
ननसर््णनननम्णत अ्पमाज्णक (Natural Detergent)  
 ररठा, नशकेकाई हे पदाथभि निसगभिनिनमभित अपमाजभिक महणूि वापरले जातात. 
तयामधये सलॅपोनिि हा रासायनिक पदाथभि असतो. ररठा, तसेच नशकेकाई यांचा 
मािवी तवचा तसेच रेशमी लोकरीचे धागे, कपडे यांवर अनिष् पररणाम होत 
िाही. ररठ्ाला इंग्रजीमधये सोप िट तर नशकेकाईला सोप पलॅाड असे  िाव आहे. 
मानवनननम्णत अ्पमाज्णक (Manmade detergent)
साबण ः साबण हा पूवाभिपार वापरात असलेला मािवनिनमभित अपमाजभिक आहे. 
साबणाचा शोध पासशचमातय देशांमधये सुमारे 2000 वषाांपूवणी लागला असे 
महटले जाते. तया काळी प्राणयांची चरबी आनण लाकडाची राख वापरूि साबण 
तयार केला जात होता. सधया नवनवध प्रकारचे साबण आपलयाला पाहायला 
नमळतात.  
साबणाचे प्रकार  ः किीण साबण कपडे धुणयासाठी वापरतात. हा तेलामलांचा 
सोनडअम क्ार असतो. मृदू साबण सिािासाठी वापरतात. हा तेलामलांचा 
पोटलॅनशअम क्ार असतो, तयामुळे अंगाची आग होत िाही. 

नवनहरीचया नकंवा कूपिनलकेचया कठीण पाणयात साबणाचा फेस ि होता 
साका तयार होतो व तयामुळे अपमाजभिि करणयाचा साबणाचा गुणधमभि िष् होतो.
सकंशलष् अ्पमाज्णक (Synthetic detergent)

साबणाची जागा आता मािवनिनमभित संसशलष् अपमाजभिकांिी घेतली आहे. 
या अपमाजभिकांची निनमभिती करणयाचया अिेक पद्धती आहेत. संसशलष् 
अपमाजभिकांचया रेणूंमधील मोठ्ा लांबीचे घटक प्रामुखयािे ससिगधपदाथभि नकंवा 
केरोसीि या कचचया मालापासिू नमळवले जातात. तयांचयावर नवनवध रासायनिक 
प्रनक्रया करूि ससंशलष् अपमाजभिके बिवली जातात. तयांचा वापर अिेक 
प्रकारचया प्रसाधिांमधये करतात. संसशलष् अपमाजभिक कठीण पाणयातसुद्धा 
वापरता येतात. 

 वापराचया गरजेिुसार 
अपमाजभिकांमधये सुगंधी 
द्वये, रंगद्वये, जंतुिाशके, 
अलकोहोल, फेििाशक, 
कोरडेपणा टाळणारे पदाथभि, 
रेती इतयादी पूरक घटक 
नमसळूि तयास उपयुक्त 
गुणधमभि नदले जातात. 

15.1 अ्पमाज्णन न्क्ा

15.2 ननसर््णनननम्णत अ्पमाज्णके

क्पड्ाचा ्पृष्ठरार्

्पाण्ाचा रेणू
अ्पमाज्णकाचा रेणू

तेलाचा रेणू

नशकेकाई

ररिा
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सांर्ा ्पाहू !

साबणाची नननम्णती (Preparation of soap)
सानहत् ः 15 ग्रलॅम सोनडअम हायडा्लॅकसाइड, 60 नमली खोबरेल तेल, 15 ग्रलॅम मीठ, 
सुवानसक द्वय, काचकांडी, चंचुपात्, नतवई, लोखंडी जाळी, बिभिर, पाणी, साचा 
इतयादी. 
कृती ः एका चंचुपात्ात 60 नमली खोबरेल तेल घया. 15 ग्रलॅम सोनडअम हायड्ॉकसाइड 
50 नमली पाणयात नवरघळवा. काचेचया कांडीिे तेल ढवळत असतािा तयाचयामधये 
सोनडअम हायडॉ्कसाइडचे द्ावण हळूहळू नमसळा.हे नमश्रण ढवळत राहा व 
ढवळतािा ते तापवा. 10-12 नमनिटे उकळवा. तापवतािा नमश्रण उतू जाणार िाही 
याची दक्ता घया. 200 नमली पाणयात 15 ग्रलॅम मीठ नवरघळवा व हे द्ावण वरील 
नमश्रणात टाकिू ढवळा. रासायनिक नक्रयेिे तयार झालेला साबण आता पाणयावर 
तरंगतो. काही वेळािे तो घट्ट होतो. घट् ट झालेला साबण काढूि तयात सुवानसक 
द्वय नमसळूि साचयाचया साहाययािे साबणाची वडी पाडा. 
 वरील कृतीमधये ससिगधपदाथभि व अलकलीचा संयोग होऊि तेलामलांचे क्ार 
तयार होतात. रासायनिक दृष्ीिे साबण महणजे तेलामलांचा सोनडअम नकंवा 
पोटलॅनशअम क्ार असतो. 

करून ्पाहू्ा.

नसमेंट (Cement)

1. बांधकामासाठी वापरले जाणारे पदाथभि कोणते?
2. खालील नचत्ांमधये नदसणाऱया घरांपैकी मजबूत बांधकाम कोणते असेल? का?

नसमेंट-उत्पादन (Cement production)
नसमेंट हे बांधकामातील महत्वाचे सानहतय आहे. तयापासूि क्राँकीट तयार करूि 

पत्े, नवटा, खांब, पाइप बिवतात. नसमेंट ही कोरडी, सूक्म कण असलेली नहरवट-
राखाडी रंगाची पूड असते. नसमेंट हे नसनलका (वाळू), ॲलयुनमिा (ॲलयुनमनिअम 
ऑकसाइड), चिुा, आयिभि ऑकसाइड व मलॅग्ेनशया (मलॅग्ेनशअम ऑकसाइड)  
यांचयापासिू तयार करतात. 

पोटभिलंड नसमेंट हा बांधकामासाठी वापरला जाणारा प्रमुख प्रकार आहे.  
60% चिुा (कसॅलशअम ऑकसाइड), 25% नसनलका (नसनलकॉि डायऑकसाइड), 
5% ॲलयुनमिा, उरलेला ्ाग आयिभि आलॅकसाइड व नजपसम (कॅसलशअम सलफेट) या 
कचचया मालापासिू पोटभिलंड नसमेंट बिवतात. तयाचा पोत इंगलंडमधील पोटभिलंड 
बेटावर काढणयात येणाऱया दगडासारखा असतो महणिू तयाला हे िाव नमळाले आहे.

प्राचीि काळात रोमि लोकांिी नसमेंट व तयासोबत काकँ्रीट तयार केले होते. 
न्जवलेलया चुनयात जवालामुखीची राख घालिू ते जलीय नसमेंट बिवत. ते नसमेंट 
अनतशय नटकाऊ होते. रोमि साम्राजय लयाला गेले व नसमेंट निनमभितीची ही कला लोक 
नवसरूि गेले. 1756 मधये नब्रनटश अन्यंते जॉि समीटि यािंी जलीय नसमेंट बिवणयाची 
पद् धत शोधूि काढली. 

्काँ्कीट (Concrete)
काँक्रीटमधये नसमेंट, पाणी, वाळू व खडी नमसळली जाते. सललॅब ्क्म 

होणयासाठी, गळती होऊ िये महणूि तयामधये काही नवनशष् द्वये नमसळली जातात.

15.3 साबणनननम्णती

15.4 नवनवध घरे

15.5 नसमेंट



103

सवाध्ा्

1. ररकार्ा जार्ी कंसातील ्ोग् शबद नलहा.
  (्पांढरे नसमेंट, साबण, अ्पमाज्णक, हाडांची झीज, 

दंतक्ष्, किीण, मृदू, ्पोट्णलंड, तेलारल)
 अ  पदाथाभिचया पृष्ठ्ागावरील मळ काढूि 

टाकणयासाठी पाणयाला साहायय करणाऱया 
पदाथाभिस    महणतात  

 आ    रोखणयासाठी टूथपेसटमधये 
फ्ोराइड वापरले जाते

 इ   साबण हा   व सोनडअम 
हायड्ॉकसाइडचा क्ार आहे

 ई   संसशलष् अपमाजभिके ही  पाणयातही 
वापरता येतात

 उ  बांधकामासाठी प्रामुखयािे  नसमेंट 
वापरले जाते

2. खालील प्रशनांची उततरे नलहा.
 अ   अपमाजभिक वापरलयािे मळकट कपडे कसे 

सवचछ होतात?
 आ  पाणी कठीण आहे का, हे तुमही साबणचुऱयाचया 

साहाययािे कसे तपासाल?
 इ   टूथपेसटचे महत्वाचे घटक कोणते व तयांचे 

कायभि काय?
 ई  नसमेंटमधील घटक कोणते?
 उ  काँक्रीट बिवतािा नसमेंट वापरले िाही तर काय 

होईल?
 ऊ  तुमही वापरत असलेलया अपमाजभिकांची यादी 

करा  
 ए  उंची वसत्ांसाठी वापरली जाणारी  अपमाजभिके 

कशी असावीत? 
 ऐ   पृष्ठसनक्रयता महणजे काय? नवनवध 

अपमाजभिकांचया पृष्ठसनक्रयतेला कारणी्ूत 
ठरणाऱया तीि रसायिांची िावे नलहा

3. आमच्ातील सारखे्पणा व फरक का् आहे?
 अ  िैसनगभिक अपमाजभिके व मािवनिनमभित अपमाजभिके
 आ   साबण व ससंशलष् अपमाजभिक
 इ   अंगाचा साबण व कपडे धुणयाचा साबण
 ई   आधुनिक नसमेंट व प्राचीि नसमेंट
4. कारणे नलहा.
 अ   कठीण पाणयात साबणाचा उपयोग होत िाही
 आ   तेल पाणयात नमसळत िाही; परंतु पुरेसा 

अपमाजभिक वापरला, की तेल व पाणी एकजीव 
होते  

 इ   संसशलष् अपमाजभिके ही साबणापेक्ा सरस 
आहेत

 ई   बऱयाच वेळा कपडे धुतािा कपड्ांवर रंगीत 
डाग निमाभिण होतात

 उ  दात सवचछ करणयासाठी तंबाखूची मशेरी वापरू 
िये

उ्प्कम :
 1  नसमेंट तयार करणाऱया कारखानयाला ्ेट द्ा  

नसमेंट कसे तयार होते ते पहा व चचाभि करा
 2   कुडाचे घर, मातीचे घर व नसमेंटचे घर यांवर 

संवाद नलहा

१. अलीकडचया काळात रसते काँक्रीटचे का तयार करतात?
२. पाणयाला कठीणपणा कशामुळे येतो?

मानहती नमळवा. 

t t t
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1. िैसनगभिक संसाधिे महणजे काय?
2. िैसनगभिक संसाधिांची नवनवध उदाहरणे कोणती?थोडे आिवा.

 निसगाभितूि आपलयाला अिेक पदाथभि नमळतात. तयांतूि आपलया वेगवेगळ्ा दिैंनदि गरजा ्ागतात. 
पृथवीवरील माती, दगड, खनिजे, हवा, पाणी, विसपती, प्राणी हे सवभि महणजे एक प्रकारची िैसनगभिक  
साधिसंपततीच आहे.

नशलावरण महणजे काय?थोडे आिवा.

1. सवभि खनिजे ही धातुके का 
िसतात?

2. धातुखनिज व अधातुखनिज 
महणजे काय?

जरा डोके चालवा.

16.1 खाणकाम

धातुकांपासूि धातू 
नमळवणयासाठी तयांचे निष्कषभिण 
(Extraction) व शुद्धीकरण 
(Purification) केले जाते. 
धातुकांमधील वाळू व मातीचया 
अशुद्धीला मृदा अशदु्धी 
(Gangue) असे महणतात.

16. नैसनर््णक साधनसं्पतती

रूकवचातील साधनसं्पतती (Natural resources in  earth crust) 
पृथवीचया नशलावरणाचा ्ाग जमीि व तयाखालील कठीण 

कवच यांिी बिलेला आहे. नशलावरण हे एकनजिसी िसिू अिेक 
प्रकारचया खडकांचे बिलेले आहे. ्ूकवचातील साधिसंपततीमधये 
खनिजे, धातुके, खनिज तेल व इतर इंधिे, खडक, पाणी, मूलद्वये, 
इतयादींचा समावेश होतो. 
खननजे आनण धातुके (Minerals and Ores)

िैसनगभिक साधिसंपदेत खनिज संपदेला अतयंत महत्वाचे सथाि 
आहे. पयाभिवरणातील नवनवध प्रनक्रयांिी ही खनिजे तयार झालेली 
असतात. 

पृथवीवरील खडक मुखयतवे खनिजांचे बिलेले असतात. 
खाणकामाद्ारे ही खनिजे मािवास उपलबध होतात. 

निसगाभित थोडेच धातू मुक्त ससथतीत आढळतात. उदा., सोिे, 
चांदी, तांबे, प्लॅनटिम आनण नबसमथ. बहुतेक सवभि धातू संयुगांचया 
सवरूपात आढळतात. जया खनिजांमधये धातूचे प्रमाण जासत असते 
तयाला धातुक महणतात. धातुकांपासिू धातू नकफायतशीररीतया 
नमळवता येतात.  नवनशष् रंग, चकाकी, कठीणपणा, आकार 
(लांबी), फटी, छटा यांवरूि खनिजांचे गुणधमभि सपष् होतात. 
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अधातू खननजे धातू खननजे ऊजा्णरू्पी 
खननजे

अभ्रक, गंधक,  
नजपसम, पोटलॅश,  
ग्रलॅफाईट, नहरा, 
फेलडसपार.

लोह, सोिे, 
चांदी, कथील, 
बॉकसाईट, 
मँगिीज 
प्लॅनटिम, 
टंगसटि.

दगडी कोळसा, 
खनिज तेल, 
िैसनगभिक वायू. 

रतने व रतनसम खननजे 
नहरा, मानणक, िीलमणी, पाचू, जेड, नझरकॉि 
अशी काही महत्वाची खनिजे रतिसवरूपात 
वापरली जातात. तयांिा मोठी मागणी असते.

कोण का् करते? 
Indian School of Mine, धिबाद ही  
1926 साली खाणकाम नशक्णाचया संद्ाभित 
सथापि झालेली संसथा आता इंनड्न इननसटट्यटू 
ऑफ टेकनरॉलरॉजी महणूि कायभिरत आहे.

माहीत आहे का तुरहांला?

 ्ूग्ाभित नमठाचे साठेही सापडतात.  
हे खनिज मीठ ‘सैंधव मीठ’ नकंवा ‘शेंदेलोण’ या 
िावािे जेवणात आनण काही आैषधांत वापरले 
जाते. 

इंटरनेट माझा नमत्र 1. नवनवध खिनजांची नचत्े. 
2. You Tube वरूि खिनज उतिखिाचे सवहनडओ नमळवा व वगािभत सादर 

करा.

खननजे कशी त्ार झाली? 
्ूकवचातील मलॅगमा व 
जवालामुखीचया उद्ेकातूि 
बाहेर पडणारा लावहारस 
थंड झालयािे तयाचे  
सफनटकांत रूपांतर होऊि 
खनिजनिनमभिती हाेते. 

बाष्पी्विाचया 
माधयमातूि सथायुरूप 
सफनटक नशल्क 
रानहलयािे खनिजनिनमभिती 
होते.

तापमाि व दाब 
यांचयातील मोठ्ा 
बदलामुळे खनिजे एकातिू 
दुसऱया सवरूपात 
रूपांतररत होतात.

काही सजीवांपासूि  
असेंनद्य खनिजांची 
निनमभिती होते. उदाहरणाथभि, 
संरक्णासाठी तयार झालेले 
शरीरावरील कवच.  
जसे, शंख-नशंपले, 
माशांची हाडे इतयादी.

रु्णधमा्णनुसार खननजांचे वर्गीकरण

ग्ररॅफाईट

हलाईट

नजपसमअभ्रक

मरॅग्ेटाईट
नहरा

नशं्पला
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काही प्रमुख खननजे व धातुके 
1. लोहखननज ः अशुद्ध सवरूपात सापडणाऱया लोखंडास 
लोहखनिज महणतात. टाचणीपासिू ते अवजड उद्ोगधंद्ांपयांत 
नवनवध सानहतयनिनमभितीमधये लोखंड वापरले जाते. उदाहरणाथभि, 
शेतीची अवजारे, रेलवे रूळ इतयादी.
 मलॅग्ेटाईट, हेमलॅटाईट, नलमोिाईट, नसडेराईट ही चार प्रमुख 
लोहखनिजे आहेत.
2. मँर्नीज ः मँगिीजची खनिजे काबनोिेट, नसनलकेट, ऑकसाइड या 
सवरूपात आढळतात. मँगिीजचया संयुगाचा वापर औषधे तयार 
करणयासाठी तसेच काचेला गुलाबी रंगछटा देणयासाठी केला जातो. 
नवद्ुत उपकरणांमधयेही मँगिीज वापरले जाते. 
3. बरॉकसाईट ः बॉकसाईट हे ॲलयुनमनिअमचे प्रमुख धातुक आहे. 
यामधये ॲलयुनमनिअमचे प्रमाण 55% असते. बॉकसाईट  हे 
प्रामुखयािे ॲलयुनमनिअम ऑकसाइडपासूि बिलेले असते. 
ॲलयुनमनिअम हा उततम वीजवाहक व उष्णतावाहक अाहे. तयाची 
घिता कमी आहे, तयामुळे नवमािे, वाहतुकीची साधिे, नवद्ुत तारा 
यांमधये तयाचा प्रामुखयािे वापर केला जातो.   
4. तांबे ः तांबे हे लोह व इतर खनिजांचया सासन्नधयात अशुद्ध 
सवरूपात सापडते. तांबे हे शीघ्र नवद्ुतवाहक अाहे, तयामुळे 
नवजेचया तारा, रेनडओ, टेनलफोि, वाहिे तसेच ्ांडी व मूतणी 
निनमभितीमधये तांबयाचा वापर केला जातो. 
5. अभ्रक ः अभ्रक हे नवदु्तरोधक असूि तयाचया थरांचया जाडीवर 
तयाची नकंमत ठरते.  औषधे, रंग, नवद्ुतयंत्े व उपकरणे, नबितारी 
संदेश यंत्णा अशा अिेक नठकाणी अभ्रकाचा वापर करणयात येतो. 

मानहती नमळवा. 

 इनतहासपूवभि काळात  
धातूखनिजाचा वापर केलयामुळे 
नवनवध युगांिा नवनवध िावे कशी 
प्राप्त झाली आहेत?

16.2 खननजांचे उ्प्ोर्

 दैिंनदि वापरामधये ऊजाभिनिनमभितीसाठी नवनवध पदाथभि वापरले जातात. अशा पदाथाांिा इंधिे असे महणतात.  
ही इंधिे सथायू, द्व, वायू या अवसथांमधये आढळूि येतात. 
दर्डी कोळसा (Coal)
 लाखो वषाांपवूणी िैसनगभिक घडामोडींमुळे जंगले जनमिीत गाडली गेली. तयांचयावर मातीचे थर जमा होत गेले.  
वरूि प्रचंड दाब व पृथवीचया पोटातील उष्णता यांचा पररणाम होऊि गाडलया गेलेलया विसपतींचे रूपांतर हळूहळू 
इंधिात झाले. तया विसपतींचया अवशेषांपासिू दगडी कोळसा तयार झाला, तयामुळे कोळशाला जीवाशम इंधन  
(Fossil Fuel) महणतात. 

1. इंधि महणजे काय? 
2. कोणकोणतया िैसनगभिक संसाधिांचा आपण इंधि महणूि वापर करतो?सांर्ा ्पाहू !

इंधन (Fuel)



107

 दगडी कोळसा हा खाणींमधये सापडतो. 
पीट, नलग्ाइट (ब्राउि कोल), नबटुनमिस 
कोल, अँथ्ासाइट हे दगडी कोळशाचे प्रकार 
आहेत. अँथ्ासाइट हा उच्च प्रतीचा कोळसा 
आहे. 
 दगडी कोळसा हा एक प्रकारे काबभििचा 
साठा असिू तयापासूि औसष्णक ऊजाभि 
नमळवणयासाठी तो जाळला जातो. औसष्णक 
वीजनिनमभिती केंद्ामधये दगडी कोळसा इंधि 
महणूि वापरतात. तसेच तयाचा उपयोग 
बॉयलसभि व रेलवे इंनजिे चालवणयासाठीही 
केला जातो. दगडी कोळशाचा उपयोग सवयंपाकासाठी आनण नवटा ्ाजणयासाठी वीट्ट् टामंधयहेी मोठ्ा 
प्रमाणात केला जातो. औद्ोनगक नवकासात दगडी कोळसा या ऊजाभिसाधिाचे महत्वाचे योगदाि आहे. दगडी 
कोळशापासिू प्रोडू्सर गलॅस व वॉटर गलॅस ह्ा वायुरूप इंधिांची निनमभिती केली जाते.

खनिज तेल व िैसनगभिक वायूंची निनमभिती कशी झाली असेल?ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.

16.4 खननज तेल व नैसनर््णक वा्ुनननम्णती

लाखो वषाां्पूवगी हजारो वषाां्पूवगी आता 

16.3 दर्डी कोळसानननम्णती

कोण का् करते?
 तेल आनण िैसनगभिक वायू महामंडळाची (ONGC) सथापिा 14 ऑगसट 1956 रोजी झाली. ते ् ारत 
सरकारचया पेट्ोनलअम आनण िैसनगभिक वायू मंत्ालयांतगभित कायभि करते. ONGC ही ्ारतातील सवाांत 
मोठी तेल आनण वायू संशोधि अानण उतपादि कंपिी असिू नतचे  मुखयालय डेहराडूि, उततराखंड येथे 
आहे. ONGC द्ारे ् ारतातील सुमारे 77% कचचया तेलाचे आनण सुमारे 62% िैसनगभिक वायूचे उतपादि 
केले जाते. वयावसानयकदृष्टा ् ारतामधील ् ूग्ाभितील 7 तेलसाठ्ांपैकी 6 तेलसाठ्ांचा शोध ONGC 
िे यशसवीरीतया घेतला आहे.

वेळ 

दाब 

उष्णता
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नैसनर््णक वा्ू (Natural Gas)
 िैसनगभिक वायू हे महत्वाचे जीवाशम इंधि 
असूि ते ्ूग्ाभित पेटो्नलअमचया सासन्नधयात 
तसेच काही नठकाणी फक्त िैसनगभिक वायू महणूि 
सापडते. िैसनगभिक वायूंमधये नमथेि (CH4) हा मुखय 
घटक असताे. इथेि (C2H6), प्रोपेि (C3H8), 
बयूटेि (C4H10) हे घटक अलप प्रमाणात असतात.  

 िैसनगभिक वायू हा ्ूग्ाभित सजीवांचया 
अवशेषांपासूि उच्च दाबाखाली तयार होतो. हे 
इंधि वायुवानहिीचया साहाययािे दूरवर वाहूि िेले 
जाऊ शकते, मात् वायुवानहनयांचया जाळ्ाअ्ावी  
तयाचे रूपांतरण  उच्च दाबाखाली कपं्रेस् ड िलॅचरल 
गलॅस (Compressed Natural Gas) ‘CNG’ व 
नलसक्वफाइड िलॅचरल गलॅस (Liquified Natural 
Gas) ‘LNG’ मधये केले जाते. तयामुळे तयाची 
वाहतूक करणे सुल् होते.

CNG ची वैनशष्ट्ये
1. सहज पेट घेतो.
2. जवलिािंतर घिकचरा नशल्क राहत िाही. 
3. कमी प्रमाणात CO2 आनण पाणी तयार होते. 
4. इतर प्रदूषके तयार होत िाहीत.
5. सहजतेिे वाहूि िेता येतो.
6. जवलिावर सहज नियंत्ण ठेवता येते.

1.  खनिज तेलाला Liquid Gold असे का 
महणतात?

2.  दगडी कोळसा Black Gold महणूि का 
ओळखला जातो?

3. ्ूग्ाभितील खनिजसंपतती संपूि गेली तर काय 
होईल?

जरा डोके चालवा.माहीत आहे का तुरहांला?
 जीवाशम (जीव = सजीवसृष्ी, अशम = दगड) 
महणजे जीवाचे दगडात झालेले रूपांतर. जीवाशम 
महणजे लाखो वषाांपूवणी गाडलया गेलेलया सजीवािंी  
मागे ठेवलेलया  आपलया अससततवाचया खुणा होत. 
काही वेळा  सजीवांचे ठसे कोळशाचया, दगडांचया 
पृष्ठ्ागावर नदसतात. 

खननज तेल (Mineral oil)
 जनमिीखाली गाडलया गेलेलया सेंनद्य 
पदाथाांचया नवघटि नक्रयेतिू तयार झालेले द्वरूप 
इंधि महणजे खनिज तेल होय. लाखो वषाांपूवणी 
समुद्ी जीव मृत झालयावर ते समुद्ाचया तळाशी 
गेले. तयांचयावर माती व वाळूचे थर जमा झाले. 
जासत दाब व उष्णता यांमुळे या मृत जीवांचया 
अवशेषांचे खनिज तेलात रूपांतरण झाले. 
 खनिज तेल हे ्ूग्ाभितूि नवनहरींद् वारे 
काढले जाते. खनिज तेल हे प्रामुखयािे पंकाशम, 
शेल, वालुकाशम व चुिखडक यांमधये ्ूग्ाभित  
सुमारे 1000 ते 3000 मीटर खोलीवर सापडते. 
खनिज तेल हे पेट्ोनलअम नकंवा कच्चे तेल 
महणूि ओळखले जाते. ते नहरवट, तपनकरी रंगाचे 
असते. पेट्ोनलअम हे प्रामुखयािे हायडो्काबभिि या 
प्रकारचया अिेक संयुगांचे नमश्रण असूि तयामधय े
ऑसकसजि, िायट्ोजि तसेच गंधकाची संयुगेही 
असतात. तेलनवनहरींचया माधयमातूि 
पेट्ोनलअमचे उतखिि करूि, प्र्ाजी 
ऊधवभिपातिािे तयातील अनय घटक वेगळे केले 
जातात. पेट्ोनलअमपासूि नवमािाचे पेट्ोल, 
नडझेल, केरोसीि, िलॅपथा, वंगण, डांबर हे घटक 
नमळतात. तयांचा उपयोग इंधि महणूि तसेच रंग, 
जंतुिाशके, सुगंधी द्वये, कृनत्म धागे यांचया 
निनमभितीत  होतो.
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 नलकविफाईड ्पेट्ोनलअम र्रॅस (LPG) 
 अशुद्ध पेट्ोनलयमचया शुद् धीकरणातिू पेट्ोनलअम गलॅसची निनमभिती होत असते. पेट्ोनलअम गलॅसवर उच्च 
दाब देऊि तयाचे आकारमाि         पट करतािा तयाचे द्वात रूपांतर होते.  दाबाखाली द्वरूप अवसथेत 
राहावा यासाठी तो जाड पोलादी टाकयांमधये साठवतात. साठवलेलया टाकीमधूि बाहेर येतािा याचे परत वायूत 
रूपांतर होते. या वायूत प्रामुखयािे प्रोपेि आनण बयुटेि हे दोि घटक 30 ः 70 या प्रमाणात असतात. तो 
वासरनहत असतो परंतु कोणतयाही कारणािे तयाची गळती झालयावर लगेच समजिू येऊि अपघात टळावा 
यासाठी तयामधये ‘इनथल मरकॅपटि’  हे तीव्र व नवनशष् वासाचे रसायि अलपप्रमाणात नमसळलेले असते. 
यामुळे LPG  ची गळती आपलया लगेच लक्ात येते. 

240
1

िैसनगभिक वायू हे पयाभिवरणसिेही इंधि कसे?

माहीत आहे का तुरहांला?

 झपाटािे वाढणाऱया लोकसंखयेमुळे इंधिांची मागणी वाढली आहे. मात् जीवाशम इंधिाचे साठे मयाभिनदत 
आहेत. वाढीव मागणीची पूतभिता करणे अवघड होत चालले आहे, ते संपणयाची ्ीती महणजे ऊजाभि संकट होय.

 खनिज तेल, दगडी कोळसा या जीवाशम इंधिांचे मयाभिनदत साठे व वाढती मागणी महणूि पयाभियी इंधिे वापरात 
येऊ लागली आहेत. हायडो्जि, जैव इंधिे, नमथेिॉल नकंवा वुड अलकोहोल, इथेिॉल नकंवा ग्रीि अलकोहोल ही 
काही पयाभियी इंधिे आहेत.
वनसं्पतती (Forest resources)

जंर्लाची का य्े - संरक्षक का्ये
1.  ्ूपृष्ठावरूि वाहणाऱया पाणयाचा वेग कमी 

करणे.
2.  मृदा-धूपेला प्रनतबंध करणे. 
3.  जनमिीत पाणी मुरणयास मदत करणे. 
4.  पुरांवर नियंत्ण ठेवणे. 
5.  बाष्पी्विाचा वेग कमी करणे. 
6.  वनय जीवांचे संरक्ण करणे.
7.  हवेतील वायुंचे संतुलि राखणे.
   अशा ररतीिे पयाभिवरणाची गुणवतता 

सुधारणयास व नटकवणयास जंगलांची मदत 
होते.

सांर्ा ्पाहू !

्ुपसतक माझा नमत्र

जरा डोके चालवा.

1. जंगल महणजे काय?
2. जंगलाचे कोणकोणते उपयोग आहेत?

्ूगोल पाठ्पुसतक तसेच इतर संद्भिपुसतकांमधूि ्ारतामधये असणारी नवनवध विे व 
तयांिी वयापलेला ्ू्ाग नकती आहे, यानवषयी मानहती नमळवा.

विसपतींचया नवनवध जातींिी वयापलेलया 
सवभिसाधारण नवसतृत प्रदेशास जंगल महणतात. नवनवध 
विसपती, प्राणी व सूक्मजीव यांचा िैसनगभिक अनधवास 
महणजे जंगल होय. जगाचया एकूण ्ू्ागांपैकी सुमारे 
30% ्ू्ाग जंगलािंी वयापलेला आहे. जंगलांची 
नवनशष् अशी संरक्क व उतपादक कायये आहेत. 
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लाकूड 
साग, नशसम, कडुनिंब, बा्ूळ, सुबा्ूळ या 

झाडांपासूि मजबूत व नटकाऊ तसेच जळाऊ लाकूड 
नमळते. याचा उपयोग घरातील लाकडी सामाि, 
शेतीची अवजारे, नवनवध वसतू तयार करणयासाठी, 
तसेच बांधकामात केला जातो. 

 जंगलसंपततीपासूि धागे, कागद, रबर, नडंक, 
सुगंधी द्वये नमळतात. लेमि ग्रास, वहलॅनिला, केवडा, 
खस, निलनगरी यांपासूि सुगंधी व अक्फयुक्त तेले 
तयार केली जातात. साबण, सौंदयभिप्रसाधिे, 
अगरबतती बिवणयासाठी चंदि लाकूड, निलनगरीचे 
तेल वापरतात. यांनशवाय नवनवध फळे, कंदमुळे, 
मध, लाख, कात, रंग असे अिेक पदाथभि नमळतात.

1. रबराचा पुरवठा थांबला तर कोणकोणतया सुनवधा संकटात येतील?
2. जंगलतोडीचे काय दषु्पररणाम होतात?

औषधी वनस्पती      
वनस्पती औषधी उ्प्ोर्

अडुळसा
बेल
कडुनिंब
सदाफुली
दालनचिी
नसंकोिा 

खाेकला, कफ दूर करणयासाठी.
अनतसार ावर इलाज.
ताप, सदणी यांवर इलाज.
अकाभिचा कॅनसरवर उपचार.
अनतसार, मळमळ यांवर इलाज.
मलेररयावर औषध

अशवगंधा, शतावरी, आवळा, नहरडा, बेहडा, 
तुळस अशा औषधी विसपती आनण तयांचे उपयोग 
यांची यादी तयार करा. तुमचया पररसरातील  
विसपनतशासत्ाचे जाणकार, आजी-आजोबा यांची 
मानहती घेणयासाठी मदत घया.

उत्पादक का्ये

जंर्ल संवध्णन कसे करावे?
1.  कमी वय असलेली झाडे तोडू ियेत.
2.  जेवढी झाडे तोडली जात आहेत, तयापेक्ा 

जासत झाडांची लागवड करावी व तयांची 
काळजी घयावी.

3. जंगल वापराबाबत असलेले कडक निबांध, 
कायदे, नियम यांचे पालि करावे.

सार्रस्ंपतती (Ocean resources)

1. पृथवीवरील महासागर कोणते?
2. समुद्ाचे पाणी खारट असूिसुद्धा ते अापणांस उपयुक्त कसे ठरते?

पृथवीवर जनमिीपेक्ाही अनधक ्ाग सागरािे वयापला आहे. हे आपण अभयासले आहे.
महासागरापासिू मोठ्ा प्रमाणावर ऊजाभि प्राप्त केली जाऊ शकते. ्रती-अोहोटीचया लाटा आनण 

समुद्प्रवाहांचा उपयोग ऊजाभिनिनमभितीसाठी केला जात आहे. यानवषयी आपण मागील इयततेत ्ूगोल नवषयातही 
मानहती घेतली आहे.सागरजलात, सागरतळावर व सागरतळाखाली नवनवध िैसनगभिक संपततींचे साठे आहेत.  
समुद् व महासागरातूि प्राप्त होणाऱया या संपततीला ‘सागरसंपतती’ असे महणतात. 

जरा डोके चालवा.

थोडे आिवा.
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सांर्ा ्पाहू !

सार्री खननज व जैनवक सं्पतती (Mineral and Bio-resources of ocean)

्ूग्ाभित जयाप्रमाणे खनिजे सापडतात, तयाप्रमाणे समुद्ात, समुद्ाखाली  खनिजे 
सापडत असतील का?

महासागराचया पाणयात नवरघळलेलया ससथतीत अबजावधी टि 
खनिजे आहेत असे शासत्ज्ांचे मत आहे. सागर आनण महासागराचया 
तळाशी कथील, क्रोनमअम, फॉसफेट, तांबे, जसत, लोखंड, नशसे, 
मँगिीज, गंधक, युरेनिअम इतयादींचे साठे फार मोठ्ा प्रमाणावर आहेत. 
सागरातिू अिेक प्रकारची रतिे, शंख, नशंपले, मोती नमळतात. खऱया 
मोतयांची नकंमत सोनयापेक्ासुद्धा अनधक असते.

सागरतळामधये खनिज तेलाचा व िैसनगभिक वायूचा साठा मोठ्ा 
प्रमाणावर उपलबध आहे. नवनहरी खोदूि आपण तेल व वायू नमळवतो.

सार्री खननजस्ंपतती सार्री जैनवक साधनसं्पतती
थोररअम - अणु ऊजाभिनिनमभितीमधये वापर.  
मलॅग्ेनशअम - कॅमेऱयाचया फ्लॅश बलबमधये.
पोटलॅनशअम - साबण, काच, खतनिनमभिती 
                 मधील प्रमुख घटक.
सोनडअम - कापड, कागदनिनमभितीमधये वापर.
सलफटे - कृनत्म रेशीम तयार करणे.

कोळंबी, सुरमई, पापलेट इतयादी मासे - प्रनथिे व   जीविसत्वे 
यांचे स्रोत असलयािे अन्न महणूि प्रमुख उपयोग.  
सुकट, बोंबील यांची ्ुकटी -  कोंबड्ांचे खाद्, उततम खत 
महणूि शेतीसाठी वापर.
नशंपले- औषधनिनमभिती, अलंकार, शो्ेचया वसतू निनमभितीसाठी.
बुरशी - प्रनतजैनवकांची निनमभिती.
शाक्फ, कॉड मासे - अ,ड,इ जीविसत्वयुक्त तेलनिनमभिती.
समदु्काकडी - कॅनसर तसेच टमूर रोखणयासाठी औषध महणूि 
वापर. 

16.5 सार्रसं्पतती

्ारतात सागरतळातिू खनिज तेल व िैसनगभिक वायू नमळवणयासाठी 
1974 साली मुंबई हाय या नठकाणी ‘सागरसम्राट’ ही पनहली खनिज 
तेलनवहीर खणली गेली. या नवनहरीतूि नमळणारा िैसनगभिक वायू पाइप 
लाइिद् वारे उरण या नठकाणी वाहूि आणला जातो.  
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1.  खाली नदलेल्ा तीन प्रकारांच्ा आधारे नैसनर््णक  
साधनसं्पततीचे वण्णन नलहा. 

  अ  खनिजसंपतती 
  आ  विसंपतती
   इ  सागरसंपतती
2 खालील प्रशनांची उततरे तुमच्ा शबदांत  नलहा. 
 अ   जीवाशम इंधि महणजे काय? तयांचे प्रकार 

कोणते?
 आ   खनिज तेलापासूि कोणकोणते घटकपदाथभि 

नमळतात, तयांची यादी करा
 इ   जंगलातूि आपणांस काय काय नमळते?
 ई   सागरसंपततीमधये कशाकशाचा समावेश 

होतो? तयाचा आपलयाला काय उपयोग 
आहे? 

 उ   वाहिांसाठी वापरलया जाणाऱया इंधिाचा 
अपवयय का टाळावा?

 ऊ   विसपती व प्राणी यांचे जंगलातील वनैवधय 
का कमी होत चालले आहे?

 ए   पाच खनिजांची िावे व तयांपासूि नमळणारे 
उपयुक्त पदाथभि नलहा

 ऐ   धातुकांपासूि धातू नमळवणयाचया 
प्रनक्रयेमधील दोि महत्वाचे टपप ेनलहा

सवाध्ा्

3. नैसनर््णक साधनसं्पततीचे जतन व संवध्णन करण्ाचे 
उ्पा् कोणते आहेत?

4. खालील  ओघतक्ा ्पूण्ण करा.  

हे नेहमी लक्षात िेवा.

आपलया गरजा ्ागवणयासाठी िैसनगभिक 
साधिसंपतती महत्वाची असते. काही 
साधिसंपततीचे साठे मयाभिनदत आहेत. अनत- 
वापरािे ते लवकर संपणयाचा धोका आहे. िैसनगभिक 
समतोल राखणयासाठी िैसनगभिक साधिसंपततीचया 
वापरावर आपण नियंत्ण ठेवायला हवे.

सार्री व्वसा् 
1. मासेमारी- प्रमुख वयवसाय 
2. नमठागरे- नमठाची शेती हा मोठा उद्ोग
3. वाहतूक वयवसाय- सागरी मागभि (जलमागभि)
4. सागरी पयभिटि - आनथभिक उतपन्नाचे साधि
5. शो्ेचया वसतू बिवणे.

इंधिे

सथायुरूप

िैसनगभिक वायू

जीवाशम इंधिे

खनिज तेल

पीट, नलग्ाईट
नबटुनमिस
अँथ्ासाईट

5. देशाची आनथ्णक कसथती नैसनर््णक साधनसं्पततीवर 
कशी अवलंबून आहे?

6. तुमच्ा शाळेच्ा ्पररसरात, घराशेजारी 
कोणकोणत्ा औषधी वनस्पती लावाल? का?

उ्प्कम ः
 1   नवनवध आकार व रंगांचे शंख व नशंपलयाचंा 

संग्रह करूि एखादी शोन्वंत वसत ूबिवा
 2   नवनवध खनिजांचया खाणींनवषयी मानहती 

नमळवा

t t t
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 सूयभिनकरण जेवहा एखाद्ा काचेचया लोलकातूि जातात, तेवहा लोलकाचया 
दुसऱया बाजूकडूि कोणकोणतया रंगांचा पट् टा नदसतो?

थोडे आिवा.

 प्रकाश हा अिेक रंगांचा बिलेला असतो, हे तुमही मागचया वषणी जाणूि घेतले. झरोकयातूि घरात येणाऱया 
उनहाचया प्रकाशझोतात नदसणारे धूनलकणही तुमही पानहले असतील. दाट धुकयातूि गाडी जातािा गाडीचे समोरील 
नदवे लावले जातात. तया नदवयांचा प्रकाशझोत तुमही पानहला असेल.  प्रकाशझोत जेवहा अापण पाहतो, तेवहा 
आपलयाला काय नदसते? तया झोतात सूक्म धूनलकण तरंगतािा नदसतात. तयामुळेच तर प्रकाशझोत आपलयाला 
नदसतो. सकाळी, सायंकाळी आपलयाला आकाशात नवनवध रंगछटा पाहायला नमळतात. अवकाशातूि नदसणाऱया 
पृथवीची उपग्रहािे काढलेली छायानचत्े पानहली, की तयात पृथवी आपलयाला निळसर नदसते. हा सवभि कशाचा 
पररणाम आहे? 

प्रकाशाचे नवनकरण (Scattering of light)

(लेझर नकरणांचा वापर करायचे सवभि प्रयोग नशक्कांचया पयभिवेक्णाखाली करावे.)करून ्पहा.

सानहत् ः काचेचे चंचुपात्,  लेझर पॉइंटर (डायोड लेझर), पाणी, दूध नकंवा दूध पावडर, चमचा, डॉ्पर इतयादी.
कृती ः काचेचया चंचुपात्ात सवचछ पाणी घया. तयात लेझर 
नकरण सोडूि पाणयात प्रकाशझोत नदसतो का ते पहा. 
 अाता डॉ्परिे दुधाचे काही थेंब पाणयात टाकूि ढवळा. 
पाणी काहीसे गढूळ झालेले नदसेल. आता पुनहा लेझर 
नकरण तयात सोडा. प्रकाशझोत प्रकाशनकरणांचे अससततव 
दाखवेल.
 साधया पाणयात असा प्रकाशझोत आपलयाला नदसत 
िाही, परंतु थोड्ा गढूळ पाणयात प्रकाशझोत सपष्पणे 
नदसतो. पाणयात तरंगणाऱया दुधाचया सूक्म कणांवर 
प्रकाशनकरण आदळूि इकडे नतकडे नवखुरले जातात.  
हे नवखुरलेले नकरण आपलया डोळ्ांत नशरलयास प्रकाशाची 
जाणीव आपलयाला होते. 17.1 लेझरचा प्रकाशझोत

17. प्रकाशाचे ्पररणाम

चंचुपात्

लेझर पॉइंटर
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कृती 1 ः दुधाऐवजी मीठ, साखर आनण अपमाजभिक चूणभि (नडटजांट पावडर) वेगवेगळ्ा 
चंचुपात्ातील पाणयात नमसळूि तयात सोडलेला लेझरचा प्रकाशझोत नदसतो का याचे 
निरीक्ण करा.

 सयूभि उगवलयावर सवभि पररसर प्रकानशत नदसतो. आकाशाचा सवभिच ्ाग उजळलेला नदसतो. हे हवेतील रेणू, 
धनूलकण व इतर सूक्म कणांमुळे होते. हेच सयूभिप्रकाशाचे हवेतील नवनवध घटकांचया सूक्मकणांमुळे झालेले नवनकरण 
होय. आपलया ओळखीचे आणखी एक उदाहरण महणजे सयूभिप्रकाशाचे पृथवीचया वातावरणातील रेणूंमुळे होणारे 
नवनकरण. हे वातावरण जर िसते, तर आकाश नदवसा काळे नदसले असते. अथाभित थेट सयूभिच नदसला असता. 
पृथवीचया वातावरणाचया बाहेर जाणाऱया अनग्बाण आनण उपग्रहांवरूि केलेलया निरीक्णांवरूि याचा पडताळा 
आलेला आहे.

कृती 2 ः सानहत् ः दुधी बलब (एलईडी चालणार 
िाही, 60 नकंवा 100W असलेला), टेबल लँप, जाड 
काळा कागद, नचकटपट ्टी, दा्ण, 100/200 
नमनललीटरचे काचेचे चंचुपात्, दूध नकंवा दूध पावडर 
डॉ्पर, चमचा इतयादी.
कृती ः टेबल लँपचया शेडचे तोंड काळा कागद 
नचकटपट् टीिे नचकटवूि वयवससथत बंद करा. कागदाला 
मधोमध दा्णािे 1 ते 2 नममी वयासाचे नछद् पाडा. 
चंचुपात्ात सवचछ पाणी घया. नदवा चालू करूि 
नछद्ाला अगदी खेटिू चंचुपात् ठेवा. समोरूि तसेच 
90०चया कोिातूि निरीक्ण करा. आता डॉ्परिे दुधाचे  
2-4 थेंब पाणयात टाकिू ढवळा. आता पुनहा निरीक्ण 
करा. 
 गढूळपणा येणयासाठी कदानचत दुधाचे आणखी काही थेंब घालावे लागतील. 90० चया कोिातूि पानहलयास 
निळी छटा नदसते. हा नवखुरलेला निळ्ा रंगाचा प्रकाश नवनकरणािे नवखुरला गेलयामुळे समोरूि पानहलयास 
तांबडा-नपवळा प्रकाश नदसतो. नछद् तांबूस नदसते.
 (महत्वाचे ः हा प्रयोग अंधाऱया खोलीत नवद्ाथयाांचया छोटा गटािे करावा.) 

करून ्पहा.

17.2 प्रकाशाचे नवनकरण

 दुधाचे थेंब जासत टाकलयास समोरूि नदसणारा तांबूस रंग अनधक गडद 
होतो. थेंब खूप जासत झालयास तांबूस रंगछटा नदसत िाही. असे का होते?

 वातावरणातील िायट्ोजि, ऑसकसजिसारखया वायूंचया रेणूंमुळे सूयभिप्रकाशाचे नवनकरण होेते. तयातील निळ्ा 
रंगाचे नवनकरण सवाांत जासत होते, महणूि आकाश निळे नदसते.
 सूयभिप्रकाश वातावरणाचया थरातूि आपलयापयांत येतो. सूयाभिसताचयावेळी वातावरणाचया थरातूि प्रकाश 
अनधक अंतरातिू आपलयापयांत पोहोचतो. या अनधक अंतरामुळे सयूभिप्रकाशामधील निळ्ा रंगाचया प्रकाशाचे 
नवनकरण जासत होऊि तांबड्ा-नपवळ्ा रंगाचा प्रकाश सरळ आपलयापयांत येतो आनण सयूभि तांबडा नदसतो. 
तांबड्ा रंगाचया प्रकाशाचे नवनकरण निळ्ा रंगापेक्ा कमी होते. 

जरा डोके चालवा.

चंचु्पात्र

काळा कार्द

टेबल लँ्प ्पाणी
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नबंदुस्ोत व नवसताररत स्ोतामुळे नमळणारी ्ा्ा (Shadow formed by point and extended source)

थोडे आिवा.

करून ्पहा. सानहत् ः मेणबतती/नवजेरी, पुठ् ठा, पडदा, लहाि चेंडू, मोठा चेंडू इतयादी.

छाया महणजे काय? ती कशी निमाभिण होते?

छाया कशी असते?
 नवसताररत स्रोतामुळे चेंडूचया छायेचे नफकट व गडद 
असे दोि ्ाग पडद्ावर नदसतात. जो ्ाग (BC) नफकट 
असतो, तयाला उ्पच्ा्ा (Penumbra)  महणतात. तर जो 
्ाग (AD) गडद  असतो तया ्ागाला प्रच्ा्ा (Umbra) 
महणतात. आता पुढील कृतीत नवसताररत स्रोतापेक्ा चेंडू 
मोठा असलयास काय होते ते पाहू. नवसताररत स्रोत आनण 
चेंडू यांमधील अंतर कायम ठेवूि पडदा तयांचयापासूि दूर दूर 
सरकवा आनण चेंडूचया छायेचे निरीक्ण करा. पडदा 
जसजसा दूर जातो तसतशा मोठ्ा चेंडूचया प्रचछाया आनण 
उपचछाया मोठ्ा मोठ्ा झालेलया नदसतात.
 आता मोठ्ा चेंडूऐवजी आकारािे प्रकाशस्रोताहूि 
लहाि असलेला चेंडू टांगा आनण चेंडूचया पडद्ावरील 
छायेचे निरीक्ण करा. चेंडूचया प्रचछाया आनण उपचछाया 
पडद्ावर नदसतात. आता प्रकाशस्रोत आनण चेंडू ि 
हालवता पडदा चेंडूपासूि दूर दूर सरकवा आनण चेंडूचया 
छायेचे निरीक्ण करा. पडदा जसजसा दूर जातो तसतशी 
चेंडूची प्रचछाया लहाि-लहाि होत जाते आनण एका 
नवनशष् अंतरावर ती िाहीशी हाेते. 17.5  नवसताररत सत्रोत व लहान वसतूची ्ा्ा

 चेंडूचया AB या छायेचे निरीक्ण करा. 
 नबंदुस्रोतापासूि निघालेले OP, OQ हे नकरण चेंडूला सपशभि करूि पडद्ावर अिुक्रमे A आनण B येथे 
पोहोचतात. मात् A आनण  B या दरमयाि कोणतेही नकरण ि आलयािे तो ्ाग अप्रकानशत राहतो. ही गडद छाया 
नकंवा प्रचछाया (Umbra) होय.  नदवयासमोरचा नछद् असलेला पुठ ्ठा जर काढला तर काय होईल? आता तो 
नबंदूस्रोत राहत िाही. तयाला नवसताररत स्ोत (Extended Source) महणतात. नवसताररत स्रोतापासूि नमळणारी 

17.4 नवसताररत स्ोतामुळे नमळणारी ्ा्ा
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  पेटती मेणबतती नकंवा नवजेरी यांपैकी एक 
प्रकाशस्रोत घया. तयाचयासमोर शेजारील आकृतीमधये 
दाखवलयाप्रमाणे एक बारीक नछद् असलेला पुठ्ा धरा. या 
बारीक नछद्ातूि  (O) प्रकाश आलेला नदसेल. अशा 
स्रोताला नबंदुस्ोत (Point Source) महणतात. पुठ्ठासमोर 
सुमारे 1 मीटर अंतरावर एक पडदा उ्ा ठेवा. पडदा आनण 
नबंदुस्रोत या दरमयाि एक चेंडू  टांगा. 

चेंडू

चेंडू

चेंडू

17.3  नबंदुस्ोतामुळे नमळणारी ्ा्ा
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सू््णग्रहण (Solar eclipse)
 नफरता नफरता सूयभि व पृथवी यांचया दरमयाि जेवहा 
चंद् येतो तेवहा चंद्ाची सावली पृथवीवर पडते आनण 
तयामुळे तेवढ्ा ्ागातूि सूयभि नदसत िाही, तयाला 
सू््णग्रहण असे महणतात. सयूभिग्रहण हे अमावासयेलाच 
नदसते. सूयभिग्रहण आनंशक नकंवा पूणभि असते. काही 
वेळा सूयभिनबंब चंद्ामुळे पूणभिपणे झाकले जाते तेवहा 
‘खग्रास’ सूयभिग्रहण होते. जेवहा सयूभिनबंब चंद्ामुळे 
पूणभिपणे झाकले जात िाही तेवहा ‘खंडग्रास’ सूयभिग्रहण 
होते. सयूभिग्रहणाचया वेळी हानिकारक अनतिील नकरण 
पृथवीवर पोहोचतात. सूयभिग्रहण हे उघड्ा डोळ्ांिी 
कधीही बघू िये. तयासाठी नवनशष् प्रकारचे काळे 
चशमे वापरावे. 

ग्रहण (Eclipse)
ग्रहण रहणजे नेमके का्?
 पृथवी्ोवती चदं् नफरतो व चंद्ासह पृथवी सयूाभि्ोवती नफरते. या सवाांचया भ्रमणकक्ा वेगवेगळ्ा आहेत. 
जेवहा सयूभि, चदं्, पृथवी एका सरळ रेषेत येतात तेवहा ग्रहण लागले असे महणतात.

चंद्रग्रहण (Lunar eclipse)
 सूयभि आनण चंद् यांचयामधये पृथवी आली की 
पृथवीची छाया चंद्ावर पडते व चंद्ाचा काही ्ाग 
झाकला जातो. तयाला चंद्रग्रहण असे महणतात. 
चंद्ग्रहण फक्त पौनणभिमेलाच नदसते. 
 पृथवीचया सावलीत पूणभि चदं् आला तर ‘खग्रास’ 
चंद्ग्रहण घडते. चंद्ाचया काही ् ागावर पृथवीची छाया 
पडली तर ‘खंडग्रास’ चदं्ग्रहण घडते. चंद्ग्रहण उघड्ा 
डोळ्ांिी पाहता येते. चदं्ग्रहण काही तास नदसू शकते.  

मानहती नमळवा. 
1. चदं्ग्रहण व सूयभिग्रहणाचा कालावधी.
2. पवूणी झालेली नवनवध ग्रहणे व तयांची वनैशष्टपूणभि मानहती.
3. पुढे येणारी ग्रहणे व नपधाि. 

टी्प ः अनधक मानहतीसािी रूर्ोल ्पाठ्य्पुसतकातील सू् ्ण, 
चंद्र व ्पृथवी हा ्पाि वाचा.

माहीत आहे का तुरहांला?

 सयूभिमालेत ग्रहणे िेहमीच होत असतात. पृथवीवरूि पाहता जेवहा चंद्ाचया मागे एखादा ग्रह नकंवा तारा 
जातो तेवहा तया ससथतीला न्पधान असे महणतात. सूयभि, चदं् नकंवा अनय ताऱयांचया बाबतीत घडणारी ही 
सवभिसामानय घटिा आहे. जसे, िोवहेंबर 2016 मधये चंद्ाचया मागे रोनहणी हा तारा लपला गेला होता. काही 
अवधीिंतर तो चंद्ाचया दुसऱया बाजिूे बाहेर आला. हे तुमही पानहले होते का?

17.6  ग्रहणे

सू््ण सू््ण

चंद्र

चंद्र

्पृथवी

्पृथवी

चदं्रग्रहण सू् ्णग्रहण

प्रच्ा्ा

उ्पच्ा्ा

प्रच्ा्ा

उ्पच्ा्ा
उ्पच्ा्ा
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हे नेहमी लक्षात िेवा.
 ग्रहण ही एक िैसनगभिक घटिा आहे.  
ग्रहणांबाबत अिेक अंधश्रद्धा समाजामधये रूढ 
झालेलया आहेत. तया दूर करणयासाठी सवाांिी 
प्रयति करणे गरजेचे आहे.

नवचार करा, चचा्ण करा.

1. ररकार्ा जार्ी ्ोग् शबद नलहा.
 अ  रात्ी गाडीचया नदवयांचा प्रकाशझोत वसतूंवर 

पडलयास  व  या 
छाया पाहता येतात

 आ  चंद्ग्रहणाचया वेळी  ची सावली 
 वर पडते

 इ  सूयभिग्रहणाचया वेळी ची 
सावली वर पडते

 ई  सूयनोदय, सूयाभिसताचया वेळी मुळे 
आकाशात नवनवध रंगछटा पाहायला नमळतात

2.  कारणे नलहा.
 अ   पृथवीचया वातावरणापलीकडे अवकाश काळे  

नदसते
 आ   सावलीत बसूि वाचता येते
 इ   उघड्ा डोळ्ांिी सूयभिग्रहण पाहू िये
3.  प्रकाशाच्ा नवनकरणाची दैनंनदन जीवनातील काही 

उदाहरणे सांर्ा.
4.  हवेत ख्ूप उंचावर उडणाऱ्ा ्पक्ांची/नवमानांची 

्ा्ा जनमनीवर का नदसत नाही?
5.  नबंदुस्ोतामुळे उ्पच्ा्ा का नमळत नाही?

6.  खालील प्रशनाचंी उततरे तुमच्ा शबदांत नलहा.
 अ   प्रकाशाचे नवनकरण महणजे काय?
 आ   शूनयछाया ससथतीत छाया खरोखरच लुप्त होत 

असेल का?
 इ  बंद काचेचया पेटीत धूप लावूि लेझर 

प्रकाशनकरण टाकलयास तो नदसेल का?
7. चचा्ण करा व नलहा.
 अ  ‘सूयभि उगवलाच िाही तर’, यावर तुमचया 

शबदांत नवज्ािावर आधाररत पररचछेद नलहा
 आ  ग्रहणांबाबतचे गैरसमज दूर करणयासाठी तुमही 

कोणते प्रयति कराल?
 इ  नवनवध ग्रहणे व तेवहाची ससथती
8. फरक स्पष् करा.
 अ   प्रकाशाचे नबंदुस्रोत व नवसताररत स्रोत
 आ   प्रचछाया व उपचछाया

उ्प्कम ः 
 सयूभिग्रहण पाहणयासाठी वापरणयात येणाऱया 

वैनशष्टपूणभि चशमयांनवषयी मानहती नमळवा

सवाध्ा्

 1. नलंबू् -नमरची गाडीला बांधणे अयोगय कसे आहे, यावर चचाभि करा. 
 2. आपलया स्ोवताली तसेच दैिंनदि जीविात आपण कळत िकळत अशा अिेक गोष्ींवर सहज 
नवशवास ठेवतो. ते योगय आहे का? 

‘21 सपटेंबर’ 
जार्नतक अंधश्द्धा ननमू्णलन नदवस 

शून््ा्ा नदन
 जया नदवशी सूयभि बरोबर माथयावर येतो तया 
नदवसाला शून््ा्ा नदन महणतात. या नदवशी 
मधयानहाचया सुमारास सावली िाहीशी होते. ही घटिा 
कक्फवृतत (23.5० उततर) व मकरवृतत( 23.5० दनक्ण) 
यांचया दरमयाि असलेलया प्रदेशात पाहायला नमळते. 
या प्रदेशांतील वेगवेगळ्ा नठकाणी ही घटिा 
उनहाळ्ातील वेगवेगळ्ा नदवशी घडते.

t t t
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पुढे काही घटिा नदलया अाहेत. तयांचा तुमही अिु्व घेतला असेल, तर 
नवधािासमोरील ररकामया चौकटीत ‘’ अशी खूण करा. जर तया घटिेचा अिु्व 
घेतला िसेल तर ‘Í’ अशी खूण करा.

1. दोनही हातािंी टाळी वाजवली. 
2. एखादे संगीतवाद् वाजवले.
3. फटाका फोडला.
4. बंद दरवाजावर हातािे वाजवले.
5. पेिचया टाेपणाचया साहाययािे नशटी वाजवली.

6. माेबाइल वाजत असतािा तयावर हात ठेवला.
7.  घंटेचा टोल नदला आनण िाद निमाभिण झाला. 
8.  धातूचे एखादे ्ांडे पडूि आवाज झाला.
9.  आकाशात वीज कडाडली.
10. धविी चालू असतािा सपीकरवर हात ठेवला. 

 वरील उदाहरणांवरूि आपलया लक्ात येते 
की नवनवध घटिांमुळे धविी निमाभिण झाला.  
काही उदाहरणांत वसतू कंप पावलयामुळे धविी 
निमाभिण झाला. उदाहरणाथभि, घंटा, वाद्ाची तार 
नकंवा पडदा फटाका वाजवणे, टाळी वाजवणे, 
वीज कडकडणे अशा काही उदाहरणांमधये कंपि 
प्रतयक् जाणवत िाही, पण तेथेही कंपिे निमाभिण 
होतात. ही सवभि कंपिे हवेतील रेणूंिा नदली जातात 
आनण धविी निमाभिण होतो. तळ्ातील संथ 
पाणयात दगड फेकला, तर लाटा निमाभिण होतािा 
आनण तया काठापयांत जातािा तुमही पानहलया 
असतील. कंपिे अशीच हवेतूि आपलयापयांत 
पोहोचतात आनण आपलयाला धविी ऐकू येतो.

थोडे आिवा.

 धविी कसा निमाभिण होतो व एखाद्ा माधयमातिू प्रवास करूि आपलयापयांत पोहोचतो व ऐकू येतो हे तुमही 
मागील इयततेत नशकला आहात. धविी निमाभिण होणयासाठी वसतूचे कंपि होणे आवशयक असते, हेही तुमही 
पानहले.
 प्रसतुत पाठामधये कंपि महणजे काय, धविीची उच्चिीचता, धविीची तीव्रता व पातळी या गोष्ी आपण 
समजूि घेणार आहोत.

  एखादा गायक गाणे सुरू करणयापूवणी ‘वादे् 
लावूि घेतो’ महणजे काय करतो? एखादा गायक 
गाणे सुरू करणयापूवणी तंबोऱयाचया तारांचा ताण 
कमीजासत करूि ‘सवर’ लाविू घेतो. तबलजी 
तयाचया तबलयाचया सखट्टा ठोकिू चामड्ाचा 
ताण वाढवतो नकंवा कमी करतो व ‘सवर’ लावूि 
घेतो. गायक कोणतया ‘पट्टीत’ गाणार आहे हे 
संवानदिी वादक माहीत करूि घेतो. हे ‘सवर’ 
जुळवूि घेणे, महणजे सवरांची उंची जुळवूि घेणे 
होय. ्ारतीय संगीतात ‘सा रे ग म प ध िी’ हे सवर 
चढत जाणाऱया उंचीचे आहेत. नवज्ािाचया परर्ाषेत 
तया उंचीला ‘वारंवाररता’ असे महणतात.

18. धवनी : धवनीची नननम्णती

माहीत आहे का तुरहांला?
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हे नेहमी लक्षात िेवा.
कोणतयाही वसतूचया लयबद्ध कंपिांमुळेच धविी निमाभिण होतो. नजतका वेळ वसतूला कंपिे असतात 

नततका वेळ आपण धविी ऐकू शकतो; परंतु कंपायमाि वसतूला हात लावलयास कंपिे थांबतात व धविी ऐकू 
येणे बंद होते. काही वेळा आपलयाला वसतूची कंपिे नदसतात; परंतु काही वेळा कंपिे इतकी सूक्म असतात 
की ती डोळ्ांिा नदसत िाहीत.

 तंबोऱयासारखया तंतुवाद्ाची तार छेडली असता ती तार कंपि पावत असलयाचे नदसते. कंपि पावतािा 
तारेची दोनही टोके ससथर असतात . कंपि पावतािा तार  मधयससथतीपासूि एका बाजूला जाऊि पुनहा मधयससथतीत 
येते. तारेची अशी गती पुनहा पुनहा ठरावीक काळािे होत राहते. या गतीला नन्तकानलक र्ती  
(Periodic motion) असे महणतात.

तुमहांला माहीत असलेलया वाद्ांची यादी करूि, तया वाद्ांचया कोणतया ् ागात 
कंपिे निमाभिण होतात याची िोंद घया. 

करून ्पहा.

धविी निमाभिण करणाऱया अशा कंपिांचा अभयास एका साधया ‘दोलका’चया साहाययािे  करता येतो.

दोलक,दोलन व दोलनर्ती (Oscillator, Oscillation and Oscillatory motion)
बागेत झोपाळ्ावर झोके घेत असलेली मुले तुमही पानहली असतील. असे झोके घेत असणाऱया झोपाळ्ाचया 

गतीचे काळजीपवूभिक निरीक्ण करा. बागेतील एका  झोपाळ्ाजवळ जाऊि तो ससथर असतािा तयाचयाखाली 
जनमिीवर एक खूण करा. या खुणेला तुमही झोपाळ्ाची मधयससथती महणू शकता. आता झोपाळ्ाला एक 
जोरदार झोका द्ा व  झोपाळ्ाचे निरीक्ण करा. झोपाळा एका टोकापासूि दुसऱया टोकाकडे पुनहापुनहा 
मधयससथती ओलांडतािा नदसेल. 

 अशा प्रकारे पुनहापुनहा पुढे-मागे होणारा झोपाळा हा एक दोलक आहे. झुलणारा झोपाळा एका टोकाकडूि 
दुसऱया टोकापयांत जाऊि पुनहा पनहलया टोकापयांत येतो, तेवहा झोपाळ्ाचे एक दोलन पूणभि होते. मधयससथतीमधूि 
पुनहापुनहा पुढे-मागे होणारी दोलकाची गती महणजे दोलनर्ती होय.

18.1  वाद् लावणे
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एक ररकामे नचिीमातीचे ्ांडे नकंवा सटीलचा ररकामा 
पेला घया. तयावर एक रबरबँड नचत्ात दाखवलयाप्रमाणे 
ताणूि बसवा. आता रबरबँडला झटका द्ा. कमी-अनधक 
बल वापरूि हीच कृती पुनहापुनहा करा. हे करतािा रबरबँड 
जासतीत जासत कुठपयांत ताणला जातो याचे निरीक्ण करा. 
येणाऱया धविीची िोंद घया व बाजूला नदलेलया आकृतीबरोबर 
तुलिा करा. 

रबरबँड ताणूि तो सोडिू नदलयािंतर तयाला कंपिे प्राप्त 
होतात. बाजूचया आकृतीशी  कंपिांची तुलिा करू. जेवहा 
रबराचया मूळ ससथतीपासूि (A) रबर ताणले जाते, तेवहा ते 
B या ससथतीत येते. या वेळी रबर वक्र ससथतीत येते. मूळ 
ससथतीपासिू महणजेच A पासिू रबर ताणलयािंतरचया 
महणजेच B पयांतचया जासतीत जासत अंतरालाच कंपिाचा 
आ्ाम (Amplitude) असे महणतात.

जेवहा रबरावर जासत बल लावले जाते, तेवहा ते जासत 
ताणले जाते महणजेच आयाम वाढतो. सोडूि नदलयावर  
अशा रबराचा मोठा आवाज येतो. रबरावर कमी बल लावले 
की रबर कमी ताणले जाते. तेवहा आयाम कमी होतो. अशा 
वेळी आवाजही लहाि येतो. 

सुमारे अधयाभि मीटर लांबीचा एक पक्ा दोरा घया. 
तयाला एक छोटासा लोखंडी अथवा लाकडी गोळा बांधा व 
नचत्ात दाखवलयाप्रमाणे एका आधारकाला हवेत अधांतरी 
राहील असा टांगूि ठेवा. या दोलकाला लंबक (Pendulum) 
असे महणतात.

लंबकाला दोलिगती द्ा.लंबकाचया A या मूळ 
ससथतीपासिू B नकंवा C पयांत वयापलेलया महततम अंतरास 
दोलनाचा आ्ाम महणतात. आकृतीमधये AB नकंवा AC 
हा दोलिाचा आयाम आहे.

माहीत आहे का तुरहांला?
1. ताणलेले रबर सोडूि नदलयावर मूळ ससथतीत येते. ह्ा गुणधमाभिला कसथनतसथा्पकता (Elasticity) महणतात.
2. ताणलेलया रबरबँडमधये कंपिे निमाभिण होतात तेवहा ससथनतसथापकता कायभि करत असते.
3. लंबकाचे दोलि होत असतािा पृथवीचे गुरुतवाकषभिण कायभि करत असते.

झो्पाळ्ाचे दोलन

रबर लावलेले नचनी मातीचे राडे

दोरा

र्ोळा

18.2 दोलनर्ती, आ्ाम व दोलनाचा आ्ाम

आ्ाम

O
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करून ्पहा.

दोलकाचा दोलनकाळ व वारंवाररता  (Time period of oscillation and frequency)
दोलकाला एक दोलि पूणभि करणयासाठी लागलेलया कालावधीला दोलकाचा दोलनकाळ असे महणतात. 

मागील कृतीमधये दोलकाला B या ताणलेलया ससथतीपासूि A या मूळ ससथतीकडे व तेथूि C या ससथतीकडे व परत 
A कडे व A कडिू पुनहा B या ससथतीपयांत असे B-A-C-A-B अंतर कापणयास लागणारा वेळ महणजेच 
दोलकाचा दोलिकाळ T असे महणतात. दोलकािे एका सेकंदात पूणभि केलेलया दोलिसंखयेला दोलकाची 
वारंवाररता असे महणतात. 

मागील कृतीत B-A-C-A-B हे एकूण अंतर महणजे एक दोलि होय.

वारंवाररता (n) =                                       =

प्लॅससटकची एक मोजपट्टी घेऊि नचत्ात 
दाखवलयाप्रमाणे टेबलावर अशी दाबिू धरा, की 
जेणेकरूि पट्टीचा बराचसा ्ाग बाहेर राहील. 
आता तुमचया नमत्ाला पट्टीचा मोकळा ्ाग 
खालचया नदशेत दाबिू सोडणयास सांगा. तुमहांला 
काय नदसते याचे निरीक्ण करा. आता तुमही 
पट्टीचया अशा नबंदूवर बोटािे दाबा, जेणेकरूि 
पट्टीचा आवाज बंद होईल. आता पट्टी 10 सेमी 
अात घेऊि पुनहा मूळ कृती करा. पनहलया व दुसऱया 
आवाजांत येणाऱया फरकाची िोंद घया. वारंवाररता 
व आवाजाचया उंचीत फरक पडतो, तेही लक्ात 
घया. पट ्टीचया मोकळ्ा ्ागाची लांबी कमीकमी 
करूि काय होते याचीही िोंद घया.

1.  पट्टी टेबलावर कशीही ठेवली, तर धविी निमाभिण होईल का?
2. पट्टीचया मोकळ्ा ्ागाची लांबी व येणाऱया आवाजात सहसंबंध आहे का?
3.  जर टेबलाबाहेर 25 सेमी अशा ससथतीत पट्टी ठेवली व छेडली, तर आवाज येतो का? जर आवाज येत िसेल, 

तर तयाचे कारण शोधा.

एका सेकंदात नकती दोलिे झाली याचे वारंवाररता हे एकक आहे. वारंवाररता ही हट्भि झमधये (Hz) वयक्त 
करतात. उदा., 1 Hz महणजे एका सेकंदात एक दोलि. 100 Hz महणजे एका सेकंदात 100 दोलिे होय.

जरा डोके चालवा.

मोज्पट् टी

टेबल

18.3 ्पट् टीची दोलने व ननमा्णण होणारा धवनी

 1
T 

 1
दोलकाचा दोलिकाळ (T) 
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पुरेशा लांबीचा पक्ा दोरा घया. दोऱयाला धातूचा नकंवा एक लाकडी लहाि गोळा बांधिू दोलक तयार करा. 
दोलकाचया दोऱयाची लांबी सेंनटमीटरमधये मोजूि िोंद करा.  हा तयार केलेला दोलक आधारकाला अधांतरी टांगा. 
आता या दोलकास झोका द्ा. 20 दोलिे नकती सेकंदांत पणूभि होतात, हे सटॉप-वॉचचया साहाययािे िोंदवा. आता 
दोलकाची लांबी 10 सेमीिे कमी करूि वरील कृती पुनहा करा. अशी कृती 4 ते 5 वेळा करा. प्रतयेक वेळी 
दोलकाची लांबी 10 सेमीिे कमी करूि येणाऱया िोंदी पुढील सारणीत िोंदवा व वारंवाररतेचे मापि करा.

करून ्पहा.

दोलकाचा दोलिकाल (T) हा दोलकाचया लांबीवर अवलंबिू असतो. दोलकाची लांबी वाढवलयास 
दोलकाचा दोलिकालही वाढतो.आयाम कमी-अनधक झाला तरी वारंवाररता कायम राहते.

आता दोलकाची लांबी 30 सेमी कायम ठेविू एका दोलिासाठी आयाम कमी अनधक करूि 20 दोलिांसाठी
लागणारा कालावधी  मोजा आनण दोलकाचा दोलिकाल व वारंवाररता काढूि पहा. यासाठी पुढील तक्ता वापरा.

अ. ्क. दोलकाची 
लांबी 
 सेमी

आ्ाम  20 दोलनांसािी 
लार्णारा कालावधी 

सेकंदांत (t) 

दोलकाचा 
दोलनकाळ

 T (s)

वारंवाररता 
n

(Hz)

1. 30 कमी
2. 30 थोडा जासत
3. 30 जासत 
4. 30 अनधक जासत
5. 30 खूप जासत

अ.्क. दोलकाची लांबी 
(सेमीमध्े)

20 दोलनांसािी 
लार्लेला कालावधी 

(सेकंदात) t

दोलकाचा दोलनकाल 
(सेकंदात)  

          T=          

वारंवानरता 
n (Hz) =          (Hz)

1.
2.
3
4.
5.
6.  

1. यावरूि काय लक्ात येते?
2. वारंवाररता व दोलकाची लांबी  यांचा काय संबंध आहे?
3. कमी वारंवाररता व जासत वारंवाररता महणजे काय हे सपष् करा.

 t
20 

 1
T 



123

धवनीची उच्चनीचता (High and Low Pitch of Sound)

करून ्पहा.
 नचत्ात दाखवलयाप्रमाणे सुमारे 80 ते 90 सेमी लांब व 5 सेमी रुंद अशी एक फळी
घया. तयावर दोनही टोकांकडूि  काही सेमी सोडिू दोि सखळे हाताेडीचया साहाययािे 

1. नसंहाची डरकाळी व डासाचे गुणगुणणे यांपैकी कोणतया आवाजाची पट् टी उच्च असेल?
2. सतारीमधये  उच्च पट्टी व िीच पट् टीचया आवाजासाठी  काय रचिा असते?

धवनीची तीव्रता-धवनीची ्पातळी 
(Intensity of sound-sound level)

धविीचा लहाि-मोठेपणा सांगणयासाठी धविीची 
तीव्रता व धविीची पातळी या दोि संज्ा वापरतात. 
धविीची तीव्रता ही धविीचया कंपिांचया आयामाचया 
वगाभिचया प्रमाणात असते. उदाहरणाथभि, आयाम दुपपट 
केला तर धविीची तीव्रता चौपट होते.

माहीत आहे का तरुहांला?

1. ऐकू येणयाची सुरुवात 0dB
2. सवभिसामानय शवासोचछ् वास-10 dB
3. 5 मीटर अंतरावरूि कुजबुजणे- 30 dB
4. सवभिसामानय दोघांतील संवाद- 60 dB
5. वयसत असणारी वाहतूक- 70 dB
6. सवभिसामानय कारखािे- 80 dB
7. जेट इंनजि - 130  dB
8. कािठळ्ा बसणयाची सुरुवात - 120  dB
1000 Hz वारंवाररतेचा व 100 dB पेक्ा अनधक
पातळीचया धविीमुळे ऐकणयाचया क्मतेत तातपुरता
फरक पडतो. यामुळे काही काळ बनहरेपणा येऊ
शकतो. नवमाि इंनजिाजवळ काम करणाऱयांिा हा
अिु्व येतो.

 तुमहांला आवाज आला का? ती तार कंनपत होते का याचे निरीक्ण करा. आता लाकडाचे 2-3 छोटे 
चौकोिी  ठोकळे एका बाजूचया  नत्कोणी ठोकळ्ाखाली असे सरकवा, की तारेचया लांबीत काही फरक पडणार 
िाही. लाकडाचया ठोकळ्ामुळे तारेतील तणावात काही फरक पडतो का याचे निरीक्ण करा. आता बोटाचया 
साहाययािे तारेला छेडा व धविी ऐका. तसेच तारेचे कंपिही पहा . कंपिांचया वारंवाररतेमधये काय फरक जाणवतो 
याची िोंद घया. िोंदीवरूि काय आढळले? तारेचा ताण वाढवला तर वारंवाररता वाढते व ताण कमी केला तर 
वारंवाररता कमी होते. ताण वाढलेला असतािा येणारा धविी उच्च असतो, तर ताण कमी असतािा तो िीचतम 
असतो. याला धविीची उच्च िीचता असे महणतात.

धवनिपातळी ही ‘डनेसबेल’ या एककात 
मोजतात. धविीचया तीव्रतेचा वापर करूि गनणती 
सूत्ािे ‘डेनसबेल’ ह्ा धविीचया पातळीचे पररमाण 
काढता येते.अलेकझांडर ग्रलॅहलॅम बेल या शासत्ज्ाचया 
कायाभिचया सनमािाथभि धवनिपातळी ‘डेनसबेल’ (dB) 
मधय ेसांगतात. धविीची तीव्रता दहा पटींिी वाढते 
तेवहा धवनिपातळी 10 dB िे वाढते.

ठोका. तया दोि सखळ्ांदरमयाि एक बारीक तार ताणिू पक्ी करा. नचत्ात दाखवलयाप्रमाणे सखळ्ांजवळ 
तारेखाली दोनही बाजूंिी लाकडी नकंवा प्लॅससटकचा एक-एक नत्कोणी  ठोकळा सरकवा व हलकेच तार छेडा.  

18.4 धवनीची उच्चनीचतालाकडी फळी

तार
िोकळे
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श्ाव् धवनी (Audible sound)
मिुष्यास ऐकू येणाऱया धविीची वारंवाररता 20 Hz ते 20,000 Hz या दरमयाि असते. आपलया कािाला 

तोच धविी ऐकू येतो.
अवश्ाव् धवनी (Infrasonic sound)

आपलया दोनही हातांची होणारी हालचाल, झाडावरूि पािे गळिू पडतािा होणारी हालचाल, यांचा तुमही 
आवाज ऐकला आहे का?

तुमचया वगाभित दोिच मुले परसपरांसोबत बोलत असतील तर आनण सवभिच 
मुले एकमेकांसोबत एकाच वेळी बोलत असतील तर काय फरक जाणवेल? 

करून ्पहा.

श्ाव्ातीत/सवनातीत धवनी (Ultrasonic/Supersonic sound)
20,000 Hz पेक्ा अनधक वारंवाररतेचया धविीला श्रावयातीत नकंवा सविातीत धविी महणतात. अशा प्रकारचे 

धविी मिुष्य ऐकू शकत िाही; परंतु काही प्राणी उदाहरणाथभि, कुत्ा हा अशा प्रकारचे धविी ऐकू शकतो. 

एका सेकंदात 3-4 वेळा दोलिे होतील अशा पद्धतीिे दोलकाला झोका द्ा 
व काही आवाज येतो का ते काळजीपूवभिक निरीक्ण करा. 

श्ाव्ातीत धवनीचे उ्प्ोर्
1. घड्ाळाचे सूक्म ् ाग तसेच िाजूक दानगनयांची

सवचछता करणयासाठी होतो.
2. शरीरातील ्ाग पाहणयासाठी होतो.
3. मेंदूतील गाठी ओळखणयासाठी होतो.
4. धातूंमधील दोष ओळखणयासाठी होतो.

5. रडार यंत्णेमधये याचा उपयोग होतो.
6. काही सूक्मजीव व कीटक मारणयासाठी होतो.
7. समुद्ाचे तळ नकंवा जहाजाची ससथती

ओळखणयासाठी SONAR (Sound
Navigation And Ranging) ही पद्धत
वापरतात.

3 - 4 दोलिे एका सेकंदात महणजेच 3 - 4 Hz वारंवाररतेचा हा धविी असेल. मिुष्य 20 Hz पेक्ा कमी 
वारंवानरतेचा धविी ऐकू शकत िाही.

वर नदलेलया सवभि उदाहरणांत दोलिे तर झाली आहेत, पण धविी ऐकू आला िाही. याचाच अथभि हा धविी  
20 Hz पेक्ा कमी वारंवाररतेचा आहे. जया धविीची वारंवाररता 20 Hz पेक्ा कमी असते अशा धविीला अवश्ाव् 
धवनी (Infrasonic sound) असे महणतात. 20 Hz पेक्ा कमी वारंवाररतेचे धविी वहेल मासे, हतती, गेंडा या  
प्राणयांमाफ्फत काढले जातात.

जरा डोके चालवा.

माणसाला ऐकू ि येणाऱया अशा अवश्रावय धविीद्ारे 10 नकमी अंतरापयांत हतती एकमेकांशी संवाद 
साधत असलयाचे नसद्ध झाले आहे. कुत्ी व इतर प्राणी यांिा प्रतयक् ्ूकंप होणयापूवणी तयाची चाहूल 
श्रावयातीत धविीद्ारे लागते असाही एक समज आहे. यानवषयी अनधक मानहती इंटरिेटचया साहाययािे 
नमळवा.

अनधक मानहती नमळवा.
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1. ररकार्ा जार्ी ्ोग् शबद नलहा.
अ   कोणतयाही वसतूचया लयबद्ध 

धविी निमाभिण होतो
आ   धविीची वारंवाररता  मधये मोजतात
इ   धविीचा  कमी झालयास तयाचा

आवाजही कमी होतो
ई  धविीचया  साठी माधयमाची

आवशयकता असते
2. ्ोग् जोड्ा जुळवा.

‘अ’ र्ट ‘ब’ र्ट
अ.बासरी 1. वारंवाररता20Hz पेक्ा कमी
आ. वारंवाररता 2. वारंवाररता 20000 Hz

   पेक्ा जासत
इ.धविीची पातळी    3. हवेतील कंपिे
ई.श्रावयातीत धविी 4. Hz मधये मोजतात
उ. श्रावय धविी 5. डेनसबेल 

3. शासत्री् कारणे नलहा.
अ  जुनया काळी रेलव ेकधी येईल, हे पाहणयासाठी

रेलवेचया रुळांिा काि लावूि अंदाज घेत 
असत

आ  तबला व सतार यांपासूि निमाभिण होणारा धविी 
वेगवेगळा असतो

सवाध्ा्

इ   चंद्ावर गेलयािंतर सोबतचया नमत्ाला तुमही 
हाक मारली, तर तयाला ती ऐकू येणार िाही

ई     डासाचया पंखांची हालचाल आपलयाला ऐकू 
येते, परंतु आपलया हातांची हालचाल 
आपलयाला ऐकू येत िाही

4. खालील प्रशनांची उततरे नलहा.
अ   धविीची निनमभिती कशी होते?
आ  धविीची तीव्रता कोणकोणतया गोष्ींवर

अवलंबिू असते?
इ   दोलकाचया वारंवाररतेचा संबंध दोलकाची 

लांबी व आयाम यांचयाशी कसा असतो ते 
सपष् करा

ई   ताणिू बसवलेलया तारेतिू निमाभिण होणाऱया  
धविीची उच्चिीचता कोणतया दोि मागाांिी 
बदलता येते, ते सपष् करा

उ्प्कम ः 
वटवाघूळ हा ससति प्राणी रात्ी सवतः निमाभिण 
केलेलया श्रावयातीत धविीचया साहाययािे हवेत 
संचार करत असतो  यानवषयी अनधक मानहती 
नमळवा

माहीत आहे का तुरहांला?

धविीचया उच्चिीचतेचा 
धविीचया वारंवाररतेशी थेट संबंध 
आहे. शेजारील आलेखावरूि  
आपलयाला धविीची वारंवाररता व 
अवश्रावय, श्रावय व श्रावयातीत 
धविींबद्दल अनधक मानहती नमळते.

वटवाघूळ

श्रावयातीत

निळा वहेल

अवश्रावय वहायोनलि

बासरी
मािवाची श्रावय क्मता

धवनीची वारंवाररता (Hz)

4 20 256 2048 20,000 524288

डॉसलफि

t t t
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 1. आपलया घरामधये व पररसरात चुंबकाचा उपयोग कोठे व कसा होतो?
 2. मुक्तपणे टांगलेला चुंबक कोणतया नदशेला ससथरावतो?
 3. चुंबकाचया दोि टोकांिा काय िावे नदली आहेत? का?
 4. चुंबक बिवणयासाठी कोणते धातू वापरतात?
 5. चुंबकाची वनैशष्टे कोणती?

थोडे आिवा.

करून ्पहा.

 कृती ः एक पोलादी पट् टी टेबलावर ठेवा. 
दोि पट् टीचंुबक घया. चुंबकीय पट् टांचे दोि 
नवजातीय ध्ुव पोलादी पट ्टीचया मधयावर टेकवा. 
एका चुंबकीय पट् टीचा ‘S’ ध्ुव ‘अ’ टोकाकडे 
घासत नया. तयाच वेळी दुसऱया चुंबकीय पट् टीचा 
‘N’ ध्ुव ‘ब’ टोकाकडे घासत नया. वरील कृती 15 
ते 20 वेळा करा. आता पोलादी पट् टी लोखंडी 
नकसाजवळ नया. निरीक्ण करा. पट् टी मुक्तपणे 
टांगूि निरीक्ण करा.
 या पद्धतीला द् नवस्पशगी ्पद्धती महणतात. 
या पद्धतीिे निमाभिण होणारे चुंबकतव हे एकसपशणी 
पद्धतीतूि निमाभिण होणाऱया चुंबकतवापेक्ा 
दीघभिकाळ नटकते.

 कृती ः एक पोलादी पटट ्ी टेबलावर ठेवा. 
एक पट ्टीचुंबक घेऊि तयाचा ‘N’ ध्ुव पोलादी 
पट् टीचया ‘अ’ टोकावर टेकवा आनण तो ‘ब’ 
टोकाकडे घासत नया. पट ्टीचुंबक उचलूि पुनहा 
तयाचा ‘N’ ध्ुव पोलादी पट ्टीचया ‘अ’ टोकाकडूि 
‘ब’ टोकाकडे घासत नया. ही कृती 15 ते 20 वेळा 
करा. आता पोलादी पट् टी लोखंडी नकसाजवळ 
नया व निरीक्ण करा. पट् टी दोऱयाला मुक्तपणे 
टांगूि निरीक्ण करा.
 पोलादी पट् टीत चुंबकतव निमाभिण झालेले 
नदसेल. चुंबकतव निमाभिण करणयाचया पद्धतीला 
एकस्पशगी ्पद्धती महणतात. या पद्धतीिे निमाभिण 
झालेले चुंबकतव कमी क्मतेचे व अलपकालीि 
असते.

19.1 चुंबकतव ननमा्णण करणे

चुंबकतव  (Magnetism)

अ         ब अ         ब 

सानहत् ः पोलादी पट् टी, पट् टीचंुबक, लोखंडी कीस, दोरा इतयादी.

 लोह ,कोबालट व निकेल यांचया संनमश्रापासूि चुंबक बिवतात. ‘निपरमलॅग’ या लोह, निकेल, ॲलयुनमनिअम 
व टायटलॅनिअम यांचया संनमश्रापासिू चुंबक बिवतात. तसेच ‘असलिकाे’ हा अलॅलयुनमनिअम, निकेल व कोबालट 
यांचयापासिू बिवलेला, चुंबकीय सनंमश्र आहे. हे आपण मागील इयततेत अभयासले आहे.

19. चुंबकी् क्षेत्राचे र्ुणधम्ण
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 मुक्तपणे टांगलेला चुंबक दनक्णोततर नदशेतच ससथर का राहतो?सांर्ा ्पाहू !

्ृपथवी ः एक प्रचंड मोिा चुंबक 
 मुक्तपणे टांगलेला चुंबक दनक्णोततर नदशेतच 
ससथर राहतो, याचे शासत्ीय कारण नवलयम नगलबटभि या 
शासत्ज्ािे प्रयोगाचया साहाययािे नदले.
 तयािे िैसनगभिक अवसथेमधये खनिजरूपात 
आढळणारा चुंबकीय दगड घेऊि तयाला गोल आकार 
नदला. हा गोलाकार चुंबक मुक्तपणे नफरू शकेल अशा 
रीतीिे टांगला व तया गोलाकार चुंबकाजवळ पट् टी- 
चुंबकाचा उततरध्ुव आणला, तेवहा चुंबकीय गोलाचा 
दनक्णध्ुव आकनषभित झाला.

1. कोणते चुंबकीय धु्व एकमेकांकडे आकनषभित होतात?
2. पट ्टीचुंबकाचया दनक्णध्ुवाजवळ चुंबकीय गोलाचा कोणता धु्व आकनषभित होईल? 

सांर्ा ्पाहू !

  चुंबकसूची ्ौगोनलक उततरध्ुवावर कोणती नदशा दाखवेल?

चुंबकसूची (Magnetic needle)
 एक चौरसाकृती पुठ ्ठा घेऊि तयावर नदशांची िोंद करा. 
पाणयािे ्रलेले ्ांडे पुठ ्ठ्ाचया मधोमध ठेवा. चुंबकतव 
निमाभिण झालेली एक सुई (चुंबकसूची) घया. जाड पुठ्ठाचा 
तुकडा घेऊि तयावर ती नचकटपट ्टीिे नचकटवा. चुंबकसूची 
बसवलेला पुठ ्ठ्ाचा तुकडा ्ांड्ातील पाणयावर ठेवा. 
चुंबकसूची कोणती नदशा दाखवते?   

होकायंत् एके नठकाणी ठेविू तयातील चुंबकसूची  ससथर झालयावर ती जनमिीला 
समांतर ि राहता जनमिीशी थोडा कोि करूि उ्ी राहते. असे का होेते?

19.2  ्पृथवीचे चुंबकतव

जरा डोके चालवा.

मानहती नमळवा. 

  टांगलेलया चुंबकाचा उततरध्ुव पृथवीचया ्ाैगोनलक उततरध्ुवाचया नदशेिे ससथरावतो. याचा अथभि पृथवीचया 
्ौगोनलक उततरध्ुवाजवळ कोणतयातरी प्रचंड चुंबकाचा दनक्णध्ुव आनण ्ौगोनलक दनक्णध्ुवाजवळ तया 
चंुबकाचा उततरध्ुव असायला हवा. यावरूि नवलयम नगलबटभििे असे अिुमाि काढले, की पृथवी हाच एक मोठा 
चुंबक आहे, परंतु या चुंबकाचा दनक्णध्ुव पृथवीचया ्ौगोनलक उततरध्ुवापाशी, तर चुंबकीय उततरध्ुव पृथवीचया 
्ौगोनलक दनक्णध्ुवापाशी असला पानहजे. 

19.3  चुंबकसूची

W

S

E
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करून ्पहा.

चुंबकी् क्षेत्र (Magnetic field)

सानहत् ः पट ्टीचुंबक, टाचणया, पुठ् ठा, लोहकीस, प्लॅससटकची बाटली, ्ांडे, पाणी.

कृती ः एक पट् टीचुंबक व काही टाचणया घया. चुंबक व टाचणया एकमेकािंा 
नचकटणार िाहीत अशा अंतरावर ठेवा. आता चुंबक हळूहळू टाचणयांचया 
जवळ घेऊि जा. टाचणया चुंबकाकडे आकनषभित होतािा निरीक्ण करा.
 टाचणयांपासिू दूर असतािासुद्धा चुंबक टाचणया सवतःकडे खेचूि घेतो 
महणजे तो काही अंतरावरसुद्धा पररणामकारक असतो. 
कृती ः एक छोटा पुठ् ठा घया. पुठ् ठ्ाचया मधोमध एक पट ्टीचुंबक ठेवा. 
पुठ्ठावरती चुंबका्ोवती थोडा लोहकीस पसरा. पुठ्ठाला सावकाश 
नटचकी मारा. पुठ्ठावरील लोहनकसाचे निरीक्ण करा.
 वरील प्रयोगांवरूि काय निष्कषभि निघतो? नब्रनटश संशोधक मायकेल 
फॅरेडे यािे चुंबकपट ्टीचया एका टोकापासूि दुसऱया टोकापयांत जाणाऱया 
रेषांिा ‘चुंबकीय बलरेषा’ महटले. चुंबका्ोवतीचया जया ्ागात वसतूवर 
चुंबकीय बल कायभि करते, तयास ‘चुंबकीय के्त्’ महणतात. चुंबका्ोवतीचे हे 
चुंबकीय क्ेत् चुंबकीय बलरेषािंी दाखवता येते. एक एकक क्ेत्फळाचया 
्ागातूि तया ्ागाला लंब नदशेिे नकती बलरेषा जातात, तयावरूि तया 
नठकाणी असलेलया चुंबकीय के्त्ाची तीव्रता (Intensity of magnetic 
field) समजते. मायकेल फॅरेडे या वैज्ानिकािे अशी कलपिा केली, की 
चुंबकाचया एका ध्ुवाकडूि दुसऱया ध्ुवाकडे जाणाऱया अदृशय अशा बलरेषा 
असावया आनण या बलरेषांचया माधयमातूि चुंबकीय आकषभिण नकंवा 
प्रनतकषभिण होत असावे. फॅरेडेची कलपिा मानय केली, तर वरीलप्रमाणे 
चुंबकीय क्ेत्ाची तीव्रता बलरेषांवरूि काढता येते.
 चुंबकाचया चुंबकीय क्ेत्ामधये जेथे बलरेषा नवरळ असतील, तेथे 
चुंबकीय के्त्ाची तीव्रता कमी असते, तर जेथे तया एकवटलेलया असतात, 
तेथील तीव्रता जासत असते. 

19.4  चुंबकी् क्षेत्र

जरा डोके चालवा.

मा्केल फॅरेडे

  चुंबकीय बल ही राशी सनदश  आहे की अनदश?

चुंबकी् बलरेषांचे र्ुणधम्ण (Properties of magnetic lines of force)
 बलरेषांची कलपिा मांडतािा निरीक्णाप्रमाणे सवभि पररणामांचा 
समाधािकारक पडताळा येणयासाठी, तया बलरेषांिा काही गुणधमभि असणे 
आवशयक आहे असे मायकेल फॅरेडेंिी सपष् केले.  
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1. चुंबकीय बलरेषा या कालपनिक जोडणया असूि फॅरेडेिे चुंबकीय 
आकषभिण व प्रनतकषभिण यांचे सपष्ीकरण देणयासाठी तयांची संकलपिा 
मांडली.

2.   चुंबकीय बलरेषा िेहमी उततर ध्ुवाकडूि दनक्ण ध्ुवापयांत जातात. 
हा दनक्ण धु्व तयाच नकंवा दुसऱया चुंबकाचाही असू शकतो.

3.  चुंबकीय बलरेषा एखाद्ा नसप्रंगसारखया ताणलेलया अवसथेत 
असतात. 

4.  चुंबकीय बलरेषा एकमेकािंा दूर ढकलतात.
5.  चुंबकीय बलरेषा एकमेकािंा छेदत िाहीत.
6.  चुंबकीय बलरेषांची एखाद्ा नबंदूपाशी असणारी संखया ही तया 

नठकाणचया चुंबकीय क्ेत्ाची तीव्रता ठरवते.
 अाता वरील गुणधमाांप्रमाणे सजातीय धु्वांमधील प्रनतकषभिण आनण 
नवजातीय ध्ुवांमधील आकषभिण कसे सपष् करता येते. ते आकृतीत पहा. 
नतसऱया गुणधमाभििुसार चुंबकाचया उततरध्ुव व दनक्णध्ुवािंा जोडणाऱया 
बलरेषा नसप्रंगसारखया ताणलेलया असलयािे दोनही नवरुद्ध ध्ुवांिा खेचूि 
धरतात, तर चौथया गुणधमाभििुसार सजातीय धु्वांिा दूर लोटतात.
चुंबकी् क्षेत्राची वेधनक्षमता (Penetrating ability of magnetic field)

कृती ः काही टाचणया टेबलावर पसरवा. या टाचणयांचया वर थोड्ा 
अंतरावर एक पुठ्ा धरा. एक पट ्टीचंुबक पुठ्ठावरती ठेवा व निरीक्ण 
करा. आता चुंबक पुठ्ठावर इकडे नतकडे हळुवार नफरवा व निरीक्ण 
करा. पुठ्ठाचे थर वाढवूि हीच कृती पुनहा करा व निरीक्ण करा.
कृती ः प्लॅससटकचया एका बाटलीत पाणी ्रा. पाणयामधये काही टाचणया 
टाका. एक पट ्टीचुंबक घेऊि तया बाटलीचया जवळ नया व निरीक्ण करा. 
चुंबक बाटलीचया जवळ थोड्ा अंतरावर हलवूि पहा व निरीक्ण करा.
 वरील दोनही कृती केलयावर आपलया लक्ात येते की चुंबकीय के्त् 
हे पुठ्ठातिू, पाणयातूि व बाटलीतिू आरपार जाऊ शकते. मात् असे 
होतािा चुंबकीय क्ेत्ाची तीव्रता कमी झालेली आढळते.

1. चुंबकीय बल महणजे काय?
2. चुंबकीय बल हे प्रतयक् सपशभि ि करता कायभि करते. ते कसे? 
3. गुरुतवीय बल व चुंबकीय बल यांमधये काय फरक आहे? 

जरा डोके चालवा.

19.5  चुंबकी् बलरेषांचे र्ुणधम्ण

19.6  चुंबकी् क्षेत्राची वेधनक्षमता

कृती ः एका मोठ्ा पसरट ्ांड्ामधये पाणी घया. प्लॅससटकचया झाकणामधये पट् टीचंुबक ठेवूि ते पाणयाचया 
पृष्ठ्ागावरती ठेवा. एका टाचणीला चुंबकतव निमाभिण करूि घया. चुंबकतव प्राप्त झालेली टाचणी एका जाड 
पुठ्ठाचया छोटा तुकड्ावरती नचकटपट् टीचया साहाययािे घट् ट बसवा.
  चुंबकतव प्राप्त झालेली टाचणी जाड पुठ्ठाचया तुकड्ासह पाणयामधये चुंबकाशेजारी ठेवा.  
टाचणी कोणतया नदशेिे जाते तयाचे निरीक्ण करा. ही टाचणी वेगवेगळ्ा नठकाणी पाणयात ठेवा व निरीक्ण करा.
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सांर्ा ्पाहू ! 1. नवद्ुत चुंबक महणजे काय?
2. नवदु्त चुंबक कसा बिवता येईल?

धातुशोधक ्ंत्रे (Metal detectors)
 या यतं्ाचंे कायभि नवदु्त चुंबकांवर आधाररत आहे. धातुशोधक 
यंत्े अनतमहत्वाचया नठकाणी वापरतात. नवमाितळ, बससटँड, 
अनतमहत्वाची मनंदरे, इमारती या नठकाणी प्रवेश करणाऱया 
वयक्तींचया तपासणीसाठी यांचा उपयोग केला जातो. अनतमौलयवाि 
वसतू शोधणयासाठी तसेच अन्नप्रनक्रया उद्ोगांमधये अिवधािािे 
लोखंडी/पोलादी वसतू अन्नपदाथाांमधये नमसळली गेलयास ते 
आरोगयासाठी घातक होईल महणूि (मेटल नडटेकटर) धातुशोधक 
यंत्ांचा वापर केला जातो. तसेच ्ूग्भिशासत्ामधये धातूंचे प्रमाण 
शोधणयासाठी या यंत्ांचा वापर करतात. 

1. प्रनतकषभिण ही चुंबक ओळखणयाची खरी कसोटी का आहे?
2. तुमहालंा नदलेलया नवनवध पदाथाांमधूि चुंबक कसा शोधूि काढाल? 

1.  ररकार्ा जार्ी ्ोग् शबद वा्परा.
 अ   औद्ोनगक क्ेत्ामधये वापरले जाणारे चुंबक 

बिवणयासाठी व  या 
संनमश्रांचा उपयोग केला जातो

 आ   चुंबकीय के्त्  व 
यांमधूि आरपार जाऊ शकते

 इ   चुंबकीय के्त्ाची तीव्रता  रेषांचया 
साहाययािे दशभिवतात

 ई    चुंबकाची खरी कसोटी  ही आहे
2. सांर्ा मी कोणाशी जोडी लावू?
 ‘अ’ र्ट  ‘ब’ र्ट
 अ. होकायंत् 1. सवाभिनधक चुंबकीय बल
 आ. कपाटाचे दार 2. सजातीय ध्ुव
 इ.  प्रनतकषभिण 3. चुंबक
 ई.  चुंबकीय ध्ुव 4. सूचीचुंबक

सवाध्ा्

3.  खालील प्रशनाचंी उततरे नलहा.
 अ   कृनत्म चुंबक तयार करणयाचया दोि 

पद्धतींमधील फरक सांगा
 आ   नवद्ुत चुंबक तयार करणयासाठी कोणकोणतया 

पदाथाांचा उपयोग करता येतो?
 इ   टीप नलहा - चुंबकीय क्ेत्
 ई   होकायंत्ात चुंबकसूचीचा वापर का केला 

जातो?
 उ   चुंबकीय क्ेत्ाची तीव्रता व नदशा कशाचया 

साहाययािे दशभिवली जाते ते आकृतीचया 
साहाययािे सपष् करा

4.  ्पूवगीच्ा काळी व्ा्पारी मार््ण्कमण करत असताना 
चुंबकाचा वा्पर कशाप्रकारे करत होते ्ाची 
सनवसतर मानहती नलहा.

उ्प्कम ः 
 धातुशोधक यंत्ाचया कायाभिची मानहती नमळवा

19.7  धातुशोधक ्ंत्रे

जरा डोके चालवा.

t t t
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 आपली सयूभिमाला ही तयापेक्ा नकतयेक पटींिी मोठ्ा असलेलया आकाशगंगेचा एक अतयंत छोटासा ्ाग 
आहे. आकाशगंगेत लक्ावधी तारे असूि तयांतले काही आपलया सूयाभिपेक्ाही नकतयेक पटींिी मोठे आहेत.  
काहींिा सवतःची सूयभिमाला अाहे. आकाशगंगेतील ताऱयांमधये रंग, तेजससवता तसेच आकारािुसार मोठी नवनवधता 
नदसूि येते. जवळ जवळ एक नवनशष् आकृतीत नदसणारे काही तारे नमळूि तारकासमूह बितो. या बाबतची मानहती 
आपण या पाठात घेणार आहोत ततपूवणी आकाश निरीक्णासंद्ाभित काही मूल्ूत संकलपिांची ओळख करूि 
घेऊया.

1. दीनघभिका महणजे काय?  दीनघभिकेतील नवनवध घटक कोणते?
2. ताऱयांचे नवनवध प्रकार कोणते?

 खालील नचत्ामधये तेजाेमेघापासूि निमाभिण झालेलया ताऱयांचे 
सवरूप दाखवलेले आहे. तयानवषयी वगाभित चचाभि करा.

20.1  ताऱ्ांचा जीवनप्रवास

तेजोमेघ

सव्णसाधारण तारा

रव् तारा

तांबडा राक्षसी तारा

तांबडा महाराक्षसी तारा

नबंबानभ्रका

अनतदीप्त तारा

शवेतबटु

कषृ्णनववर

न्ूट्रॉन तारा

 मागील इयततेत आपण दीनघभिका, तारे तसेच सूयभिमाला व सूयभिमालेतील नवनवध घटकांची ओळख करूि घेतली 
आहे. तेजोमेघापासिू ताऱयांची निनमभिती होते. तेजोमेघ हे  प्रामुखयािे धूळ  व हायड्ोजि वायूचे बिलेले ढग असतात.  
गुरुतवाकषभिणामुळे तेजोमेघातील कणांमधये आकषभिण निमाभिण होते व आकुंचिािे तो ढग दाट व गोलाकार होतो. या 
वेळी ढगाचया मधलया ्ागात वायूचा दाब वाढलयािे तापमािामधयेही प्रचंड वाढ होते व तेथे ऊजाभिनिनमभिती होऊ 
लागते . अशा हायडो्जिचया गोलाकार ढगाला ‘तारा’ (Star) असे महणतात. पुढे तापमािात वाढ  होणे, अाकुंचि, 
प्रसरण या नक्रयांमुळे ताऱयांचे सवरूप बदलत जाते. या प्रनक्रयेसाठी फार मोठा कालावधी लागतो. हाच ताऱयांचा 
जीविप्रवास असूि ताऱयांचे नवनवध प्रकार याच सवरूपांमुळे ओळखले जातात.   

20. तारकांच्ा दुनन्ेत

थोडे आिवा.

ननरीक्षण करा व चचा्ण करा.

इंटरनेट माझा नमत्र
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 एका मोकळ्ा जागेवर ससथर उ्े राहूि दूरवर िजर टाका. तुमहांला जमीि 
व आकाश यांनवषयी काय जाणवते? आता िजर दूरवर ठेविूच सवतः्ोवती 
गोल नफरत नफरत आकाश व जमीि यांचे निरीक्ण करा. 

  दूरवर पानहले असता आकाश जनमिीला 
टेकलयासारखे नदसते. ते जया रेषेत नमळतात तयास 
नक्षनतज (Horizon) असे महणतात. सवतः्ोवती 
गोलाकार नफरता नफरता नक्नतजाचा गोल तयार 
होतो. असेच गोलाकार ससथतीत वर पानहलयास 
आकाश आपलयाला गोलाकृती ्ासते. आकाशात 
नफरणारे ग्रह, तारे याच गोलावरूि सरकत असलयाचा 
आपलयाला ्ास होतो. या आ्ासी गोलालाच 
खर्ोल महणतात. नक्नतज या खगोलाचे दोि 
अधभिगोलांत रूपांतर करते. 
1. ऊधव्णनबंदू - जनमिीवर उ्े रानहलयास आपलया  
डोकयाचया बरोबर वर असलेलया खगोलावरील 
नबंदूला ऊधवभिनबंदू  (Zenith) महणतात.
2. अधःनबंदू – जनमिीवर उ्े रानहलयास आपलया 
पायाचया बरोबर खाली असलेलया खगोलावरील 
नबंदूला अधःनबंदू (Nadir) महणतात.
3. खर्ोली् धु्व (Celestial poles) - पृथवीचया 
्ौगोनलक धू्वामधूि जाणारी रेषा उततरेकडे 
वाढवली, तर ती खगोलाला जया नबंदूत छेदते तयास 
खगोलीय उततरध्ूव महणतात; तसेच ती रेषा 
दनक्णेकडे वाढवली तर खगोलास  जया नबंदूत छेदते 
तयास खगोलीय दनक्णध्ुव महणतात. 
4. मध्मंडळ – दोनही खगोलीय धु्वांमधूि आनण 
निरीक्काचया ऊधवभिनबंदूतूि जाणाऱया अधभिवतुभिळास 
मधयमंडळ (Meridian) महणतात.
5. वैषनुवक वृतत – पृथवीचे नवषुववृतत सवभि नदशांिा 
अमयाभिद वाढवले तर ते खगोलाला जया वतुभिळात 
छेदते तया वतुभिळास   वैषुनवक वृतत (Celestial 
equator) महणतात.
6. आ्ननक वृतत  – पृथवी सूयाभि्ोवती नफरते परंतु 
पृथवीवरूि पाहता सूयभि नफरत असलयाचा आ्ास 
होतो. सयूाभिचया  खगोलावरील या ्ासमाि मागाभिला 
आ्ननक वृतत (Ecliptic) महणतात.

20.2  अारासी खर्ोल

आकाश आनण अवकाश 
 आकाश (Sky) : निरभ्र रात्ी मोकळ्ा 
जागेवरूि आपण आ्ाळाकडे पानहले, तर काळ्ा 
रंगाचया पाशवभि्ूमीवर अिेक चांदणया नदसतात.  
पृथवीचया वातावरणाचा व तयाही पलीकडे िुसतया 
डोळ्ांिी पृथवीवरूि नदसू शकणारा व छताचया 
सवरूपात ्ासणारा ्ाग महणजे आकाश होय. 
 अवकाश (Space) : आकाशसथ गोलांचया 
(तारे,ग्रह इतयादी) दरमयाि असलेली पोकळीचया 
सवरूपातील सलग जागा. यात वायू व धूनलकण 
असू शकतात. अवकाशात ताऱयांचे असंखय समूह 
तयार झाले आहेत.

आकाशननरीक्षण (Sky watching)

नक्षनतज
N

S

E

W

ऊधव्णनबंदू

अधःनबंदू

करून ्पहा.

खर्ोली् दनक्षणध्ुव

खर्ोली् उततरध्ूव 

वैषुनवक वृतत

ऊधव्णनबंदू

मध्मंडळ
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तारकासमूह (Constellation)
 खगोलाचया एका लहाि ्ागात असलेलया ताऱयाचंया   
गटाला  तारकासमूह असे महणतात. काही तारकासमूहात  
एखाद्ा प्राणयाची, वसतूची नकंवा वयक्तीची आकृती नदसते. 
या आकृतयांिा तया तया काळािुसार, प्रचनलत असलेलया 
घटिेिुसार नकंवा समजुतीिुसार िावे देणयात आली आहेत.  
तयािुसार पासशचमातय निरीक्कांिी संपणूभि खगोलाचे एकूण 88 
्ाग केले आहेत. प्राचीि पाशचात्य खगोलशासत्ज्ांिी  
12 सौर राशींची व ्ारतीय खगोलशासत्ज्ांिी 27 िक्त्ांची 
कलपिा मांडली. 
 राशी ः सयूभि जया आयनिक वृततावर नफरतो तया आयनिक 
वृतताचे 12 समाि ्ाग कसलपलेले आहेत, महणजे प्रतयेक 
्ाग 30० चा आहे. या प्रतयेक ्ागाला राशी असे महणतात. 
मेष, वृष्, नमथुि, कक्फ, नसंह, कनया, तूळ, वसृशचक, धिू, 
मकर, कुं् आनण मीि या बारा राशी आहेत. 
नक्षत्र ः चंद् एक पृथवीप्रदनक्णा सुमारे 27.3 नदवसांत पणूभि 
करतो. प्रतयेक नदवसाचया चंद्ाचया प्रवासाला एक ्ाग नकंवा 
एक िक्त् महणतात. 360 अंशाचे 27 समाि ्ाग केले, तर 
प्रतयेक ्ाग सुमारे 13० 20 नमनिटे येतो. 13० 20 नमनिटे 
एवढ्ा ् ागातील तारकासमूहांतील सवाांत तेजसवी ताऱयावरूि 
ते िक्त् ओळखले जाते. या ताऱयाला योगतारा महणतात. 
आपण अाकाश निरीक्ण करते वेळी पृथवी भ्रमण मागाभिवरती 
कोठे आहे यावरूि कोणते िक्त् नदसणार हे निसशचत होते.

1.  अाकाश निरीक्णाची जागा शहरापासूि दूर  
व शकयतो अमावासयेची रात् असावी.

2.  अाकाश निरीक्णासाठी द ्नविेत्ी, 
दुनबभिणीचा वापर करावा. 

3. उततर नदशेकडील धु्वतारा शोधूि आकाश 
निरीक्ण करणे सोपे होते. तयामुळे आकाश 
निरीक्णासाठी ध्ुवतारा नवचारात घयावा.

4. पसशचमेकडील तारे लवकर मावळणारे 
असलयािे सुरुवातीस पसशचमेकडील 
ताऱयांपासूि निरीक्णास सुरुवात करावी.

5. अाकाश िकाशावर ्ूगोलातलया 
िकाशासारखी उजवीकडे पवूभि व डावीकडे 
पसशचम नदशा दाखवलेली असते.

6.  िकाशाचया खालचया ्ागावर उततर तर 
वर दनक्ण नदशा दाखवलेली असते, कारण 
िकाशा अाकाशाचया नदशेिे धरूि 
वापरायचा असतो. जया नदशेला आपण 
तोंड करूि उ्े आहोत, ती नदशा 
िकाशावर खालचया बाजूला करावी.

हे नेहमी लक्षात िेवा.

 मराठी नदिदनशभिकेतूि सततावीस 
िक्त्ांची मानहती गोळा करा व तयांचे 
खालील तकतयात वगणीकरण करा.

्पावसाळी नक्षत्रे
नहवाळी नक्षत्रे
उनहाळी नक्षत्रे

एक रास = ........... िक्त्.

 सूयभि-चंद्, तारे पूवयेला उगवूि पसशचमेला 
मावळतािा नदसतात; कारण पृथवी सवतः्ोवती 
नफरतािा पसशचमेकडूि पवूयेकडे प्रवास करते. बारकाईिे 
पानहलयास असेदेखील लक्ात येईल की तारे दररोज 
चार नमनिटे लवकर उगवतात व चार नमनिटे लवकर 
मावळतात. याचा अथभि असा, की एखादा तारा आज 
रात्ी 8 वाजता उगवलयास तो उद्ा 7 वा. 56 
नमनिटांिी उगवतािा नदसेल. ताऱयांचया पाशवभि्ूमीवर 
चंद् व सूयभि पसशचमेकडूि पूवयेकडे सरकतािा नदसतात. 
सूयभि नदवसाला सुमारे एक अंश तर चंद् नदवसाला बारा 
ते तेरा अंश ताऱयांचया पाशवभि्ूमीवर पवूयेकडे सरकलेला 
नदसतो. पृथवी सयूाभि्ोवती व चदं्  पृथवी्ोवती नफरत 
असलयािे असे होते. 

मानहती नमळवा. 

जरा डोके चालवा.
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ओळख काही तारकासमूहांची  
 1. उनहाळ्ात रात्ी आकाशात सात ताऱयांची एक नवनशष् जोडणी 
नदसते. तयांिा आपण ‘सप्तषणी’ महणतो. हा तारकासमूह फबे्रुवारी मनहनयात 
रात्ी 8 चया सुमारास ईशानय नदशेला उगवतो. मधयमंडलावर तो एनप्रल 
मनहनयात असताे, तर आलॅकटोबर मनहनयात रात्ी 8 चया सुमारास मावळतो. 
सप्तषणी िावाप्रमाणे सात ठळक ताऱयांिी बिलेला समूह आहे. एक मोठा 
चौकोि व तयाला तीि ताऱयांची शेपटी असलयािे पतंगासारखया नदसणाऱया 
सप्तषणीची आकृती सहज ओळखता येते. चौकोिाची एक बाजू 
वाढवलयास (नचत्ाप्रमाणे) ती ध्ुवताऱयाकडे जाते. निरनिराळ्ा देशांत 
निरनिराळ्ा िावािे सप्तषषींला ओळखले जाते. 
 2. धु्वतारा ओळखणयासाठी सप्तषणीप्रमाणेच शनमभिष्ठचेया ताऱयांचा 
उपयोग होतो. ‘शनमभिष्ठा’ तारकासमूह पाच ठळक ताऱयांिी बिलेला 
असूि, M या अक्राचया मांडणीत हे तारे आकाशात नदसतात. शनमभिष्ठेचा 
नतसरा व चौथा तारा जोडणारी रेषा जर दु् ागली तर (नचत्ाप्रमाणे) हा 
लंबदु् ाजक धु्वताऱयाकडे जातो. ध्ुवताऱयाचया एका बाजूला सप्तषणी तर 
दुसऱया बाजूला शनमभिष्ठा असतात. जया वेळी शनमभिष्ठा तारकासमूह मावळू 
लागतो, तया वेळी सप्तषणीचा उदय होत असतो. महणजेच आपलयाला 
ध्ुवतारा पाहणयासाठी कुठलयाही नदवशी या दोनहींपैकी एका 
तारकासमूहाचा उपयोग करूि घेता येतो.
 3. ‘मृगिक्त्’ हा तारकासमूह अाकाशात फार तेजसवी नदसतो. हे 
िक्त् नहवाळ्ाचया रात्ी फार चटकि नदसते. तयात 7-8 तारे असतात. 
तयांपैकी चार तारे एका चौकोिाचे चार नबंदू असतात. मृगिक्त्ाचया 
मधलया तीि ताऱयांपासूि एक सरळ रेषा काढली असता, ही रेषा एका 
तेजसवी ताऱयाला येऊि नमळते. तो तारा महणजे वयाध होय. मृगिक्त् 
नडसेंबर मनहनयात रात्ी 8 चया सुमारास पूवभि नक्नतजावर उगवलेले नदसते. 
फेब्रुवारी मनहनयात ते मधयमंडलावर असते, तर जूि मनहनयात रात्ी 
आठचया सुमारास मावळते.
 4. ‘वसृशचक’ तारकासमूहात 10-12 तारे नदसत असले, तरी 
तयांतील जयेष्ठा हा तारा सवाांत तेजसवी आहे. वसृशचक तारकासमूह हा 
दनक्ण गोलाधाभिचया आकाशात नवषुववृतताचया खाली असतो.  
एनप्रल मनहनयाचया नतसऱया आठवड्ात सयूाभिसतािंतर काही तासािंी पूवभि 
आकाशात हा तारकासमूह पाहता येतो. 

1. आकाश निरीक्णामधये ध्ुवतारा का महत्वाचा आहे?
2. सप्तषणी व शनमभिष्ठा तारकासमूह आनण धु्वतारा यांचयामधये काय 

संबंध आहे? 

20.3  नवनवध तारकासमूह

व्ाध

धु्वतारा

शनम्णष्ठा

ध्ुवतारा

सप्तषगी

वृकशचक

ज्ेष्ठा

मृर्
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 आकृतीत दाखवलयाप्रमाणे मैदािावर तुमचया नमत्ांचया साहाययािे एक मोठे वतुभिळ 
आखूि घया. तया वतुभिळावर बारा नमत्ांिा समाि अंतरावर बारा राशींचया पाटा घेऊि 
क्रमािे उ्े करा. 

 सूयाभिकडे पाहणाऱया निरीक्काला सयूभि तर नदसेलच, पण सूयाभिचया पाठीमागील एखादा तारकासमूहपण नदसू 
शकेल, पण सूयाभिचया प्रखर प्रकाशामुळे तो प्रतयक्ात नदसत िाही. तरी तयाचयामागे तारकासमूह असणारच आहे. 
याचा अथभि असा की जेवहा पृथवी आपले सथाि बदलते तेवहा सूयाभिचया पाशवभि्ूमीवरील रास बदलते. यालाच आपण 
सयूाभििे एखाद्ा राशीत प्रवेश केला नकंवा संक्रमण केले असे महणतो. मकरसंक्रांत हे असेच एक संक्रमण आहे.
 पृथवी जेवहा A या नठकाणी असते तेवहा पृथवीवरील निरीक्काला सूयभि वृसशचक राशीत आहे असे वाटते. पृथवी 
जेवहा A पासिू B पयांत प्रवास करते तेवहा निरीक्काला वाटेल, की सूयाभििे वृसशचक राशीतूि तूळ राशीत संक्रमण 
केले आहे. प्रतयक् सूयभि भ्रमण करत िसतो, तर पृथवीचया सयूाभि्ोवतीचया नफरणयामुळे सूयभि नफरलयाचा आपणास 
आ्ास होतो. सूयाभिचया या भ्रमणालाच रासमान भ्रमण महणतात व सूयाभिचया या मागाभिला सू्ा्णचा रासमान मार््ण 
महणतात. सयूाभिचे पवूयेस उगवणे व पसशचमेस मावळणे हे सयूाभिचे ् ासमाि भ्रमणच आहे.  आपण आपलया वडीलधाऱया 
वयक्तीचया तोंडूि ‘िक्त् लागले’ असे एेकले असेल, महणजेच या काळात पृथवीवरूि पानहले असता सूयाभिचया 
पाठीमागे ठरावीक िक्त् असते हे आपलया लक्ात येईल.

 वतुभिळाचया केंद्सथािी एका नमत्ाला सूयभि महणूि उ्े करा. तुमही सवतः पृथवी महणूि सयूभि असलेलया नमत्ाकडे 
पाहत तयाचया्ोवती गोलाकार कक्ेमधये नफरा. तुमहांला गोलाकार कके्मधये सूयाभिकडे पाहत नफरत असतािा काय 
जाणवते? आता क्रमािे इतर नमत्ांिाही हा अिु्व घेणयास सांगा. सवाांचया अिु्वांची चचाभि करा.

20.4  सं्कमण

करून ्पहा.

 वरील नचत्ामधये मुलगी 
फुलदाणी बघते तेवहा नतला 
फुलदाणी तर नदसतेच, परंतु नतचया 
पाशवभि्ूमीवर असलेले झाडदेखील 
नदसते. 

मेष
मीि

कुं्

मकर

धिू

वसृशचक

तूळ

कनया

नसंह

कक्फ

नमथुि

वृष्

पृथवी
सूयभि

A
B C

आयनिक वृतत
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1. ररकार्ा जार्ी कंसातील ्ोग् शबद नलहा.
(मधयमंडळ, नक्नतज, बारा, िऊ, ्ासमाि, 
वैषुनवक, आयनिक) 

अ दूरवर पानहलयास आकाश जनमिीला 
टेकलयासारखे नदसते  तया रेषेला 
महणतात

आ राशींची संकलपिा मांडतािा वृतत 
नवचारात घेतले अाहे

इ ऋतुमािािुसार वगणीकरण केलयास एका ऋतूत 
 िक्त्े येतात

उ सूयाभिचे पूवयेस उगवणे व पसशचमेस मावळणे हे 
सूयाभिचे भ्रमण आहे

2. आज आि वाजता उर्वलेला तारा एका मनहन्ाने 
नकती वाजता उर्वलेला नदसेल? का?

3. ‘नक्षत्र लार्णे’ रहणजे का्? ्पावसाळ्ात ‘मरृ्
नक्षत्र लार्ले,’ रहणतात ्ाचा अथ्ण का्?

4. खालील प्रशनाचंी उततरे नलहा.
अ  तारकासमूह महणजे काय?
आ  आकाश निरीक्ण करणयापूवणी कोणती काळजी

घयावी असे तुमहांला वाटते?
इ  ‘ग्रह – तारे – िक्त्’ यांचा मािवी जीविावर

प्र्ाव पडतो, असे महणणे योगय आहे का?का?
5. आकृती 20.1 अनुसार ताऱ्ाचंी नननम्णती व

जीवनप्रवासासंदरा्णत ्पररच्ेद नलहा.
उ्प्कम ः

तुमचया जवळ असलेलया तारांगण केंद्ाला ् ेट द्ा, 
मानहती  नमळवा व नवज्ािनदिाला शाळेत सादर 
करा

सवाध्ा्

कोण का् करते?
 आ्ुका (Inter university centre for 
astronomy & astrophysics) ही पुणे येथील 
संसथा खगोल नवज्ािामधये मूल्ूत संशोधिाचे 
कायभि करते.
 ्ारतात िवी नदल्ी, बंगळुरू, अलाहाबाद, 
मुंबई व नयू इसंगलश सकूल, पुणे येथे पनंडत 
जवाहरलाल िेहरू यांचया िावािे िेहरू प्लॅिेटोररयम  
ही तारांगणे सथापि केलेली आहेत. आकाश 
निरीक्णासंद्ाभित नवनवध तारे व तारकासमूहांचे 
आ्ासी सादरीकरण करणयात येते. सहलींदरमयाि 
अथवा शकय असेल तेवहा या नठकाणांिा  ् ेट द्ा.

   नवज्ािामुळे सयूभिमालेचे घटक जसे ग्रह, 
उपग्रह, धूमकेतू यांचाच काय; तर लांबलांबचया 
ताऱयांचा, तारकासमूहांचा मािवी जीविाशी 
काहीही संबंध िाही हे नसद् ध झाले आहे. नवसावया 
शतकात मािवािे चंद्ावर पाऊल टाकले, 
एकनवसावया शतकात तो मंगळ पादाक्रांत करेल, 
तयामुळे आजचया वैज्ानिक युगात अिेक 
वैज्ानिक चाचणयांमुळे फोल ठरलेलया कलपिांवर 
नवशवास ठेवणे महणजे सवतःचया वेळेचा, शक्तीचा 
आनण धिाचा निष्कारण अपवयय करणेच ठरेल, 
तयामुळे नवज्ािाचया दृसष्कोिातूि या सवाांकडे 
पाहणे महत्वाचे आहे.

 ‘आकाशाशी जडले िाते’, ‘छंद आकाशदशभििाचा’, 
‘वेध िक्त्ांचा’, ‘तारकांचया नवशवात’ अशा नवनवध 
पुसतकांमधिू नवनवध तारकासमूह व आकाश निरीक्णाची 
मानहती नमळवा. 

हे नेहमी लक्षात िेवा.

्पुसतक माझा नमत्र

t t t


