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• सभोव्तयाली उपलबि असलेले सयाहित् वयापरून प्रह्तकृ्ती ्त्यार कर्तया्त व त्यांचे कया््ट सपष् कर्तया्त. उदया. एक्तयारी 
हवद्यु्तदश्टक, अहनिशया्क, ्तं्तणूवयाद्य, पेररसकोप, इत्यादी.

• रचनया, हन्ोिन, उपलबि स्ो्तयांचया वयापर इत्यादी बयाबीं्ध्े सि्टनशील्तया प्रदहश्ट्त कर्तया्त.
• हशक्त असलले्या वजै्याहनक सकंलपनयंाचया दनैहंदन िीवनया्त वयापर कर्तया्त, उदया. पयाण्याच ेशदु ्िीकरण, िहैवक हवघरनशील 

आहण अिैहवक हवघरनशील कचरया वगेळया करण,े पीक उतपयादन वयाढहवण,े ्ोग् िया्तणू व अिया्तणूचंया हवहवि कयारणयासंयाठी 
वयापर, घष्टण वयाढहवण/ेक्ी करण,े पौगिंयावसथसेबंिी असलले्या द्ंतकथया व नकयारयात्क रूढींनया आवियान दणे,े इत्यादी. 

• वैज्याहनक शोियांबद ्दल चचया्ट आहण त्याचंे ्ित्व स्िणून घे्तया्त.
• प्या्टवरणयाचे संरक्ण करण्यासयाठी प्र्तन कर्तया्त. उदया. संसयािन स्ो्तयाचया हववेकयाने वयापर करणे, ख्ेत आहण 

कीरकनयाशकयांचया हन्ंहत्र्त वयापर करणे, प्या्टवरण आपत्तींनया सया्ोरे ियाण्याचे ्याग्ट सुचहवणे, इत्यादी.
• नैसहग्टक संसयािनयांच्या अह्तवयापरयाच्या पररणया्यांहवष्ी इ्तरयांनया संवेदनक्् कर्तया्त.
• प्रया्याहणकपणया, वस्तुहनष््तया, सिकया््ट, भ् आहण पणूव्टग्ि ्यांच्यापयासणून ्ुक्ती िी ्णूल्े प्रदहश्ट्त कर्तया्त.
• {dídmMr हनह््ट्ती व अवकयाश ्तंत्रज्यानया्तील ्यानवयाची प्रग्ती सपष् कर्तया्त. 
• ्याहि्ती सपं्रेषण ्तंत्रज्यानयाच्या हवहवि सयािनयंाचया संकलपनया स्िणून घेण्यासयाठी वयापर कर्तया्त.

अिुक्रमनणका
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1.  सजीव सृष्ी  व सूक्ष्मजीवांचे वर्गीकरण 

1   सजीवांच्ा वर्गीकरणाचा पदानुक्रम कोणता आहे?
2   सजीवांना नाव देण्ाची ‘द्विनाम पद्धती’ कोणी शोधली?
3   द्विनाम पद्धतीने नाव लललहताना कोणते पदानुक्रम लवचारात घेतले जातात?

जैवववववधता व वर्गीकरणाची आवश्यकता 
(Biodiversity and need of classification)
 मार्ील इ्ततेत आपण पालहले की भौर्ोललक प्रदेश, 
अन्नग्रहण, संरक्षण अशा लवलवध कारणांनी पृथवीवरील सजीवांत 
अनुकूलन झालेले आढळते  अनुकूलन साधताना एकाच 
जातीच्ा सजीवांतही लवलवध बदल झालेले लदसतात  
 2011 च्ा र्णनेनुसार पृथवीवरील जमीन व समुद्र 
्ांमधील सव्व सजीव लमळून सुमारे 87 दशलक्ष जाती ज्ात 
आहेत  एवढ्ा प्रचंड संख्ेने असणाऱ्ा सजीवांचा अभ्ास 
करण्ासाठी त्ांची र्टांत लवभार्णी वहा्ला हवी, अशी र्रज 
भासली  सजीवांतील साम् व फरक लक्षात घेऊन त्ांचे र्ट व 
उपर्ट करण्ात आले     
 सजीवांचे र्ट व उपर्ट बनलवण्ाच्ा ्ा प्रलक्र्ेला जलैवक 
वर्गीकरण महणतात

 रॉबट्व हाडडींर् द्वहटाकर (1920-1980) हे अमेररकन पररद््थितीकी तज्ज् (Ecologist) होऊन र्ेले  त्ांनी इ स  
1969 मध्े सजीवांची 5 र्टांत लवभार्णी केली   

इवतहासात  डोकावताना..... 
• इ स  1735 मध्े काल्व लललनअस ्ांनी 

सजीवांना 2 सृष्ीत लवभार्ले  वन्पती व 
प्राणी (Vegetabilia & Animalia) सृष्ी 

• इ स  1866 साली हेकेल ्ांनी 3 सृष्ी 
कद््प््ा त्ा महणजे प्रोलट्टा, वन्पती व 
प्राणी

• इ स  1925 मध्े चॅटन ् ांनी पुनहा सजीवांचे 
दोनच र्ट केले - आलदकेंद्रकी व दृश्केंद्रकी

• इ स  1938 मध्े कोपलँड ्ांनी सजीवांना 
4 सृष्ीमध्े लवभार्ले - मोनेरा, प्रोलट्टा, 
वन्पती व प्राणी

 वर्गीकरणासाठी व्हटाकर ्यांनी पुढील 
वनकष ववचारात घेतले.
1. पेशीची जवटलता (Complexity of cell 

structure) :  आलदकेंद्रकी व दृश्केंद्रकी
2.  सजीवांचा प्रकार / जवटलता (Complexity 

of organisms) : एकपेशी् लकंवा बहुपेशी्
3.  पोषणाचा प्रकार (Mode of nutrition): 

वन्पती - ्व्पोषी (प्रकाश सशलषेण), 
कवके - परपोषी (मृतावशेषातून अन्नशोषण), 
प्राणी- परपोषी (भक्षण) 

4. जीवनपद ्धती (Life style) : उतपादक - 
वन्पती,  भक्षक - प्राणी,  लवघटक - कवके

5. वर्ागानुववंशक संबंध (Phylogenetic 
relationship) : आलदकेंद्रकी ते दृश्केंद्रकी, 
एकपेशी् ते बहुपेशी्

सजीव

आलदकेंद्रकी दृश्केंद्रकी

बहुपेशी् एकपेशी् एकपेशी्

सृष्ी 1  मोनेरा सृष्ी 2  प्रोलट्टा

पेशीलभद्ततका
नसणारे

सृष्ी 5 प्राणी

1.1 पंचसृष्ी वर्गीकरण पद्धती

सृष्ी 3  कवके
पेशीलभद्ततका 
असणारे पण 
प्रकाश संशलेषण
करू न शकणारे

सृष्ी 4  वन्पती 
पेशीलभद्ततका 
असणारे व प्रकाश 
संशलेषण करू 
शकणारे

थोडे आठवा.
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करून पहा

सृष्ी 1 :  ष्मोनेरा (Monera)
कृती. एका ्वच्छ काचपट् टीवर दही लकंवा ताकाचा 
अर्दी लहान थिेंब घ्ा, त्ात थिोडे पाणी लमसळून लवरलन 
करा  त्ावर अलर्द आच्छादन काच ठेवा  सूक्मदशगीखाली 
काचपट् टीचे लनरीक्षण करा  तुमहांला का् लदसले?
 ्ातील हालचाल करणारे, अर्दी लहान काडीसारखे 
सूक्मजीव महणजे लॅकटोबॅलसला् जीवाणू
मोनेरा ्ा सृष्ीत सव्व प्रकारच्ा जीवाणूंचा व नीलहररत 
शैवालांचा समावेश होतो
लक्षणे :
1  हे सव्व सजीव एकपेशी् असतात
2  ्व्ंपोषी लकंवा परपोषी असतात
3  हे आलदकेंद्रकी असून पटलबद् ध केंद्रक लकंवा 

पेशीअंर्के नसतात
सृष्ी 2 ः प्रोवटसटा (Protista)
कृती. एखाद्ा डबक्ातील पाण्ाचा एक थिेंब 
काचपट् टीवर ठेवून सूक्मदशगीखाली लनरीक्षण करा  काही 
अलन्लमत आकाराचे सूक्मजीव हालचाल करताना 
लदसतील  हे सजीव अलमबा आहेत  
लक्षणे :
1  प्रोलट्टा सृष्ीतील सजीव एकपेशी् असून पेशीत  

पटलबद्ध केंद्रक असते
2  प्रचलनासाठी ्छद् मपाद लकंवा रोमके लकंवा कशालभका  

असतात  
3  ्व्ंपोषी उदा  ्ुद््लना, वहॉ्वहॉकस पेशीत 

हररतलवके असतात  परपोषी उदा  अलमबा, 
पॅरामलेशअम, प्ा्मोलडअम, इत्ादी  

सृष्ी 3 ः कवके (Fungi)
कृती. पावाचा लकंवा भाकरीचा तुकडा थिोडा ओलसर करा 
व एका डबीत ठेवून लतला झाकण लावा  दोन लदवसानंतर 
डबी उघडून पहा  त्ा तुकड्ावर कापसासारखे पांढरे तंतू 
वाढलेले लदसतील  ्ातील काही तंतू काचपट् टीवर घेऊन 
सूक्मदशगीखाली लनरीक्षण करा

1.2 ष्मोनेरा सृष्ीतील ववववध सजीव

क्ोद््टरिलडअम लटटॅनी

टरिेपोनेमा पॅलीडम

वहा्ब्ीओ कोलेरी

सालमोनेला 
टा्फी

बोट्ूलीनमक्ोद््टरिलडअम

्टॅफा्लोकॉकस 
ऑररअस

लेजीओनेला 
न्ुमोलन

्टरिोपटोकोकस 
न्ुमोलन

्तंलभका

बीजाणुधानी

बीजाणुधानीधर

मूलाभ

भू्तररका

्फीलतका

1.4 बुरशी

1.3 प्रोटीसटा सृष्ीतील सजीव 

का्यगा संसथाचेः राष्रिी् लवषाणू सं् थिा, पुणे  (National Institute of Virology, Pune) ही लवषाणु संदभा्वतील 
संशोधनाचे का््व करते  भारती् वैद्की् संशोधन पररषदेच्ा अखत्ाररत 1952 साली ् ा सं्थिेची ् थिापना करण्ात 
आली होती

वहॉ्वहॉकस

्ुद््लना

पॅरामेलशअम

अलमबा
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1.5 काही कवके 

आलदजीव कवके  शैवाले

सूक्मजीव

आलदकेंद्रकी दृश्केंद्रकी

जीवाणू

सूक्ष्मजीवांच्या आकारासंदरागात 
खालील प्रष्माण लक्षात ठेवा.  
1 ष्मीटर = 106 ष्मा्यक्ोष्मीटर  (mm)
1 ष्मीटर = 109 नॅनोष्मीटर (nm)

1.6 सूक्ष्मजीवांचे वर्गीकरण

1. जीवाणू (Bacteria) : 
(आकार - 1 mm  ते 10  mm)
1    एकच पेशी ्वतंत्र सजीव महणून जर्ते  काही वेळा  
 बरेच जीवाणू एकत्र ्ेऊन वसाहती (Colonies)  
 बनवतात
2  जीवाणू पेशी आलदकेंद्रकी असते  पेशीत केंद्रक व  
 पटल्ुक्त अरं्के नसतात  पेशीलभद्ततका असते
3   प्रजनन बहुधा द्विखंडीभवनाने (एका पेशीचे दोन   
 भार् होऊन) होते
4   अनुकूल पररद््थितीत जीवाणू प्रचंड वरे्ाने वाढतात  
 व 20 लमलनटांत संख्ेने दुपपट होऊ शकतात

1.7 काही जीवाणू

द्वहटाकर ्ांच्ा वर्गीकरण पद्धतीचे र्ुणदोष ्पष् करा

सूक्ष्मजीवांचे वर्गीकरण (Classification of microbes)
 पृथवीवरील एकूण सजीवांमध्े सूक्मजीव सवा्वलधक संख्ेने आहेत  त्ांची 
पुढीलप्रमाणे लवभार्णी करण्ात आली आहे

लक्षणे : 
1  कवक सृष्ीत परपोषी, असंशलेषी व दृश्केंद्रकी सजीवांचा समावेश होतो
2  बहुसंख् कवके मृतोपजीवी आहेत  कुजले् ्ा काब्वनी पदाथिाांवर जर्तात
3  कवकांची पेशीलभद्ततका ‘का्टीन’ ्ा जटील शक्करेपासून बनलेली असते
4  काही कवके तंतुरूपी असून आतील पेशीद्रव्ात असंख् केंद्रके असतात
5  कवक - लकणव (बेकस्व ्ी्ट) बुरशी, ॲ्परलजलस, (मक्ाच्ा कणसावरील 

बुरशी), पलेनलसललअम, भू्छत्रे (मशरूम)
 द्वहटाकरनंतर वर्गीकरणाच्ा काही पद्धती मांड््ा र्े््ा, तरी आजही अनेक 
शा्त्रज् द्वहटाकर ्ांच्ा पंचसृष्ी वर्गीकरणालाच प्रमाण मानतात, हे ्ा पद्धतीचे 
्श आहे

 र्ोलाणू

दणडाणू

सलप्वलकार

्व्पलवरामाकृती

दंडर्ोलाणू

जरा डोके चालवा.
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सॅकरोष्मा्यवसस

पॅराषे्मवशअष्म

टोष्मॅटो - ववलट ववषाणू

1.8 काही सकू्ष्मजीव

प्ासष्मोवडअष्म

एनटावष्मबा

2.  आवदजीव (Protozoa) : (आकार - सुमारे 200 mm )
1  माती, र्ोडे पाणी व समदु्रात अाढळतात, काही इतर सजीवांच्ा शरीरात 

राहतात व रोर्ास कारणीभूत ठरतात  
2  दृश्केंद्रकी पेशी आढळणारे एकपेशी् सजीव
3  प्रोटोझुआंच्ा पेशीरचना, हालचालींचे अव्व, पोषणपद ्धती ्ांत लवलवधता 

आढळते
4  प्रजनन द्विखंडन पद्धतीने होते
उदा  अलमबा, पॅरामलेशअम - र्ढूळ पाण्ात आढळतात, ्वतंत्र जीवन जर्तात
एनटालमबा लह्टोलललटका  - आमांश होण्ास कारणीभूत
प्ाज्मोलडअम वहा्वॅकस - मलेरर्ा (लहवताप) होण्ास कारणीभूत
्ु्लीना - ्व्ंपोषी

3. कवके (Fungi) : (आकार - सुमारे 10 mm ते 100 mm)
1  कुजणारे पदाथि्व, वन्पती व प्राण्ांची शरीरे, काब्वनी पदाथि्व ् ांमध्े आढळतात
2  दृश्केंद्रकी एकपेशी् सूक्मजीव  कवकाच्ा काही प्रजाती डोळांनी लदसतात
3  मृतोपजीवी असून काब्वनी पदाथिाांपासून अन्नशोषण करतात
4  प्रजनन लैंलर्क पद्धतीने आलण द्विखंडन व मुकुला्न अशा अलैंलर्क 

पद्धतीने होते
उदा  ्ी्ट, कॅनडीडा, आळंबी (मशरूम)  

4. शैवाले (Algae) : (आकार - सुमारे 10 mm ते 100 mm)
1  पाण्ात वाढतात
2  दृश्केंद्रकी, एकपेशी्, ्व्ंपोषी सजीव
3  पेशीतील हररतलवकाच्ा साहाय्ाने प्रकाशसंशलेषण करतात
    उदा  क्ोरेल्ा, कॅ्लमडोमोनास
शैवालांच्ा थिोड्ा प्रजाती एकपेशी् आहेत, तर इतर सव्व शैवाले बहुपेशी् असून 
नुसत्ा डोळानंी लदसतात

5. ववषाणू (Virus) : (आकार - सुमारे 10 nm ते 100 nm) 
 लवषाणूंना साामान्तः सजीव मानले जात नाही लकंवा ते सजीव-लनलज्ववांच्ा 
सीमारेषेत आहेत असे महणतात  मात्र त्ांचा अभ्ास सूक्मजीवशा्त्रात 
(Microbiology) केला जातो
1  लवषाणू अलतसूक्म महणजे जीवाणूंच्ा 10 ते 100 पटीने  लहान असून फक्त 

इलेकटरिॉन सूक्मदशगीनेच लदसू शकतात  
2  ्वतंत्र कणांच्ा रूपात आढळतात  लवषाणू महणजे DNA (डीऑकसीरा्बो 

न्ुद्क्क आमल) लकंवा RNA (रा्बो न्ुद्क्क आमल) पासून बनलेला 
लांबलचक रेणू असून त्ाला प्रलथिनांचे आवरण असते

3  वन्पती व प्राण्ांच्ा लजवंत पेशीतच ते राहू शकतात व ्ा पेशींच्ा मदतीने 
लवषाणू ्वतःची प्रलथिने बनलवतात व ्वतःच्ा असंख् प्रलतकृती लनमा्वण 
करतात  त्ानंतर ्जमान पेशींना नष् करून ्ा प्रलतकृती मुक्त होतात व मुक्त 
लवषाणू पुनहा नव्ा पेशींना संसर््व करतात

4  लवषाणूंमुळे वन्पती व प्राण्ांना लवलवध रोर् होतात

क्ोरेला
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1. जीवाणू, आवदजीव, कवके, शैवाल, आवदकेंद्रकी, 
दृश्यकेंद्रकी, सूक्ष्मजीव ्यांचे वर्गीकरण व्हटाकर 
पद्धतीने ष्मांडा.

2. सजीव, आवदकेंद्रकी, दृश्यकेंद्रकी, बहुपेशी्य, 
एकपेशी्य, प्रोवटसटा, प्राणी, वनसपती, कवके ्यांच्या 
साहाय्याने पंचसृषटी वर्गीकरण पणूगा करा. 

ष्मानव - पोललओ लवषाणू, इनफ्ुएंझा लवषाणू, HIV-एड् स लवषाणू इत्ादी
र्ुर े- लपकोना्व लवषाणू (Picorna virus)
वनसपती - टोमॅटो लव्ट लवषाणू, तंबाखू मोझाईक लवषाणू इत्ादी
जीवाणू - बॅकटेररओफाज हे लवषाणू जीवाणूंवर हल्ा करतात

इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र 
लवलवध सूक्मजीवांची लचत्रे व 

त्ांची वलैशष्ट्े ्ांबद्दल मालहती 
घेऊन तक्ता त्ार करा

3. ष्माझा जोडीदार शोधा.

अ ब
कवक     क्ोरेल्ा
प्रोटोझुआ बॅकटेरर्ोफेज
लवषाणू कॅद्नडडा
शैवाल अलमबा
जीवाणू आलदकेंद्रकी

4. वदलेली ववधाने चूक की बरोबर ते वलहून त्यांचे 
सपष्ीकरण वलहा. 

 अ. लॅकटोबॅलसला् हे उपद्रवी जीवाणू आहेत.
 आ. कवकांची पेशीलभद्ततका  का्टीनपासून बनलेली 
  असते.
 इ. अलमबा ्छद् मपादाच्ा साहाय्ाने हालचाल करतो.
 ई. प्ा्मोलडअममुळे आमांश होतो.
 उ. टोमॅटोलव्ट हा जीवाणूजन् रोर् आहे.

5. उततरे वलहा. 
अ. द्वहटाकर वर्गीकरण पद्धतीचे फा्दे सांर्ा.
आ. लवषाणूंची वैलशष्ट्े ललहा.
इ. कवकांचे पोषण कसे होते?
ई. मोनेरा ्ा सृष्ीमध्े कोणकोणत्ा सजीवांचा 

समावेश होतो?
6. ओळखा पाहू ष्मी कोण ?

अ. मला केंद्रक, प्रद्रव्पटल लकंवा पेशीअंर्के नसतात. 
आ. मला केंद्रक, प्रद्रव्पटल ् ुक्त  पेशीअरं्के असतात. 
इ.  मी कुजले््ा काब्वनी  पदाथिाांवर जर्ते. 
ई.   माझे प्रजनन बहुधा द्विखंडनाने होते. 
उ. मी माझ्ासारखी प्रलतकृती लनमा्वण करतो. 
ऊ. माझे शरीर लनराव्वी आहे व मी लहरव्ा ररं्ाचा 

आहे. 
7. अचूक आकृत्या काढून नावे द्ा. 

अ. लजवाणूंचे लवलवध प्रकार
आ. पॅरामेलशअम
इ. बॅकटेररओफेज

8. आकारानुसार पुढील नावे चढत्या क्ष्माने वलहा. 
लजवाणू, कवक, लवषाणू, शैवाल

उपक्ष्म ः 
1. इंटरनेटच्ा मदतीने लवलवध रोर्कारक जीवाणू व 

त्ामुळे होणारे रोर् ्ांचा मालहती तक्ता बनवा.
2. तुमच्ाजवळील पॅथिॉलॉजी प्र्ोर्शाळेस भेट द्ा व 

तेथिील तज्ज्ांकडून सूक्मजीव, त्ांच्ा लनरीक्षण 
पद्धती व लवलवध सूक्मदश्वकांलवष्ी सलव्तर 
मालहती घ्ा.  

एकपेशी् एकपेशी्

सजीव

सवाध्या्य

ष्माहीत आहे का तुमहांला?
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2. आरोग्य व रोर्

  2.1 ताप ष्मोजणे 

थोडे आठवा.

1  आजारपणामुळे तुमही कधी शाळेतून सुटटी घेतली  आहे का?
2   आपणा आजारी पडतो महणजे नेमकं का् होतं?
3  आजारी पड््ानंतर कधीकधी औषधोपचार न घेताही आपणांस 
काही काळानंतर बरे वाटा्ला लार्ते, तर कधीकधी डॉकटरकडे 
जाऊन औषधोपचार घ्ावा लार्तो  असे का होते?

आरोग्य (Health)
रोर्ाचा नुसता अभाव महणजेच आरो्् नवहे तर शारीररक, 

मानलसक आलण सामालजकरीत्ा पूण्वतः सुदृढ असण्ाची ल्थिती 
महणजे आरो््

सांर्ा पाहू !

रोर्ांचे प्रकार (Types of Diseases)

कालावधीनुसार कारणांनुसार

1. दीघ्वकालीन रोर्
2. तीव्र रोर् अनुवंलशक रोर्

उदा. डाऊन संलक्षण
उपाजगीत रोर्

संसर््वजन् रोर्
उदा. सदगी, फू्, डें््ू

असंसर््वजन् रोर् 
उदा. मधुमेह, हृद्लवकार

1  खाली लदले््ा रोर्ांचा प्रसार कोणत्ा 
माध्मावंिारे होतो ? 

 (कावीळ, मलेरर्ा, खरूज, क्ष्, डें््ू, 
अलतसार, ना्टा, ्वाईन फ््ू) 

2  रोर्जंतू महणजे का् ? 
3  संसर््वजन् रोर् महणजे का्?

मोठे द्रवलबंदू जलमनीवर काही सेकंदात ल्थित होतात.

हवेमध्े द्रवलबंदू केंद्रके काही लमलनटे 
ते काही तास वाहून नेली जातात.

्ा क्षेत्रात लहान द्रवलबंदूंचे 
द्रवलबंदूकेंद्रकात बाष्पीभवन होते.

  2.2 थुंकीद्ारे होणारा रोर्प्रसार 

रोर् महणजे का्य ?
शरीरलक्र्ातमक लकंवा मानसशा्त्री्रीत्ा शरीरातील महत्वाच्ा जैलवक का्ा्वमध्े अडथिळा आणणारी ल्थिती 

महणजे रोर् हो्  प्रत्ेक रोर्ाची लवलशष् लक्षणे असतात
रोर्ांचे प्रकार ः तुमही मधुमेह, सदगी, दमा, डाऊन संलक्षण, हृद्लवकार अशा लवलवध रोर्ांची नावे ऐकली असतील  ् ा सव्व 
रोर्ांची कारणे व लक्षणे वेर्वरे्ळी आहेत  लवलवध रोर्ांचे वर्गीकरण खालीलप्रमाणे केले जाते
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इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र
1  कांलजण्ा (Chicken pox) ्ा रोर्ाची मालहती, 

कारणे, लक्षणे व उपा् शोधा
2  अलधक मालहती घ्ा  अ  प्स पोललओ अलभ्ान  

आ  WHO

अ. संसर्गाजन्य रोर्/संक्ाष्मक रोर् :  दूलषत हवा, पाणी, अन्न लकंवा वाहक (कीटक व प्राणी) ् ाविारे पसरणारे रोर् महणजे 
संसर््वजन् रोर् हो्  

रोर्ाचे नाव कारक संक्ष्मणाचे ष्माध्यष्म लक्षणे उपा्य व उपचार
क्ष् 
(Tuberculosis)

जीवाणू  
(मा्कोबॅकटेररअम 
ट्ुबरक्ुली)

रो््ाच्ा थिुंकीतून, 
हवेमाफ्कत प्रसार, रो््ाच्ा 
साद्न्नध्ात दीघ्वकाळ 
असणे, रो््ाच्ा व्तू 
वापरणे.

दीघ्वमुदतीचा खोकला, 
थिुंकीतून रकत पडणे, वजन 
कमी होणे, शवासोचछास  
प्रलक्र्ेत त्रास

बी. सी.जी. लस टोचून घ्ावी, 
रु्णास इतरांपासून वरे्ळे 
ठेवावे. लन्लमत औषध घ्ावे.
DOT हा उपचार पणू्व व 
लन्लमत घ्ावा.

कावीळ
(Hepatitis) 

लवषाणू 
(हेपॅटीटीस 
A,B,C,D,E)

पाणी, रु्णासाठी 
वापरले् ्ा सु्ा, 
रकतपराधन 

भूक मंदावणे, र्द्व लपवळी 
लघवी, थिकवा, मळमळ, 
उलटी, राखाडी लवष्ठा 
(मल)

पाणी उकळून व र्ाळून प्ावे, 
्वच्छतार्ृहांचा वापर 
करण्ापूवगी व नंतर हात 
साबणाने ्वच्छ धुवावेत.

अलतसार 
(हर्वण)
(Diarrhoea)

जीवाणू, लवषाणू 
लशर्ेल्ा बॅसीलस
एनटालमबा 
लह्टोललटीका

दूलषत अनन व पाणी पोटदुखी, पाण्ासारखे 
पातळ जुलाब 

अनन झाकून ठेवावे, पाणी 
उकळून व र्ाळून प्ावे, 
जलसंजीवनी (ORS) घ्ावी.

पटकी (Cholera) जीवाणू 
(लवहलब््ो 
कॉलरी)

दूलषत अन्न व पाणी उलट्ा व तीव्र जुलाब, 
पोट दुखणे, पा्ांत पेटके 
्ेणे.

्वच्छता राखावी, 
उघड्ावरील अननपदाथि्व खाऊ 
न्ेत, पाणी उकळून प्ावे, 
कॉलरा प्रलतबंधक लस घ्ावी. 

लवषमज्वर
(Typhoid)

जीवाणू 
(सालमोनेला 
टा्फी)

दूलषत अन्न व पाणी भूक मंदावणे, डोकेदुखी, 
मळमळ, पोटावर पुरळ 
उठणे, अलतसार, 1040F 
प्ांत ताप ्ेणे. 

्वच्छ व लनजांतुक पाणी प्ावे, 
लसीकरण करून घ्ावे, 
सांडपाण्ाची लव्हवेाट ्ो्् 
रीतीने करावी.

2.3 काही संसर्गाजन्य रोर् 

तक्ा पूणगा करा  
आंत्रशोथि, लहवताप, पे्र्, कुष्ठरोर्, अशा लवलवध रोर्ांची मालहती लमळवा व 
वरीलप्रमाणे तक्ता त्ार करा

वनरीक्षण करा व चचागा करा.

1  लचत्रातील पाणी साठले््ा व्तू तुमहांला कुठे-कुठे  
आढळतात ?

2  लचत्रावरून तुमहांला धोक्ाची कोणती क्पना ्ेते?

  2.4 पररसरातील असवच्छता 
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वनरीक्षण करा व चचागा करा.

तुमच्ा पररसरातील 
ग्रामपंचा्त, नर्रपाललका, 
महानर्रपाललका डासांच्ा 
प्रसारास प्रलतबंध करण्ासाठी 
का् उपा््ोजना करते ? 

ष्मावहती वष्मळवा. 

  2.5 डेंग्यू ः कारणे व प्रवतबंधातष्मक उपा्य

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

लहवताप हा ॲनालफलीस 
डासाच्ा मादीमुळे होतो, तर 
हततीरोर् हा क्ुलेकस डासाच्ा 
मादीमुळे होतो  ॲनालफललस व 
एलडस डासाचे वा्तव् ्वच्छ 
पाण्ात असते, तर क्ुलेकस डास 
प्रदूलषत पाणी/ र्टारे ्ेथिे असतो  

डेंग्यू  (Dengue) ः साठले््ा पाण्ात डास अंडी घालतात आलण 
त्ांच्ा वाढीस पोषक वातावरण लनमा्वण होऊन त्ांची संख्ा वाढते  
डासांच्ा लवलवध प्रजाती वरे्वेर्ळे रोर् पसरवतात  त्ांपैकी एलडस 
इलजपती प्रकारच्ा डासांमाफ्कत डे्ं ्ू हा संसर््वजन् रोर् पसरतो  हा 
आजार फे्वी वहा्रस ्ा प्रकारातील डेन -1, 2 ्ा लवषाणूमुळे होतो  
लक्षणे
1   तीव्र ताप, तीव्र डोकेदुखी, उलट्ा होणे  
2   सवाांत महत्वाचे महणजे डोळांच्ा खोबणीत दुखणे  
3   रक्तातील रक्तलबंलबका (platelets) ्ांचे प्रमाण कमी होणे  

त्ामुळे शरीरांतर््वत रक्तस्ाव होणे

1   शाळेमध्े ्वच्छ हात उपक्रम का राबवला जातो ?
2   पावसाळात पाणी उकळून का प्ावे ?
3   वै् द्क्तक ्वच्छता कशी पाळता ्ेते ?

सांर्ा पाहू !

सद्ःवसथतीतील काही ष्महत्वाचे रोर्

 खालील आकृतीत दाखवले््ा लचत्रांचे लनरीक्षण करून त्ाचे वण्वन 
चौकटीत ललहा व वर्ा्वत चचा्व करा  

सवाईन फ्ू ः संसर्गा होण्याची कारणे
l ्वाईन फ््ूचा संसर््व डुक्कर ्ा प्राण्ाविारे तसेच 

माणसाविारे होतो  
l ्वाईन फ््ूच्ा लवषाणूंचा प्रसार रो््ाच्ा घामातून 

होतो  तसेच नाकातील व घशातील स्ाव व थिुंकीतून 
होतो

सवाईन फू् ची लक्षणे
l धाप लार्णे लकंवा शवसनाला अडथिळा लनमा्वण होणे
l  घसा खवखवणे, शरीर दुखणे  

जाणून घ्या व इतरांना सांर्ा

एवडस इवजपती
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सवाईन फ्ूचे वनदान :  ्वाईन फू्च्ा लनदानासाठी 
रु्णाच्ा घशातील द्रव पदाथिा्वचा नमुना प्र्ोर्शाळेत 
तपासणीसाठी पाठवावा लार्तो  ‘राष्रिी् लवषाणू 
लवज्ान सं्थिा (नॅशनल इलन्टट्ूट ऑफ वहा्रॉलॉजी 
- एन आ् वही ), पुणे’ व ‘राष्रिी् संचारी रोर् 
सं्थिा (नॅशनल इलन्टटू्ट ऑफ कम्ुलनकेबल 
लडलसजेस – एन आ् सी डी) लदल्ी’ ्ेथिील 
प्र्ोर्शाळेत  तपासणीची व्व्थिा उपलबध आहे  

सांर्ा पाहू !

एडस (AIDS) ः एडस (AIDS - Acquired Immune Deficiency 
Syndrome) हा रोर् HIV (Human Immunodeficiency Virus) ्ा 
लवषाणूमुळे मानवाला होतो  ्ामध्े मानवाची नैसलर््वक रोर्प्रलतकारशकती हळूहळू 
दुब्वल झा््ाने त्ाला लवलवध रोर्ांची लार्ण होते  वैद्की् प्र्ोर्शाळेत केले््ा 
चाचणीत लनष्पन्न झा््ालशवा् एडसचे लनदान लनद्शचत करता ्ेत नाही  त्ाचे 
नेमके लनदान करण्ासाठी ELISA ही रक्ताची चाचणी आहे  एडसची लक्षणे 
व्द्क्तसापेक्ष असतात  

     माच्व 2009 मध्े मेद्कसको देशात ्ा 
आजाराची प्रथिम बाधा झाली  ्वाईन फ्ू 
इनफ्ुएनसा ए (H1N1) ्ा लवषाणुमुळे हा रोर् होतो  
हा रोर् डुकरांमध्े आढळणाऱ्ा लवषाणूंमुळे होतो  
डुकरांमध्े वावरणाऱ्ा व्कतीला ्ा लवषाणूंची 
बाधा होऊ शकते  

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

प्राण्यांष्मार्फत होणारा रोर्प्रसार  
1  उंदीर, घुशींचा ना्नाट करण्ासाठी तुमच्ा घरी कोणते उपा् ्ोजतात?
2  पाळीव कतु्रे, मांजरे, पक्षी ्ांच्ा आरो््ाबद्दल काळजी का घ्ावी लार्ते?
3  कबुतरे, भटके प्राणी ्ांचा व मानवी आरो््ाचा काही संबंध आहे का?
4  उंदीर, घुशी, झुरळे ्ांचा मानवाच्ा आरो््ावर का् पररणाम होतो? 

 हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

l  HIV बालधत व्कतीला ्पश्व के् ्ाने, सोबत 
जेव््ाने व HIV बालधत व्कतीची सेवासुशू्षा 
के््ाने एडस होत नाही

l  HIV बालधत व्कतीसोबत सव्वसामान् व्वहार 
असावा

ष्माहीत आहे का तुमहांला?
 एच  आ् वही  लवषाणू पलह््ांदा आलरिकेतील 
एका खास प्रजातीच्ा माकडात सापडला  ’नॅशनल 
एडस कंटरिोल प्रोग्राम’ आलण ‘्ू एन एडस’ ् ांच्ानुसार 
भारतात 80 ते 85 टक्के संसर््व असुरलक्षत लवषम 
लैंलर्क संबंधातून पसरत आहेत  

रेबीज (Rabies) : रेबीज हा लवषाणुजन् रोर् आहे  हा रोर् संसर््व झाले््ा 
कुत्रा, ससा, माकड, मांजर इत्ादी चाव््ानंतर होतो  ्ा रोर्ाचे लवषाणू 
मज्जातंतूवाटे मेंदूत प्रवेश करतात  जलद्वषे (Hydrophobia) हे ् ा रोर्ाचे 
महत्वाचे लक्षण आहे  ्ा रोर्ामध्े रोर्ी पाण्ाला घाबरत अस््ाने त्ास 
जलसतं्रास असेही महणतात  रेबीज प्राणघातक रोर् आहे  मात्र रोर् होण्ापूवगी 
लस देऊन त्ापासून संरक्षण करता ्ेते  कतु्रा चाव््ानंतर ्ा आजाराची 
लक्षणे 90 ते 175 लदवसांत लदसू लार्तात  

रेबीज रोर्ाची लक्षणे
1  2 ते 12 आठवडे ताप राहतो
2  अलतश्ोकती करत वार्णे
3  पाण्ाची भीती वाटणे

इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र
1  इंटरनेटवर रेबीज ्ा रोर्ासंबंधीचे लवलवध द्वहडीओ पहा  
2  रेबीज रोर्ावरील प्रलतबंधातमक उपचाराची मालहती लमळवा व ्ादी त्ार करून लमत्रांसोबत चचा्व करा
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सारं्ा पाहू !

 आहारावर ्ो्् लन्ंत्रण ठेव््ास काही 
प्रकारच्ा कक्करोर्ांपासून संरक्षण लमळते  कक्करोर्ावर 
आधलुनक उपचारां-बरोबरच शारीररक व्ा्ाम 
के् ्ास अलधक फा्दा होतो  

तंबाखू सेवन, धूम्रपान ्ांसारख्ा व्सनांच्ा 
आहारी जाऊ नका

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

1  प्राण्ांच्ा राहण्ाच्ा जार्ा, लपंजरे हे ्व्ंपाकघर व जेवणाच्ा लठकाणी का असू न्े? 
2  रेबीज हा रोर् कोणत्ा लक्षणांविारे ओळखाल?सारं्ा पाहू !

ब. असंसर्गाजन्य रोर्  ः  जे रोर् संसर्ा्वतून लकंवा संक्रमणातून 
पसरत नाहीत त्ा रोर्ांना असंसर््वजन् लकंवा असकं्रामक 
रोर् असे महणतात  असे रोर् काही लवलशष् कारणांमुळे 
व्क्तीच्ा शरीरातच उद्भवतात    
1. कक्फरोर् (Cancer) : पेशींच्ा अलन्ंलत्रत व 
अपसामान् वाढीस कक्करोर् महणतात  कक्करोर्ाच्ा 
पेशीसमूहास लकंवा र्ाठीस दुद्वम् अबु्वद महणतात  कक्करोर् 
फुफफुस, तोंड, जीभ, जठर, ्तन, र्भा्वश्, तवचा 
्ांसारख्ा अव्वांत रक्त लकंवा अन् कोणत्ाही उतीत 
होऊ शकतो  
कारणे  ः अलतप्रमाणात तंबाखू, र्ुटखा, धूम्रपान, मद्पान 
करणे, आहारात चोथिा्ुक्त अन्नपदाथिाांचा (फळे व 
पालेभाज््ांचा) समावेश नसणे, अलत प्रमाणात जंकफूड 
(वडापाव,लपझझा, इत्ादी) खाणे  ्ांसारखी अनेक 
कारणे असू शकतात  अनुवालंशकता हेही एक कारण असू 
शकते  
लक्षणे 
1  दीघ्वकालीन खोकला, आवाज घोर्रा होणे, लर्ळताना 

त्रास होणे
2  उपचार करूनही बरा न होणारा व्रण लकंवा सूज  
3  ्तनात र्ाठी लनमा्वण होणे    
4  अकारण वजन घटणे  

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

कक्फरोर्ावरील आधवुनक वनदान व उपचार पद्धती ः 
कक्करोर्ाचे लनदान करण्ासाठी लटशू डा्ग्ोलसस, 
सी टी ्कनॅ, एम  आर आ् ्कॅन, मॅमोग्राफी 
बा्पसी, इत्ादी तंत्राचा वापर करण्ात ्ेतो तर 
उपचारांमध्े रसा्नोपचार, लकरणोपचार, 
श््लचलकतसा ्ा प्रचललत पद्धतींबरोबरच रोबोलटक 
सज्वरी, लपॅ्रो्कॉलपक सज्वरी अशा उपचार पद्धती 
वापर््ा जातात  

लवना साखरेचा चहा घेणारी अथिवा र्ोड पदाथिाांचे सेवन टाळणारी व्क्ती तुमहांला मालहती 
आहे का? का् कारण असेल त्ामार्े ?

2. ष्मधुष्मेह (Diabetes) : ्वादुलपंडात लनमा्वण होणारे 
इनसुललन हे सपं्रेरक रकतातील ् लुकोज शक्करेच्ा प्रमाणावर 
लन्ंत्रण ठेवते  इनसुललनचे प्रमाण कमी झा््ास शक्करेचे 
प्रमाण लन्ंलत्रत होत नाही, ह्ा लवकाराला मधुमेह 
महणतात  

्या लक्षणांकडे दुलगाक्ष करणे ्योग्य नाही.
l रात्री मूत्रलवसज्वनास वारंवार जावे लार्णे, वजन खूप 
वाढणे लकंवा कमी होणे ्ांसारखी लक्षणे आढळतात  
ष्मधुष्मेहाची कारणे ः l अनुवंलशकता  l अलतलठ्ठपणा  
l व्ा्ामाचा/कष्ाचा अभाव  l मानलसक ताण/
तणाव

प्रवतबंधातष्मक उपचार ः डॉकटरांच्या सलल्याने आहार, औषधे व ््या्याष्म ्याचा अवलंब करून वन्ंयत्रण करावे.

चचागा करा.

कक्करोर्ावर प्रलतबंध कसा करावा ्ावर चचा्व करा 
व पो्टर त्ार करून वर्ा्वत लावा  
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सध्ा देशात साधारणतः सात कोटी मधुमेहाचे रु्ण 
आहेत  जर्ातील सवा्वलधक मधुमेहाचे रु्ण भारतात 
आढळतात  

ष्माहीत आहे का तुमहांला? इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र 
इंटरनेटवर मधुमेहाची मालहती देणारे लवलवध 

द्वहडीओ पहा  महत्वपूण्व मालहतीची नोंद करा व र्टाने 
वर्ा्वत PPT सादरीकरण करा

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.
हृद्यरोर्ावर प्राथवष्मक उपचार 

पलह््ांदा 108 क्रमांकावर रू्णवालहकेसाठी 
फोन करा  रू्णाचे खांदे हलवून तो शदु्धीवर आहे का 
ते तपासा  रू्णाला कडक पृष्ठभार्ावर झोपवून 
शा्त्रशुद्ध पद्धतीने रू्णाच्ा ्छातीवर दाब द्ा  ् ा 
पद्धतीला कॉमप्रेशन ओनली लाईफ सपोट्व 
(C O L S ) महणतात  ्ामध्े एका लमनीटाला 
100 ते 120 दाब ् ा र्तीने लकमान 30 वेळा ्छातीच्ा 
बरोबर मध्भार्ी दाब द्ावा

अ ॅद्नजओ -
 प्ा्टी 

हृद् 
 प्रत्ारोपण 

्टेंट ्स 
टाकणे

पेसमेकर 
 बसलवणे 

ओपन हाट्व 
सज्वरी  

बा्  पास 
सज्वरी 

हृद्लवकार 

 
 प्रत्ेक रोर्ाला लवलशष् असे वैज्ालनक कारण 
असते  दैवी प्रकोप लकंवा इतर व्क्तींच्ा 
मतसरामुळे रोर् होत नाही  ्ो्् वदै्की् 
उपचारांनीच रोर् बरे होतात  मंत्रतंत्र, जादूटोणा 
्ांमुळे रोर् बरे होत नाहीत  

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

1 तुमही कधी आजी, आजोबांना काढा (अक्क) घेताना लकंवा काही 
चाटण घेताना पलहले आहे का ? त्ांच्ाशी त्ाबद्दल चचा्व करा  
2  कोरफड, हळद, आले, लसूण ्ांचा वापर औषधी महणून 
कोणत्ा आजारासाठी व कसा करतात त्ाची मालहती आजी, 
आजोबांकडून लमळवा  

ष्मावहती वष्मळवा. 
इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र 

आ्ुववेलदक, होलमओपॅथिी, 
लनसर्गोपचार, ॲलोपथॅिी, ्ुनानी ्ा 
वैद्की् उपचारपद्धतींलवष्ी 
इंटरनेटवरून मालहती लमळवा

3. हृद्यववकार (Heart Diseases) : हृद्ाच्ा ्ना्ूंना 
रक्ताचा व प्ा्व्ाने ऑद्कसजन व पोषक द्रव्ांचा पुरवठा अपुरा 
पड््ास हृद्ाची का््वक्षमता कमी होते  ्ामुळे हृद्ास जा्त 
का््व करावे लार्ते व ताण आ््ाने हृद्लवकाराचा झटका ्ेऊ 
शकतो  हृद्लवकाराचा झटका आ््ास तवररत डॉकटरांचा 
सल्ा  व औषधोपचार अत्ावश्क आहे  
्या लक्षणांकडे दलुगाक्ष करून चालणार नाही 
्छातीत असह् वेदना होणे, ्छातीतील वेदनांमुळे खांदे, मान व 
हात दुखणे, हात आखडणे, घाम ् ेणे, अ्व्थिता कंप जाणवणे

औषधांचा र्ैरवापर ः कधी कधी डॉकटरांच्ा स्््ालशवा् पर्पर काही व्कती औषधे घेतात  त्ांच्ा अलतवापराने 
आप््ा शरीरावर वाईट पररणाम घडून ्ेतात  जसे, जा्त प्रमाणात अथिवा वारंवार वेदनाशामके (Pain Killers) 
घेत््ास चेतासं् थिा, उतसज्वन सं्थिा, ्कृत ्ावर लवपरीत पररणाम होतो  प्रलतजैलवकांच्ा (Antibiotics) अलतवापराने 
मळमळ, पोटदुखी,पातळ जुलाब, अंर्ावर पुरळ ्ेणे, लजभेवर पांढरे चटे् पडणे इत्ादी लक्षणे त्ार होतात  

हृद्यववकाराची कारणे ः धूम्रपान करणे, मद्पान, मधुमेह, उच्च रक्तदाब,  लठ्ठपणा, शारीररक श्माची कमतरता, 
व्ा्ामाचा अभाव, सतत बैठे काम करणे, अनुवंलशकता,  तणाव, रार्ीटपणा आलण लचंता    
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7 एलप्रल - जार्लतक आरो्् लदन     14 जून - जार्लतक रकतदान लदन   
29 सपटेंबर - जार्लतक हृद् लदन    14 नोवहेंबर - जार्लतक मधुमेह लदन

साजरे करू्या आरोग्य वदनववशेष 

* पंतप्रधान जन औषध ्ोजना 1 जुलै 2015 ला भारत सरकारने जाहीर केली  ्ा ्ोजनेअंतर््वत उततम दजा्वची 
औषधे कमी लकमतीत जनतेला उपलबध करून देण्ात ्ेतात  त्ासाठी 'जन औषधी ्टोअस्व' सुरू करण्ात 
आलेली आहेत

* भारती् कंपन्ा मोठ्ा प्रमाणावर जेनेररक औषधांची लन्ा्वत करतात; परंतु देशात मात्र बॅ्नडडे कंपनीच्ा नावानेच 
जा्त लकमतीला औषधे लवकतात  अमेररकेत 80% जेनेररक औषधांचा वापर केला जातो त्ामुळे औषधावरील 
शेकडो अबज रुप्े तथेिे वाचलवले जातात

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

जेनेररक औषधे ः जेनेररक औषधे ्ांना सामान् औषधे असेही 
महणतात  ्ा औषधांची लनलम्वती व लवतरण कोणत्ाही पेटेंट 
लशवा् केली जाते  ही औषधे ब्ॅनडेड औषधांच्ा समकक्ष व 
त्ाच दजा्वची असतात  जेनेररक औषध त्ार करताना त्ा 
औषधातील घटकांचे प्रमाण लकंवा त्ा औषधांचा फॉमु्वला 
त्ार लमळत अस््ामुळे संशोधनावरील खच्व वाचतो त्ामुळे 
जेनेररक औषधांची लकंमत ब्ॅनडेड औषधांच्ा लकमतीपेक्षा 
तुलनेने खूप कमी असते

जोड ष्मावहती संप्रेषण तंत्रज्ानाची 
 जेनेररक औषधे तुमही Healthkart व Jan 
Samadhan ्ा मोबाईल अॅप च्ा साहाय्ाने 
सहज लमळवू शकता  ते अ ॅप  तुमच्ा घरातील  
मोबाईलवर डाऊनलोड  करा  र्रज पड््ास 
त्ाचा वापर  करा  

जीवनशैली आवण आजार ः जीवनशैली महणजे आहार-लवहार ्ामध्े रोजच्ा लदनच्वेचा आलण आहाराचा समावेश 
होतो  आजकाल उशीरा उठणे, उशीरा झोपणे, आहाराच्ा वेळा सारख्ा बदलणे, व्ा्ाम व कष्ाची कामे ्ांचा अभाव 
असणे, जंकफूड (अरबट चरबट) खाणे अशा र्ोष्ींचे प्रमाणे वाढले आहे  ् ामुळेच आजारी पडण्ाचे प्रमाणे वाढले आहे  

आजारी पडण्ाचे प्रमाण कमी करा्चे असेल तर ्ो्् जीवनशैली अंर्ीकारणे अत्ंत आवश्क आहे  ्ामध्े 
्ो्् झोप, ्ो्् आहार ्ा व्लतररक्त ्ोर्ासने, प्राणा्ाम आलण व्ा्ाम करणे आवश्क आहे  तसेच व्ा्ामसुद्धा 
आप््ा शरीराला झेपेल असाच करावा

प्राणा्ाम व ्ोर्ासने तज्ज्ांच्ा मार््वदश्वनाखाली करावीत  लवलवध प्राणा्ाम व ्ोर्ासनांचे द्वहलडओ पहा
लसीकरण (Vaccination) ः आजार होऊ न्े महणून, त्ांचा प्रलतबंध महणून लसीकरण करून घेणे हेही लततकेच 
महतवाचे आहे  तुमच्ा जवळच्ा दवाखान्ातून लसीकरण तकता लमळवा व अभ्ासा  

ववचार करा.

 र्रीब रु्ण महार्डी औषधे लवकत घेऊ शकत नाहीत, 
अशा वेळी त्ाचं्ासाठी काही प्ा्व् उपलबध असेल का व              
कोणता ?

  2.6 जेनेररक औषधे 
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ष्महत्व जाणा.... 
रकतदान : रकतदात्ाचे एक ्ुलनट रकतदान एका वेळेला 
लकमान तीन रु्णांची र्रज पणू्व करते  जसे की, तांबड्ा  
पेशी, पांढऱ्ा पेशी, रकतलबंलबका  एका वषा्वत चारदा 
रकतदान के््ास 12 रु्णांचे प्राण वाचवता ्ेतात
नेत्रदान : मृत्ूनंतर आप््ाला नेत्रदान करता ् ेते  त्ामुळे 
अंध व्कतींना दृष्टी लमळू शकते

1.  ररक सपष् करा.
संसर््वजन् व असंसर््वजन् रोर् 

2. वरे्ळा शब्द ओळखा.
अ. लहवताप, कावीळ, हततीरोर्, डें््ू
अा. पलेर्, एड् स, कॉलरा, क्ष्

3.  एक ते दोन वाक्यांत उततरे द्ा. 
अ. संसर््वजन् रोर् पसरलवणारे माध्म कोणकोणते? 
आ. असंसर््वजन् रोर्ांची पाठाव्लतररक्त कोणती नावे 

तुमहांला सांर्ता ्ेतील ?
इ. मधुमेह, हृद्लवकार ्ांची मुख् कारणे कोणती ?

4. तर का्य साध्य होईल /तर का्य टाळता ्येईल /तर
कोणत्या रोर्ांना आळा बसेल?
अ. पाणी उकळून व र्ाळून लपणे.
अा. धूम्रपान, मद्पान न करणे.
इ. लन्लमत संतुललत आहार घेणे व व्ा्ाम करणे.
ई. रक्तदानापूवगी रक्ताची ्ो्् प्रकारे तपासणी केली.

5. पररच्छेद वाचून प्रशनांची उततरे द्ा.
‘‘र्ौरव 3 वषाांचा आहे. तो व त्ाचे कुटुंबी्

साधारण वसाहतीत (झोपडपट्ीत) राहतात.
साव्वजलनक शौचाल् त्ाच्ा घराजवळच आहे.
त्ाच्ा वलडलांना मद्पानाची सव् आहे. त्ाच्ा
आईला संतुललत आहाराचे महत्व नाही.’’
अ. वरील पररद््थितीत र्ौरवला कोणकोणते आजार

उद्भवू शकतात ?
आ. त्ाला लकंवा त्ाच्ा पालकांना तुमही का् मदत

कराल ?
इ. र्ौरवच्ा वलडलांना कोणता आजार होण्ाची

शक्ता आहे ?
6. खालील रोर्ांवरील प्रवतबंधातष्मक उपा्य वलहा.

अ. डे्ं ्ू     आ. कक्करोर्      इ. एड् स

7.  ष्महत्व सपष् करा.
अ. संतुललत आहार
अा. व्ा्ाम/्ोर्ासने 

8.  ्यादी करा.
अ.  लवषाणूजन् रोर्
आ. जीवाणूजन् रोर्
इ. कीटकांमाफ्कत पसरणारे रोर्
ई. अनुवलंशकतेने ्ेणारे रोर् 

9. कक्फरोर्ावरील आधुवनक वनदान व वदै्की्य उपचार
पद्धती ववष्यी ष्मावहती वलहा.

10. तुष्मच्या घरी असणाऱ्या औषधांची नावे व त्यातील
घटक वलहा व त्यांची ्यादी करा.

उपक्ष्म :
1.  लवलवध आजारांवर मालहती देणारी, जनजार्ृती

करणारी लभततीपत्रके त्ार करा व शाळेत प्रदश्वन
भरवा. 

2. जवळच्ा आरो््केंद्रास/दवाखान्ास भेट द्ा
व लसीकरणालवष्ी अलधक मालहती लमळवा.

3. डें््ू, मलेरर्ा, ्वाईन फ्ू ्ांलवष्ी जनजार्ृती
करणारे पथिनाट् बसवा व तुमच्ा शाळेच्ा
जवळच्ा भार्ात सादर करा.

सवाध्या्य
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3. बल व दाब

थोडे आठवा.

3.1 ववववध वक््या 

3.2  काही घटना

बल महणजे का् ? 

संपक्फ व असंपक्फ बले (Contact and Non contact Forces) : आकृती 3 1 मध्े मोटार ढकलणाऱ्ा माणसाने 
मार्ून बल लाव््ाने मोटार पुढील लदशेने ढकलली जाते  तटून बसले् ्ा कुत््ाला मुलर्ा ओढत आहे व फुटबॉल 
खेळणारा मुलर्ा पा्ाने चेंडूला टोलवत आहे  ्ावरून का् आढळते ? दोन व्तूंमधील आंतरलक्र्ेमधून त्ा व्तूंवर 
बल प्र्ुकत होते  

द््थिर व्तूवर बल का््वरत नसेल तर ती द््थिरच राहते  र्लतमान व्तूवर बल का््वरत नसेल तर ती त्ाच वेर्ाने व 
लदशेने सतत पुढे जात राहते  हा न्ूटनचा र्लतलवष्क पलहला लन्म आहे  

आकृती 3 2 मध्े चुंबकाच्ा धु्वाकडे 
लोखंडी टाचण्ा चुंबकी् बलामुळे 
आकलष्वत होतात  व लचकटतात, हे 
दाखवले आहे

तसेच नारळाच्ा झाडावरून नारळ खाली पडत 
आहे  र्ुरुतवी् बलामुळे व्तू पृथवीकडे आकलष्वत होतात  
केसांमध्े घासले््ा करं्व्ाकडे टेबलावरील कार्दाचे 
कपटे आ कलष्वत होतात  करं्व्ावर द््थिलतक लवद्ुतभार 
अस््ाने व कपट्ांवर लवरुद्ध प्रवलत्वत भार अस््ाने 
कंर्वा व कार्दाचे कपटे ्ांच्ात द््थिलतक लवद्ुतबल 
प्र्ुकत होते व कपटे करं्व्ाला लचकटतात  

आकृती 3 1  मध् ेव्तूचं्ा एकमेकांशी आले््ा 
थिेट संपका्वमुळे लकंवा आणखी एका व्तूमाफ्कत आले््ा 
संपका्वमुळे बल प्र्ुकत झालेले लदसते  अशा बलास ‘संपक्क 
बल’ असे महणतात  आकृती 3 2 मध्े दोन व्तूंमध्े 
संपक्क नसला तरीही त्ा दोन व्तूमंध्े बल प्र्ुकत होताना 
लदसते; अशा बलास ‘असंपक्क बल’ महणतात

्ना्ूबल हे संपक्क बलाचे उदाहरण असून हे आप््ा 
्ना्ंूच्ा मदतीने व्तूवंर प्र्ुकत केले जाते  उचलणे, 

ढकलणे,ओढणे,अशा लकत्ेक लक्र्ांमधून ते प्र्ुकत होते  
्ाउलट चुंबकी् बल, र्ुरुतवी् बल, द््थिलतक लवद्ुत 
बल ्ांसारखी  बले कोणत्ाही संपका्वलशवा् प्र्ुकत 
होतात  महणून ती असंपक्क बलाची उदाहरणे आहेत

एखादा चेंडू टेबलावर ठेवून त्ाला हलकासा धकका 
मारला तर तो  थिोडा पुढे जाऊन संथि होत होत थिांबतो  
सपाट र्त्ावर पळणारी मोटारर्ाडी इंलजन बंद के् ्ावर 
थिोडे अंतर जाऊन थिांबते  टेबलाचा व जलमनीचा पृष्ठभार् 
आलण त्ावर र्लतमान असणारी व्तू ्ांच्ामधील घष्वण 
बलामुळे हे घडते  घष्वण बल नसते तर न्ूटनच्ा पलह््ा 
र्लतलवष्क लन्मानुसार व्तू र्लतमान रालहली असती   
घष्वण बल रोजच्ा जीवनात अलतश् उप्ुकत आहे  
जलमनीवर चालताना आपण पावलाने जमीन मारे् ढकलत 
असतो  घष्वण नसेल तर आपण घसरून पडू व चालू 
शकणार नाही  घष्वण बल हे सव्व र्लतमान व्तूंवर प्र्ुकत 

वनरीक्षण करा. आकृती 3 1 व 3 2 मधील लचत्रांचे लनरीक्षण करा  
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जरा डोके चालवा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

3.4 संतुवलत व असंतुवलत बले

असते आलण ते र्तीच्ा लदशेच्ा लवरुद्ध लदशेने प्र्ुकत होत असते  र्त्ातील केळीच्ा सालीवरून घसरा्ला होते हे 
तुमही पालहले असेल   तसेच लचखलामुळेही घसरा्ला होते, ही दोनही उदाहरणे घष्वण कमी झा््ाने घडतात

संपक्क व असंपक्क बल प्र्ुकत असण्ाची आणखी काही उदाहरणांची ्ादी करा  
कोणत्ा प्रकारचे बल आहे, ते ललहा  

संतवुलत आवण असंतुवलत बले (Balanced and Unbalanced Forces)

प्ॅद््टकच्ा दोन लहान चौकोनी आकाराच्ा बाट््ा घ्ा  त्ांची झाकणे घट् 
बसवा  दोनही बाट््ांवर  २ लहान चुंबकपट्टा ठेवा  व त्ा लचकटपट्ीच्ा साहाय्ाने 
नीट बसवा (आकृती 3 3)

एका मोठ्ा पॅ्द््टक टरिेमध् ेपाणी भरून त्ात ह्ा बाट््ा
चुंबक वरच्ा बाजूस ्ेतील अशा ररतीने तरंर्त सोडा. एक 
बाटली दुसरीच्ा जवळ न्ा. चुंबकाच्ा लवरुद्ध ध्ुवामध् े
आकष्वण अस््ाने एका बाटलीवरील चुंबकपट्ीचा उततर ध्ुव 
दुसऱ्ा चुंबकपट्ीच्ा दलक्षण धु्वानजीक असेल तर दोनही

बाट््ा एकमेकांकडे सरकू  लार्तील  बाट््ांच्ा लदशा बदलून का् होते त्ाचे लनरीक्षण करा  प्रत्क्ष संपक्क न ्ेता 
बाट््ाचं्ा र्तीत होणारे बदल आप््ाला लदसतात  ्ाचा अथि्व दोनही चुंबकांमध्े असंपक्क बल का््वरत आहे   

द््थिलतक लवद्ुत बल तुमही मार्ील इ्ततेत लशकला आहात  द््थिलतक लवद्ुत 
बल हे असंपक्क बल आहे  हे लसद्ध करण्ासाठी कोणता प्र्ोर् कराल? 

पुठ्ठाचे एक खोके घेऊन त्ाच्ा दोन बाजूंना सुतळी लकंवा जाड दोरा 
बांधून आकृती 3 4 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे खोके सपाट पृष्ठभार्ाच्ा टेबलावर
ठेवा  दोरा टेबलाच्ा दोनही बाजूंकडे खाली घ्ा  त्ांच्ा टोकांना पारडी बांधा  
दोनही पारड्ात एकाच व्तुमानाच्ा व्तू (लकंवा वजने) ठेवा  खोके टेबलावर 
द््थिर रहात अस््ाचे लदसेल  एखाद्ा पारड्ात दुसऱ्ा पारड्ापके्षा अलधक 
व्तुमानाच्ा व्तू ठेव््ास खोके त्ा पारड्ाच्ा लदशेने सरकू लार्ेल  पारड्ात 
एकसारखे व्तुमान असताना दोनही पारड्ांवर समान र्ुरुतवी् बल का््वरत  होते  
महणजेच खोक्ावर संतुललत बले लावली जातात, ती लवरुद्ध लदशेने अस््ाने 
त्ांचे पररणामी बल शून् होते, आलण  खोके हालत नाही  ्ाउलट जर एखाद्ा 
पारड्ात अलधक व्तुमान ठेव््ास खोके अलधक व्तमुानाच्ा पारड्ाच्ा 
लदशेने सरकू लार्ते  खोक्ाला दोनही बाजूंना असमान बले लाव््ाने असंतुललत 
बल का््वरत होते व त्ाची पररणती खोक्ाला र्ती लमळण्ास होते

   र्सीखेच खेळणारी मुले आपआप््ा लदशेने दोर ओढतात  दोनही बाजूंनी सारखीच ओढ महणजे बल असेल तर 
दोर हलत नाही  एका बाजूचे बल अलधक झाले तर दोर त्ा बाजूला सरकतो  महणजेच आधी दोनही बले संतुललत असतात; 
ती असंतुललत झा््ावर अलधक बलाच्ा लदशेने दोर सरकतो  

आणखी  एक उदाहरण पाहू  धान्ाने भरलेला मोठा डबा जलमनीवरून सरकवताना तो एका व्कतीने सरकलवण्ापेक्षा 
दोघांनी एकाच लदशेने बल लाव््ास सरकवणे सोपे जाते  ्ाचा अनुभव तुमहीही घेतला असेल  ्ा उदाहरणावरून 
आप््ाला का् समजते ? 

3.3 असंपक्फ बल
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वसतू आहे त्या र्तीच्या वसथतीत राहण्याच्या 
प्रवृततीला त्याचे जडतव असे महणतात. महणूनच 
बाहेरून बल प्र्ुकत न के् ्ास द््थिर द््थितीतील 
व्तू द््थिर राहते व र्लतमान द््थितीतील व्तू 
र्लतमान द््थितीत राहते

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

करून पहा.

एखाद्ा व्तूवर एकापके्षा 
अलधक बले प्र्ुकत असतील तर 
त्ा व्तूवर होणारा पररणाम हा 
त्ावर प्र्ुकत लनववळ बलामुळे 
असतो

अ  एखाद्ा व्तूवर एकाच लदशेने अनेक बले लाव््ास त्ांच्ा बेरजेएवढे बल व्तूंवर प्र्ुकत होते  
आ  जर दोन बले एकाच व्तूवर पर्पर लवरुद्ध बाजूने लावली तर, त्ांचा फरकाइतके बल व्तूवर प्र्ुकत  होते  
इ   बल हे पररमाण व लदशा ्ांमध्े व्कत केले जाते  बल ही सलदश राशी आहे

बलामुळे द््थिर व्तूला र्ती लमळते, र्लतमान व्तूची चाल व लदशा बदलते   
त्ाचप्रमाणे र्लतमान व्तू थिांबलवण्ासाठीसुद्धा बल आवश्क असते  बलामुळे 
व्तूचा आकारही बदलू शकतो  कणीक मळताना कणकेच्ा र्ोळाला बल 
लावले तर त्ाचा आकार बदलतो  कुंभार मडक्ाला आकार देताना लवलशष् लदशेने 
बल लावतो   रबर ताणले की ते प्रसरण पावते  अशी लकतीतरी उदाहरणे देता ् ेतात

जडतव (Inertia) : बलामुळे व्तूची द््थिती बदलते हे आपण पालहले  बलालशवा्, पदाथिाांच्ा व्त ूर्तीच्ा आहे 
त्ाच द््थितीत राहण्ाची प्रवृतती दाखलवतात  खालील उदाहरणे पाहू

कृती 1ः एका काचेच्ा पे््ावर पो्टकाड्व ठेवा  त्ावर 5 रुप्ांचे नाणे ठेवा  आता 
पो्टकाड्वला जोरात लटचकी मारा  नाणे सरळ पे् ्ात पडते  हे पालहले आहे का ? 

जडतवाचे प्रकार ः 1. ववराष्म अवसथेतील जडतव ः 
व्तूच्ा ज््ा ्वाभालवक र्ुणधमा्वमुळे ती आप््ा 
लवराम अव्थिेत बदल करू शकत नाही, त्ास 
लवराम अव्थिेचे जडतव महणतात  उदाहरणाथि्व, 
बस अचानक सुरू झा््ास प्रवासी मार्च्ा लदशेने 
फेकले जातात  2. र्तीचे जडतव ः व्तचू्ा ज््ा 
्वाभालवक र्ुणधमा्वमुळे र्लतमान अव्थिेत बदल 
होऊ शकत नाही, त्ास र्तीचे जडतव महणतात  
उदाहरणाथि्व, लफरणारा लवजेचा पंखा बंद 
के् ्ानंतरही काही वेळ लफरत राहतो, बस अचानक 
थिांब््ास बसमधील प्रवासी पुढच्ा लदशेने फेकले 
जातात  3. वदशेचे जडतव ः व्तूच्ा ज््ा 
्वाभालवक रु्णधमा्वमुळे ती आप््ा र्तीची लदशा 
बदलू शकत नाही, ्ास लदशेचे जडतव महणतात  
उदाहरणाथि्व, वाहन सरळ रेषेत र्लतमान असताना 
अचानक वळण घेत््ास प्रवासी लवरुद्ध लदशेला 
फेकले जातात

कृती 2 ः एका लोखंडी ्टँडला एका दोऱ्ाच्ा 1 साहाय्ाने 
एक अधा्व लकलोग्रॅमचे व्तुमान लटकवा  त्ा व्तुमानाला 
दुसरा दोरा 2 बांधून लटकवत ठेवा  आता दोरा 2 झटका देऊन 
खाली ओढा  दोरा 2 तुटतो पण व्तमुान खाली पडत नाही  
जड व्तुमान हलत नाही  आता दोरा 2 हळू हळू खाली ओढा  
दोरा 1 तुटतो व व्तमुान खाली पडते  ् ाचे कारण महणजे दोरा 
1 मध्े व्तुमानामुळे आलेला ताण  
दाब   (Pressure) :  दुचाकी आलण चारचाकी र्ाड्ांच्ा 
टा्रमध्े हवा भरताना तुमही पालहले असेल  हवा भरण्ाच्ा 
्ंत्रावर ‘दाब’ दश्वलवणारी तबकडी असते लकंवा लडलजटल मीटर 
वर ‘दाबाचे’ आकडे लदसतात  ्ंत्राने एका लवलशष्ट मू् ्ाप्ांत 
टा्रमधील दाब वाढलवला जातो  सा्कलच्ा टा्रमध्े  
हातपंपाने हवा भरताना बल लावावे लार्ते ते तुमहांला माहीत 
आहे  बल लावून हवेचा दाब वाढवून ती टा्रमध्े भरली 
जाते  बल आलण दाब ्ांचा काही संबंध आहे का ?
कृती 3 ः काही टोकदार द्खळे घेऊन हातोडीच्ा साहाय्ाने ते 
एका लाकडी फळीत ठोका  त्ातलाच एखादा द्खळा घेऊन 
तो द्खळाच्ा डोक्ाच्ा बाजूने फळीवर ठेवून टोकाच्ा 
बाजूवर हातोडीने ठोका्चा प्र्तन करा  का् होते ? द्खळा 
टोकाच्ा बाजूने फळीत घुसतो, परंतु डोक्ाच्ा बाजूने घुसत 
नाही  डरिॉईंर्बोड्ववर लपना टोचताना त्ा सहज टोच््ा जातात  
आप््ा अरं्ठ्ाने बल लावून आपण लपना टोचू शकतो  
्ाउलट टाचणी डरिॉईंर्बोड्ववर टोचताना अंर्ठ्ाला इजा 
होण्ाची शक्ता असते
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सध्ा आपण केवळ एखाद्ा 
पृष्ठभार्ावरील त्ास लंब असले् ्ा
बलाचा लवचार करत आहोत

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

3.5 बल व दाब

करून पहा.

्ा साध्ा प्र्ोर्ातून का् समजते ? द्खळाच्ा टोकदार भार्ाकडून द्खळा लाकडात सहज घुसतो  ्ावरून 
तुमच्ा एक र्ोष्ट लक्षात ्ेईल, की बल द्खळाच्ा डोक्ाकडून लाव््ास द्खळा फळीत ठोकणे सोपे आहे                    

भाजी, फळे लचरताना धारदार सुरीने कापणे सोपे जाते  बोथिट सुरी अशा कामी 
उप्ोर्ी पडत नाही  हे कशामुळे घडते? 

एकक क्षेत्रफळावर लंब लदशेत प्र्ुकत असणाऱ्ा बलास दाब (Pressure) असे महणतात

दाबाचे एकक (Unit of Pressure) :  बलाचे SI  पद्धतीत 
एकक Newton (N) आहे  क्षेत्रफळाचे एकक m2 लकंवा चौरस 
मीटर आहे

महणून दाबाचे एकक N/m2 असे होईल  ्ालाच पा्कल 
(Pa)असे महणतात  हवामानशा्त्रात दाबाचे एकक bar हे आहे  
1 bar = 105 Pa, दाब ही अलदश राशी आहे

क्षते्रफळ वाढले की त्ाच बलाला दाब कमी होतो आलण क्षेत्रफळ कमी झाले की त्ाच बलाला दाब वाढतो   
उदाहरणाथि्व, उंटाच्ा पा्ांचे तळवे पसरट असतात  त्ामुळे उंटाचे वजन अलधक पृष्ठभार्ावर पडते आलण वाळूवर 

पडणारा दाब कमी होतो  महणूनच उंटाचे पा् वाळूत घुसत नाहीत आलण त्ाला चालणे सोपे जाते  
सथा्यूवरील दाब ः हवेत ठेवले् ्ा सव्व ्थिा्ू पदाथिाांवर हवेचा दाब असतोच  ्थिा्ूवर एखादे वजन ठेवले तर त्ा 
वजनामुळे ्थिा्ूवर दाब पडतो  तो त्ा वजनावर व वजनाच्ा ्थिा्ूवरील संपका्वच्ा क्षेत्रफळावर अवलंबून असतो

खालील आकृती 3 5 प्रमाणे कृती करा  का् आढळून ्ेते?

भाजीची पाटी डोक्ावर घेऊन जाणारी भाजीवाली 
तुमही पालहली असेल  लतच्ा डोक्ावर पाटीखाली ती 
कापडाची चुंबळ ठेवते, ह्ाचा का् उप्ोर् होतो?

आपण  जा्त वेळ एकाच लठकाणी उभे राहू शकत 
नाही  मर् एकाच लठकाणी आठ आठ तास झोपू कसे 
शकतो ?

बफा्ववरून घसरण्ासाठी पसरट फळा का वापर््ा
जातात ?

द्रवाचा दाब (Pressure of liquid) 

कृती 1 ः पॅ्द््टकची एक बाटली घ्ा  रबरी फुर्ा ज््ावर बसेल अशा काचेच्ा नळीचा साधारण 10 cm लांबीचा 
तुकडा घ्ा  नळीचे एक टोक जरा तापवून हलकेच बाटलीच्ा तळापासून 5 cm वर बाटलीत एका बाजूने दाबून आत 
जाईल असे बसवा (आकृती 3 6)  पाणी र्ळू न्े महणून नळीच्ा बाजूने मेण तापवून लावा  आता बाटलीत थिोडे थिोडे 
पाणी भरून फुर्ा फुर्त जातो ते पहा  ्ावरून का् लदसते ? पाण्ाचा दाब बाटलीच्ा बाजूवरही पडतो  

दाब =   
   

                   बल
ज््ावर बल प्र्ुकत केले आहे ते क्षेत्रफळ
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कृती 2ः एक प्लॅस्टिकची बाटिली घ्ा  आकृती 
3 7 मध्ये दाखविल्ाप्रमाणये 1,2,3 अशा विकाणी 
प्रत्येक पातळीिर दाभणानये वकंिा जाड सुईनये विद्ये पाडा  
बाटिलीत पूण्ण उंचीप्यंत पाणी भरा  आकृतीत 
दाखविल्ाप्रमाणये पाण्ाच्ा धारा बाहयेर ्येताना 
वदसतील  सिायंत िरच्ा विद्ातून पाण्ाची धार 
बाटिलीच्ा जिळ पडतये, तर सिायंत खालच्ा उंचीिरील 
विद्ातून धारा सिायंत दूर पडतये  वशिा् एकाच 
पातळीतील दोन विद्ांमधून धारा बाटिलीपासून समान 
अंतरािर पडतात ्ािरून का् समजतये? एकाच 
पातळीत द्िाचा दाब एकच असतो  तसयेच द्िाच्ा
खोलीप्रमाणये दाब िाढत जातो

वायूचा दाब (Gas Pressure) ः एखादा फुगा तोंडानये हिा भरून फुगिताना तो सि्ण बाजूंनी फुगत जातो  फुग्ाला 
बारीक विद् पाडलये तर त्ातून हिा बाहयेर जात राहतये आवण फुगा पणू्ण फुगत नाही  ही वनरीक्षणये िरील द्िािरील प्र्ोगांच्ा 
वनष्करा्णप्रमाणये आहयेत  असये वदसून ्येतये की, िा्ूसुद्ा द्िाप्रमाणयेच ज्ा पात्ात तो बवंद्त आहये त्ा पात्ाच्ा वभंतीिर दाब 
दयेत असतो  सि्ण द्ि आवण िा्ू ्ांना द्ा्ू (fluid) अशी संज्ा आहये  पात्ातील द्ा्ू पात्ाच्ा सि्णच पृष्ठभागािर वभंतीिर 
आवण तळािर आतून दाब प्र्ुक्त करतात  बंवद्त अशा वदलयेल्ा ि्तुमानाच्ा द्ा्ूमध्ये असलयेला दाब सि्ण वदशांना 
समरूपानये प्र्ुक्त होतो
वातावरणीय दाब (Atmospheric Pressure) ः पृथिीिर सि्ण बाजूंनी हियेचये आिरण आहये  ह्ा आिरणालाच 
िातािरण असये म्हणतात  पृथिीच्ा पृष्िभागापासून सुमारये 16 km उंचीप्यंत हये िातािरण आहये  त्ापुढयेही सुमारये 400  
km प्यंत तये अवतश् विरल ्िरूपात असतये  हियेमुळये वनमा्णण झालयेल्ा दाबाला िातािरणी् दाब असये संबोधलये जातये  
अशी कलपना  करा की एकक क्षयेत्फळाच्ा पृथिीच्ा पृष्िभागािर लांबच लांब पोकळ दंडगोल उभा आहये, आवण त्ात 
हिा आहये (आकृती 3 8) ह्ा हियेचये िजन हये पृथिीच्ा वदशयेनये लािलयेलये बल आहये  ्ाचाच अर्ण हियेचा दाब म्हणजये हये 
िजन आवण पृष्िभागाचये क्षयेत्फळ ्ाचये गुणोततर  

समदु्सपाटिीला असणाऱ्ा हियेच्ा दाबाला 1 Atmosphere म्हणतात  जसजसये समदु्सपाटिीपासून िर जािू तसतसा 
हियेचा दाब कमी कमी होतो  

1 Atmosphere = 101x103 Pa = 1 bar =103 mbar
1 mbar » 102 Pa (hectopascal )
िातािरणी् दाब mbar वकंिा hectopascal (hPa) ्ा एककामध्ये सांवगतला 
जातो िातािरणी् दाब हियेतील एखाद्ा वबंदूिर सि्ण बाजूंनी असतो  हा दाब 
कसा त्ार होतो? एखाद्ा बवंद्त पात्ात हिा असल्ास हियेचये रयेणू ्ादृसचिक 
गतीनये पात्ाच्ा बाजूंिर आदळतात  ्ा आंतरवरि्येत पात्ाच्ा बाजूंिर बल 
प्र्ुक्त होतये  बलामुळये दाब त्ार होतो  

आपणही िातािरणाचा दाब सतत डोक््ािर बाळगत असतो  परंतु आपल्ा 
शरीरातील पोकळांमध्येही हिा असतये आवण रक्तिावहन्ांमध्ये रक्तही असतये  
त्ामुळये पाणी ि िातािरणी् दाबाखाली आपण वचरडलये जाऊ शकत नाही, 
िातािरणाचा दाब संतुवलत होतो  पृथिीच्ा िातािरणाचा दाब 
समुद्ासपाटिीपासूनच्ा उंचीप्रमाणये बदलतो  कसा बदलतो तये आकृती 3 9 मध्ये 
दश्णविलये आहये

3.6 द्रवाचा दाब

1 cm2

3.7 द्रवाचा दाब व पातळी

1

2

3
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3.9 वातावरणी्य दाब

जरा डोके चालवा.

1 m2 पृष्ठभार् असले् ्ा टेबलावर  
समुद्रसपाटीस 101x103 Pa इतका दाब 
प्र्ुकत असतो  इतक्ा प्रचंड दाबाने टेबलाचा 
पृष्ठभार् तुटून कोसळत का नाही? 

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

करून पहा.

पॅ्द््टकची ररकामी बाटली व चेंडू  पाण्ाच्ा पृष्ठभार्ावर तररं्तात  ्ाउलट पाण्ाने पणू्व भरलेली बाटली 
पाण्ाच्ा आत तरंर्त राहते, ती पणू्व बुडत नाही  आतील पाण्ाच्ा  वजनाच्ा मानाने ररकाम्ा बाटलीचे वजन नर्ण् 
आहे  अशी बाटली पूण्व बुडत नाही आलण वरही ्ेत नाही  ्ाचा अथि्व पाणी भरले् ्ा बाटलीवर खालच्ा लदशेने प्र्ुकत 
र्ुरुतवी्  बल (fg) त्ा लवरुद्ध वरच्ा लदशेने प्र्ुकत अशा बलाने (fb) संतुललत झाले असणार  हे बल बाटलीच्ा 
सभोवतालच्ा पाण्ातून उद्भवलेले असणार  पाण्ात लकंवा अन् द्रवात लकंवा वा्ूत असले् ्ा व्तूवर वरच्ा लदशेने 
प्र्ुकत बलाला पलावक बल (fb) असे महणतात  

लवलहरीतून पाणी शेंदताना दोराला बांधलेली बादली पाण्ात पूण्व बुडालेली असताना 
लजतकी हलकी वाटते, त्ापेक्षा ती पाण्ातून बाहेर काढताना जड का वाटू लार्ते?
पलावक बल कोणत्ा र्ोष्टीवर अवलंबून असते?

 पॅ्द््टकची एक ररकामी हलकी बाटली घेऊन लतचे झाकण 
घट् बसवा  आता ही बाटली पाण्ात टाकून का् होते पहा  ती 
तरंर्त राहील  बाटली पाण्ात ढकलून खाली जाते का ते पहा  
ढकलली तरी बाटली वर ्ेऊन तरंर्त राहते  पलॅद््टकचा पोकळ 
चेंडू घेऊनही असाच प्र्ोर् करता ्ेईल  (आकृती 3 10)

आता प्ॅद््टकची पाण्ाची बाटली काठोकाठ भरून झाकणाने 
घट् बंद  करा आलण पाण्ात सोडा  बाटली पाण्ाच्ा आत 
तरंर्ताना लदसेल, असे का होते? 

प्ावक बल (Buoyant Force)

 एक अॅ् ्ुलमलनअमचा लहान पातळ पत्रा घ्ा आलण एका बादलीत पाणी घेऊन 
हलकेच बुडवा  का् आढळते? आता त्ाच पत््ाला वाकवून लहानशी बोट  त्ार करा व 
पाण्ावर सोडा  बोट तररं्ते ना ?

 लोखंडाचा द्खळा पाण्ात बुडतो पण ्टीलचे मोठे जहाज तररं्ते असे का होते? द्रवात बुडलवले््ा व्तूवर 
पलावक बल प्र्ुकत होत अस््ाने व्तूचे वजन कमी झा््ाचे जाणवते  

 र्ोड्ा पाण्ाच्ा पोहण्ाच्ा तलावात पोहण्ापके्षा समदु्राच्ा पाण्ात पोहणे सोपे जाते  ्ाचे मखु् कारण महणजे 
समदु्राच्ा पाण्ाची घनता साध्ा पाण्ाच्ा घनतेपके्षा जा्त असते, कारण त्ात क्षार लवरघळलेले असतात  ह्ा 
पु्तकात तुमही पे््ामध्े पाणी भरून त्ात ललंबू सोड््ास ते बुडते, पण पाण्ात २ चमचे मीठ टाकून ढवळ््ास त्ात 
मात्र ललंबू तररं्ते हे अभ्ासले आहे  पाण्ाची घनता लमठाने वाढते  ्ेथिे पलावक बल र्ुरुतवी् बलापेक्षा जा्त होते  ्ा 
उदाहरणांवरून का् लदसून ्ेते ? प्ावक बल दोन र्ोष्ींवर अवलंबून असते :

१  व्तूचे आकारमान – द्रवात बुडणाऱ्ा व्तूचे आकारमान जा्त अस््ास पलावक बल जा्त असते  
२  द्रवाची घनता – लजतकी जा्त घनता लततके पलावक बल जा्त असते
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करून पहा.

3.11 प्ावक बल

(287 द्रि्तपवू्व – 212 द्रि्तपूव्व)

पररच्य शासत्रज्ांचा

आवक्फवष्मडीजचे तत्व ः

आकृती 3 11 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे एक मोठा रबरबँड घेऊन तो एका लबंदूपाशी कापा  
त्ाच्ा एका टोकाला एक ्वच्छ धुतलेला लहानसा दर्ड  लकंवा 50 gm चे वजन बांधा  

आता रबरबँडचे दुसरे टोक बोटांनी पकडून तेथेि पेनने खूण करा  
दर्ड हवेत लटकता ठेवून वरील खुणेपासून लटकत्ा दर्डाप्ांत 
रबरबँडची लांबी मोजा  आता एका पात्रात पाणी भरून दर्ड त्ात  
बुडेल अशा उंचीवर तो धरा  आता पुनहा रबराची लांबी मोजा  का् 
लदसून आले? ही लांबी आधीपेक्षा कमी भरलेली आढळेल  पाण्ात 
दर्ड बुडलवताना ताणले््ा रबराची लांबी हळूहळू कमी होते व तो 
पाण्ात  पूण्व बुडाला की लांबी सवाांत कमी होते  लांबी पाण्ात 
कमी होण्ाचे का् कारण असावे ?

पाण्ात दर्ड बुडा््ाने त्ावर वरील लदशेने पलावक बल 
प्र्ुकत होते  दर्डाचे वजन खालील लदशेने प्र्ुकत असते  त्ामुळे 
खालील लदशेने प्र्ुकत असलेले एकूण बल कमी होते  

ह्ा पलावक बलाचे पररमाण लकती असते? ते कोणत्ाही द्रवाला सारखेच असते का ? सव्व व्तूंवर पलावक बल 
सारख्ाच पररमाणाचे असते का ? ह्ा प्रशनांची उततरे आलक्कलमडीजच्ा तत्वामध्े अंतभू्वत आहेत  हे तत्व असे : 
एखादी व्त ूद्रा्ूमध्े अंशत: अथिवा पूण्वतः बुडलव््ास त्ावर वरील लदशेने बल प्र्ुकत होते  हे बल त्ा व्तूने बाजूस 
सारले््ा द्रा्ूच्ा वजनाइतके असते  

आलक्कलमलडज हे ग्रीक शा्त्रज् आलण प्रखर बदु्धीचे र्लणती होते  p चे 
मू्् त्ांनी आकडेमोड करून काढले  भौलतकशा्त्रात तरफा, कपपी, चाके 
्ासंबधीचे त्ाचंे ज्ान ग्रीक सैन्ाला रोमन सैन्ाशी लढताना उप्ोर्ी ठरले  
भूलमती व ्ांलत्रकीमधील त्ांचे काम त्ांना प्रलसद्धी देऊन र्ेले  बाथिटबमध्े 
्नानासाठी उतर््ावर बाहेर सांडणारे पाणी पाहून त्ांना वरील तत्वाचा शोध 
लार्ला  ‘्ुरेका, ्ुरेका’ महणजे ‘मला सापडले, मला सापडले’ असे ओरडत 
ते त्ाच अव्थिेत र्त्ावर धावले होते

जरा डोके चालवा. आलक्कलमलडजच्ा  तत्वानुसार मार्ील प्र्ोर्ातील लनरीक्षणांचे  ्पष्टीकरण करा

 आलक्कलमलडजच्ा तत्वाची उप्ुकतता मोठी आहे  जहाजे, पाणबुड्ा ्ांच्ा रचनेत हे तत्व वापरलेले असते  
‘दु्धतामापी’  व ‘आद्र्वतामापी’ ही उपकरणे ह्ा तत्वावर आधाररत आहेत  

एखादी व्तू द्रवात टाक््ास ती व्तू द्रवात बुडेल, वर  ्ेवून तरंर्ेल, की द्रवाच्ा आत तरंरे्ल हे कसे ठरते?
1  पलावक बल व्तूच्ा वजनापके्षा जा्त असेल तर व्तू तररं्ते
2  पलावक बल व्तूच्ा वजनापके्षा कमी असेल तर व्तू बुडते
3  पलावक बल व्तूच्ा वजनाएवढे असेल तर व्तू द्रवामध्े तरंर्त राहते
वरील प्रकारात असंतुललत बले कोणती आहेत?

ष्माहीत आहे का तुमहांला?
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सोडववलेली उदाहरणे
उदाहरण 1. फळीवर ठेवले् ्ा खाऊच्ा डब्ाच्ा 
तळाचे क्षेत्रफळ 0 25m2 असून त्ाचे वजन 50 N आहे, 
त्ा डब्ाने फळीवर प्र्ुक्त केलेला दाब काढा
लदलेले : क्षेत्रफळ = 0 25 m2, डब्ाचे वजन = 50 N, 
दाब = ?

दाब =   बल
क्षेत्रफळ

 = 
   50 N
0 25 m2  = 200 N/m2

उदाहरण 2. जर पाण्ाची घनता 103 kg/m3 आलण 
लोखंडाची घनता 7 85 x 103 kg/m3 असेल तर 
लोखंडाची सापेक्ष घनता काढा
वदलेले : पाण्ाची घनता =  103 kg/m3, लोखंडाची 
घनता = 7 85 x 103 kg/m3 

लोखंडाची सापेक्ष घनता = ?
लोखंडाची सापेक्ष घनता = (लोखंडाची घनता)

(पाण्ाची घनता)

=    7 85 x 103 kg/m3

        103 kg/m3
 = 7 85

उदाहरण 3. ्क्रूच्ा टोकाचे क्षेत्रफळ 0 5 mm2 असून 
त्ाचे वजन 0 5 N आहे  तर ्क्रूने लाकडी फळीवर 
प्र्ुकत केलेला दाब काढा ( Pa मध्े)  
लदलेले : क्षेत्रफळ = 0 5 x10-6 m2  
्क्रचूे वजन= 0 5 N, दाब =? 

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

 = 
     0 5N
(0 5x10-6m2)  =   106 N/m2 

 = 106 Pa 
उदाहरण 4  एका धातूच्ा ठोकळ्ाचे व्तुमान 10 kg 
असून त्ाची लांबी 50 cm, रूंदी 10 cm व उंची 20 
cm आहे  (आकृती) टेबलावर धातूचा ठोकळा पुढील 
पृष्ठभार्ांवर ठेव््ास त्ाने प्र्ुकत केलेला दाब काढा  
ABCD, CDEF व BCFG कोणत्ा द््थितीत दाब 
अलधकतम असेल ते सारं्ा  

वदलेले :  धातूच्ा ठोकळ्ाचे वजन = mg 
=10 x 9 8 =98 N
पृष्ठभार् ABCD करीता, लांबी = 50 cm, उंची = 20 
cm
क्षेत्रफळ = लांबी x उंची = 50 cm x 20 cm 
= 1000 cm2 = 0 1m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

  = 
  98
(0 1) = 980 Pa

पृष्ठभार् CDEF  कररता, लांबी = 50 cm रुंदी 
= 10 cm
क्षेत्रफळ = लांबी x रुंदी = 50 cm x 10 cm
= 500 cm2  = 0 05 m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

  = 
  98
(0 05)  =  

 9800
   5  = 1960 Pa

पृष्ठभार्  BCFG कररता उंची = 20 cm  रुंदी = 10 
cm
क्षेत्रफळ = उंची x रुंदी = 20 cm x 10 cm
= 200 cm2 = 0 02 m2

दाब =   वजन
क्षेत्रफळ

 =    98 N
0 02 m2

  

= 4900 Pa ः अलधकतम दाब

\ संपक्क क्षते्रफळ जेवढे कमी, तेवढा दाब अलधक
उदाहरण 5. एका सरं्मरवरी फरशीच्ा तुकड्ाचे वजन 
हवेमध्े 100 g आहे  त्ाची घनता 2 5g/cc इतकी 
असेल तर त्ाचे पाण्ातले वजन लकती होईल?

पदाथाांची घनता व सापेक्ष घनता :
घनता  = व्तुमान/आकारमान   घनतेचे एकक S I  पद्धतीत kg/m3 आहे  पदाथिा्वची शुद्धता ठरवताना घनता 
हा र्ुणधम्व उप्ोर्ी ठरतो  पदाथिा्वची सापेक्ष घनता पाण्ाच्ा घनतेच्ा तुलनेत व्कत केली जाते  
सापेक्ष घनता = पदाथिा्वची घनता/पाण्ाची घनता,  हे समान राशींचे र्ुणोततर प्रमाण अस््ाने ्ास एकक नाही  
सापेक्ष घनतेलाच पदाथिा्वचे ‘लवलशष्ट र्ुरुतव’ महणतात  

A B

E F

G

CD
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1. ररकाम्या  जार्ी ्योग्य शब्द वलहा. 
अ. SI पद्धतीत बलाचे एकक ............... हे  आहे. 
 (डाईन, न्ूटन,ज््ूल )
आ. आप््ा शरीरावर हवेचा दाब ................ 

दाबा इतका असतो.
 (वातावरणी्,समुद्राच्ा तळावरील, अंतराळातील)
इ. एखाद्ा व्तूकररता वेर्वेर्ळा .........द्रवात 

पलावक बल ......... असते.
 (एकसारखे, घनतेच्ा, लभनन,  क्षेत्रफळाच्ा )
ई.  दाबाचे SI पद्धतीतील  एकक ...........आहे.

(N/m3, N/m2, kg/m2, Pa/m2)
2. सारं्ा पाहू ष्माझा जोडीदार !

‘अ’ र्ट   ‘ब’ र्ट
1. द्रा्ू  अ. जा्त दाब 
2. धार नसलेली सुरी  आ. वातावरणी् दाब
3. अणकुचीदार सुई  इ. लवलशष् र्ुरुतव
4. सापेक्ष घनता  ई. कमी दाब 
5. हेकटोपा्कल  उ. सव्व लदशांना सारखा दाब 

3. खालील प्रशनांची थोडक्यात उततरे वलहा.
अ.  पाण्ाखाली प्ॅद््टकचा ठोकळा सोडून लदला. तो 

पाण्ात बुडेल की पाण्ाच्ा पृष्ठभार्ावर ्ेईल? 
कारण ललहा.

आ. माल वाहून नेणाऱ्ा अवजड वाहनांच्ा चाकांची 
संख्ा जा्त का असते ?

इ.  आप््ा डोक्ावर सुमारे लकती हवेचा भार       
असतो ? तो आप््ाला का जाणवत नाही ?

4. असे का घडते ?
अ.  समुद्राच्ा पाण्ापके्षा र्ोड्ा पाण्ात जहाज अलधक 

खोलीप्ांत बुडते.
आ. धारदार चाकूने फळे सहज कापता ्ेतात.
इ.  धरणाची लभंत तळाशी रुदं असते.
ई.  थिांबले््ा बसने अचानक वेर् घेत््ास प्रवासी 

मार्च्ा लदशेला फेकले जातात. 

5. खालील सारणी पूणगा करा.  
वसतुष्मान (kg) आकारष्मान (m3) घनता (kg/m3)

350 175 -
- 190 4

धातूची घनता 
(kg/m3)

पाण्याची घनता  
(kg/m3)

सापेक्ष घनता

- 103 5
8.5 x103 103 -

वजन (N) क्षेत्ररळ (m2) दाब (Nm-2)
- 0.04 20000

1500 500 -

6. एका धातूची घनता 10.8 x103  kg/m3 आहे, तर 
धातूची सापेक्ष घनता काढा.   (उततर ः 10.8)

7. एका वसतूचे आकारष्मान 20 cm3 आवण वसतुष्मान 50 
g आहे. पाण्याची घनता  1 g cm-3 तर ती वसतू 
पाण्यावर तरंर्ेल की बुडेल?   (उततर ः बुडेल)

8. एका 500 g वसतुष्मानाच्या, प्ॅवसटक आवरणाने बंद 
केलेल्या खोक्याचे आकारष्मान 350 cm3  इतके आहे. 
पाण्याची घनता 1 g cm-3 असेल तर खोके पाण्यावर 
तरंरे्ल की बुडेल ? खोक्याने बाजूस सारलेल्या पाण्याचे 
वसतुष्मान वकती असेल?        (उततर ः बुडेल, 350 g)

उपक्ष्म ः 
 पाठामध्े देण्ात आले् ्ा सव्व कृतींचे मोबाईल फोनच्ा 

मदतीने लचत्रीकरण करा व इतरांना पाठवा.

वदलेले ः हवेतील वजन  100 g 
घनता 2 5g/cc  \ आकारमान = (वजन )/(घनता ) = 100g/(2 5 g/cc ) = 40 cc
महणून आलक्कलमडीजच्ा तत्वानुसार पाण्ात बुडव््ावर तुकड्ाच्ा आकारमानाएवढे 40 cc इतके पाणी बाजूस सारले 
जाईल   ्ा पाण्ाच्ा वजनाइतकी महणजे  40g इतकी तूट तुकड्ाच्ा वजनात ्ेईल
\ पाण्ातील वजन  = 100 g  -  40g = 60 g

सवाध्या्य
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4. धाराववद्ुत आवण चुंबकतव

थोडे आठवा. अणूमध्े कोणकोणते घटक असतात?

करून पहा.

4.1 (अ) ववदु्त पररपथ

4.1 (आ) ववद्ुत पररपथ

अणूमध्े इलेकटरिॉन (ॠणप्रभाररत कण) व प्रोटॉन (धनप्रभाररत कण) असतात त्ामुळे एकंदरीत व्तू लवद्ुतदृष्ट्ा 
उदासीन (neutral) असते  तरीही त्ात अणू अस््ाने त्ात ॠणप्रभार व धनप्रभार असतोच  महणूनच असे महणता 
्ेईल, की आप््ा सभोवतालच्ा व्तूमंध्े ‘लवद्ुतप्रभार’ भरपूर प्रमाणात भरून रालहलेला असतो  काचेची कांडी रेशमी 
कापडावर घास््ावर का् होते ? व्तू प्रभाररत कशा होतात ? द््थिर आलण चल प्रभार कशाला महणतात ? चल लवद्ुत 
एका व्तूवरून दुसऱ्ा व्तवूर ्थिानांतररत होते  हा ॠणप्रभार हो्  चल ॠणप्रभाररत कणांना इलेकटरिॉन असे महणतात  
हा ॠणप्रभार प्रवाही करता ्ेईल का ? पाणी जसे उंचावरून खालील भार्ाकडे वाहत जाते, त्ाप्रमाणे लवद्ुत प्रवाही 
बनलवता ् ेईल का ? द््थिर व्तलूा र्ती देण्ासाठी बल लावावे लार्ेल हे तुमही लशकला आहात  एखाद्ा सुवाहकामधील 
इलेकटरिॉनसना जर र्ती देऊन वाहते केले तर आप््ाला ‘धारा लवद्ुत’ लमळते
धाराववद्ुत (Current Electricity) : जेवहा ढर्ातून जलमनीवर वीज पडते तेवहा मोठा लवद्ुतप्रवाह वाहतो, तर  
कोणतीही संवेदना आप््ाला मेंदूकडे जाणाऱ्ा सूक्म लवद्ुतप्रवाहाने होते  घरामध्े तारांमधून, लवजेच्ा ब्बमधून, 
उपकरणांमधून वाहणाऱ्ा लवद्ुत प्रवाहाचा तुमहांला पररच् आहेच  रलेडओच्ा लवद्ुत घटांमधून (electric cells) 
आलण मोटारीच्ा बॅटरीमधून धनप्रभाररत अन् ॠणप्रभाररत अशा दोनही कणांच्ा वहनामुळे लवद्ुतप्रवाह लनमा्वण होतो
ववद्ुतवसथवतक ववरव (Electrostatic Potential) : पाणी लकंवा द्रव पदाथि्व उंच पातळीतून खालील पातळीकडे 
वाहतात  उष्णता नेहमी अलधक तापमानाच्ा व्तूकडून कमी तापमानाच्ा व्तूकडे वाहते  त्ाचप्रमाणे धनप्रभाराची 
प्रवृतती अलधक लवद्ुतपातळीच्ा लबंदूपासून कमी  लवद्ुतपातळीच्ा लबंदूप््वत वाहण्ाची असते  लवद्ुतप्रभाराच्ा 
वहनाची लदशा ठरलवणाऱ्ा ्ा लवद्ुतपातळीस लवद्ुतद््थिलतक लवभव (electrostatic potential) असे महणतात
ववरवांतर (Potential difference) : ‘धबधब्ाची उंची’,  ‘उष्ण व थिंड’ व्तूंच्ा तापमानातील फरक, ्ाचप्रमाणे 
दोन लबंदूच्ा लवभवांमधील फरक महणजे ‘लवभवांतर’ आप््ा दृष्ीने रोचक आहे

तांब्ाची जोडणीची तार घेऊन आकृती 4 1 (अ) मध्े 
दाखलव््ाप्रमाणे ‘पररपथि’ त्ार करा  ब्बमधून लवद्ुतप्रवाह 
वाहत नाही असेच लदसते  आता ्ाच पररपथिात आकृती 4 1 
(आ) मध्े दाखव््ाप्रमाणे बाजारात लमळणारा एक दीड 
वहो्टचा कोरडा लवद्ुतघट जोडा  आता तारेतून लवद्ुतप्रवाह 
वाहत आहे हे ब्ब लार्््ामुळे लक्षात ्ेईल  लवद्ुतघटाच्ा 
दोन टोकांमधील लवभवांतरामुळे तारेतील इलेकटरिॉनस प्रवालहत 
होतात  ते लवद्ुतघटाच्ा ॠण टोकाकडून धन टोकाकडे वाहतात  
सांकेलतक लवद्ुतप्रवाह उलट लदशेने वाहतो व तो बाणाने आकृतीत 
दाखलवला आहे  लवद्ुतपररपथि महणजे का् ते ्ाच पाठात पुढे 
पाहू

आकृती 4 1 (अ) मध्े लवद्ुतघट नस््ामुळे कोणतेही 
लवभवांतर नाही, महणून लवद्ुतप्रवाह वाहत नाही  पररपथिात 
लवद्ुतघटामुळे लवभवांतर लनमा्वण झा््ाबरोबर द््थिर लवद्ुतप्रवाह 
वाहू लार्तो (आकृती 4 1 (आ))   लवभवांतराचे एकक SI 
पद् धतीत वहो्ट (Volt) हे आहे  ् ालवष्ी पुढील इ्ततेत आपण 
अलधक जाणून घेणार आहोत
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एखाद्ा नळीतून ् ेणारा पाण्ाचा प्रवाह कसा मोजा्चा? लवलशष् वेळात त्ातून लकती 
लीटर पाणी आले, ्ावरून ते काढता ्ेईल  मर् लवद्ुतप्रवाह कसा मोजाल?

करून पहा.

एक लनकामी झालेला कोरडा लवद्ुतघट घेऊन त्ाचे 
बाहेरचे आवरण काढा  त्ाच्ा आत एक पांढरट धातूचे 
आवरण लदसेल  हे ज्त (Zn) धातूचे आवरण हो्  हेच 
घटाचे ॠण टोक  आता हेही आवरण हलकेच फोडा  ज्ताच्ा 
आवरणाच्ा आत आणखी एक आवरण असते  ्ा दोनही 
आवरणांमध्े लवद्ुत अपघटनी (Electrolyte) भरलेली 
असते  लवद्ुत अपघटनीमध्े धनप्रभाररत व ॠणप्रभाररत 
आ्न असतात  त्ांच्ामाफ्कत लवद्ुतवहन होते  ही अपघटनी 
महणजे ZnCl2 (लझंक क्ोराईड) आलण NH4Cl (अमोलनअम 
क्ोराईड) ्ांच्ा ओ््ा लमश्णाचा लर्दा असतो  घटाच्ा 
मध्भार्ी एक ग्राफाइट कांडी असते  हे घटाचे धन टोक असते  
कांडीच्ा बाहेरील भार्ात MnO2 (मँर्नीज डा्ॉकसाइड) ची 
पे्ट भरलेली असते  ्ा सव्व रासा्लनक पदाथिाांच्ा रासा्लनक 
अलभलक्र्ेद् वारा दोनही टोकांवर (graphite rod, zinc) 
लवद्ुतप्रभार त्ार होतो व पररपथिातून लवद्ुतप्रवाह वाहतो 4.2 कोरडा ववद्ुतघट

ववचार करा.

लवद्ुतप्रवाह हा लवद्ुतप्रभाररत कणांच्ा वहनामुळे लनमा्वण होतो हे आपण पालहले  एखाद्ा तारेतून 1 सेकंद 
एवढ्ा वेळात वाहणाऱ्ा लवद्ुत प्रभाराला एकक लवद्ुतप्रवाह महणता ्ेईल  लवद्ुतप्रवाहाचे SI एकक कूलोम प्रलत 
सेकंद महणजेच अँलपअर (Ampere) हे आहे  

1 Ampere = 1A = 1 Coulomb/1 second = 1 C/s   लवद्ुतप्रवाह ही अलदश राशी आहे
ववद्ुतघट (Electric cell) ः एखाद्ा पररपथिामध्े सतत लवद्ुतप्रभाराचा प्रवाह लनमा्वण करण्ासाठी एका ्त्रोताची 
र्रज असते, असे एक सव्वसाधारण साधन महणजे लवद्ुतघट  लवलवध तऱहचेे लवद्ुतघट आज उपलबध आहेत  ते मनर्टी 
घड्ाळांपासून पाणबुड्ांप्ांत अनेक ्ंत्रांमध्े वापरले जातात  लवद्ुतघटांपैकी सौरघट (solar cell) तुमहांला माहीत 
असतील  लवलवध लवद्ुतघटांचे मुख् का््व त्ाच्ा दोन टोकांमधील लवभवांतर का्म राखणे हे हो्  लवद्ुतप्रभारावर 
का््व करून लवद्ुतघट हे लवभवांतर का्म राखतात, हे तुमही पुढे लशकाल
लवद्ुतघटांचे काही प्रकार हल्ी वापरात आहेत, त्ाबद्दल आपण जाणून घेऊ्ा  
कोरडा ववद्ुतघट (Dry Cell) : आप््ा रलेडओ संचामध्े, लभंतीवरील घड्ाळामध्े, लवजेरीमध्े हे कोरडे 
लवद्ुतघट बसलवले जातात  ते 3-4 आकारांत उपलबध असतात  कोरड्ा लवद्ुतघटाची रचना आकृती 4 2 मध्े 
दाखलव््ाप्रमाणे असते

्ा लवदु्तघटात ओलसर लर्दा वापर््ामुळे रासा्लनक अलभलक्र्ा मंदपणे चालते  महणून मोठा लवद्ुतप्रवाह 
्ातून लमळवता ्ेत नाही  द्रवपदाथिाांचा वापर करणाऱ्ा लवद्ुतघटांच्ा तुलनेत त्ांची साठवण कालम्ा्वदा (shelf 
life) अलधक असते  कोरडे लवद्ुतघट वापरा्ला सो्ीचे असतात कारण ते उभे, आडवे, लतरपे, कसेही ठेवता ्ेतात व 
चल साधनांमध्ेही सहजपणे वापरता ्ेतात

धन अग्र

ॠण अग्र

संरक्षक
कवच

मरँ्ेनीज 
डा्ऑकसाइड

ज्ताचे 
आच्छादन

लवभाजक

काब्वन 
इलेकटरिोड लवद्ुत 

अपघटनी
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लेड-आमल ववद्ुतघट (Lead-Acid Cell) ः आकृती 
4 3 मध्े लेड-आमल लवद्ुतघटाची रचना दाखलवली आहे  
त्ाचे तत्व पाहू  ह्ा प्रकारचे घट लवदु्तलवमोचन (Elec-
trical discharge) झा््ानंतर पुनहा लवद्ुत प्रभाररत 
करता ्ेतात  लेड-आमल लवदु्तघटात लशश्ाचे (Pb) एक 
लवदु्तअग्र (electrode) व लेड डा्ॉकसाईड (PbO2) चे 
दुसरे लवद्ुतअग्र (electrode) लवरल स्फ्ुररक आमलात 
बुडलवलेले असते  PbO2 ् ा लवदु्तअग्रावर धन प्रभार, तर Pb 
ह्ा लवद्ुतअग्रावर ॠणप्रभार असतो  दोनहींमधील लवभवांतर 
सुमारे 2V इतके असते  घटामधील पदाथिाांच्ा रासा्लनक 
अलभलक्र्ेने दोनही लवद्ुतअग्रांवर लवदु्तप्रभार त्ार होतो 
व पररपथिातील भारामधून (जसे की ब्बमधून) लवद्ुतप्रवाह 
वाहतो

लललथिअम (Li) आ्न लवदु्त 
घट आधुलनक साधनांमध्े 
वापरले जातात, उदाहरणाथि्व 
्माट्वफोन, लॅपटॉप, इत्ादी  
हे घट पुनःप्रभाररत करता 
्ेतात  ह्ामध्े Ni-Cd 
घटांपके्षा अलधक लवदु्त 
ऊजा्व साठलवली जाते

शोध घ्या

ह्ा प्रकारच्ा लवद्ुतघटांची मोठा लवद्ुतप्रवाह पुरलवण्ाची क्षमता 
असते  ह्ामुळे मोटारी, टरिक, मोटारसा्कली, अखंड लवद्ुतशक्ती 
पुरवठा्ंत्रे (UPS), ्ांमध्े लेड-आमल लवद्ुतघट वापरले जातात  
वनकेल-कॅडवष्मअष्म घट (Ni-Cd cell) ः सध्ा वेर्वेर्ळी साधने उपकरणे 
उपलबध आहेत, की जी इकडे लतकडे न्ावी लार्तात  अशा साधनांसाठी 
लनकेल कॅडलमअम लवद्ुतघट वापरतात  हे घट 1 2 V लवभवांतर देतात व 
पुनहा प्रभाररत करता ्ेतात
ववद्ुत पररपथ (Electric Circuit) : आकृती 4 4 (अ) मध्े 
दाखलव््ाप्रमाणे घटधारक (cell holder), लवद्ुत लदवा (ब्ब) व कळ 
जोडणीच्ा लवद्ुतवाहक तारांनी जोड््ावर व घट धारकामध्े कोरडा 
लवद्ुतघट बसलव््ास ब्ब प्रकाशतो  ्ाचा अथि्व ब्बमधून लवद्ुतप्रवाह 
वाहतो व ब्ब प्रकाशतो  घट काढून घेताच ब्बमधील लवद्ुतप्रवाह 
खंलडत होतो व ब्बचे प्रकाशणे बंद होते  ्ा प्रकारच्ा लवद्ुत घटकांच्ा 
जोडणीला लवद्ुत पररपथि असे महणतात  पररपथि आकृती 4 4 (ब) मध्े 
दाखलवला आहे  लवद्ुतघट अशा खुणेने दाखलवला आहे ः  4.4 (ब) साधा ववदु्त पररपथ

लवद्ुतघट

प्र् कळ

लवद्ुत ब्ब

4.4 (अ) घटधारक

4.3 लेड-आमल ववद्ुतघट

धन अग्र ॠण अग्र

लेड 
डा्ऑकसाइड

लशसे

लवद्ुत अपघटनी

आप््ा घरातही लवद्ुत पररपथिाची जोडणी केलेली असते, मात्र लवदु्तघटाच्ा 
ऐवजी बाहेरून तारांमाफ्कत लवद्ुतपुरवठा केला जातो  ्ालवष्ी तुमही पुढे लशकाल
घटांची जोडणी ः लवद्ुत पररपथिात काही वेळा एकापेक्षा अलधक घट जोडलेले तुमही 
पालहले असेल (आकृती 4 5 (अ))  टरिाद्नझ्टर रलेडओमध्े 2-3 कोरडे घट ‘एकसर’ 
जोडणीत जोडलेले लदसतात  असे करण्ाचा उद्देश, एका घटाच्ा लवभवांतरापेक्षा 
अलधक लवभवांतर लमळलवणे हा असतो  त्ामुळे अलधक लवद्ुतप्रवाह लमळवता ्ेतो  
लवद्ुतघट आकृती 4 5 (आ) मध्े दाखलव््ाप्रमाणे जोड््ास त्ास घटांची बॅटरी 
(Battery of cells) असे महणतात  ह्ा एकसर जोडणीत एका घटाचे धन टोक 
दुसऱ्ाच्ा ॠण टोकाला व दुसऱ्ाचे घनटोक लतसऱ्ाच्ा ॠण टोकाला जोडतात  
त्ामुळे जर प्रत्ेक घटाचे लवभवांतर 1 V असेल तर तीन घटांचे एकूण लवभवांतर 3 
V होईल
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करून पहा.

जरा डोके चालवा. बाजारात लमळणाऱ्ा मोटारीची बॅटरी तुमही पालहली असेल, लतला घट (cell) न 
महणता ‘बॅटरी’ (Battery) का महणतात?  

धारा ववद्ुतचे चुंबकी्य पररणाष्म : (Magnetic effects of electric current)  

 (अ) (अा)

4.6 धारा ववद्ुतचा चंुबकी्य पररणाष्म

चुंबकसूची महणजे एक लहानसा चुंबकच असतो हे तुमहांला मालहत आहे  चुंबकपट्ी चुंबकसूचीजवळ ने््ावर 
चुंबकसूची लदशा बदलते हे तुमही पालहले  त्ाचबरोबर पररपथिात लवद्ुतप्रवाह चालू के् ्ासही चुंबकसूची लदशा बदलते, 
हेही लनरीक्षण तुमही केले  महणजेच तारेतून लवद्ुतप्रवाह र्े््ास चुंबकी् क्षेत्र लनमा्वण होते  हानस द्रिद््तअन ओर्टडे ्ा 
वैज्ालनकाने असे लनरीक्षण प्रथिम नोंदलवले  थिोडक्ात असे महणता ्ेईल, की एखाद्ा तारेतून लवद्ुतप्रवाह रे्््ास त्ा 
तारेभोवती चुंबकी् क्षते्र लनमा्वण होते  

4.7 ववद्ुतचुंबक

कृती 2 ः एखादा मीटरभर लवद्ुतरोधी आवरण असलेली 
तांब्ाची लवचीक तार घेऊन एका लांब ्क्रूवर कसून र्ुंडाळा  
तारेची दोन टोके आकृती 4 7 मध्े दाखलव््ाप्रमाणे पररपथिात 
जोडा  पररपथिात लवद्ुतघट व कळही जोडा  ्क्रूच्ा जवळ 
२-४ लोखंडी टाचण्ा ठेवा  आता कळ बंद करून पररपथिातून 
लवद्तुप्रवाह सुरू करा  टाचण्ा ्क्रूच्ा टोकाला लचकटलेले 
लदसतील  कळ खुली करताच टाचण्ा लचकटले् ्ा द््थितीतच 
राहतील का?

4.5 ववदु्तघटांची जोडणी

कृती 1 ः एखाद्ा टाकाऊ काड्ापेटीसारख्ा डबीच्ा आतील टरिे 
घ्ा  त्ात लहानशी चुंबकसूची ठेवा  आता जोडणीची लांब तार 
घेऊन ती टरिेभोवती र्ुंडाळा  लवद्ुतघट, प्र्, कळ ही तार व ब्ब 
जोडून पररपथि पूण्व करा  (आकृती 4 6)

आता चुंबकसूचीची द््थिती पहा  एक चुंबकपट्ी घेऊन ती 
चुंबकसूचीजवळ न्ा  का् आढळले? चुंबकसूचीकडे नजर ठेवून 
पररपथिाची कळ दाबा  ब्ब प्रकाशमान होईल, महणजे लवद्ुतप्रवाह 
चालू झाला हे लक्षात ्ेईल  चुंबकसूची लदशा बदलते का? आता 
कळ खुली करा  चुंबकसूची पुनहा मूळ लदशेत द््थिरावते का? ह्ा 
प्र्ोर्ातून का् लनष्कष्व काढाल?

तारेतून लवदु्तप्रवाह वाहताना ्क्रूभोवतीच्ा तारेच्ा कुंतलात (Coil मध्े) चुंबकतव लनमा्वण होते व त्ामुळे 
्क्रलूाही चुंबकतव प्राप्त होते  लवद्ुतप्रवाह खंलडत होताच ते नालहसे होते  कंुतल व ्क्रू ह्ा सलंहतेस लवद्ुतचुंबक 
महणतात  लवद्ुतचुंबकाचे लवलवध उप्ोर् तुमही मार्ील इ्ततेत पालहले आहेत  लवज्ान संशोधनात उप्ोर्ी तीव्र चुंबकी् 
क्षेत्र त्ार करण्ासाठी लवद्ुतचंुबक वापरले जातात

(.)

(.
)

इलेकटरिॉनसचे वहन

लवद्ुतरोध/भार

(+) (+)

(+) (-)

(-) (-)
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ववद्ुतघंटा : दारावरची साधी लवदु्तघंटा अनेकांनी पालहली असेल  एखादी 
बंद पडलेली अशी घंटा खोलून पहा  आकृती 4 8 मध्े लवद्ुतघंटेचे बाह् 
आवरण काढलेले आहे  आप््ाला लदसते आहे की त्ात लवद्ुतचुंबकही 
आहे  ह्ा घंटेचे का््व कसे चालते ते पाहू्ा  तांब्ाची तार एका लोखंडी 
तुकड्ावर र्ुंडाळलेली असते  हे कुंतल लवद्ुतचुंबक महणून का््व करते  
एक लोखंडी पट्ी टोलासलहत लवद्ुतचुंबकाजवळ बसवलेली असते  
ह्ा पट्ीच्ा संपका्वत संपक्क ्क्रू असतो  लवद्ुत पररपथि आकृती 4 8 
मध्े दाखलव््ाप्रमाणे जोडलेला असतो  ्क्र ूपट्ीला खेटलेला असताना 
पररपथिातून लवदु्तप्रवाह वाहतो व त्ामुळे कुंतलाचा लवद्ुतचुंबक होतो 
व तो लोखंडी पट्ीला खेचून घेतो  त्ामुळे घंटेवर टोला आदळून नाद 
होतो  मात्र त्ाच वेळी संपक्क ्क्रूचा लोखंडी पट्ीशी संपक्क तुटतो आलण 
पररपथिातील लवद्ुतप्रवाह खलंडत होतो  अशा द््थितीत लवद्ुतचुंबकाचे 
चुंबकतव नालहसे होते व लोखंडी पट्ी पुनहा मार्े ्ेऊन संपक्क ्क्रलूा 
लचकटते  त्ामुळे लर्ेच पुनहा लवद्ुतप्रवाह सुरू होतो व पुनहा वरील लक्र्ेने 
टोला घंटेवर आदळतो  ही लक्र्ा वारंवार होते आलण घंटा खणाणते

1. ररकाम्या जार्ी खालील शब्दसषू्महातील ्योग्य शब्द वलहा.
 (चुंबकतव, 4.5V, 3.0V, र्ुरूतवाकष्वण, लवभवांतर, 

लवभव, अलधक, कमी, 0V)
अ. धबधब्ाचे पाणी वरील पातळीपासून खालील 

पातळीवर पडते, ्ाचे कारण ..... 
आ. एखाद्ा पररपथिात इलेकटरिॉनस .......... लवभव 

असले््ा लबंदूपासून ...... लवभव असले् ्ा 
लबंदूकडे वाहतात.

इ. लवद्ुतघटाच्ा धन अग्र व ॠण अग्र ्ांच्ा लवद्ुत 
द््थिलतक लवभवातील फरक महणजे त्ा घटाचे ....... 
हो्. 

ई. 1.5 V लवभवांतराच्ा 3 लवद्ुतघटांची बॅटरी 
्वरूपात जोडणी केली आहे. ्ा बॅटरीचे लवभवांतर 
...... V इतके असेल.

उ. एखाद्ा लवद्ुतवाहक तारेतून जाणारी लवद्ुतधारा 
तारेभोवती ..... लनमा्वण करते.

2. 3 कोरड्ा ववदु्तघटांची जोडणीच्या तारांनी बॅटरी 
करा्यची आहे. तारा कशा जोडाल ते आकृतीसह सपष् 
करा.

3. एका ववदु्तपररपथात एक बॅटरी व एक बलब जोडले 
असून बॅटरीत दोन सष्मान ववरवांतराचे घट बसववले 
आहेत. जर बलब प्रकावशत होत नसेल, तर ते कशाष्मुळे 
्याचा शोध घेण्यासाठी कोणत्या तपासण्या कराल ?

4. प्रत्यकेी 2 V  ववरवांतराचे ववदु्तघट खालीलप्रष्माणे 
बॅटरीच्या सवरूपात जोडले आहेत. दोनही जोडण्यांत 
बॅटरीचे एकूण ववरवांतर वकती असेल?

4.8 ववदु्त घंटा

5. कोरड्ा ववद्ुतघटाची रचना, का्यगा व उप्युक्ता ्यांचे 
थोडक्यात वणगान आकृतीच्या साहाय्याने करा.

6. ववद्ुतघंटेची रचना व का्यगा आकृतीच्या साहाय्याने वणगान 
करा.

उपक्ष्म ः
 पाठामध्े केले् ्ा सव्व कृती नव्ाने बनवून लवज्ान 

प्रदश्वनात सादर करा.

सवाध्या्य

टोला घंटा

संपक्क ्क्रू
लोखंडी पटटी

लवदु्त चंुबक

कळ
-+

+ - - -+ +(i)

(ii) + + + +- - - -
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1  द्रव् महणजे का् ?  2  अणू महणजे का् ?
3  द्रव्ाचा सवाांत लहान घटक कोणता ?

5. अणूचे अंतरंर्

थोडे आठवा.

· द्रव्ाचे लहान कणांमध्े लवभाजन करा्ला एक म्ा्वदा असते, असे भारती् ततवज् कणाद (द्रि्तपूव्व 6 वे शतक) 
्ांनी सालंर्तले  द्रव् ज््ा अलवभाज्् कणांचे बनलेले असते त्ांना कणाद मुनींनी परमाणू (महणजे लहानात लहान 
कण) असे नाव लदले  त्ांनी असेही मत मांडले की परमाणू अनाशवंत असतो

· ग्रीक ततववेतता डेमोलक्रटस (द्रि्तपूव्व 5 वे शतक) ्ांनी असे प्रलतपादन केले की द्रव् लहान कणांचे बनलेले असते 
व ह्ा कणांना कापता ्ेत नाही  द्रव्ाच्ा लहानात लहान कणाला डेमोलक्रटसने ॲटम असे नाव लदले  (ग्रीक 
भाषेत ॲटमॉस महणजे कापता न ्ेणारा)

ष्मावहत आहे का तुमहांला?

आपण पालहले की द्रव् हे रेणूंचे बनलेले असते  रेणू हे अणूंपासून बनलेले असतात  महणजेच अणू हे द्रव्ाचे सवाांत 
लहान एकक आहे  सव्व भौलतक व रासा्लनक बदलांमध्े आपली रासा्लनक ओळख का्म राखणारा मूलद्रव्ाचा 
लहानात लहान कण महणजे अणू हो्  

तक्ता 5 1 मध्े काही पदाथिाांची नावे व सतू्रे लदली आहेत  त्ावरून पदाथिा्वच्ा लहानात लहान कणाची मालहती व 
पदाथिा्वचा प्रकार दश्ववणाऱ्ा खुणा भरुन तक्ता पणू्व करा

पदाथागाचे नाव सूत्र पदाथागाचा लहानात लहान कण पदाथागाचे प्रकार
अणू आहे (एक अणू 
असलेला रेणू आहे)

रेणू आहे रेणूष्मधील अणू 
एकाच प्रकारचे

रेणूष्मधील अणू 
अनेक प्रकारचे

ष्मूलद्र््य सं्युर्

पाणी H2O ü ü ü

आॅकसीजन O2 ü ü ü

हेललअम He ü ü ü
हा्डरिोजन H2

अमोलनआ NH3

ना्टरिोजन N2

लमथिेन CH4

अरर्ॉन Ar
लनऑन Ne
क्ोरीन Cl2

 5.1 पदाथागाचे प्रकार
आपण मार्ील इ्ततेत अभ्ासले की बऱ्ाच पदाथिाांचे लहानात लहान कण रेणू असतात  काही थिोड्ा पदाथिाांच्ा 

रेणंूमध्े एकच अणू असतो  रेणू हे अणूंच्ा रासा्लनक सं्ोर्ाने त्ार होतात  त्ावरून आप््ाला समजते की रासा्लनक 
सं् ोर्ात भार् घेणारा मूलद्रव्ाचा लहानात लहान कण महणजे अणू  अणलूवष्ी संक्पना 2500 वषाांहूनही जुनी आहे  
पण काळाच्ा ओघात ती लव्मृतीत र्ेली  आधुलनक काळात वैज्ालनकांनी प्र्ोर्ांच्ा आधारे अणूचे ्वरूपच नवहे तर 
अंतरंर् ्पष् केले आहे  ्ाची सुरुवात डा्टनच्ा अणलुसद् धांताने झाली
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करून पहा.

डालटनचा अणवुसद् धांत ः इ स  1803 मध्े लब्लटश 
वैज्ालनक जॉन डा्टन ्ांनी सुप्रलसद् ध अणलुसद् धांत 
मांडला  ह्ा लसद् धांतानुसार द्रव् अणूंचे बनलेले 
असते व अणू हे अलवभाजनी् व अनाशवंत असतात  
एका मूलद्रव्ाचे सव्व अणू एकसमान असतात तर लभन्न 
मूलद्रव्ाचंे अणू लभन्न असतात व त्ांचे व्तुमान लभन्न 
असते

डा्टनचे अणुप्रारूपजॉन डा्टन

1  एक भरीव चेंडू व एक बुंदीचा लाडू घ्ा  त्ा दोनही र्ोलांना हाताने दाब द्ा  का् लदसले ? 
2  भरीव चेंडू धारदार सुरीने काळजीपवू्वक कापा  का् लदसले ?

थॉष्मसनचे प्ष्म पवुडंर् अणुप्रारूप ः अणुसंरचनेचे पलहले 
प्रारूप महणजे थिॉमसन ्ांनी सन 1904 मध्े मांडलेले 
प्म पलुडंर् प्रारूप हो्  ह्ा प्रारूपानुसार अणूमध्े 
सव्वत्र धनप्रभार पसरलेला असतो व त्ामध्े ॠणप्रभाररत 
इलेकटरिॉन जडवलेले असतात  पसरले् ्ा धनप्रभाराचे 
संतुलन इलेकटरिॉनांवरील ॠणप्रभारामुळे होते  त्ामुळे अणू 
लवद्ुतप्रभारदृष्ट्ा उदासीन होतो

बुंदीच्ा लाडवाला अंतर््वत संरचना असून तो 
त्ाच्ाहून लहान कण महणजे बुंदी एकमेकांना लचकटवून 
बन््ाचे समजते  मात्र भरीव चेंडूला ढोबळमानाने अंतर््वत 
संरचना काहीच नाही असे समजते  डा्टनचे वण्वन केलेला 
अणू हा एखाद्ा कडक, भरीव र्ोलाप्रमाणे काहीच संरचना 
नसलेला असा ठरतो  डा्टनच्ा अणुलसद ्धांतानुसार 
अणूमध्े व्तुमानाचे लवतरण सव्वत्र एकसमान असते  जे  
जे  थिॉमसन ह्ा वैज्ालनकाने अणूच्ा आत असले््ा 
ॠणप्रभाररत कणांचा शोध लावला आलण डा्टनच्ा 
अणुलसद् धांताला धक्का बसला  थिॉमसनने प्र्ोर् 
करून दाखवून लदले की अणूंच्ा अंतरंर्ात असले् ्ा 
ॠणप्रभाररत कणांचे व्तुमान हा्डरिोजन अणूपेक्षा 1800 
पट कमी असते  ह्ा कणांना पुढे इलेकटरिॉन असे नाव लदले 
र्ेले  सव्वसाधारण पदाथि्व हे लनसर््वतः लवद्ुतप्रभारदृष्ट्ा 
उदासीन असतात  अथिा्वतच पदाथिाांचे रेणू तसेच ते ज््ांच्ा 
रासा्लनक सं्ोर्ाने बनतात ते अणू लवद्ुतप्रभारदृष्ट्ा 
उदासीन असतात

अंतररं्ात ॠणप्रभाररत इलेकटरिॉन असूनही अणू 
लवदु्तप्रभारदृष्ट्ा उदासीन कसा? थिॉमसनने अणुसंरचनेचे 
प्म पलुडंर् प्रारूप मांडून ह्ा अडचणीतून मार््व काढला

सांर्ा पाहू !

ष्मावहत आहे का तुमहांला?

प्म पलुडंर् लकंवा प्म केक हा र्ोड खाद्पदाथि्व द्रिसमस ह्ा सणात बनवतात  पूवगी पाशचात् देशांत ह्ा 
पदाथिा्वत प्म ह्ा फळाचे सुकवलेले तुकडे घालत  हल्ी प्मऐवजी बेदाणे लकंवा खजूर वापरतात

5.3 थॉष्मसनचे प्ष्म पुवडंर् अणुप्रारूप

जे. जे. थिॉमसन थिॉमसनचे प्म पुलडंर् अणुप्रारूप

5.2 डालटनचे अणुप्रारूप

थिॉमसनच्ा प्रारूपानुसार अणूच्ा व्तुमानाचे 
लवतरण कसे असेल असे तुमहाला वाटते ? हे लवतरण 
डा्टनच्ा अणलुसद् धांताप्रमाणे सव्वत्र समान की          
असमान ?

1  तुमही ्टरिा्करने सोंर्टीवर धरलेला नेम चुकला तर ्टरिा्कर कोणत्ा लदशेने जाईल ?
2  नेम बरोबर लार्ला तर ्टरिा्कर कोणत्ा लदशेला जाईल ? सरळ पुढे की बाजूच्ा अथिवा 
उलट लदशेला ?

जरा डोके चालवा.



30

5.4 ः रूदररोडगाचा ववकीरण प्र्योर्

रूदररोडगाचे केंद्रकी्य अणूप्रारूप (1911) 
अनवे्ट रूदरफोड्व ्ांनी त्ांच्ा सुप्रलसद् ध लवकीरण 

प्र्ोर्ाने अणूच्ा अंतरंर्ाचा वेध घेतला व सन 1911 
मध्े अणूचे केंद्रकी् प्रारूप मांडले

रूदरफोड्व ् ांनी सोन्ाचा अलतश् पातळ पत्रा (जाडीः 
10-4mm) घेऊन त्ावर लकरणोतसारी मूलद्रव्ातून
उतसलज्वत होणाऱ्ा धनप्रभाररत a - कणांचा मारा केला व
कणांच्ा मार्ाांचा वेध घेतला  (आकृती 5 4) सोन्ाच्ा
पत््ाभोवती लावले््ा प्रलतदीप्तीमान पडदा लावून त्ांनी
जर अणूंमध्े धनप्रभाररत व्तुमानाचे लवतरण सव्वत्र
एकसमान असेल तर धन प्रभाररत a - कणांचे पत््ावरून
परावत्वन होईल अशी अपके्षा होती  अनपलेक्षतपणे बहुसंख्
a -कण पत््ातून आरपार सरळ र्ेले, काही थिोड्ा a -
कणांचे मूळ मार्ा्वपासून लहान कोनामधून लवचलन झाले,
आणखी थिोड्ा a - कणांचे मोठ्ा कोनातून लवचलन
झाले आलण आशच््व महणजे 20000 पैकी एक a -कण
मूळ मार्ा्वच्ा उलट लदशेने उसळला

जरा डोके चालवा.

5.5 रूदररोडगाचे केंद्रकी्य अणुप्रारूप

सोन्ाचा पत्रा

a - कण उतसज्वक

चीर प्रलतदीप्तीमान पडदा

रूदरफोड्वचे अणपु्रारूप

मोठ्ा संख्ेने आरपार रे्लेले a - कण असे 
दश्ववतात की त्ांच्ा वाटेत कोणताच अडथिळा नवहता  
्ाचा अथि्व सोन्ाच्ा ् थिा्ुरूप पत््ामधील अणंूच्ा आत 
बरीचशी जार्ा मोकळीच असली पालहजे  ज््ा थिोड्ा    
a - कणांचे लहान लकंवा मोठ्ा कोनातून लवचलन झाले 
त्ाचं्ा वाटेत अडथिळा आला  ्ाचा अथि्व अडथिळास 
कारण असलेला अणूचा धनप्रभाररत व जड भार् अणूच्ा 
मध्भार्ी होता  ्ावरून रूदरफोड्वने पुढीलप्रमाणे अणूचे 
केंद्रकी् प्रारूप मांडले

1 अणूच्ा केंद्रभार्ी धनप्रभाररत केंद्रक असते
2 केंद्रकात अणूचे जवळजवळ सव्व व्तुमान एकवटलेले
असते  3  केंद्रकाभोवती इलेकटरिॉन नावाचे ॠणप्रभाररत
कण पररभ्रमण करीत असतात  4 सव्व इलेकटरिॉनांवरील
एकलत्रत ॠणप्रभार हा केंद्रकावरील धनप्रभाराएवढा
अस््ाने लवजाती् प्रभारांचे संतुलन होऊन अणू हा
लवद्ुतदृष्ट्ा उदासीन असतो  5  पररभ्रमण करणारे
इलेकटरिॉन व अणुकेंद्रक ह्ांच्ा दरम्ान पोकळी असते

1 अणूला अंतर््वत संरचना आहे हे कोणत्ा शोधामुळे 
लक्षात आले ?

2 डा्टनच्ा अणुलसद् धांतामधील भरीव अणू व
थिॉमसनच्ा प्रारूपातील भरीव अणू ्ांच्ात फरक
का् ?

3 थिॉमसनच्ा अणुप्रारूपातील धनप्रभाराचे लवतरण व
रूदरफोड्वच्ा अणुप्रारूपातील धनप्रभाराचे लवतरण
्ातील फरक ्पष् करा

4  थिॉमसन व रूदरफोड्व ्ांच्ा अणपु्रारूपांमध्े
इलेकटरिॉनांच्ा द््थितीसंबंधात का् वेर्ळेपणा
आहे ?

5 डा्टन व थिॉमसनच्ा अणूप्रारूपात नसलेली कोणती
र्ोष् रूदरफोड्वच्ा अणपू्रारूपात आहे ?

वतु्वळाकार  कक्षेत पररभ्रमण करणाऱ्ा लवद्ुतप्रभाररत
व्तूची ऊजा्व कमी होते असा भौलतकशा्त्रातील 
प्र्थिालपत लन्म आहे  ह्ा लन्मानुसार रूदरफोड्वने 
मांडले््ा प्रारूपातील अणू अ्थिा्ी ठरतो  मात्र प्रत्क्षात 
लकरणोतसारी अणू सोडून इतर सव्व अणूंना ्थिा्ीभाव 
असतो  रूदरफोड्वच्ा अणुप्रारूपातील ही त्रुटी नी्स बोर 
्ांनी सन 1913 मध्े मांडले््ा अणपु्रारूपाने दूर झाली  
बोरचे सथा्यी कक्षा अणुप्रारूप (1913) 

सन 1913 मध्े डॅलनश वैज्ालनक नी्स बोर ्ांनी 
्थिा्ी कक्षा अणपु्रारूप मांडून अणूचा ्थिा्ीभाव ्पष् 
केला  बोरच्ा अणुप्रारूपाची महत्वाची आधारततव े
पुढीलप्रमाणे आहेत  
(i) अणूच्ा केंद्रकाभोवती पररभ्रमण करणारे इलेकटरिॉन
केंद्रकापासून लवलशष् अंतरावर असणाऱ्ा समकेंद्री
वतु्वळाकार कक्षांमध्े असतात



31

(ii) लवलशष् कक्षेत असताना इलेकटरिॉनची ऊजा्व द््थिर 
असते  
(iii) इलेकटरिॉन आतील कक्षेतून बाहेरील कक्षेत उडी 
मारताना फरकाइतक्ा ऊजवेचे शोषण करतो, तर बाहेरील 
कक्षेतून आतील कक्षेत उडी मारताना फरकाइतकी ऊजा्व 
उतसलज्वत करतो

5.6 : बोरचे सथा्यी कक्षा अणुप्रारूप

ष्मावहत आहे का तुमहांला?

घरातील रॅ्सच्ा शरे्डीच्ा लनळा ज््ोतीमध्े 
लमठाचे (सोलडअम क्ोराइडचे) कण टाक््ावर 
त्ा क्षणी त्ा जार्ी लपवळी लठणर्ी लदसते  पाण्ात 
सोलडअम धातूचा तुकडा टाकला असता तो पेटून 
लपवळी ज््ोत लदसते  र्त्ावरील सोलडअम वहपेर 
लदव्ामंधूनही त्ाच लपवळा रंर्ाचा प्रकाश ्ेतो  
ह्ा सव्व उदाहरणांमध्े सोलडअम अणूमधील 
इलेकटरिॉन ऊजा्व शोषून बाहेरील कक्षेमध्े जातो व 
पुनहा आतील कक्षमेध्े उडी मारून परत ्ेताना ती 
ऊजा्व उतसलज्वत करतो  सोलडअम अणूच्ा ्ा दोन 
कक्षांच्ा ऊजा्व पातळीतील फरक ठरालवक असतात  
हा फरक लपवळा प्रकाशाच्ा ऊजवेइतका असतो  
महणून वरील लतनही उदाहरणांमध्े तोच लवलशष् 
लपवळा प्रकाश बाहेर पड््ाचे लदसते

N कवच
M कवच
L कवच
K कवच
धनप्रभाररत 
केंद्रक

बोरच्ा अणपु्रारूपानंतर आणखी काही अणुप्रारूपे 
मांडली र्ेली  त्ानंतर उद्ाला आले््ा पुंज्ांलत्रकी 
(quantum mechanics) ह्ा नवीन लवज्ानशाखेमध्े 
अणुसंरचनेचा सखोल अभ्ास करण्ात आला  ्ा 
सवाांमधून अणुसंरचनलेवष्ी सव्वमान् झालेली काही 
मूलभूत तत्वे पुढीलप्रमाणे आहेत

अणूची संरचना 
केंद्रक व केंद्रकाबाहेरील भार् ्ांचा लमळून अणू 

बनतो  ्ांच्ामध्े तीन प्रकारच्ा अवअणुकणांचा 
समावेश असतो

केंद्रक 
अणूचे केंद्रक धनप्रभाररत असते  अणूचे जवळजवळ 

सव्व व्तुमान केंद्रकात एकवटलेले असते  केंद्रकामध्े 
दोन प्रकारचे अवअणुकण असतात  एकलत्रतपणे त्ांना 
न्ुद्क्ऑन महणतात  प्राेटॉन व न्ूटरिॉन हे न्ूद्क्ऑनचे 
दोन प्रकार आहेत

प्रोटॉन (p) 
प्रोटॉन हा अणुकेंद्रकात असणारा धनप्रभाररत 

अवअणुकण असून केंद्रकावरील धनप्रभार हा त्ाच्ातील 
प्रोटॉनांमुळे असतो  प्रोटॉनचा लनदवेश ‘p’ ह्ा संज्ेने 
करतात  प्रत्ेक प्रोटॉनवरील धनप्रभार +1e एवढा 
असतो  (1e = 1 6 ´ 10-19 कूलॉम) त्ामुळे 
केंद्रकावरील एकूण धनप्रभार ‘e’ ह्ा एककामध्े व्क्त 
के् ्ास त्ाचे पररमाण केंद्रकातील प्रोटॉनसंख्ेएवढे 
असते  अणूच्ा केंद्रकातील प्रोटॉनसंख्ा महणजे त्ा 
मूलद्रव्ाचा अणूअंक असून तो ‘Z’ ह्ा संज्ेने दश्ववतात  
एका प्रोटॉनचे व्तुमान सुमारे 1u (unified mass) 
इतके असते (1 डा्टन महणजे 1 u = 1 66 ´10-27g)  
(हा्डरिोजनच्ा एका अणूचे वजनसुधदा सुमारे 1 u इतके 
आहे )

न्यूट्ॉन (n) 
न्ूटरिॉन हा लवद्ुतप्रभारदृष्ट्ा उदासीन असलेला 

अवअणुकण असून त्ाचा लनदवेश ‘n’ ह्ा संज्ेने करतात  
केंद्रकातील न्ूटरिॉन संख्ेसाठी ‘n’ ही संज्ा वापरतात  

1 u इतके अणुव्तुमान असले््ा हा्डरिोजनचा 
अपवाद वर्ळता सव्व मूलद्रव्ांच्ा अणुकेंद्रकांमध्े न्ूटरिॉन 
असतात  एका न्ूटरिॉनचे व्तुमान सुमारे 1 u इतक ेआहे, 
महणजेच जवळजवळ प्रोटॉनच्ा व्तुमानाइतकेच आहे

केंद्रकाबाहेरील रार् 
अणूच्ा संरचनेत केंद्रकाबाहेरील भार्ात पररभ्रमण 

करणारे इलेकटरिॉन आलण केंद्रक व इलेकटरिॉन ्ांच्ा दरम्ान 
असलेली पोकळी ्ांचा समावेश होतो  
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इलेकट्ॉन  (e-)  
इलेकटरिॉन हा ऋणप्रभाररत अवअणुकण असून त्ाचा 

लनदवेश ‘e-’ ह्ा संज्ेने करतात  प्रत्ेक इलेकटरिॉनवर एक 
एकक ॠणप्रभार (-1e)  असतो  इलेकटरिॉनचे व्तुमान 
हा्डरिोजन अणूच्ा व्तमूानापेक्षा 1800 पटीने कमी 
आहे  त्ामुळे इलेकटरिॉनचे व्तुमान नर्ण् मानता ्ेते  

अणूच्ा केंद्रकाबाहेरील भार्ातील इलेकटरिॉन हे 
केंद्रकाभोवती असले््ा वरे्वेर्ळा कक्षांमध्े पररभ्रमण 
करतात  भ्रमणकक्षेचे ्वरूप लत्रलमत अस््ाने ‘कक्षा’  
ह्ा पदाऐवजी ‘कवच’  (shell) हे पद वापरतात  
इलेकटरिॉनची ऊजा्व तो ज््ा कवचात असतो त्ावरून ठरते

अणुकेंद्रकाबाहेरील इलेकटरिॉनांची संख्ा केंद्रकामधील 
प्रोटॉनसंख्ेइतकीच (Z) असते  त्ामुळे लवद्ुतप्रभारांचे 
संतुलन होऊन अणू लवद्ुतदृष्ट्ा उदासीन असतो

जरा डोके चालवा.

जरा डोके चालवा.

तक्ा पूणगा करा  

1  अणूत लकती प्रकारचे अवअणुकण आढळतात ? 
2  कोणते अवअणुकण प्रभार्ुक्त आहेत ?
3  केंद्रकांत कोणते अवअणुकण आहेत ?
4  केंद्रकाभोवती   पररभ्रमण   करणारे   इलेकटरिॉन   कोठे  
असतात ?

इलेकटरिॉनचे व्तुमान नर्ण् अस््ाने अणूचे 
व्तुमान प्रामुख्ाने त्ाच्ा केंद्रकातील प्रोटॉन व न्ूटरिॉन 
्ांच्ामुळे असते  अणूमधील प्रोटॉन व न्ूटरिॉन ्ांची 
एकलत्रत संख्ा महणजे त्ा मूलद्रव्ाचा अणुव्तमुानांक 
हो्  अणुव्तुमानांक ‘A’ ह्ा संजे्ने दश्वलवतात  
अणुसंज्ा, अणुअंक व अणुव्तुमानांक हे एकलत्रतपणे 
लचनहांलकत संकेतरूपात दश्वलवण्ाची पद ्धत पुढे लदली 
आहे

 
  A 
  Zसंज्ा उदा  

12
  6C  ह्ा लचनहांलकत संकेताचा अथि्व 

काब्वनचा अणुअंक महणजेच प्रोटॉनसंख्ा 6 व काब्वनचा 
अणुव्तुमानांक 12 आहे  ्ावरून हे सुद् धा समजते की 
काब्वनच्ा केंद्रकात (12-6) महणजे 6 न्ूटरिॉन आहेत

1  ऑकसीजनची संज्ा ‘O’ असून त्ाच्ा केंद्रकात 8 
प्रोटॉन व 8 न्ूटरिॉन असतात  ्ावरून ऑकसीजनचा 
अणुअंक (Z) व अणुव्तुमानांक (A) ठरवा, तसेच 
त्ांची लचनहांलकत संकेताने मांडणी करा  

2  काब्वनचा अणुअंक 6 आहे  काब्वनच्ा अणूत लकती 
इलेकटरिॉन असतील? 

3  सोलडअमच्ा अणूत 11 इलेकटरिॉन आहेत  सोलडअमचा 
अणुअंक लकती ?

4  मॅग्ेलशअमचा अणुअंक व अणुव्तुमानांक अनुक्रमे 
12 व 24 आहे  लचनहांलकत संकेतामध्े तुमही ते कसे 
दश्ववाल ?

5  कॅद््शअमचा अणुअंक व अणुव्तुमानांक अनुक्रमे 
20 व 40 आहे  ्ावरून कॅद््शअमच्ा केंद्रकात 
लकती न्ूटरिॉन असतील ते काढा

इलेकट्ॉन ववतरण ः  बोरच्ा अणपु्रारूपानुसार इलेकटरिॉन 
्थिा्ी कवचांमध्े पररभ्रमण करतात  ् ा कवचांना लवलशष् 
ऊजा्व असते  अणुकेंद्रकाच्ा सवा्वत जवळ असले् ्ा 
कवचाला पलहले कवच, त्ानंतरच्ा कवचाला दुसरे 
कवच महणतात  कवचांच्ा क्रमांकासाठी ‘n’ ही संज्ा 
वापरतात  n = 1,2, 3, 4,  ् ा क्रमांकानुसार कवचांना 
K, L, M, N,  ह्ा संज्ांनी संबोधण्ात ्ेते  प्रत्ेक 
कवचात जा्तीत जा्त ‘2n2’ ्ा सूत्राने लमळाले् ्ा 
संख्ेइतके इलेकटरिॉन असू शकतात  ‘n’ चे मू्् वाढते 
तशी त्ा कवचातील इलेकटरिॉनची ऊजा्व वाढते

कवच कवचाची इलेकट्ॉन धारकता
संज्ा n सूत्र ः 2 n2 इलेकट्ॉन संख्या
K 1 2 ´ (1)2

L
M
N

वरील तकत्ांवरून कवचातील जा्तीत जा्त 
इलेकटरिॉनांची संख्ा ललहा ः K कवच ः ,  L कवच ः 

,  M कवच ः , N कवच ः  
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सांर्ा पाहू !
1  अणूची संरचना व सू््वमाला ् ांच्ात साधम््व आहे  सू््वमालेतील ग्रह सू् ा्वभोवती र्ुरूतवी् 

बलामुळे लफरतात  अणुसंरचनेत कोणते बल का््वरत असेल ?
2   केंद्रकात अनेक धनप्रभाररत प्रोटॉन एकत्र असतात  केंद्रकातील न्ूटरिॉनसचे एक का््व का् 

असेल असे तुमहांला वाटते ?
षू्मलद्र््याचंे इलेकट्ॉन संरूपण ः आपण पालहले की 
K, L, M, N  ्ा कवचांमध्े अनुक्रमे जा्तीत 
जा्त, 2, 8, 18, 32  इलेकटरिॉन सामावू शकतात  
हीच कवचांची कमालधारकता हो्  कवचांच्ा 
कमालधारकतेनुसार अणूमधील इलेकटरिॉनांचे कवचांमध्े 
लवतरण होते  एखाद्ा मूलद्रव्ाच्ा अणूमधील 
इलेकटरिॉनांची कवचलनहा् मांडणी महणजे त्ा मूलद्रव्ाचे 
इलेकटरिॉन संरूपण हो्  प्रत्ेक इलेकटरिॉनकडे तो ज््ा 
कवचात असतो त्ानुसार लनद्शचत अशी ऊजा्व असते  
पलह््ा कवचातील (K कवच) इलेकटरिॉनांची ऊजा्व सवाांत 

कमी असते  त्ापुढील कवचामधील इलेकटरिॉनची ऊजा्व 
कवचक्रमांकाप्रमाणे वाढत जाते  मूलद्रव्ाच्ा अणूचे 
इलेकटरिॉन संरूपण असे असते की त्ा्ोर्े सव्व इलेकटरिॉनांची 
एकलत्रत ऊजा्व कमीत कमी असते  अणूतील इलेकटरिॉन 
कवचांच्ा कमाल धारकतेप्रमाणे तसेच ऊजवेच्ा चढत्ा 
क्रमानुसार असले् ्ा कवचांमध्े ्थिान लमळवतात   
आता आपण काही मूलद्रव्ांच्ा अणूंचे इलेकटरिॉन संरूपण 
पाहू  (तक्ता 5 7) ्ा तकत्ामधील 1 ते 3 ओळी भरून 
लदले््ा आहेत  त्ाप्रमाणे उरलेला तक्ता तुमही भराव्ाचा 
आहे

ष्मूलद्र््य संज्ा अणूतील इलेकट्ॉन संख्या

कवचातील इलेकट्ॉन ववतरण

संख्या सवरूपात इलेकट्ॉन संरूपणकवचसंज्ा (कष्माल धारकता)
K 

(2)
L 

(8)
M 

(18)
N 

(32)
हा्डरिोजन H 1 1 1
हेलल्म He 2 2 2
लललथि्म Li 3 2 1 2, 1
काब्वन C 6
ना्टरिोजन N 7
ऑद्कसजन O 8
फ्ुओररन F 9
लनऑन Ne 10
सोलडअम Na 11
क्ोररन Cl 17
अरर्ॉन Ar 18
ब्ोमीन Br 35

5.7 काही ष्मूलद्र््यांचे संरूपण
संख्ा ्वरूपातील इलेकटरिॉन संरूपण ्व्पलवरामांनी लवलर् केले् ्ा अंकांनी दश्वलवतात  ्ातील अंक ऊजवेच्ा 

चढत्ा क्रमाने असले््ा कवचांमधील इलेकटरिॉन संख्ा दाखलवतात  उदाहरणाथि्व, सोलडअमचे इलेकटरिॉन संरूपण 2,8,1 
आहे  ्ाचा अथि्व सोलडअम अणूमध्े ‘K’ कवचात 2, ‘L’ कवचात 8 व ‘M’ कवचात 1 ्ाप्रमाणे एकूण 11 इलेकटरिॉन 
लवतररत केलेले असतात  अणूचे इलेकटरिॉन संरूपण आकृती 5 8 प्रमाणे कवचांच्ा रेखाटनानेसुद ्धा दाखलवतात
सं्युजा (Valency) व इलेकट्ॉन संरूपण (Electronic configuration)ः सं् ुजा महणजे एका अणूने त्ार 
केले् ्ा रासा्लनक बंधांची संख्ा हे आपण मार्ील पाठात पालहले  आपण हेही पालहले की साधारणपणे मूलद्रव्ाची 
सं् ुजा त्ाच्ा लवलवध सं्ुर्ांमध्े द््थिर असते
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5.8 ः इलेकट्ॉन संरूपणाचे रेखाटन

थोडे आठवा.

हेलीअम काब्वन

लनऑन सोलडअम

हा्डरिोजन
पुढील रेणुसूत्रांचा उप्ोर् करून H, 

Cl, O, S, N, C, Br, I, Na ्ांच्ा 
सं् ुजा ठरवा
रेणुसतू्रे - H2, HCl, H2O, H2S, NH3, 
CH4, HBr, HI, NaH

1  लवलवध अणूंमधील इलेकटरिॉन ज््ांच्ामध्े सामावलेले 
असतात त्ा कवचांच्ा संज्ा कोणत्ा आहेत ? 

2 सवा्वत आतील कवचाची संज्ा व क्रमांक का् आहे ?
3 फ्ुओरीन अणूमधील इलेकटरिॉन ज््ा कवचांमध्े

लवतररत झालेले असतात त्ांच्ा संज्ा ललहा
4 फ्ुओरीन अणूमधील सवाांत बाहेरचे महणजे बाह्तम

कवच कोणते ?
5 सोलडअम अणूमधील बाह्तम कवच कोणते ?
6 हा्डरिोजन अणूमधील बाह्तम कवच कोणते ?

मूलद्रव्ाची सं् ुजा, सं् ुर्ांमधील रासा्लनक बंध
्ांच्ासंबंधी संक्पना इलेकटरिॉन संरूपणामुळे ्पष् 
होतात अणू आप््ा बाह्तम कवचातील इलेकटरिॉन 
वापरून रासा्लनक बंध त्ार करतो  अणूंची सं् ुजा 
त्ाच्ा बाह्तम कवचाच्ा इलेकटरिॉन संरूपणावरून 
ठरते  त्ामुळे बाह्तम कवचाला सं् ुजा कवच महणतात  
तसेच बाह्तम कवचातील इलेकटरिॉन महणजे सं्ुयजा 
इलेकट्ॉन होत

अणूच्ा सं् ुजेचा संबंध अणूमधील सं् ुजा 
इलेकटरिॉनांच्ा संख्ेशी अस््ाचे लदसून ्ेते  प्रथिम 
हेललअम व लनऑन ह्ा मूलद्रव्ांकडे पाहू  ह्ा दोनही 
वा्ुरूप मूलद्रव्ाचंे अणू इतर कोणत्ाही अणूबरोबर 
सं्ोर् पावत नाहीत  ही मूलद्रव्े रासा्लनक दृष्ट्ा 
लनष्क्री् आहेत  महणजेच त्ांची सं्ुजा ‘शून्’ आहे  
हेललअमच्ा अणूत दोन इलेकटरिॉन असतात व ते ‘K’ ह्ा 

पलह््ा कवचात सामावलेले असतात  पहा तक्ता 5 7 
हेललअममध्े इलेकटरिॉन असलेले फक्त एकच ‘K’ कवच 
आहे व तेच बाह्तम कवचसुधदा आहे  ‘K’ कवचाची 
इलेकटरिॉन धारकता (2n2) ही ‘दोन’ आहे महणजेच 
हेललअमचे बाह्तम कवच पूण्व भरलेले असते  ह्ालाच 
हेललअममध्े इलेकटरिॉन द् लवक असते असे महणतात  
लनऑन ह्ा लनष्क्री् वा्ूच्ा इलेकटरिॉन संरूपणात ‘K’ 
व ‘L’  ही दोन कवचे असून ‘L’ हे सं् ुजा कवच आहे  
‘L’ कवचाची इलेकटरिॉन धारकता ‘आठ’ आहे व तक्ता 
5 7 वरून लदसते की लनऑनचे सं् ुजा कवच पणू्व भरलेले 
आहे  ह्ालाच लनऑनमध्े इलेकटरिॉन अष्क आहे 
असे महणतात  K, L व M ह्ा कवचांमध्े इलेकटरिॉन 
असलेला लनष्क्री् वा्ू महणजे अरर्ॉन हो्  M ह्ा 
कवचाची इलेकटरिॉन धारकता 2 ´ 32 = 18 आहे  परंतु 
अरर्ॉनमध्े M ह्ा सं्ुजा कवचात फक्त 8 इलेकटरिॉन 
आहेत (पहा तक्ता 5 7) ्ाचा अथि्व लनष्क्री् वा्ंूच्ा 
सं्ुजा कवचात आठ इलेकटरिॉन असतात, महणजेच सं् ुजा 
कवचात इलेकटरिॉन अष्क असते  इलेकटरिॉन अष्क (लकंवा 
द् लवक) पूण्व असते तेवहा सं्ुजा शून् असते  

लनष्क्री् वा्ू सोडून इतर मूलद्रव्ांचे इलेकटरिॉन 
संरूपण पाहता (तक्ता 5 7) असे लदसते की त्ांच्ामध्े 
इलेकटरिॉन अष्क द््थिती नाही लकंवा त्ाचंी इलेकटरिॉन 
अष्के अपूण्व आहेत  हा्डरिाेजनच्ा बाबतीत असे महणता 
्ेईल की हा्डरिोजनचे इलेकटरिॉन द ्लवक अपूण्व आहे

He



35

जरा डोके चालवा.

NaCl, NaH अशा रेणुसतू्रांवरून समजते की सोलडअमची 
सं् ुजा ‘एक’ आहे  ् ाचा अथि्व असा आहे की, मूलद्रव्ांची 
सं् ुजा व त्ांच्ा सं्ुजा कवचातील इलेकटरिॉन संख्ा ्ात 
काहीतरी संबंध आहे

अ. 
क्

ष्मूलद्र््याची 
संज्ा

सं्युर्ाचे रेणुसूत्र ष्मूलद्र््याची 
सं्युजा

ष्मूलद्र््याचे 
इलेकट्ॉन संरूपण

षू्मलद्र््यातील सं्ुयजा 
इलेकट्ॉन संख्या x

8 - x 
(x ³ 4 कररता)

1 H HCl 1 1 1 ------
2 Cl HCl 1 2, 8, 7 7 8-7 = 1
3 Ne सं्ुर् नाही 0
4 F HF
5 Na NaH
6 Mg MgCl2
7 C CH4

8 Al AlCl3
5.9 ः सं्युजा व इलेकट्ॉन संरूपण ्यांतील संबंध

लनष्क्री् वा्ू वर्ळता इतर सव्व मूलद्रव्ांच्ा 
अणूंमध्े इतर अणंूबरोबर सं्ोर् पावण्ाची प्रवृतती 
असते  महणजेच त्ांची सं् ुजा शून् नसते  हा्डरिोजनच्ा 
सं् ोर्ाने त्ार झाले् ्ा रेणंूच्ा सतू्रांवरून (उदा  H2, 
HCl) हा्डरिोजनची सं्ुजा ‘एक’ अस््ाचे तुमही पालहले 
आहेच, हा्डरिोजनच्ा इलेकटरिॉन संरूपणावरून लदसते की 
हा्डरिोजनमध्े एक इलेकटरिॉन ‘K’ ह्ा कवचात आहे 
महणजे हा्डरिोजनमध्े ‘पूण्व द ्लवक’ द््थितीपेक्षा एक 
इलेकटरिॉन कमी आहे

 ही ‘एक’ संख्ा हा्डरिोजन च्ा सं् ुजेशी जुळते  
सोलडअमच्ा 2, 8, 1 ह्ा संरूपणावरून समजते की 
सोलडअमच्ा सं्ुजा कवचात ‘एक’ इलेकटरिॉन आहे आलण 

पुढील तकत्ात (5 9) काही मूलद्रव्ांपासून 
बनले््ा सं्ुर्ांची रेणुसतू्रे लदली आहेत  त्ावरून 
ठरलवलेली त्ा त्ा मूलद्रव्ांची सं् ुजा, त्ा त्ा 
मूलद्रव्ाचे इलेकटरिॉन संरूपण व त्ाची सं्ुजा इलेकटरिॉन 
संख्ा ररकाम्ा जार्ी ललहा

जरा डोके चालवा.

तक्ता क्र  5 9 मध्े चौथ्ा ्तंभात तुमही सं् ुर्ाच्ा रेणुसतू्रावरून शोधलेली मूलद्रव्ाची सं्ुजा लललहली आहे

‘‘ज््ा मूलद्रव्ात सं् ुजा इलेकटरिॉन संख्ा चार 
लकंवा त्ापेक्षा कमी असते त्ा मूलद्रव्ाची सं् ुजा 
त्ातील सं्ुजा इलेकटरिॉन संख्ेएवढी असते, ्ाउलट 
ज््ा मूलद्रव्ात चार लकंवा त्ाहून अलधक इलेकटरिॉन 
असतात तेवहा अष्क पूण्व होण्ासाठी लजतके 
इलेकटरिॉन कमी असतात  ती उणीवेची संख्ा महणजे 
त्ा मूलद्रव्ाची सं्ुजा असते ’’

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

1  जेवहा मूलद्रव्ातील सं्ुजा इलेकटरिॉन संख्ा, x चे 
मू् ् 4 लकंवा 4 पके्षा कमी असेल तेवहा x चे मू् ्
मूलद्रव्ाच्ा सं्ुजेशी जुळते का ?

2 जेवहा ‘x’ चे मू्् 4 लकंवा 4 पेक्षा अलधक असेल
तेवहा ‘(8-x)’ चे मू्् मूलद्रव्ाच्ा सं्ुजेशी जुळते 
का ? ्ा मूलद्रव्ाचे इलेकटरिॉन अष्क पणू्व होण्ासाठी
लकती इलेकटरिॉन कमी आहेत ?

्ावरून तुमच्ा लक्षात ्ेईल, की मूलद्रव्ांची 
सं् ुजा व मूलद्रव्ाचे इलेकटरिॉन संरूपण ्ांच्ात 
साधारणपणे पुढील संबंध असतो   



36

जरा डोके चालवा.

ष्मावहती वष्मळवा. 

1 मूलद्रव्ाचा अणुअंक (Z) महणजे का् ?
2 पुढे काही मूलद्रव्ांचे अणुअंक (Z) लदले आहेत  त्ा मूलद्रव्ांच्ा बाह्तमकक्षेत

प्रत्ेकी लकती इलेकटरिॉन आहेत ते ललहा

ष्मूलद्र््य H C Li O N
Z 1 6 3 8 7
बाह्तम कक्षेतील इलेकटरिॉन संख्ा

3 पुढे काही मूलद्रव्ांची इलेकटरिॉन संख्ा लदली आहे  त्ावरून त्ा त्ा मूलद्रव्ाचे इलेकटरिॉन संरूपण, सं् ुजा इलेकटरिॉन
संख्ा व सं्ुजा ललहा

ष्मूलद्र््य Na C Mg Cl
इलेकटरिॉन संख्ा 11 6 12 17
इलेकटरिॉन संरूपण
सं्ुजा इलेकटरिॉन संख्ा
सं्ुजा

4 अणुक्रमांक व अणुव्तमुानांक नेहमी पूणाांकातच का असतात ?
5 स्फरमध्े 16 प्रोटॉन व 16 न्ूटरिॉन असतात तर त्ाचा अणुअंक व अणुव्तुमानांक लकती असेल ?
सष्मसथावनके (Isotopes) ः मूलद्रव्ांचा अणुअंक हा मूलद्रव्ाचा मूलभूत र्ुणधम्व व त्ाची रासा्लनक ओळख आहे
लनसर्ा्वतील काही मूलद्रव्ांमध्े अणुअंक समान परंतु अणुव्तुमानांक मात्र लवलभन्न असे अणू असतात  एकाच मूलद्रव्ाच्ा
अशा लभन्न अणुव्तूमानांक असले््ा अणूंना सम्थिालनके महणतात  उदा  काब्वन  काब्वनची तीन सम्थिालनके आहेत
ती महणजे उदा  C - 12, C - 13, C - 14 सम्थिालनकांचा अणुव्तुमानांक  12

  
C, 13  C व 14C ह्ा पधदतीनेही

दश्वलवतात  सम्थिालनकांची प्रोटॉन संख्ा समान असते परंतु न्ूटरिॉन संख्ा लभन्न असते

सष्मसथावनके अणुवसतुष्मानांक A प्रोटॉन संख्या Z (अणुअंक) न्यटू्ॉन संख्या N = A - Z

 12C 12 6 6
13  C 13 6 7
14C 14 6 8

हा्डरिोजनची एकूण तीन सम्थिालनके 
आहेत, त्ांना हा्डरिोजन, ड्ुटेररअम व 
टरिीलटअम अशी ्वतंत्र नावे आहे  त्ांचे 
अणुव्तुमानांक शोधा  जड पाणी (Heavy 
water) महणजे का् ती मालहती इंटरनेटवरून 
लमळवा

सष्मसथावनके प्रोटॉन संख्या न्यूट्ॉन संख्या
     1
     1

H
1
1

1
2

   35
   17

Cl 

    37   
    17

Cl 

तक्ा पूणगा करा  
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5.10 अणुरट् टी ः रारा अणुसंशोधन केंद्र, ष्मुंबई

सष्मसथावनकांचे उप्योर् ः काही मूलद्रव्ांची सम्थिालनके लकरणोतसारी असतात  त्ांचा उप्ोर् लवलवध क्षेत्रांत 
केला जातो  उदा  औद्ोलर्क क्षेत्र, कृषी क्षेत्र, वैद्क क्षेत्र, संशोधन क्षेत्र
1  ्ुरेलनअम - 235 चा उप्ोर् केंद्रकी् लवखंडन व ऊजा्वलनलम्वतीसाठी होतो
2  कॅनसरसारख्ा प्राणघातक आजारांवरील वदै्की् उपचारांमध्े काही मूलद्रव्ांच्ा लकरणोतसारी 

सम्थिालनकांचा उप्ोर् होतो, उदा  कोबा्ट - 60  
3  र्ॉ्टर ्ा थिा्रॉईड ग्रंथिींच्ा आजारावरील उपचारांमध्े आ्ोलडन -131 चा उप्ोर् होतो
4  लकरणोतसारी मूलद्रव्ांच्ा सम्थिालनकांचा उप्ोर् जलमनीखालून र्ेले््ा नळांमधील चीरा शोधण्ासाठी 

होतो , उदा,  सोलडअम-24
5  अन्नपदाथिाांचे सूक्म जीवाणूपासून परररक्षण करण्ासाठी लकरणोतसारी मूलद्रव्ांचा उप्ोर् होतो
6  C-14 ह्ा लकरणोतसारी सम्थिालनकाचा उप्ोर् जीवाशमांचे व् ठरलवण्ासाठी होतो

अणरुट् टी (Nuclear Reactor) : अणुऊजवेच्ा 
वापराने मोठ्ाप्रमाणावर वीजलनलम्वती करण्ाचे सं् त्र 
महणजे अणुभट्ी (आकृती 5 10 पहा)  अणुभट ्टीमध्े 
अणुइंधनावर केंद्रकी् अलभलक्र्ा घडवून आणतात व 
अणूमधील केंद्रकी् ऊजा्व मुक्त करतात  संबलंधत केंद्रकी् 
अलभलक्र्ा समजून घेण्ासाठी ्ुरेलनअम - 235  ह्ा 
अणुइंधनाचे उदाहरण घेऊ  मंद र्तीच्ा न्ूटरिॉनांचा मारा 
केला असता ्ुरेलनअम - 235 ह्ा सम्थिालनकाच्ा 
केंद्रकाचे लवखंडन होऊन लक्रपटॉन - 92 व बेररअम - 
141 ह्ा वेर्ळा मूलद्रव्ांची केंद्रके व 2 ते 3 न्ूटरिॉन 
लनमा्वण होतात  ह्ा न्ूटरिॉनांची र्ती कमी के््ावर ते 
आणखी U- 235 केंद्रकांचे लवखंडन घडवतात  अशा 
प्रकारे केंद्रकी् लवखंडनाची शृंखला अलभलक्र्ा होते 
(आकृती 5 11 पहा) ्ामध्े केंद्रकातून मोठ्ा प्रमाणात 
केंद्रकी् ऊजा्व महणजेच अणुऊजा्व मुक्त होते  संभाव् 
लव्फोट टाळण्ासाठी शृंखला अलभलक्र्ा लन्ंलत्रत 
ठेवतात

अणुभट ्टीमध्े शृंखला अलभलक्र्ा लन्ंलत्रत 
करण्ासाठी न्ूटरिॉनसचा वरे् व संख्ा कमी करण्ाची 
आवश्कता असते  त्ासाठी पुढील र्ोष्ींचा वापर केला 
जातो

5.11 ्युरेवनअष्म - 235 चे ववखंडन

1. संचलक / ष्मंदक (Moderator) ः न्ूटरिॉनसचा वेर् कमी करण्ासाठी ग्रॅफाईट लकंवा जड पाणी ्ांचा संचलक लकंवा 
मंदक महणून वापर केला जातो
2. वन्ंयत्रक (Controller) ः न्ूटरिॉन शोषून घेऊन त्ांची संख्ा कमी करण्ासाठी बोरॉन, कॅडलमअम, बेररललअम 
इत्ादींच्ा कांड्ा लन्ंत्रक महणून वापरतात  

लवखंडन प्रलक्र्ेत लनमा्वण झालेली उष्णता पाण्ाचा शीतक (coolant) महणून वापर करून बाजूला काढली जाते  
त्ा उष्णतेने पाण्ाची वाफ करून वाफेच्ा साहाय्ाने टबा्वइनस चाललवले जातात व वीजलनलम्वती होते
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1. खालील प्रशनांची उततरे वलहा.
अ. थिॉमसन व रूदरफोड्व ्ांच्ा अणुप्रारूपांत कोणता

फरक आहे ?
आ. मूलद्रव्ांची सं् ुजा महणजे का् ? सं्ुजा इलेकटरिॉन 

संख्ा व सं् ुजा ्ांच्ातील संबंध का् ते ललहा.
इ. अणुव्तुमानांक महणजे का् ? काब्वनचा अणुअंक 

6 तर अणुव्तुमानांक 12 आहे. हे कसे ते ्पष्
करा.

ई. अवअणुकण महणजे का्? लवद्ुतप्रभार, व्तमुान 
व ्थिान ह्ा संदभा्वत तीन अवअणुकणांची 
थिोडक्ात मालहती ललहा.

2. शासत्री्य कारणे वलहा.
अ. अणूचे सर्ळे व्तुमान केंद्रकात एकवटलेले असते.
आ. अणू लवद्ुतदृष्ट्ा उदासीन असतो.
इ. अणुव्तुमानांक पूणाांकात असते.
ई. पररभ्रमण करणारे प्रभाररत इलेकटरिॉन असूनही

सामान्पणे अणंूना ्थिा्ीभाव असतो.
3.  ््याख्या वलहा.

अ. अणू   ब. सम्थिालनके    क. अणुअंक  
ड. अणुव्तुमानांक इ. अणुभटटीतील मंदक

4. सुबक व नाष्मवनददेवशत आकृती काढा.
अ. रूदरफोड्वचा लवकीरण प्र्ोर्
आ. थिॉमसनचे अणुप्रारूप
इ.  मॅग्ेलशअमच्ा (अणुअंक 12) इलेकटरिॉन संरूपणाचे 

रेखाटन
ई. ॲरर्ॉनच्ा (अणुअंक 18) इलेकटरिॉन संरूपणाचे 

रेखाटन
5. ररकाम्या जार्ा ररा.

अ. इलेकटरिॉन, प्रोटॉन, न्ूटरिॉन हे अणूमध्े असणारे  
 आहेत.

आ. इलेकटरिॉनवर  प्रभार असतो. 

इ. अणुकेंद्रकापासून सवाांत जवळचे इलेकटरिॉन कवच 
 हे आहे.

ई. मॅग्ेलशअमचे इलेकटरिॉन संरूपण 2, 8, 2 आहे. 
्ावरून असे समजते की मॅग्ेलशअमचे सं् ुजा कवच 

 हे आहे.
उ. H2O ह्ा रेणुसूत्रानुसार हा्डरिोजनची सं् ुजा 1 

आहे. त्ामुळे Fe2O3  ह्ा सूत्रानुसार Fe ची 
सं्ुजा  ठरते.

6. जोड्ा जुळवा.
‘अ’ र्ट  ‘ब’ र्ट  

अ.  प्रोटॉन  i. ॠणप्रभाररत
आ.  इलेकटरिॉन  ii. उदासीन
इ.  न्ूटरिॉन iii. धनप्रभाररत

7.  वदलेल्या ष्मावहतीवरून शोधून काढा.
ष्मावहती शोधा

    23
   11

Na न्ूटरिॉन संख्ा

  14                   
  6

C अणुव्तमुानांक

  37
17

Cl प्रोटॉन संख्ा

उपक्ष्म ः 
जुन्ा सी.डी., फुर्े, र्ोट्ा इत्ादी व्तूचंा वापर 
करून अणूची प्रारूपे ्पष् करा.

भारतामध्े आठ लठकाणच्ा अणुवीजलनलम्वती केंद्रांमध्े एकूण बावीस अणुभट ्ट्ा का्ा्वद्नवत आहेत  ‘अपसरा’ 
ही मुंबईच्ा भाभा अणुसंशोधन केंद्रात 4 ऑर््ट 1956 रोजी का्ा्वद्नवत झालेली भारतातील पलहली अणुभट् टी आहे  
भारतात थिोररअम- 232 ह्ा मूलद्रव्ाचे साठे मोठ्ा प्रमाणात अस््ाने भारती् वैज्ालनकांनी पुढील काळासाठी       
Th - 232 पासून U- 233 ह्ा सम्थिालनकाच्ा लनलम्वतीवर आधाररत अणुभट ्ट्ांची ्ोजना लवकलसत केली आहे

जोड ष्मावहती संपर्ेषण तंतर्ज्ानाची ः 
 वरून अणुभट् टीचा् का्ा्वची सलव्तर मालहती द्वहलडओद् वारे लमळवा व ती वर्ा्वत सवाांना दाखवा

सवाध्या्य
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6. द्र््याचे संघटन

1 द्रव्ाच्ा लवलवध अव्थिा कोणत्ा ?
2 बफ्क, पाणी व वाफ ्ांच्ातील फरक सारं्ा
3 द्रव्ाच्ा लहानात लहान कणांना का् महणतात?
4 द्रव्ाचे प्रकार कोणते?

थोडे आठवा.

सांर्ा पाहू !
1 द्रव्ांचे तीन र्टांत वर्गीकरण करा - शीतपे् , हवा, सरबत, माती, पाणी, लाकूड, लसमेंट
2 वरील वर्गीकरणासाठी लनकष महणून वापरले् ्ा द्रव्ाच्ा अव्थिा कोणत्ा?

करून पहा एका रुंद तोंडाच्ा पारदशगी प्ॅद््टकच्ा बाटलीमध्े मोहरीचे दाणे घ्ा  मोठ्ा फु््ाच्ा
मध्भार्ी सुईच्ा सहाय्ाने लांब दोरा ओवून पक्की र्ाठ मारा  हा रबरी पडदा बाटलीच्ा

मार्ील इ्ततांमध्े आपण पालहले की आप््ा सभोवती लदसणाऱ्ा तसेच दृष्ीला लदसू न शकणाऱ्ा सव्वच व्तू
कोणत्ा तरी द्रव्ापासून बनले् ्ा असतात  

पडदा खालीवर 
करण्याची पद्धत

ष्मोहरीच्या दाण्यांची हालचाल

हळुवार जार्च्ा जार्ी
थिोड्ा जोराने
खूप जोराने

वरील प्र्ोर्ात पडदा खालीवर करून आपण हवमेाफ्कत 
मोहरीच्ा दाण्ानंा कमी-अलधक ऊजा्व दतेो  त्ामळु ेमोहरीच्ा 
दाण्ांची जी हालचाल होताना लदसते तशीच काहीशी हालचाल 
्थिा्ू, द्रव व वा् ू् ा अव्थिामंधील द्रव्ाचं्ा कणामंध् ेअसते  

द्रव्ाच्ा कणांमध्े (अणु लकंवा रेणूंमध्े) आंतररेणवी् 
आकष्वण बल का््वरत असते  ह्ा बलाच्ा क्षमतेनुसार 
कणांच्ा हालचालीचे प्रमाण ठरते  ्थिा्ूंमध्े आंतररेणवी् 
बल अलतश् प्रभावी असते  त्ामुळे ् थिा्ूचे कण एकमेकांच्ा 
अर्दी जवळ असतात व ते आपाप््ा ठरालवक जार्ी ्पंद 
पावत राहतात  ्ामुळे ्थिा्ूंना ठरालवक आकार व आकारमान 
प्राप्त होतात, तसेच उच्च घनता व असंपीड्ता (non-
compressibility) हे र्ुणधम्व प्राप्त होतात  द्रव अव्थिेमध्े 
आंतररेणवी् बलाची सक्षमता मध्म असते  ते कणांना ठरालवक 
जार्ी अडकवून ठेवण्ाइतके प्रभावी नसले तरी त्ांचे एकलत्रत 
र्ठण करण्ासाठी पुरेसे प्रभावी असते  त्ामुळे द्रवांचे 
आकारमान ठरालवक राहते  पण त्ांना प्रवालहता प्राप्त होते  
तसेच द्रवांचा आकार ठरालवक न राहता धारकपात्राप्रमाणे 6.2 द्र््याच्या रौवतक अवसथा : अवतसूक्ष्म पातळीवरील

वचत्र

तोंडावर रबरबँडच्ा साहाय्ाने ताणून बसवा  दोरा बाटलीच्ा बाहेर राहील हे पहा  दोऱ्ाच्ा साहाय्ाने पडदा क्रमाक्रमाने 
हळुवार, थिोड्ा जोराने, खूप जोराने, खालीवर करा व पुढील तकत्ात लनरीक्षणे नोंदवा

मोहरीचे 
दाणे

हळुवार, थिोड्ा-
जोराने, खूप जोराने 
दोरी ओढामोठा फुर्ा 

6.1 ः ष्मोहरीच्या दाण्याचंी हालचाल

कमीत कमी

मध्म

खूप

्थिा्ू

द्रव

वा्ू

कणांमधील अंतर
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सांर्ा पाहू !

द्र््याचे नाव रासा्यवनक सूत्र/संघटन द्र््याचा प्रकार
पाणी
काब्वन
ऑद्कसजन
हवा
अ््ुलमलनअम
लपतळ
काब्वन डा्ऑकसाइड

बदलतो, परंतु वा्ूंमध्े आंतररेणवी् बल अलत क्षीण असते  त्ामुळे वा्ूंचे घटक कण मुक्तपणे हालचाल करू शकतात 
व उपलबध असलेली सव्व जार्ा व्ापून टाकतात  त्ामुळे वा्ूंना ठरालवक आकार लकंवा ठरालवक आकारमान हे दोनही 
नसतात  आकृती 6 2 मध्े द्रव्ाच्ा भौलतक अव्थिांचे हे अलतसूक्म पातळीवरील लचत्र लाक्षलणक पद्धतीने दाखलवले 
आहेत व तक्ता 6 3 मध्े द्रव्ाच्ा अव्थिांची वलैशष्ट्े दश्ववली आहेत  

द्र््याची 
रौवतक 
अवसथा

प्रवावहता/दृढता/
आका्यगाता/

वसथवतसथापकता

आकारष्मान आकार संपीड्ता आंतररेणवी्य 
बल

कणांष्मधील 
अंतर

्थिा्ू दृढ/ आका््व/ 
द््थिलत्थिापक

ठरालवक ठरालवक नर्ण् प्रभावी कमीत कमी

द्रव प्रवाही ठरालवक अलनद्शचत खूप कमी मध्म मध्म
वा्ू प्रवाही अलनद्शचत अलनद्शचत उच्च अलत क्षीण खूप

6.3 : द्र््याच्या अवसथांची वैवशषट्े

पुढील द्रव्ांचे संघटन रासा्लनक सतू्रांच्ा साहाय्ाने ललहा व त्ावरून वर्गीकरण करा

द्रव्ाचे वर्गीकरण करण्ाची ही दुसरी पद्धत आहे  
ह्ा पद्धतीत ‘द्रव्ाचे रासा्लनक संघटन’ हा लनकष 
वापरलेला आहे  द्रव्ाचे लहानात लहान कण एकसारखे 
आहेत की वेर्ळे व कशापासून बनले आहेत त्ावरून 
द्रव्ाचे ‘ष्मूलद्र््य’ (element), ‘स्ुंयर्’ 
(Compound) व ‘वष्मश्रण’ (Mixture) असे तीन 
प्रकार पडतात हे आपण मार्ील इ्ततेत पालहले आहे  
एका मूलद्रव्ातील लकंवा एका सं्ुर्ातील सव्वच लहानात 
लहान कण (अणू/रेणू) हे एकसारखे असतात, मात्र 
लमश्णातील लहानात लहान कण हे दोन लकंवा अलधक 
प्रकारांचे असतात  

मूलद्रव्ाच्ा लहानात लहान कणांमध्े एकाच 
प्रकारचे अणू असतात, जसे ऑद्कसजनच्ा प्रत्ेक 
रेणूमध्े ऑद्कसजनचे दोन अणू जोडले््ा द््थितीत 
असतात  सं्ुर्ाचे लहानात लहान कण (रेणू) हे दोन लकंवा 

अलधक प्रकारचे अणू एकमेकांना जोडून बनलेले असतात, 
जसे पाण्ाच्ा प्रत्ेक रेणूमध्े हा्डरिोजनचे दोन अणू हे 
ऑद्कसजनच्ा एका अणूला जोडले् ्ा द््थितीत 
असतात  लमश्णाचे लहानात लहान कण महणजे दोन 
लकंवा अलधक मूलद्रव्/सं्ुर्ांचे अणू/रेणू असतात  
उदाहरणाथि्व, हवा ह्ा लमश्णात  N2, O2, Ar,  H2O, 
CO2 हे प्रमुख घटक रेणू आहेत  तसेच लपतळ ह्ा 
लमश्णात (संलमश्ात) तांबे (Cu) व ज्त (Zn) तर 
ब्ाँझमध्े तांबे (Cu) व कलथिल (Sn) ह्ा मूलद्रव्ांचे 
अणू असतात

आकृती 6 4 मध्े मूलद्रव्, सं्ुर् व लमश्ण ह्ा 
द्रव्ाच्ा प्रकारांचे अलतसूक्म पातळीवरील लचत्र लाक्षलणक 
पद्धतीने दाखलवले असून त्ांची वैलशष्ट्ेसुद् धा 
सांलर्तलेली आहेत  
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ष्मूलद्र््य स्ंयुर् वष्मश्रण
ना्टरिोजन (N2) रेणू ना्टरिोजन डा्ऑकसाईड (NO2) रेणू N2 व NO2 ्ांचे लमश्ण

ऑद्कसजन (O2)  रेणू ना्लटरिक ऑकसाइड (NO) रेणू N2 व O2 ्ांचे लमश्ण

मूलद्रव्ाचा घटक पदाथि्व एकच व तो 
महणजे ते मूलद्रव् ्वतः

सं्ुर्ाचा घटक पदाथि्व एकच व तो महणजे 
ते सं्ुर् ्वतः

लमश्णाचे घटक पदाथि्व दोन लकंवा 
अलधक मूलद्रव्े व/वा सं् ुर्े

मूलद्रव्ाचे सव्व अणू/रेणू एकसमान सं्ुर्ाचे सव्व रेणू एकसमान लमश्णातील रेणू/अणू दोन लकंवा 
अलधक प्रकारचे

मूलद्रव्ाच्ा रेणूतील सव्व अणू एकसमान 
व एकमेकांना रासा्लनक बंधानी जोडलेले

सं्ुर्ाच्ा रेणूतील घटक अणू दोन लकंवा 
अलधक प्रकारचे व एकमेकांना रासा्लनक 

बंधाने जोडलेले

लमश्णातील घटक रेणू एकमेकांपासून 
लभन्न, रासा्लनक बंधाने न जोडलेले

वेर्वेर्ळा मूलद्रव्ाचंे रेणू/अणू 
वेर्वेर्ळे

सं्ुर्ातील घटक मूलद्रव्ांचे प्रमाण 
ठरालवक

लमश्णातील घटक पदाथिाांचे प्रमाण 
बदलू शकते.

- सं्ुर्ाचे र्ुणधम्व घटक मूलद्रव्ांच्ा 
र्ुणधमाांपेक्षा वरे्ळे

लमश्णामध्े त्ाच्ा घटक पदाथिाांचे 
र्ुणधम्व राखले जातात. 

6.4 ः ष्मूलद्र््य, सं्युर्, वष्मश्रण-अवतसूक्ष्म पातळीवरील वचत्र व वैवशष््ेय

करून पहा

ष्मावहत आहे का तुमहांला?

पाणी : एक सं्युर् - शुद्ध पाणी हे हा्डरिोजन व ऑद्कसजन ह्ा मूलद्रव्ांच्ा रासा्लनक सं् ोर्ाने बनलेले एक 
सं्ुर् आहे  पाण्ाचा ्त्रोत कोणताही असला तरी त्ातील ऑद्कसजन व हा्डरिोजन ह्ा घटक मूलद्रव्ांचे वजनी 
प्रमाण 8:1 असेच असते   हा्डरिोजन हा ज्वलनशील वा्ू आहे तर ऑद्कसजन वा्ू ज्वलनाला मदत करतो  मात्र, 
हा्डरिोजन व ऑद्कसजन ह्ा वा्ुरूप मूलद्रव्ांच्ा रासा्लनक सं्ोर्ाने बनलेले पाणी हे सं् ुर् द्रवरूप असून ते 
ज्वलनशीलही नसते व ज्वलनास मदतही करत नाही; उलट पाण्ामुळे आर् लवझा्ला मदत होते  
दूध : एक वष्मश्रण - दूध हे पाणी, दु्धशक्करा, द््न्ध पदाथि्व, प्रलथिने आलण आणखी काही नैसलर््वक पदाथिाांचे लमश्ण 
आहे  दुधाच्ा स्ोताप्रमाणे दुधातील लवलवध घटक पदाथिाांचे प्रमाण वेर्वेर्ळे असते  र्ाईच्ा दुधात द््न्ध पदाथिाांचे 
प्रमाण 3-5% असते, तर महशीच्ा दुधात हेच प्रमाण 6-9% असते  दुधात लनसर््वत:च पाणी हा घटकपदाथि्व मोठ्ा 
प्रमाणात असतो  त्ामुळे दूध द्रव अव्थिेत आढळते  दुधाची र्ोडी ही प्रामुख्ाने त्ाच्ातील दु् धशक्करा (Lactose) 
ह्ा घटक पदाथिा्वमुळे असते  महणजेच घटक पदाथिाांचे र्ुणधम्व दुधात राखले जातात   

षू्मलद्र््याचंे प्रकार (Types of elements)
लोखंडी द्खळा/पत्रा, तांब्ाची तार, ॲ््ुलमलनअमची तार, कोळशाचा तुकडा ह्ा व्तू 
घ्ा  प्रत्ेक व्तू सँडपेपरने घासून लमळालेला ताजा पृष्ठभार् पहा  प्रत्ेक व्तूवर हातोडीने 
जोराने ठोका  (मात्र ्वत:ला इजा होणार नाही ्ाची दक्षता घ्ा ) 
तुमची लनरीक्षणे पुढील तकत्ात नोंदवा  
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वसतू पृष्ठरार्ाला चकाकी आहे/नाही ठोकल्यावर आकार पसरट होतो/बारीक तुकडे होतात.
लोखंडी द्खळा
तांब्ाची तार
ॲ््ुलमलनअम तार
कोळशाचा तुकडा 

करून पहा सावहत्य ः बाष्पनपात्र, लतवई, बन्वर इत्ादी
रासा्यवनक पदाथगा ः कापूर, चुनखडी, धुण्ाचा सोडा, मोरचूद, साखर, ्लुकोज, ्ुररआ

कृती ः बाष्पनपात्र आकृतीत दाखव््ाप्रमाणे लतवईवर ठेवा  बाष्पनपात्रात 
थिोडा कापूर घ्ा, बन्वरच्ा साहाय्ाने बाष्पनपात्रातील कापूर 5 लमलनटे 
तीव्रपणे तापवा  बाष्पनपात्रात का् लशल्क उरते ते पहा   कापराऐवजी 
चुनखडी, धुण्ाचा सोडा, मोरचूद, साखर, ् लुकोज, ् ुररआ हे पदाथि्व वापरून 
वरील कृती पुनहा करा  तुमची लनरीक्षणे पुढीलप्रमाणे  तकत्ात नोंदवा  
(एखादे चूण्व पेट घेऊ शकते  त्ामुळे ही कृती लशक्षकांच्ा देखरेखीखाली 
काळजीपूव्वक करा )

6.5 प्र्योर्ाकृती

बाषपनपात्रातील चूणगा बाषपनपात्रात अवशेष उरला/उरला नाही अवशेषाचा रंर्
कापूर

चुनखडी
......

वरील कृतीमधील अनुक्रमे व्तू लोह (Fe), 
तांबे (Cu), ॲ््ुलमलनअम (Al) व काब्वन (C) 
ह्ा मूलद्रव्ांच्ा बनले् ्ा आहेत  वरील दोन 
परीक्षा प्रत्ेक व्तूवर के् ्ावर लमळाले््ा 
लनरीक्षणांच्ा आधारे पुढील तक्ता भरा

पृष्ठभार्ाला चकाकी असणारी मूलद्रव्े
ठोक््ावर पसरट होणारी मूलद्रव्े
पृष्ठभार् लन्तेज असणारी मूलद्रव्े
ठोक््ावर तुकडे होणारी मूलद्रव्े

तुमही पालहले की मूलद्रव्ांना चकाकी/लन्तजेपणा, वध्वनी्ता/लठसूळपणा असे वेर्वेर्ळे भौलतक र्ुणधम्व आहेत व 
त्ाचं्ा आधारे मूलद्रव्ांचे वर्गीकरण करता ्ेते  सुरुवातीच्ा काळात मूलद्रव्ांचे वर्गीकरण ‘धातू’ व ‘अधातू’ ह्ा दोन 
प्रकारांत केले जात होते  काही आणखी मूलद्रव्ांचा शोध लार्््ावर ‘धातुसदृश’ असा मूलद्रव्ांचा आणखी एक प्रकार 
लक्षात आला  मूलद्रव्ांच्ा ्ा प्रकारालवष्ी अलधक मालहती आपण ‘धातू - अधातू’  ्ा पाठात पाहणार आहोत
सं्युर्ांचे प्रकार 

बाष्पनपात्र

्टँड

बन्वर

कापूर

वरील कृतीत तुमही पालहले की तीव्र उष्णता लद््ावर 
काही सं्ुर्ांपासून अवशेष लमळतो तर काही सं् ुर्ांपासून 
अवशेष लमळत नाही लकंवा काळसर अवशेष लमळतो  हा 
काळा अवशेष प्रामुख्ाने काब्वनचा बनलेला असतो  
तसेच ही सं्ुर्े हवेमध्े तीव्रपणे तापवली असता त्ांचा 
ऑद्कसजनबरोबर सं् ोर् होऊन काही वा्ुरूप पदाथि्व त्ार 
होतात व ज्वलन पणू्व न झा््ास खाली अवशेषरूपाने 

काळा ररं्ाचा काब्वन राहतो  ह्ा सं् ुर्ांना सेंवद्र्य सं्युर्े 
वकंवा काबगानी सं्ुयर्े महणतात  उदाहरणाथि्व, कबगोदके, 
प्रलथिने, हा्डरिोकाब्वन (उदा  पेटरिोल, ्व्ंपाकाचा र्ॅस) 
अशी द्रव्े सेंलद्र् सं्ुर्ांची बनलेली आहेत  वरील कृतीत 
कापूर, साखर, ्लुकोज व ्ुररआ ही सेंलद्र् सं्ुर्े आहेत  
्ाउलट, ज््ा सं्ुर्ांचे तीव्र उष्णता लद््ावर अपघटन 
होऊन मारे् अवशेष उरतो ती असेंवद्र्य सं्युर्े वकंवा 
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अकाबगानी सं्युरे् असतात  मीठ, सोडा, र्ंज, मोरचूद, चुनखडी ही असेंलद्र् सं्ुर्े आहेत  ् ालशवा् सं्ुर्ांचा आणखी एक 
प्रकार महणजे जवटल सं्युरे्  जलटल सं्ुर्ाच्ा रेणंूमध्े अनेक अणूंनी त्ार झालेली जलटल संरचना असते व ् ा संरचनेच्ा 
मध्भार्ात धातूंच्ा अणूंचा सुद् धा समावेश असतो  मॅगे्लशअमचा समावेश असलेले क्ोरोलफल, लोहाचा समावेश 
असलेले लहमो्लोलबन व कोबा्टचा समावेश असलेला सा्नोकोबालमीन (जीवनसत्व B-12) ही जलटल सं्ुर्ांची 
काही उदाहरणे आहेत  

सं् ुर्ांच्ा रेणूंमध्े वरे्वरे्ळे अणू रासा्यवनक बंधांनी जोडलेल ेअसतात, त्ालवष्ी आपण पुढे पाहणार आहोत  
वष्मश्रणांचे प्रकार 

करून पहा

चंचुपात्र क्. घेतलेली द्र््ये ढवळल्यानंतर का्य वदसले वष्मश्रणातील प्रावसथांची संख्या वष्मश्रणाचा प्रकार

1
2
3

एकसारखे संघटन असले््ा द्रव्ाच्ा भार्ाला प्रावसथा (phase) महणतात  ढवळ््ानंतर वरील कृतीमधील 
चंचुपात्रामंध्े प्रत्ेकी लकती प्राव्थिा लदसतात  जेवहा लमश्णाच्ा सव्व घटकांची लमळून एकच प्राव्थिा असते तेवहा त्ाला 
सष्मांर्ी वष्मश्रण महणतात  जेवहा लमश्णातील घटक दोन लकंवा अलधक प्राव्थिांमध्े लवभार्लेले असतात तेवहा त्ाला 
ववषष्मारं्ी वष्मश्रण महणतात  

सांर्ा पाहू !

करून पहा

वरील कृतीत ढवळ््ानंतर फक्त एकाच चंचुपात्रात समांर्ी लमश्ण त्ार होते  ते कोणते? 

हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

एका ्थिा्ूचे एकलत्रत असलेले (लकंवा एका 
पात्रात असलेले) सव्व कण लमळून एकच प्राव्थिा होते 
(उदा , दर्डांचा ढीर्)  द्रवरूप पदाथि्व व त्ात 
लवरघळलेले सव्व द्रावणी् पदाथि्व लमळून एकच प्राव्थिा 
होते (उदा , समदू्राचे पाणी)  एका द्रवाच्ा लकंवा 
एकलत्रत (लकंवा एका पात्रात) असले््ा सव्व थिेंबाची 
लमळून एकच प्राव्थिा होते  (उदा , पावसाचे थिेंब)  
एकाच पात्रात लकंवा एकत्र असले् ्ा; परंतु एकमेकांत 
न लमसळले््ा द्रवांच्ा प्राव्थिा ्वतंत्र असतात  
(उदा , तेल व पाणी) एकलत्रत असले् ्ा सव्व वा्ुरूप 
पदाथिाांची लमळून एकच प्राव्थिा होते (उदा , हवा)

तीन चंचुपात्रे घ्ा  पलह््ा चंचुपात्रात 10 ग्रॅ  मीठ 
घ्ा  दुसऱ्ा चंचुपात्रात 10 ग्रॅ  लाकडाचा भुसा घ्ा  
लतसऱ्ा चंचुपात्रात 10 लमली दूध घ्ा  तीनही चंचुपात्रांमध्े 
100 लमली पाणी ओतून ढवळा  पाण्ाची ्वतंत्र प्राव्थिा 
कोणत्ा लमश्णात लदसते? उभ्ा धरले् ्ा कार्दासमोर 
तीनही चंचुपात्रे ठेऊन लवरुद्ध बाजूने लेझर लकरणांचा झोत 
सोडा  (लेझर लकरणांचा वापर लशक्षकाच्ा मार््वदश्वनाने 
करावा ) त्ाचवेळी चंचुपात्रासमोरील कार्दावर का् 
लदसते ते पहा  तसेच चंचुपात्राकडे बाजूच्ा लदशेनेही पहा  
र्ालनलक्र्ेसाठी शंकूपात्र, नरसाळे व र्ालनकार्द वापरून 
तीन मांडण्ा जुळवा  तीनही चंचुपात्रातील लमश्णे ढवळून 
त्ांची र्ालन लक्र्ा करा  सव्व लनरीक्षणांचा खालीलप्रमाणे 
तक्ता बनवा  

चंचुपात्र वष्मश्रणाचे घटक पाण्याची सवतंत्र प्रावसथा 
वदसते/वदसत नाही

पारदशगाक/अधगापारदशगाक/
अपारदशगाक

र्ालन वक््येने घटकांचे 
ववलर्ीकरण होते/होत नाही

तीन चंचुपात्रे घ्ा  पलह््ा चंचुपात्रात थिोडी वाळू व पाणी घ्ा  दुसऱ्ा चंचुपात्रात मोरचुदाचे 
्फलटक व पाणी घ्ा  लतसऱ्ा चंचुपात्रात मोरचूद व वाळू घ्ा  सव्व चंचुपात्रांमधील द्रव्े 
ढवळा व होणाऱ्ा बदलांचे लनरीक्षण करा  लनरीक्षणांआधारे खालील तक्ता पूण्व करा
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द्रावण (Solution) ः दोन लकवंा अलधक पदाथिाांच्ा 
समारं्ी लमश्णाला द्रावण महणतात  वरील कृतीमध्े पलह््ा 
चचंपुात्रात पाणी व मीठ ह्ा दोन पदाथिाांचे समारं्ी लमश्ण 
त्ार होते  त्ाला लमठाचे पाण्ातील द्रावण महणतात  
द्रावणात जो घटक पदाथि्व सवा्वलधक प्रमाणात असतो त्ाला 
द्रावक महणतात व द्रावकापेक्षा कमी प्रमाणात असणाऱ्ा 
इतर घटक पदाथिाांना द्रा््य महणतात  द्राव् द्रावकात लमसळून 
द्रावण बनण्ाची लक्र्ा महणज े लवरघळणे  द्रावणातील 
घटकाचं्ा अव्थिापं्रमाण े द्रावणाचें अनेक प्रकार होतात  
समदु्राच े पाणी, पाण्ात लवरघळललेा मोरचूद, पाण्ात 
लवरघळलले ेमीठ, साखरेचा पाक ही द्रावण े‘द्रवामध् े् थिा्’ू 
ह्ा प्रकाराची आहते  ्ालशवा् ‘द्रवाष्मध्य े द्रव’ (उदा  
द्वहनरे्ार, लवरल स्फ्रुरक आमल), ‘वा्ूयष्मध्य े वा्य’ू 
(उदा  हवा), ‘सथा्ूयष्मध्य ेसथा्ूय’ (उदा  लपतळ, पोलाद, 
्टनेलेस ्टील अशी सलंमश्)े, ‘द्रवाष्मध्य े वा्ूय’ (उदा  
क्ोरीन्ुक्त पाणी, हा्डरिोक्ोररक आमल) असहेी द्रावणाचंे 
प्रकार आहते  समारं्ी लमश्णाचे महणजचे द्रावणाचे सघंटन 
सपंणू्व राशीभर एकसारख े असते  द्रावक पारदश्वक द्रव 
अस््ास द्रावण सदु्धा पारदश्वक असते व ते र्ालन 
कार्दातनू आरपार जाते
वनलंबन (Suspension) ः वरील कृतीमध्े दुसऱ्ा 
चंचुपात्रात पाणी व भुसा ह्ा दोन पदाथिाांचे लवषमांर्ी 
लमश्ण त्ार झाले  हे द्रव आलण ्थिा्ू ्ांचे लमश्ण आहे  
द्रव आलण ्थिा्ू ्ांच्ा लवषमांर्ी लमश्णाला वनलंबन 
महणतात  लनलंबनातील ्थिा्ूकणांचा व्ास 10-4 मी  
पेक्षा जा्त असतो  त्ामुळे त्ातून प्रकाशाचे संक्रमण 
होत नाही, तसेच सामान् र्ालनकार्दावर हे ्थिा्ूकण 

करून पहा

अवशेषी महणून राहतात व र्ालनलक्र्ेने लनलंबनातील द्रव 
व ्थिा्ू घटकांचे लवलर्ीकरण होते   
कवलल (Colloid) ः वरील कृतीमध्े लतसऱ्ा 
चंचुपात्रातील पाणी व दूध ्ांचे लमश्ण अध्वपारदश्वक 
आहे  महणजेच ह्ा लमश्णाच्ा पृष्ठभार्ावर प्रकाशाचे 
आपतन केले असता त्ाचे काही प्रमाणात संक्रमण व 
काही प्रमाणात अप्करण होते  ्ाचे कारण महणजे ह्ा 
लवषमांर्ी लमश्णामधील पाण्ाच्ा प्राव्थिेमध्े दुधाच्ा 
प्राव्थिेचे सूक्म कण सव्वत्र लवखुरले् ्ा द््थितीत असतात 
आलण ह्ा कणांचा व्ास 10-5 मी  च्ा जवळपास 
असतो  अशा लवषमांर्ी लमश्णाला कवलल महणतात  मात्र 
कलललातील कणांच्ा व्ासापके्षा सामान् 
र्ालनकार्दाची ल्छद्रे मोठी अस््ाने र्ालनलक्र्ेमुळे 
कललल ह्ा लवषमांर्ी लमश्णाचे लवलर्ीकरण होत नाही  
दूध ्वत:च एक कललल आहे  ह्ामध्े पाणी ह्ा 
माध्मात प्रलथिने, द््न्ध पदाथि्व इत्ादींचे ्थिा्ूकण व द्रव 
थिेंब ्ांचा व्ास 10-5  मी  च्ा आसपास असतो, 
लवखुरलेले असतात  ् ालशवा् वा्ूंमध्े ् थिा्ू (उदा ,धूर) 
वा्ूमध्े द्रव (उदा , धुके, ढर्)  असे व आणखी सुद ्धा 
कलललाचे प्रकार आहेत
सष्मजनू घऊे स्ुंयर्ांना ः द्रव्ाचे प्रकार अभ्ासताना आपण 
पालहले की मलूद्रव् महणज ेसवाांत साधे संघटन असलेला 
द्रव्ाचा प्रकार आहे  सं्रु् व लमश्ण ह्ा प्रकाराचं ेसंघटन 
तपासले असता अस ेलक्षात ्ते ेकी त ेदोन लकंवा अलधक 
घटकापंासनू बनलेले असते  ह े घटक एकमकेाबंरोबर 
जोडले््ा द््थितीत असतात की ्वततं्र असतात त्ावरून 
त ेद्रव् महणज ेसं् रु् आह ेकी लमश्ण ह ेठरते

कृती ः दोन बाष्पनपात्रे घ्ा  पलह््ा बाष्पन पात्रात 7 ग्रमॅ लोहकीस घ्ा  दुसऱ्ामध्े 4 ग्रमॅ र्ंधक चणू्व घ्ा  दोनही 
बाष्पनपात्रामंधील द्रव्ाजवळ नालाकृती चुंबक नेऊन लनरीक्षण करा  पलह््ा पात्रातील सव्व लोहकीस दुसऱ्ा पात्रात 
ओतून काचकांडीने ढवळा व नालाकृती चुंबक द्रव्ाजवळ नेऊन लनरीक्षण करा  तसेच द्रव्ाच्ा ररं्ाचेही लनरीक्षण करा  
आता दुसऱ्ा पात्रातील हे द्रव् थिोडे तापवून थिंड होऊ द्ा  ह्ा द्रव्ाच्ा ररं्ात काही बदल झाला का ह्ाचे लनरीक्षण 
करा व त्ावर नालाकृती चुंबकाचा का् पररणाम होतो त्ाचे लनरीक्षण करा  सव्व लनरीक्षणे पुढील तकत्ात नोंदवा  

कृती द्र््याचा ररं् नालाकृती चुंबकाचा पररणाष्म
बाष्पनपात्रात लोहकीस व रं्धक लमसळले

बाष्पनपात्रात लोहकीस व रं्धक एकत्र तापवले
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मार्ील कृतीत लोहकीस व रं्धकचूण्व लमसळून 
लमळाले् ्ा द्रव्ाची नालाकृती चुंबकाने परीक्षा 
के््ावरअसे लदसले की त्ार झालेले द्रव् महणजे लोह व 
र्ंधक ्ांचे लमश्ण आहे व त्ाला दोनही घटकांचे र्ुणधम्व 
होते  काही कण लपवळे लदसले  ते र्ंधकाचे होते  काही 
कण काळे लदसले  ते लोहाचे होते  लोहचुंबकाकडे ओढले 
जाण्ाचा लोहकणांचा रु्णधम्व ही का्म होता  महणजेच 
ह्ा द्रव्ात लोह व र्ंधक हे घटक ्वतंत्र द््थितीमध्े 
होते  ्ाउलट लोहकीस व र्ंधक एकत्र तापवून थिंड केले 
असता त्ावर चुंबकाचा पररणाम झाला नाही व रं्धकाचा 
वैलशष्ट्पूण्व लपवळा रंर्ही लदसेनासा झाला  ्ावरून 
लक्षात ्ेते की वरील कृतीत त्ार झालेले द्रव् मूळ 
घटकांपके्षा वेर्ळे आहे  

पुढील तकत्ात काही सं्ुर्ांची रेणुसतू्रे लदली आहेत  त्ांच्ा उप्ोर्ाने तकत्ातील 
ररकाम्ा जार्ा भरा

अ. क् सं्युर्ाचे नाव रेणूसूत्र घटक षू्मलद्र््ये घटक षू्मलद्र््याचं्या अणूंची संख्या 
1 पाणी H2O H

O
2
1

2 हा्डरिोजन क्ोराइड HCl

3 लमथिेन CH4

4 मॅग्ेलशअम क्ोराइड MgCl2

रणेसूुत्र आलण रणेमूधील लवलवध मलूद्रव्ाचं्ा अणंूची संख्ा ् ातील सबंधं आपण पालहला  अणू एकमेकानंा रासा्लनक 
बधंाने जोडललेे असतात  दसुऱ्ा अणशूी रासा्लनक बंधान ेजोडले जाण्ाची क्षमता हा प्रत्ेक अणूचा रासा्लनक रु्णधम्व 
आहे  ही क्षमता एका सखं्ेने दश्वलवतात व ही सखं्ा महणज ेत्ा अणूची सं् जुा हो्  एक अणू त्ाच्ा सं् जुइेतके रासा्लनक 
बधं इतर अणूबंरोबर करतो  साधारणपण ेमलूद्रव्ाची सं्ुजा त्ाच्ा लवलवध सं् रु्ामंधे द््थिर असते

सांर्ा पाहू !

वैज्ालनकांनी 18 व्ा व 19 व्ा शतकात सं्ुर्ांच्ा संघटनासंबंधात अनेक प्र्ोर् केले व त्ावरून मूलद्रव्ांच्ा 
सं्ुजा शोधून काढ््ा  हा्डरिोजन हा सवा्वत हलक्ा मूलद्रव्ाची सं् ुजा 1 आहे असे मानून वैज्ालनकांनी इतर 
मूलद्रव्ांच्ा सं्ुजा ठरलव््ा

ष्मावहत आहे का तुमहांला?

पुढील तकत्ात हा्डरिोजन ह्ा मूलद्रव्ाने इतर मूलद्रव्ांबरोबर त्ार केले््ा 
लवलवध सं् ुर्ांची रेणुसतू्रे लदलेली आहेत  त्ावरून संबंलधत मूलद्रव्ांच्ा सं्ुजा शोधून 
काढा  

तक्ा पूणगा करा  

्ा कृतीमध्े तापवण्ाच्ा लक्र्ेमुळे लोह व र्ंधक 
्ा मूलद्रव्ांमध्े रासा्लनक सं् ोर् घडून आला  लोह व 
र्ंधक ्ांचे अणू रासा्लनक बंधाने जोडले जाऊन नव्ा 
सं् ुर्ाचे रेणू त्ार झाले
रेणुसूत्र व स्ुंयजा (Molecular formula and 
valency) ः सं्ुर्ामध्े घटक मूलद्रव्ांचे प्रमाण ठरालवक 
असते  सं् ुर्ाच्ा रेणूमध्े घटक मूलद्रव्ांचे अणू लवलशष् 
संख्ेने एकमेकांना जोडलेले असतात  सं् ुर्ाच्ा एका 
रेणूमध्े कोणकोणत्ा मूलद्रव्ाचे प्रत्ेकी लकती अणू 
आहेत ते रेणुसतू्राच्ा साहाय्ाने दश्ववले जाते  रेणुसतू्रामध्े 
सव्व घटक मूलद्रव्ांच्ा संज्ा व प्रत्ेक संज्ेच्ा पा्ाशी 
त्ा त्ा अणूंची संख्ा, ही मालहती समालवष् असते
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अ. 
क्.

सं्युर्ाचे 
रेणुसूत्र

घटक ष्मूलद्र््ये ‘H’ ची 
स्ंयुजा

‘X’ ने ‘H’ त्यार केलेल्या 
एकूण बंधांची संख्या

‘X’ ची स्ुंयजा

H X
1 HCl H Cl 1 1 1
2 H2O H O 1 2 2

3 H2S 1

4 NH3 1

5 HBr 1
6 HI 1
7 NaH 1
8 CH4 1

जरा डोके चालवा.

खालील तकत्ात मूलद्रव्ांच्ा जोड्ा व त्ांच्ा 
सं्ुजा लदले् ्ा आहेत  त्ांचा तक्कसंर्त उप्ोर् करून 
त्ा मूलद्रव् जोड्ांपासून त्ार होणाऱ्ा सं्ुर्ांची रेणुसतू्रे 
शेवटच्ा रकान्ात ललहा  

षू्मलद्र््य सं्युजा संबवंधत सं्ुयर्ाचे रेणुसूत्र
C
H

4
1

N
H

3
1

Fe
S

2
2

C
O

4
2

1  खालील मूलद्रव्-जोड्ापंासून त्ार होणाऱ्ा 
सं्ुर्ांची रेणुसूत्रे लतरकस र्ुणाकार पद्धतीने शोधून 
काढा   (i) H (सं् ुजा 1) व O (सं् ुजा 2), 
(ii) N (सं्ुजा 3) व H (सं्ुजा 1), (iii) Fe 
(सं्ुजा 2) व S (सं्ुजा2)

2  H, O व N ह्ा अणूंच्ा सं्ुजा अनुक्रमे 1, 2 व 3 
आहेत तसेच हा्डरिोजन, ऑद्कसजन, ना्टरिोजन ह्ा 
वा्ुरूप मूलद्रव्ांची रेणुसतू्रे अनुक्रमे H2, O2 व N2 
अशी आहेत  ह्ा रेणंूमध्े प्रत्ेकी लकती रासा्लनक 
बंध आहेत ?

सं्ुर्ाचे रेणुसूत्र माहीत अस््ास त्ावरून घटक 
मूलद्रव्ांच्ा सं्ुजा ओळखता ्ेतात  ्ासाठी 
हा्डरिोजनची सं्ुजा ‘1’ आहे हा आधार आहे  ्ाउलट 
मूलद्रव्ाची सं्ुजा मालहत अस््ास त्ावरून लतरकस 
रु्णाकार सं्ुर्ाचे रेणुसूत्र लललहता ्ेते  ते खालीलप्रमाणे

वतरकस र्ुणाकार पद्धतीने साध्या सं्युर्ांचे रेणुसूत्र 
वलवहणे
पा्यरी 1 : घटक मूलद्रव्ांच्ा संज्ा लललहणे

   C  O
पा्यरी 2 : त्ा त्ा मूलद्रव्ाखाली त्ाची सं् ुजा लललहणे
  C  O
  4  2
पा्यरी ३ : बाणांनी दश्वलव््ाप्रमाणे लतरकस र्ुणाकार 
करणे
  C  O
  4  2
पा्यरी 4 : लतरकस र्ुणाकाराने लमळालेले सूत्र लललहणे
  C2O4

पा्यरी 5 : सं्ुर्ाचे अंलतम रेणुसूत्र लललहणे  अंलतम 
रेणुसूत्रामध्े  घटक अणूंची संख्ा लहानात लहान व 
पूणाांकी असावी ्ासाठी आवश्क अस््ास पा्री 4 
मधील सतू्रास ्ो्् त्ा अंकाने भार्णे ) 

लतरकस र्ुणाकाराने लमळालेले सूत्र C2O4  व 2 ने 
भार्ून लमळालेले अंलतम रेणुसूत्र CO2
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1. ्योग्य प्यागा्य वनवडून खालील ववधाने पुनहा वलहा.
 अ.  ्थिा्ूच्ा कणांमध्े आंतररेणवी् बल ........ 

असते.
  (i) कमीत कमी      (ii) मध्म     
  (iii) जा्तीत जा्त      (iv) अलनद्शचत
 अा. ्थिा्ूंवर बाह् दाब लद््ावरसुद्धा त्ांचे 

आकारमान का्म राहते. ह्ा रु्णधमा्वला 
........ महणतात.

  (i) आका््वता     (ii) असंपीड्ता    
  (iii) प्रवालहता     (iv) द््थिलत्थिापकता
 इ.  द्रव्ांचे वर्गीकरण लमश्ण, सं्ुर् व मूलद्रव् ह्ा 

प्रकारांमध्े करताना ..... हा लनकष लावला 
जातो.

  (i) द्रव्ाच्ा अव्थिा     (ii) द्रव्ाच्ा प्राव्थिा     
(iii) द्रव्ाचे रासा्लनक संघटन  

  (iv) ्ांपैकी सव्व
 ई.  दोन लकंवा अलधक घटक पदाथि्व असणाऱ्ा 

द्रव्ाला ........ महणतात.
  (i) लमश्ण   (ii) सं्ुर् 
  (iii) मूलद्रव्     (iv) धातुसदृश
 उ.  दूध हे द्रव्ाच्ा ........ ह्ा प्रकाराचे उदाहरण 

आहे. 
  (i) द्रावण       (ii) समांर्ी लमश्ण     
  (iii) लवषमांर्ी लमश्ण      (iv) लनलंबन
 ए.  पाणी, पारा व ब्ोमीन ्ांच्ामध्े साधम््व आहे, 

कारण तीनही .... आहेत.
  (i) द्रवपदाथि्व      (ii) सं्ुर्े     
  (iii) अधातू       (iv) मूलद्रव्े
 एे.  काब्वनची सं्ुजा 4 आहे व ऑद्कसजनची सं्ुजा 

2 आहे. ्ावरून समजते, की काब्वन डा् 
ऑकसाइड ह्ा सं्ुर्ात  काब्वन अणू व एक 
ऑद्कसजन अणू ्ांच्ात ........ रासा्लनक 
बंध असतात. 

  (i) 1     (ii) 2    (iii) 3    (iv) 4
2. र्टात न बसणारे पद ओळखून सपष्ीकरण द्ा. 
 अ. सोने, चांदी, तांबे, लपतळ
 आ. हा्डरिोजन, हा्डरिोजन पेरॉकसाइड, काब्वन 

डा्आॅकसाइड, पाण्ाची वाफ

 इ. दूध, ललंबूरस, काब्वन, पोलाद
 ई. पाणी, पारा, ब्ोमीन, पेटरिोल
 उ. साखर, मीठ, खाण्ाचा सोडा, मोरचूद
 ऊ. हा्डरिोजन, सोलडअम, पोटलॅशअम, काब्वन
3. खालील प्रशनाचंी उततरे वलहा. 
 अ. वन्पती सू््वप्रकाशात क्ोरोलफलच्ा मदतीने 

काब्वन डा्ऑकसाइड व पाणी ्ांच्ापासून 
्लूकोज त्ार करतात व ऑद्कसजन बाहेर 
टाकतात. ्ा प्रलक्र्ेतील चार सं्ुरे् कोणती ते 
ओळखून त्ांचे प्रकार ललहा.

 आ. लपतळ ह्ा संलमश्ाच्ा एका नमुन्ात पुढील 
घटक आढळले : तांबे (70%) व ज्त (30%). 
्ामध्े द्रावक, द्राव् व द्रावण कोण ते ललहा.

 इ. लवरघळले््ा क्षारांमुळे समुद्राच्ा पाण्ाला 
खारट चव असते. काही जलसाठ्ांची 
नोंदलवलेली क्षारता (पाण्ातील क्षारांचे प्रमाण) 
पुढीलप्रमाणे आहे : लोणार सरोवर : 7.9%, 
प्रशांत महासार्र : 3.5%, भूमध् समुद्र : 
3.8%, मृत समुद्र : 33.7%. ्ा मालहतीवरून 
लमश्णाची दोन वलैशष्ट्े ्पष् करा.

4. प्रत्येकी दोन उदाहरणे द्ा.
 अ. द्रवरूप मूलद्रव्  
 आ. वा्ुरूप मूलद्रव्  
 इ. ्थिा्ुरूप मूलद्रव्  
 ई. समांर्ी लमश्ण  
 उ. कललल  
 ऊ. सेंलद्र् सं्ुर्  
 ए. जलटल सं्ुर्  
 ऐ. असेंलद्र् सं्ुर्  
 ओ. धातुसदृश  
औ. सं्ुजा 1 असलेले मूलद्रव्  
अं. सं्ुजा 2 असलेले मूलद्रव्

5. पुढे वदलेल्या रेणुसतू्रांवरून त्या त्या सं्युर्ातील घटक 
षू्मलद्र््याचंी नावे व संज्ा वलहा व त्यांच्या सं्युजा 
ओळखा.
KCl, HBr, MgBr2, K2O, NaH, CaCl2, CCl4, 
HI, H2S, Na2S, FeS, BaCl2

सवाध्या्य
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6. काही द्र््यांचे रासा्यवनक संघटन पुढील तकत्यात वदले आहे. त्यावरून त्या द्र््यांचा ष्मुख्य प्रकार ठरवा.

द्र््याचे नाव रासा्यवनक संघटन द्र््याचा ष्मुख्य 
प्रकार

समुद्राचे पाणी H2O + NaCl + MgCl2+...

उधव्वपालतत पाणी H2O

फु््ात भरलेला हा्डरिोजन वा्ू H2

LPG लसललंडरमधील वा्ू C4H10 + C3H8 

खाण्ाचा सोडा NaHCO3

शुद्ध सोने Au
ऑद्कसजनच्ा नळकांड्ातील वा्ू O2

का्् Cu + Sn
लहरा C
मोरचूद CuSO4

चुनखडी CaCO3

लवरल हा्डरिोक्ोररक आमल HCl + H2O

7. शासत्री्य कारणे वलहा.
 अ. हा्डरिोजन ज्वलनशील आहे, ऑद्कसजन 

ज्वलनास मदत करतो, परंतु पाणी आर् 
लवझवण्ास मदत करते.

 आ. कलललाचे घटक पदाथि्व र्ाळणलक्र्ेने वेर्ळे करता 
्ेत नाहीत.

 इ. ललंबू सरबताला र्ोड, आंबट, खारट अशा सव्व 
चवी असतात व ते पे् ्ामध्े ओतता ्ेते.

 ई. ्थिा्ुरूप द्रव्ाला लनद्शचत आकार व आकारमान 
हे र्ुणधम्व असतात. 

8. पुढील षू्मलद्र््यांच्या जोड्ापंासून वष्मळणाऱ्या 
सं्ुयर्ांची रेणुसतू्रे वतरकस र्ुणाकार पद्धतीने शोधून 
काढा.

 अ. C (सं्ुजा 4) व Cl (सं्ुजा 1)
 आ. N (सं्ुजा 3) व H (सं्ुजा 1)
 इ. C (सं्ुजा 4) व O (सं्ुजा 2)
 ई. Ca (सं्ुजा 2) व O (सं्ुजा 2)

उपक्ष्म :  

  वेर्वेर्ळा त्ार खाद्पदाथिाांची वेष्ने जमवा. 
त्ावर लदले् ्ा मालहतीचा उप्ोर् करून खाद्पदाथि्व 
व त्ातील घटक ्ांचे कोष्क बनवा. जे घटक 
लमळवता ्ेतील ते लमळवा. लमत्र व लशक्षक ्ांच्ाशी 
चचा्व करून तसेच लशक्षकांच्ा देखरेखीखाली 
लमळाले््ा घटकांची ज्वलन-परीक्षा करा व हे घटक 
सेंलद्र् की असेंलद्र् हे ठरवा.
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1  सव्वसाधारणपणे मूलद्रव्ांचे वर्गीकरण कोणत्ा तीन प्रकारांत करतात? 
2  दैनलंदन जीवनात आपण कोणकोणते धातू आलण अधातू वापरतो? 

7. धातू-अधातू

थोडे आठवा.

थोडे आठवा.

जर्ातील सव्व व्तू लकंवा पदाथि्व हे मूलद्रव्े, सं् ुर्े, लकंवा त्ांच्ा लमश्णांपासून बनलेले आहेत  शा्त्रज्ांनी सव्व 
मूलद्रव्ांचे सव्वसाधारणपणे धातू, अधातू व धातुसदृश ्ाप्रमाणे वर्गीकरण केलेले आहे  

धातू (Metals) : सोने, चांदी, लोखंड, तांबे, 
ॲ््ुलमलनअम, मॅग्ेलशअम, कदॅ््शअम, सोलडअम, 
प्ॅलटनम हे काही धातू आहेत  धातूंना चकाकी असते  ते 
कठीण असतात  त्ांची तार लकंवा पत्रे बनलवता ्ेतात  
धातू उष्णता व लवद्ुतचे सुवाहक असतात  धातु त्ांचे 
सं्ुजा इलेकटरिॉन र्मावून धनप्रभारी आ्न, धन-आ्न 
महणजेच कॅटा्न लनमा्वण करतात  

धातूंचे रौवतक रु्णधष्मगा (Physical Properties of 
Metals)
1. अवसथा (Physical State) : सव्वसामान् 
तापमानाला धातू ्थिा्ू अव्थिेत राहतात पण पारा व 
र्ॅललअमसारखे काही धातू अपवाद आहेत ते कक्ष 
तापमानालाही द्रव अव्थिते असतात  

4. तन्यता (Ductility) :   तुमही कधी सोनाराच्ा 
दुकानात र्ेलात का? सोनाराला सोने लकंवा चांदीची तार 
बनलवताना पालहले का? ल्छद्रामधून धातूला ओढले असता 
त्ाची तार बनते  ्ा र्ुणधमा्वला धातूची तन्ता असे 
महणतात  
5. वधगानी्यता (Malleability) :  एक द्खळा घ्ा व 
त्ाला ओट्ावर ठेवून हातोडीने ठोकत रहा, काही 
वेळानंतर तुमहांला पातळ पत्रा त्ार होताना लदसेल  ्ा 
र्ुणधमा्वला धातूची वध्वनी्ता महणतात  
6. उषणतेचे वहन (Conduction of Heat) : 
तांब्ाची पट्ी घ्ा व त्ाच्ा एका टोकाला मेण लावा व 
दुसरे टोक र्रम करा का् होते त्ाचे लनरीक्षण करून 
लशक्षकांसोबत चचा्व करा  
धातू उष्णतेचे सुवाहक असतात  चांदी, तांबे, 
ॲ््ुलमलनअम उष्णतेचे उततम वाहक आहेत  
7. ववद्ुत वहन (Conduction of Electricity): 
लवजेच्ा तारा बनवण्ासाठी कोणकोणत्ा धातूंचा उप्ोर् 
केला जातो? धातू लवजेचे सुवाहक असतात  अपवाद लशसे 
हा एकमेव धातू आहे जो उष्णता आलण वीज ् ांचा सुवाहक 
नाही  
8. घनता (Density) : धातूंची घनता जा्त असते  
अपवाद सोलडअम, पोटॅलशअम व लललथिअमची घनता 
पाण्ापेक्षा कमी असते  लललथिअमची घनता 0 53 g/cc 
इतकीच आहे  
9. द्रवणांक व उतकलनांक (Melting & Boiling 
Points) : सव्वसाधारणपणे धातूंचे द्रवणांक व उतकलनांक 
जा्त असतात  अपवाद Hg, Ga, Na, K  
10. नादष्म्यता (Sonority) ः तुमच्ा शाळेची घंटा 
कोणत्ा धातूची आहे व ती कसे का््व करते? धातू नादम् 
असतात  

तुमही तुमच्ा नातेवाइकांसोबत एखाद्ा 
दवाखान्ात र्ेला असता डॉकटरांजवळ रक्तदाबमापक 
पालहला असेल  त्ातील काचेच्ा नळीत एक राखाडी 
रंर्ाचा द्रव पालहला असेल  तो कोणता धातू असतो? 
2. तेज (Lustre)(चकाकी) : तुमच्ा घरी असणारी 
तांब्ाचंी भांडी घ्ा व त्ाला ललंबाने घासा व पाण्ाने 
धुवा, धुण्ापूवगी व धुत््ानंतरच्ा तेजाचे लनररक्षण करा  
धातूच्ा घासले् ्ा वा नुकत्ाच कापले््ा 
पृष्ठभार्ावरून प्रकाशाचे परावत्वन होते व धातू तेज्वी 
लदसतो  
3. कठीणपणा (Hardness) : सव्वसाधारणपणे धातू 
कठीण असतात  ते मऊ नसतात  अपवाद - सोलडअम व 
पोटॅलशअम मऊ असतात व ते चाकूने सहज कापता ् ेतात  
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हे नेहष्मी लक्षात ठेवा.

1  सोने, चांदी, ॲ््ुलमलनअम हे उततम वध्वनी् धातू 
आहेत  

2  सोन्ाचे 1/10,000 लमलीमीटर जाडीचे  पातळ 
पत्रे करता ्ेतात व 1/5000 मीमी व्ासाची तार 
बनवता ्ेते

अधातू (Non-metals) ः काब्वन, स्फर, फॉ्फरस हे 
काही अधातू आहेत  साधारणपणे ्थिा्ू अधातू लठसूळ 
असतात  व त्ानंा चकाकी नसते  

अधातूंचे रौवतक र्ुणधष्मगा (Physical Properties 
of nonmetals) ः

1. रौवतक अवसथा (Physical State) : सव्वसामान् 
तापमानाला अधातू ्थिा्ू, द्रव व वा्ुरूपात आढळतात  

्थिा्ू : C, S, P    द्रवरूप : Br2 वा्ुरूप : H2, N2, O2 

2. चकाकी (Lustre) : अधातूंना चकाकी नसते  
अपवाद - लहरा, आ्ोलडनचे ्फलटक  काही अधातू 
रंर्हीन तर काहींना लवलवध रंर् असतात  काब्वन महणजेच 
कोळसा, कोणत्ा रंर्ाचा असतो?
3. वठसूळपणा (Brittleness) : कोळसा (काब्वन) घ्ा 
व त्ाला हातोडीने ठोका  का् होते पाहा  ्थिा्ुरूप 
अधातू लठसूळ असतात  काही अधातू मऊ असतात  
अपवाद - लहरा (काब्वनचे अपरूप) सवाांत कठीण नैसलर््वक 
पदाथि्व
4. तन्यता व वधगानी्यता (Ductility & 
Malleability) : अधातू तंतुक्षम व वध्वनी् नसतात  
5. उषणता व ववद्ुत वहन (Conduction of Heat 
& Electricity) : अधातू उष्णतेचे व लवजेचे दुवा्वहक 
असतात  अपवाद ग्रॅफाईट (काब्वनचे अपरूप) लवजेचा 
उततम सुवाहक आहे  
6. घनता (Density) : अधातूची घनता कमी असते  
7. द्रवणांक व उतकलनांक (Melting & Boiling 
Point) : अधातूचे द्रवणांक व उतकलनांक कमी असतात  
अपवाद काब्वन, बोरॉन हे ्थिा्ू अधातू असून उच्च 
तापमानाला लवतळतात  

धातुसदृश (Metalloids) : आसवेलनक (As), 
लसललकॉन (Si), जमवेलनअम (Ge), अंॅलटमनी (Sb) 
्ांसारख्ा काही मूलद्रव्ानंा धातू आलण अधातू ्ांच्ा 
दरम्ानचे र्ुणधम्व असतात  अशा मूलद्रव्ांना धातुसदृश 
असे महणतात   
धातूंचे रासा्यवनक र्ुणधष्मगा (Chemical properties 
of Metals)
अ. इलेकट्ॉन संरूपण :
 इलेकटरिॉन संरूपण हे सव्व मूलद्रव्ांच्ा रासा्लनक वत्वनाचा 
आधार असतो  बहुसंख् धातूंच्ा अणूंच्ा बाह्तम 
कवचातील इलेकटरिॉनची संख्ा कमी महणजे तीन प्ांत 
असते  

षू्मलद्र््य अणुअंक इलेकट्ॉन संरूपण

11Na 11 2, 8, 1

12Mg 12 2, 8, 2

13 Al 13 2, 8, 3

आ. आ्यनांची वनवष्मगाती : धातूंमध्े त्ांचे सं् ुजा इलेकटरिॉन 
र्मावून धनप्रभारी आ्न, धन-आ्न महणजेच ‘कॅटा्न’ 
लनमा्वण करण्ाची प्रवृतती असते  
Na  Na+ + le-

(2,8,1)            (2,8)
सोलडअम              सोलडअम आ्न

Mg  Mg++ + 2e- 

(2,8,2)         (2,8)   
       
मॅग्ेलशअम             मॅग्ेलशअम आ्न 

Al  Al+++ + 3e-

(2,8,3)         (2,8)
ॲ््ुलमलनअम          ॲ््ुलमलनअम आ्न

इ. ऑवकसजनबरोबर अवरवक््या ः धातूंचा ऑद्कसजनशी 
सं्ोर् होऊन त्ांची ऑकसाइडे त्ार होतात  

धातू + ऑद्कसजन  धातूचे ऑकसाइड 

धातूंची ऑकसाइडे आमलारीधमगी असतात  धातूंच्ा 
ऑकसाइडची अलभलक्र्ा आमलासोबत होऊन क्षार आलण 
पाणी त्ार होते  
धातूंचे ऑकसाइड + आमल  क्षार + पाणी 
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ई. आमलाबरोबर अवरवक््या ः बहुतेक धातूंची लवरल 
आमलाबंरोबर अलभलक्र्ा होऊन धातूंचे क्षार त्ार होतात 
व हा्डरिोजन वा्ू बाहेर पडतो  

धातू + लवरल आमल  क्षार + हा्डरिोजन वा्ू 

परीक्षानळी घ्ा व त्ात लवरल हा्डरिोक्ोररक 
आमल घ्ा  नंतर ज्ताची पूड टाका  नळीच्ा तोंडाशी 
जळती काडी न्ा  पेटत्ा काडीचे लनरीक्षण करा  त्ातून 
आवाज आ््ाचे तुमहांला जाणवेल  
उ. पाण्यासोबत अवरवक््या ः काही धातूंची पाण्ासोबत 
अलभलक्र्ा होऊन हा्डरिोजन वा्ूची लनलम्वती होते  काही 
धातूंची पाण्ाबरोबर कक्ष तापमानाला, काहींची र्रम 
पाण्ासोबत, तर काहींची पाण्ाच्ा वाफेसोबत अलभलक्र्ा 
होते, त्ाचं्ा अलभलक्र्ेचा दर वरे्वेर्ळा असतो  
अधातूंचे रासा्यवनक र्ुणधष्मगा (Chemical 
properties of nonmetals)

अ. इलेकट्ॉनी संरूपण ः बहुसंख् अधातूंच्ा सं्ुजा 
कवचातील इलेकटरिॉनची संख्ा जा्त महणजे 4 ते 7 प्ांत 
असते  

ष्मूलद्र््य अणुअंक इलेकट्ॉन संरूपण

7N 7 2, 5

8O 8 2, 6

17Cl 17 2, 8, 7

आ. आ्यनांची वनवष्मगाती : अधातूंमध्े त्ांच्ा सं्ुजा 
कवचात इलेकटरिॉन ्वीकारून ऋण प्रभारी आ्न, ऋण-
आ्न महणजेच ‘ॲना्न’ लनमा्वण करण्ाची प्रवृतती 
असते  

Cl + e-  Cl-

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

क्ोरीन   क्ोराइड आ्न   

O + 2e-  O-- 

(2, 6)     (2, 8)

ऑद्कसजन                ऑकसाइड आ्न      

N + 3e-  N---

(2, 5)        (2, 8)

ना्टरिोजन    ना्टरिाइड आ्न

इ. ऑवकसजनबरोबर अवरवक््या ः अधातू ऑद्कसजनशी 
सं् ोर् करून त्ांची ऑकसाइडे त्ार करतात  

अधातू + ऑद्कसजन  अधातूचे ऑकसाईड

अधातूंची ऑकसाइडे ही आमलधमगी असतात  ती 
आमलारीशी सं्ोर् पावून द्रावणी् क्षार व पाणी त्ार 
करतात  

C + O2  CO2

CO2 + 2NaOH  Na2CO3 + H2O

अधातूंचे ऑकसाइड पाण्ासोबत अलभलक्र्ा करून आमल 
त्ार करतात  

CO2 + H2O  H2 CO3 काबगोलनक आमल 

SO2 + H2O  H2 SO3 स्फ्ुरस आमल

SO3 + H2O  H2 SO4 स्फ्ुररक आमल

ई. अधातूंची ववरल आमलासोबत अवरवक््या होत नाही. 

्यादी करा व चचागा करा.

धातूचे नाव उप्योर् अधातूचे नाव उप्योर् 

थोडे आठवा.
धातूंच्ा रासा्लनक र्ुणधमाांचा अभ्ास करताना सोन्ाची लकंवा चांदीची सहजपणे 

अलभलक्र्ा होत नाही असे का आढळते? 

धातू व अधातूंचे उप्योर्  

आपल्या दैनंवदन जीवनात धातू  व अधातू कोठे कोठे वापरात असतात 
त्यांची ्यादी त्यार करा. 
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राजधातू (Nobel Metal) : सोने, चांदी, प्ॅलटनम, 
पॅलेलडअम व ऱहोलडअम ्ांसारखे काही धातू राजधातू 
आहेत  ते लनसर्ा्वत मूलद्रव्ांच्ा ्वरूपात आढळतात  
त्ाचं्ावर हवा, पाणी, उष्णता ्ांचा सहजपणे पररणाम 
होत नाही  त्ाचंी क्षरण व ऑद्कसडीकरण अलभलक्र्ा ही 
कक्ष तापमानाला होत नाही  
राजधातूंचे उप्योर् ः
1  सोने, चांदी व पॅ्लटनम ्ांचा वापर मुख्त: अलंकार 

बनवण्ासाठी होतो  
2  चांदीचा उप्ोर् औषधीमध्े होतो  (Antibacterial 

property)
3  सोन्ा चांदीची पदकेही त्ार करतात  
4  काही इलेकटरिॉलनक उपकरणात चांदी, सोने ह्ांचा 

उप्ोर् होतो  
5  प्ॅलटनम, पॅलेलडअम ्ा धातूंचा उप्ोर् उतप्रेरक 

(Catalyst) महणून सुद् धा होतो
सोन्याची शुद्धता (Purity of Gold) : सोनाराच्ा 
दुकानात सोन्ाचे भाव लवचारले असता ते वरे्वरे्ळे भाव 
सांर्तात  असे का? 

सोने हा एक राजधातू असून सोने लनसर्ा्वत मूलद्रव् 
्वरूपात आढळते  100 टक्के शुद्ध सोने महणजे 24 
कॅरेट सोने  शुद्ध सोने मऊ असते  त्ामुळे शुद्ध सोन्ाने 
त्ार केलेले दालर्ने दाबामुळे वाकतात लकंवा तुटतात  
महणून त्ात सोनार तांबे लकंवा चांदी लवलशष् प्रमाणात 
लमसळतात  दालर्ने त्ार करण्ासाठी 22 कॅरेट  लकंवा 
त्ाहून कमी कॅरेटचे सोने वापरतात  
सोन्याची शुद्धता ः कॅरेट व टक्ेवारी 

कॅरेट टक्ेवारी
24 100

22 91.66
18 75.00
14 58.33

12 50.00

10 41.66
क्षरण (Corrosion) : धातूंवर ओलाव्ामुळे हवेतील 
वा्ूंची प्रलक्र्ा होऊन धातूंची सं्ुर्े त्ार होतात  ्ा 
प्रलक्र्ेमुळे धातूंवर पररणाम होऊन ते लझजतात  ्ालाच 
क्षरण असे महणतात  

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

अमेररकेतील न्ू्ॉक्क शहराजवळ 
समुद्रात ्वातंत््देवतेचा पुतळा आहे  
मूळ पुतळाचा पृष्ठभार्   तांब्ापासून 
बनवलेला होता  पण आता लहरव्ा 
ररं्ाचा लदसतो  त्ाचे कारण असे, की 
हवेतील काब्वन डा्ऑकसाइड व 
आद्र्वतेची अलभलक्र्ा तांब्ासोबत 
होऊन लहरव्ा ररं्ाचे कॉपर काबगोनेट 
त्ार झाले आहे  हे क्षरणाचे एक 
उततम उदाहरण आहे

्यादी करा व चचागा करा.
तुमच्ा दैनंलदन जीवनातील क्षरणाच्ा उदाहरणांची 

्ादी त्ार करा  
लोखंडावर ऑद्कसजन वा्ूची अलभलक्र्ा होऊन 

तांबूस ररं्ाचा लेप त्ार होतो  तांब्ावर काब्वन 
डा्ऑकसाइड वा्ूची अलभलक्र्ा होऊन लहरवट ररं्ाचा 
लेप त्ार होतो  चांदीवर हा्डरिोजन स्फाइड वा्ूची 
अलभलक्र्ा होऊन काळा ररं्ाचा लेप त्ार होतो  धातूंचे 
क्षरण होऊ न्े महणून त्ांच्ावर तेल, ग्रीस, वारलनश, व 
रंर्ाचे थिर लदले जाते  तसेच दुसऱ्ा न र्ंजणाऱ्ा धातूचा 
मुलामा लदला जातो  लोखंडावर ज्ताचा मुलामा देऊन 
लोखंडाचे क्षरण थिांबवता ्ेते  ्ा  लक्र्ांमुळे धातूंच्ा 
पृष्ठभार्ाचा हवेपासून संपक्क तुटतो व त्ामुळे रासा्लनक 
अलभलक्र्ा घडू न शक््ाने क्षरण होत नाही  
संवष्मश्र े (Alloy) : दोन लकंवा अलधक धातूंच्ा लकंवा 
धातू व अधातूंच्ा एकजीव (समांर्ी) लमश्णाला सलंमश् 
असे महणतात  आवश्कतेनुसार घटक मूलद्रव्े लवलवध 
प्रमाणात लमसळून लवलवध सलंमशे् त्ार करता ्ेतात  उदा  
घरामध्े वापरण्ात ्ेणारी ्टनेलेस ्टीलची भांडी 
लोखंड व काब्वन, क्रोलमअम, लनकेल ्ांपासून बनलेले 
संलमश् आहे  लपतळ हे सलंमश् तांबे व ज्त ्ांपासून 
बनवतात  कां्् हे सलंमश् तांबे व कलथिल ्ांच्ापासून 
बनवतात
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ष्माहीत आहे का तुमहांला?

लदल्ीत कुतुबलमनार 
पररसरात सुमारे 1500 
वषाांपवूगी त्ार करण्ात 
आलेला एक लोह्तंभ 
आहे  इतकी वषवे होऊनही 
तो ् तभं आजही चकचकीत 
आहे  कारण आप््ा 
पूव्वजांनी तो संलमश्ापासून 
त्ार केला आहे  त्ा लोहामध्े अत््प प्रमाणात 
काब्वन, लसलीकॉन, फॉ्फरस लमसळले आहे

तुमच्ाकडे भंर्ार घेणारे ् ेत असतील  ते भरं्ार 
घेऊन का् करतात ? त्ाची आवश्कता का्?

 चचागा करा.

्व्त लकंमतीचे ्टनेलेस ्टील बनवताना 
कधीकधी महार् लनकेल ऐवजी तांब्ाचा वापर करतात  
तुमही काही ्टनेलेस ्टील भाडं्ांना उभ्ा लचरा 
र्े््ाचे पालहले असेल त्ामार्े हे कारण असते

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

1. तक्ा पूणगा करा.

धातूंचे रु्णधष्मगा दैनंवदन जीवनात उप्योर् 
(i)  तन्ता
(ii) वध्वनी्ता
(iii) उष्णतेचे वहन
(iv) लवद्ुतवहन
(v) नादम्ता 

2. र्टात न बसणारा शब्द ओळखा.
अ. सोने, चांदी, लोह, लहरा 
अा. तन्ता, लठसूळता, नादम्ता, वध्वनी्ता 
इ.  C, Br, S, P
ई.  लपतळ, कां््, लोखंड, पोलाद

3. शासत्री्य कारणे वलहा. 
 अ. ्व्ंपाकाच्ा ्टेनलेस ्टील भांड्ांच्ा 

खालच्ा भार्ावर तांब्ाचा मुलामा लदलेला 
असतो. 

 अा. तांबे व लपतळेची भांडी ललंबाने का घासतात?
 इ. सोलडअम धातूला केरोसीनमध्े ठेवतात. 
4. खालील प्रशनांची उततरे द्ा. 
 अ. धातूंचे क्षरण होऊ न्े महणून तुमही का् कराल? 
 आ. लपतळ व कां् ् ही संलमश्े कोणकोणत्ा 

धातूंपासून बनलेली आहेत?
 इ. क्षरणांचे दषु्पररणाम कोणते? 
 ई राजधातूंचे उप्ोर् कोणते? 

5. खाली रं्जणे ्याची वक््या वदली आहे. ्या वक््येत तीनही 
परीक्षानळांचे वनरीक्षण करून खालील प्रशनांची 
उततरे द्ा. 

 अ. परीक्षानळी 2 मधील द्खळावर र्ंज का चढला 
नाही? 

 आ. परीक्षानळी 1 मधील द्खळावर खूप र्ंज का 
चढला असेल? 

 इ. परीक्षानळी 3 मधील द्खळावर र्ंज चढेल का? 

उपक्ष्म : 
 लमठाईवरील वख्व कसा त्ार करतात ? वख्व 

कोणकोणत्ा धातूंपासून बनवलेला असतो त्ाची 
मालहती लमळवा.

हवा

पाणी
र्ंजलेला 
द्खळा

परीक्षानळी 1 परीक्षानळी 2 परीक्षानळी 3

तेल

उकळलेले
पाणी कदॅ््शअम

क्ोराईड

शषु्क
हवा

सवाध्या्य
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8. प्रदूषण 

8.2 ष्माझ्या लेकरांनो ़! ़ष्मला वाचवा !

1  प्ा्ववरणातील ्ा सम््ा का लनमा्वण झा््ा असाव्ात?
2  ्ा सम््ांवर मात करण्ासाठी का् करावे लार्ेल? 

माणसाच्ा लनसर्ा्वतील ह्तक्षपेामुळे पृथवीवर अनेक सम््ा लनमा्वण झा््ा आहेत  औद्ोलर्कीकरण, वाढती 
लोकसंख्ा, खाणकाम, वाहतूक, कीटकनाशकांचा आलण खतांचा वाढता वापर ्ांमुळे पृथवीवर प्रदूषण वाढले्  ्ा 
प्रदूषणाचे पररणाम माणसावर सुद्धा होऊ लार्लेत  
प्रदूषण (Pollution) ः  नैसलर््वक प्ा्ववरणाचे पररसं्थिेला हालनकारक असे दलूषतीकरण महणजे प्रदूषण हो्  

8.1 प्यागावरणातील ववववध सष्मस्या

वनरीक्षण करा. 

सांर्ा पाहू !

ववचार करा.

करून पहा

1  तुमच्ा सभोवताली कोठे कोठे प्रदूषण आढळते?
2  प्रदूषण कशामुळे होते ?

प्रदूषके (Pollutants)
 पररसं् थिचे्ा नैसलर््वक का्ा्वत अडथिळा आणणाऱ्ा, अजलैवक 
व जैलवक घटकांवर (वन्पती, प्राणी आलण मानवावर)घातक पररणाम 
घडवणाऱ्ा घटकांना प्रदूषके महणतात  प्रदूषके प्ा्ववरणात जा्त 
प्रमाणात सोडली र्े््ास प्ा्ववरण लवषारी व अनारो््कारक होते  
 प्रदूषके नैसलर््वक तसेच मानवलनलम्वत असतात  नैसलर््वक प्रदूषके 
लनसर््वलन्मानुसार कालांतराने नष् होतात, ्ाउलट मानवलनलम्वत 
प्रदुषके नष् होत नाहीत

जर नैसलर््वक पदाथि्व हे प्रदूषक असतील, तर ते वापरताना त्ाचे दुष्पररणाम आप््ाला 
का जाणवत नाहीत ? असे पदाथि्व प्रदूषक कधी बनतात ?

कृती ः  तुमच्ा पररसराचे तुमही ्वत: सववेक्षण करून तुमच्ा पररसरातील प्रदलूषत लठकाणे 
कोणती ते ठरवा  प्रदूषण आढळले् ्ा प्रत्ेक लठकाणाशी संबंलधत असा प्रदूषणकारी घटक 
(प्रदूषक) कोणता, तो ओळखण्ाचा प्र्तन करा

1  कोणकोणत्ा प्रकारची प्रदुषके आढळून ्ेतात ?
2  प्रदुषके लवघटनशील असतात की अलवघटनशील ?

जरा डोके चालवा.
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8.3  ववववध घटकांष्मुळे हवा प्रदूषण

थोडे आठवा.

सांर्ा पाहू !

अ. हवा प्रदूषण (Air pollution)

1  पृथवीवरील वातावरणात असणाऱ्ा लवलवध वा्ूंचे प्रमाण दश्वलवणारा आलेख काढा  
2  हवा हे वरे्वरे्ळा वा्ूंचे/घटकांचे एकलजनसी लमश्ण आहे, असे का महणतात ?
3  इंधनांच्ा ज्वलनातून हवेत कोणकोणते घातक वा्ू बाहेर सोडले जातात ?

 लवषारी वा्ू, धूर, धूललकण, सूक्मजीव ्ांसारख्ा घातक पदाथिा्वमुळे हवा दूलषत होण्ास हवेचे प्रदूषण महणतात  

हवा प्रदूषणाची कारणे         

नैसवर्गाक कारणे 

1. इंधनाचा वापर ः I. दर्डी कोळसा, लाकूड, 
एलपीजी, रॉकेल, डीझेल, पेटरिोल ्ांच्ा वापरामुळे 
काब्वन डा्ऑकसाइड, काब्वन मोनाकसाइड, 
ना्टरिोजन ऑकसाइड, स्फर डा्ऑकसाइड, 
लशशाची सं्ुर्े हवेत लमसळतात  II  घन कचरा, 
शेतीचा कचरा, बार्ेतला कचरा उघड्ावर 
जाळ््ामुळे हवा प्रदूषण होते

ष्मानववनवष्मगात कारणे

2. औद्ोवर्कीकरण  ः लवलवध कारखान्ातून प्रचंड 
प्रमाणात धूर बाहेर पडतो  र्ंधकाची भ्मे, ना्टरिोजन 
ऑकसाइड, वातावरणात लमसळतात

3. अणुऊजागावनवष्मगाती व अणुसरोट ः अणुऊजा्वलनलम्वतीत 
्ुरलेनअम, थिोररअम, ग्रफॅाइट, पु्टोलनअम ्ा 
मूलद्रव्ांच्ा वापरामुळे लकरणोतसज्वन होऊन हवा 
प्रदूषण घडून ्ेते

हवा प्रदूषणाची कारणे

खालील लचत्रातील हवा प्रदूषण कोणत्ा घटकांमुळे होते ते सारं्ा  

ववचार करा. 1  वरील प्रमुख कारणांलशवा् हवा प्रदूषणाची कारणे कोणती आहेत ?
2  चार ्टरिोक (Four Stroke) इलंजनर्ाड्ांपेक्षा दोन ्टरिोक इंलजनर्ाड्ांमुळे हवा जा्त 

प्रदूलषत होते का?

1. जवालाष्मुखीचा उद्रेक ः उद्रकेातून घनरूप, वा्ुरूप 
व द्रवरूप पदाथि्व बाहेर पडतात  उदा  हा्डरिोजन    
स्फाईड, स्फर डा्ऑकसाइड, काब्वन 
डा्ऑकसाइड, अमोलनअम क्ोराइड, हा्डरिोजन, 
बाष्प, धूललकण

2. रूकंप ः भूकंपामुळे पृथवीच्ा अंतर््वत भार्ातील 
लवषारी वा्ू व पाण्ाची वाफ मोठ्ा प्रमाणात हवेत 
लमसळली जाते

3. वावटळी व धुळीची वादळे ः जलमनीवरील धूळ, 
केरकचरा, माती, परार्कण व सूक्मजीव हवेत 
लमसळतात

4. वणवे ः वणव्ामुळे काब्वन डा्ऑकसाइड, 
स्फरडा् ऑकसाइड, हा्डरिोजन स्फाइड व धूर 
वातावरणात लमसळतो

5. सूक्ष्मजीव हवेत वष्मसळल्याष्मुळे ः उदा  र्ाजरर्वत, 
काही जीवाणू, कवकांचे लबजाणू हवेत लमसळतात
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इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र
1  जर्ातील मोठ-मोठ्ा ज्वालामुखींची 

मालहती लमळवा
2  महाराष्रिातील मोठ्ा शहरांमध्े व 

र्ावांमध्े वा्ू प्रदूषणाचा मानवी 
्वा्थ्ावर का् पररणाम होतो ्ाची 
मालहती लमळवा

1   लंडनमध्े हवा प्रदूषणामुळे 5 ते 9 लडसेंबर 1952 ्ा 
कालावधीत दाट धुके पडले  त्ात दर्डी कोळसा ज्वलनातून 
बाहेर पडणारा धूर लमसळला  ्ा धुरक्ाची ्छा्ा 5 लदवस 
रालहली  लंडन शहरात 3 ते 7 लडसेंबर 1962 ्ा कालावधीत 
अशीच ्छा्ा होती  

2   इ  स  1948 साली लपटसबर््व शहरावर धूर व धुराची काजळी 
्ांमुळे लदवसाही रात्रच झाली, ्ावेळी ्ा शहराला “काळे 
शहर” महणून ओळखले र्ेले 

इवतहासात डोकावताना...

 2 लडसेंबर 1984च्ा रात्री भोपाळमध्े आताप्ांतची सवाांत भ्ानक औद्ोलर्क दघु्वटना घडली  तेथिे 
अपघातातून घडले््ा वा्ुर्ळतीमुळे आठ हजार लोक प्राणाला मुकले  
 भोपाळ र्ॅस दघु्वटनेबद्दल अलधक मालहती लमळवा आलण त्ा आधारे पुढील मुद ्द्ांची चचा्व करा - दुघ्वटनेचे 
्वरूप, कारणे, नंतरचे पररणाम  प्रलतबंधातमक उपा्

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

8.4 हवा प्रदूषके ः सत्रोत व पररणाष्म

क्. हवा प्रदूषके सत्रोत पररणाष्म 

1 स्फर डा् ऑकसाईड (SO2) कारखाने (ज््ा लठकाणी कोळसा व 
खलनज तेल – इंधनाचा वापर )

डोळांचा दाह, शवसनमार्ा्वचा दाह, 
अलतररक्त कफ लनलम्वती, खोकला दम 
लार्णे 

2 काब्वन मोनाकसाइड (CO) वाहन आलण कारखान्ांचा धूर रक्ताच्ा ऑद्कसजन धारणक्षमतेत घट 
3 ना्टरिोजनची ऑकसाइडे वाहनांचा धूर फुफफुसे व शवसन मार्ा्वचा दाह 

4 हवेत लमसळलेले कणरूप पदाथि्व उद्ोर् व वाहनांचा धूर शवसनरोर् 
5 धूळ उद्ोर् व वाहनांचा धूर लसललकॉलसस व्ाधी 
6 कीडनाशके कीडनाशकांची लनलम्वती व वापर मनोदौब्व््, दीघ्वशवसनामुळे मृत्ू 

7 लमथिेन (CH4) कारखान्ातंून होणारी वा्ुर्ळती लवषबाधा, तवचेचा कक्करोर्, दमा, 
शवसनसं् थिेचे लवकार 

वनसपती
1  पण्वल्छद्रे बुजून जातात
2  प्रकाश संशलेषणाची लक्र्ा मंदावते
3  वन्पतीची वाढ खुंटते  पाने र्ळतात, लपवळी पडतात

हवा प्रदूषणाचा वनसपती व प्राणी ्यांच्यावर होणारा पररणाष्म

प्राणी
1  शवसनावर लवपरीत पररणाम होतो
2  डोळांचा दाह

थोडे आठवा.
1  ओझोनच्ा थिराचे महत्व का् ?
2  ओझोनच्ा थिरात घट होण्ाची कारणे कोणती ?
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हवा प्रदूषणाचा वातावरणावर होणारा पररणाष्म
ओझोन थराचा ऱहास/नाश  ः आपण पवूगी अभ्ासले आहे की, वातावरणाच्ा द््थितांबर ्ा थिराच्ा खालच्ा भार्ात 
ओझोनचा थिर आढळतो  सू् ा्वपासून उतसलज्वत होणाऱ्ा अलतनील लकरणांपासून (UV-B) ओझोन वा्ूचा थिर पृथवीवरील 
सजीव सृष्ीचे संरक्षण करतो  परंतु आता ्ा ओझोन थिराला खालील कारणांमुळे धोका लनमा्वण झाला आहे  

हररतरृ्ह पररणाष्म व जार्वतक तापष्मान वाढ  ः 
CO2  वातावरणात अर्दी कमी प्रमाणात असला 
तरी तो सू् ा्वची उतसलज्वत ऊजा्व शोषून घेण्ाचे 
अलतश् उप्ुक्त काम करतो  मार्ील शंभर 
वषाांमध्े औद्ोलर्कीकरणामुळे वातावरणामधील 
CO2चे प्रमाण वाढले आहे  ् ा CO2 चा पृथवीच्ा 
तापमानावर होणारा पररणाम महणजेच ‘हररतर्ृह 
पररणाम’ हो्   CO2   प्रमाणे ना्टरिस ऑकसाइड, 
लमथेिन वा्ू व CFC हे पृथवीवरील वातावरणातील 
उष्णता रोखून ठेवतात  एकलत्रतपणे त्ांना 
‘हररतरृ्ह वा्ू’ असे महटले जाते  

 वाढत्ा हररतरृ्ह पररणामामुळे हळूहळू जार्लतक तापमान वाढत चालले आहे  ्ामुळे हवामानात बदल घडून 
त्ामुळे लपकांचे उतपादन, वन्जीवांचे लवतरण ह्ात लबघाड तसेच लहमनर् व लहमनद्ा लवतळून समुद्रपातळीमध्े वाढ 
लदसून ्ेत आहे  

आमलवषागा (Acid Rain ) ः  कोळसा,  लाकूड, 
खलनज तेले ्ांसारख्ा इंधनाच्ा ज्वलनातून स्फर व 
ना्टरिोजन ् ांची ऑकसाइडे वातावरणात सोडली जातात  
ही पावसाच्ा पाण्ात लमसळतात व त्ापासून स्फुररक 
आमल, ना्टरिस आमल व ना्टरिीक आमल त्ार होते  
ही आमले, पावसाचे थिेंब लकंवा लहमकणांमध्े लमसळून 
जो पाऊस लकंवा बफ्क पडतो  त्ालाच आमलवषा्व 
महणतात
आमलवषदेचे पररणाष्म 
1  आमल्ुक्त पावसामुळे मृदेची व पाण्ाच्ा 

साठ्ाची आमलता वाढते  ्ामुळे जलचर प्राणी, 
वन्पती व संपूण्व जरं्लातील जीवनाची हानी होते 
व संपणू्व पररसं्थिेवर लवपररत पररणाम होतो  

2  इमारती, पुतळे, ऐलतहालसक वा्त,ू पूल, धातूच्ा मूतगी, तारेची कुंपणे इत्ादींचे क्षरण होते  
3  आमल पज्वन्ामुळे अप्रत्क्षपणे कॅडलमअम आलण मक्ु्वरीसारखे जड धातू वन्पतीमध्े शोषली जाऊन अन्नसाखळीत 

लशरतात
4  जलाश्ातील आलण जलवालहन्ातील पाणी आमल्ुक्त झा््ाने जलवालहन्ांच्ा लवलशष् धातूंचे व प्ॅ्टीकचे 

पे्जलात लनक्षालन होऊन आरो््ाच्ा र्ंभीर सम््ा उद्भवतात  

8.6 आमलवषागा

ऑकसाइडे

आमलवषा्व

आमल

प्राणी व वन्पती
 हानी

इंधन ज्वलन

8.5 हररतरृ्ह पररणाष्म

वातावरण

सू्ा्वची उतसलज्वत ऊजा्व
वातावरणात शोषली जाते

पृथवी

सू् ा्वची उतसलज्वत ऊजा्व
पृथवीच्ा पृष्ठभार्ाकडून 
शोषली जाते

अवरक्त उतसज्वन
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 स्फर्ुक्त हवा प्रदूषकाचा रंर्काम, तैललचत्र,  ना्लॉन कापड, सुती कपडे, रे् ॉन कपडे, कातडी व्तू आलण 
कार्द ्ावर पररणाम होऊन त्ाचं्ा ररं्ात बदल होतो   

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

हवेच्या र्ुणवततेचा वनददेशांक (Air Quality Index) ः 
आप््ा शहरातील हवा लकतपत प्रदलूषत झाली आहे, ही 
र्ोष् नार्ररकांना मालहत असणे आवश्क आहे  हवेच्ा 
र्ुणवततेचा लनदवेशांक लनद्शचत करण्ासाठी हवेतील SO2, 
CO, NO2, भूपषृ्ठाजवळील हवेत असलेला ओझोन, 
कणी् पदाथि्व वर्ैरे वा्ूंचे प्रमाण दररोज मोजले जाते   

मोठ्ा शहरांमध्े जा्त रहदारी असणाऱ्ा मुख् 
चौकात असे हवेच्ा र्ुणवततेचे लनदवेशांक दश्वलवणारे फलक 
लावलेले आहेत  

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

सारं्ा पाहू !

ष्माहीत आहे का तुमहांला?

तालमळनाडू राज््ात कातडी कमावण्ाची अनेक केंद्रे आहेत त्ातून बाहेर टाकले जाणारे पाणी पलार ्ा नदीत 
सोडले जाते, त्ामुळे ्ा नदीला ‘पझझर’ (र्टार नदी) असे महणतात

हवा प्रदूषणावर प्रवतबंधातष्मक उपा्य 
1   कारखान्ातून बाहेर पडणाऱ्ा धुरात अनेक 

दूलषत कण असतात, हवा प्रदूषण लन्ंलत्रत 
करणाऱ्ा ्ंत्रणेचा वापर बंधनकारक करावा  
उदा  लनरोधक ्ंत्रणा (Arresters), 
र्ाळणी्ंत्र (Filters) ्ांचा वापर करावा  

2  शहरातील दुर्ांध पसरलवणाऱ्ा कचऱ्ाची 
्ो्् लव्हवेाट लावावी  

3  आद्णवक चाचण्ा, रासा्लनक अ्त्रे ्ांच्ा 
वापरावर ्ो्् लन्ंत्रण असावे  

4  CFC लनलम्वतीवर बंदी/बंधने आणावीत  

आ. जल प्रदूषण (Water Pollution)

1  वापरण्ास ्ो्् असे पाणी आपणांस कोणकोणत्ा 
जल्त्रोतापासून लमळते?

2  पाण्ाचा वापर आपण कोणकोणत्ा कारणांसाठी 
करतो?

3  पृथवीवर एकूण क्षते्रफळाच्ा लकती टक्के पाणी आहे?
4  कोणकोणत्ा कारणांमुळे पाणी प्रदूलषत होते?
5  पाण्ाला जीवन असे का महणतात?
 नैसलर््वक व बाह् घटकांच्ा लमश्णाने पाणी जेवहा 
अ्वच्छ, लवषारी होते, जेवहा त्ातील ऑद्कसजन प्रमाण 
घटते व त्ामुळे सजीवांना अपा् होतो, साथिीच्ा रोर्ांचा 
फैलाव होतो  तेवहा जलप्रदूषण झाले असे महणतात   
 र्ोड्ा लकंवा समुद्राच्ा पाण्ामधील प्रदूषणामध्े 
भौलतक, रासा्लनक व जलैवक बदलांचा समावेश होतो  

जलप्रदूषके (Water Pollutants)
अ  जैलवक जलप्रदूषके ः शैवाल, लजवाणू, लवषाणू व 

परजीवी सजीव ्ांच्ामुळे पाणी लपण्ा्ो्् राहत 
नाही ्ा जैलवक अशदु्धीमुळे  रोर् पसरतात  

ब   असेंलद्र् जलप्रदूषके ः बारीक वाळू, धुललकण, 
मातीचे कण असे तररं्णारे पदाथि्व, क्षारांचा साका, 
आसवेलनक, कॅडलमअम, लशसे, पारा ्ांची सं्ुर्े व 
लकरणोतसारी पदाथिाांचे अंश

क  सेंलद्र् जलप्रदूषके ः तणनाशके, कीटकनाशके, खते, 
सांडपाणी तसेच कारखान्ातील उतसज्वके

8.7 जल प्रदूषण
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1. जलपणगीची वाढ  
· प्राणवा्ू कमी होतो
· पाण्ाचा नैसलर््वक रु्णधम्व बदलतो
2. कुजणारे पदाथगा 
· प्राणी व वन्पतीचे अवशेष सडणे व कुजणे इ  मुळे
3. र्ाळाष्मुळे 
· नदीच्ा प्रवाहामुळे व पात्र बदल््ामुळे
4. जवष्मनीची धूप 
· जलमनीची धूप झा््ाने जीवाणू ्ांसारखे सूक्मजीव 

अनेक जैलवक, अजैलवक घटक पाण्ात लमसळतात
5. कवक 
· पाण्ात कुजणाऱ्ा सेंद्री् पदाथिाांवर कवक व 

जीवाणूंची वाढ होते
6. शैवाल 
· जा्त वाढ््ाने पाणी अ्वच्छ होते
7. कषृ्मी  
· जलमनीवरील कृमी पावसाच्ा पाण्ात वाहत 

जातात

ब. ष्मानव वनवष्मगात कारणे व पररणाष्म

पाणी प्रदूषणाची कारणे

1. वनवासी क्षेत्रातील सांडपाणी 
· र्ावातील - शहरातील सांडपाणी - मैला नदीच्ा 

वाहत्ा पाण्ात, जलाश्ात सोडले जाते
2. औद्ावर्क सांडपाणी 
· कापड, साखर, कार्द, लोह, चमगोद्ोर् व 

दु्धप्रलक्र्ा उद्ोर्ातून रंर्, लवरंजक रसा्ने, 
चामड्ाचे तुकडे, तंतू, पारा, लशसे इत्ादी पाण्ात 
सोडले जातात

3. खवनज तेल र्ळती 
· वाहतूक करताना तेल सांडणे, र्ळती होणे, टँकर 

सफाई करताना पाण्ावर तेलाचा तवरं् ्ेतो
4. खते व कीटकनाशकांचा वापर 
· रासा्लनक, फॉ्फेट्ुक्त व ना्टरिोज्ुक्त खते
· एनडरिीन, क्ोररन, काबगोनेट्ुक्त कीटकनाशके 

इत्ादी पाण्ाबरोबर वाहत जाऊन प्रवाहाला लमळते
8. इतर कारणे  
· नदीच्ा पाण्ात मलमूत्र लवसज्वन, कपडे धुणे, 

आंबाडी-घा्पात पाण्ात सडलवणे ्ांमुळे पाणी 
प्रदूलषत होते   रक्षा, अद््थि लवसज्वन व लनमा्व्् 
पाण्ात टाकणे  औद्ष्णक लवद्ुत केंद्रातून सांडपाणी 
सोडणे

अ. नैसवर्गाक कारणे व पररणाष्म

पाणी प्रदूषणाचे पररणाष्म

1. ष्मानवावर होणारा पररणाष्म 
· प्रदूलषत पाण्ामुळे अलतसार कावीळ, लवषमज्वर, 

तवचारोर्, पचनसं् थिेचे लवकार होतात  
· ्कृत, मूत्रलपंड, मेंदू लवकार, हाडांमध्े लवकृती, 

उच्च रक्तदाब हे लवकार होतात
2. पररसंसथेवर होणारा पररणाष्म 
· वन्पतींची वाढ खुंटते,
· वन्पतीं प्रजातींचा नाश होतो
· पाण्ातील क्षाराचे प्रमाण वाढते
· पाण्ात लवरघळणाऱ्ा ऑकसीजनचे प्रमाणे घटते
· जलपररसं्थिेचे संतुलन लबघडते
· जलचर मरतात
· समुद्रपक््ांवरही पररणाम होतो

3. इतर पररणाष्म 
· पाण्ाचे नैसलर््वक व भौलतक र्ुणधम्व बदलतात
· पाण्ाचा ररं्, चव बदलते
· पाण्ातील उप्ुकत जीवजंतू नष् होतात
· जलमनीच्ा सलुपकतेवर पररणाम होतो
· लपकात लवषारी तत्व समालवष् होतात
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घररु्ती टाकाऊ व्त,ू जैलवक टाकाऊ पदाथि्व 
शेतीतून बाहेर पडणारे पदाथि्व ्ांची प्रत्ेकी 5 
उदाहरणे द्ा व त्ांच्ा मातीत साचण्ामुळे माती 
कशी प्रदूलषत होते हे तुमच्ा शबदांत ललहा

“ओला कचरा सुका कचरा,” तसेच “घरोघरी 
शौचाल्य” ्यावर वर्गावष्मत्रांबरोबर चचागा करून 
तुष्मच्या शब्दांत ष्मावहती वलहा.

इ. षृ्मदा प्रदूषण (Soil Pollution)

1  जलमनीची धूप महणजे का् ?
2  मृदेची सुपीकता कमी होण्ाची कारणे कोणती ?

ष्मृदा प्रदूषणाचा हवा तसेच जल प्रदूषण ्यांच्याशी असणारा संबंध 
       ओ््ा कचऱ्ाचे खतात रूपांतर न करता चुकीच्ा पद्धतीने तो फेकून लद््ास तो तथेिे सडतो, कुजतो, त्ामध्े 
हालनकारक रोर्जंतूंची वाढ होते व हे वाहत्ा पाण्ात लमसळले जाऊन पाणी प्रदूषण होते  

शेतीसाठी कीटकनाशकांचा, रासा्लनक खतांचा, तणनाशकांचा वापर केला जातो, त्ामुळे मृदा प्रदूषण होते  
कीटकनाशक व तणनाशकांचा जा्त प्रमाणात केले््ा त्ा फवारणीमुळे ती रसा्ने हवेत लमसळतात व हवा प्रदूषण होते 
तसेच रासा्लनक खतांचा वापर जा्त प्रमाणात के््ास ही रसा्ने पाण्ात लमसळतात व पाणी प्रदूषण होते  

मानवी मलमूत्र, पशु, पक्षी ्ांची लवष्ठा मातीत लमसळ््ामुळे मृदा प्रदूषण होते  ही घाण तथेिे तशीच रालह््ास 
त्ातून वेर्वरे्ळे वा्ू बाहेर पडतात व दुर्ांधी सुटते, हे वा्ू हवेत लमसळतात व हवा प्रदूषण होते  हीच घाण पाण्ात 
लमसळ््ास पाणी प्रदूषण होते
प्रदूषण - प्रवतबंध व वन्यंत्रण ः प्रदूषण लन्ंत्रण, लन्मन व ते रोखण्ासाठी भारत सरकारने काही का्दे केले आहेत, 
प्रदूषण लन्ंत्रणाशी संबलंधत का्दे पुढीलप्रमाणे आहे  
1. जल प्रदूषण प्रवतबंध व वन्यंत्रण अवधवन्यष्म 1974   2. हवा प्रदूषण प्रवतबंध व वन्ंयत्रण अवधवन्यष्म 1981 
3. प्यागावरण संरक्षण अवधवन्यष्म 1986
 जैव वदै्की् कचरा, धोकादा्क उतसर््व, घनकचरा, धवनी प्रदूषण लन्ंत्रण ्ा सवाांबाबत लवलवध का्दे व लन्म 
अद््ततवात आहे  कारखाने, औद्ालर्क वसाहती, महानर्रपाललका, लज्हा पररषदा, पंचा्त सलमत्ा, ग्रामपंचा्ती 
इत्ादी सं्थिांविारे वरील प्रदूषण लन्ंत्रणाशी संबंलधत का्दे ्ांचे पालन होत आहे की नाही ्ावर देखरेख ठेवण्ाचे काम 
महाराष्रि प्रदूषण लन्ामक मंडळ व केंद्री् प्रदूषण लन्ामक मंडळ ्ा शासकी् सं् थिांविारे केले जाते

ष्मृदा प्रदूषणाचे पररणाष्म 
1  कारखान्ातील क्षार्ुक्त, आमल्ुक्त पाणी, मातीत 

लमसळ््ाने माती नापीक बनते  
2  लकरणोतसारी पदाथि्व व इतर प्रदूषक मृदेमधून लपके, पाणी 

व मानव अशा अन्नसाखळीतून प्रवास करतात  
3  मृदा प्रदूषणामुळे जलप्रदूषणाचा धोका वाढतो  कारण 

लवषारी द्रव्े मृदेमधून जवळच्ा पाणीसाठ्ात लकंवा 
पाझरून भूर्भ्वजलात प्रवेश करतात, तसेच जीवजंतूमुळे 
लवलवध रोर्ांचा प्रसार होतो   

थोडे आठवा.

     पृथवीवरील जलमनीने व्ापले््ा एकूण भार्ांपैकी काही भार् बफा्वच्छालदत आहे, काही भार् वाळवंटी तर काही भार् 
पव्वत व डोंर्ररांर्ानी व्ापलेला आहे  मानवी वापराला उप्ुक्त जमीन खूप कमी आहे  
      मातीतील भौलतक, जैलवक व रासा्लनक र्ुणधमा्वत नैसलर््वकरीत्ा व मानवी कृत्ामुळे जे बदल घडून ्ेतात, त्ामुळे 
लतची उतपादकता कमी होते  तेवहा मृदा प्रदूषण झाले असे महणतात   

तुलना करा.

शेजारील दोन ्छा्ालचत्रांची तुलना करा
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1. खाली काही वाक्ये वदली आहेत, ती कोणत्या प्रकारच्या 
प्रदूषणात ष्मोडतात ते सारं्ा. 
अ. लदल्ीत भरलदवसा धुके अस््ाचे जाणवते. 
आ. पाणीपुरी खा्््ावर बरेचदा उलट्ा व जुलाबांचा 

त्रास होतो. 
इ. बरेचदा बर्ीच्ात लफरण्ास र्े््ावर लशंकांचा त्रास 

होतो.  
ई. काही भार्ांतील मातीत लपकांची वाढ होत नाही. 
उ. जा्त वाहतूक असणाऱ्ा चौकात काम करणाऱ्ा 

बऱ्ाच व्क्तींना शवसनाचे रोर्, धाप लार्णे असे 
त्रास  होतात.  

2. पररच्छेद वाचून त्यात कोणकोणते प्रदूषणाचे ववववध 
प्रकार आलेत व कोणत्या वाक्यात आलेत ते नोंदवा. 
लनलेश शहरी भार्ात राहणारा व इ्तता आठवीत लशकणारा 
मुलर्ा आहे. दररोज तो शाळेत बसने जातो, शाळेत 
जाण्ासाठी त्ाला एक तास लार्तो. शाळेत जाताना 
त्ाला वाटेत अनेक चार चाकी, दोन चाकी र्ाड्ा, ररक्षा, 
बस ्ा वाहनांची वाहतूक लार्ते. काही लदवसांनी त्ाला 
दम्ाचा त्रास वहा्ला लार्ला. डॉकटरांनी त्ाला 
शहरापासून लांब राहण्ास सांलर्तले. तेवहा त्ाच्ा आईने 
त्ाला त्ाच्ा मामाच्ा र्ावाला पाठलवले. लनलेश जेंवहा 
र्ावात लफरला तेंवहा त्ाला अनेक लठकाणी कचऱ्ाचे ढीर् 
लदसले, अनेक लठकाणी प्राणी, मानवी मलमूत्राची दुर्ांधी 
्ेत होती, काही लठकाणी ्छोट्ा ना््ातून दुर्ांधी ्ेणारे 
काळे पाणी वाहताना लदसले. काही लदवसांनी त्ाला 
पोटाच्ा लवकारांचा त्रास वहा्ला लार्ला.   

3. ‘अ’ व ‘ब’ सतंराची ्योग्य सांर्ड घालून प्रदूवषत घटकाचा 
ष्मानवी सवास्थ्यावर कोणता पररणाष्म होतो ते सपष् करा. 
‘अ’सतंर                               ‘ब’ सतंर 
1. कोबा्टलमलश्त पाणी अ. मलतमंदतव 
2. लमथेिन वा्ू  ब. अधाांर् वा्ू
3. लशसेलमलश्त पाणी क. फुफफुसांवर सूज ्ेणे                            
4. स्फर डा्ऑकसाइड ड. तवचेचा कॅनसर                        
5. ना्टरिोजन डा्ऑकसाइड इ. डोळे चुरचुरणे 

4.  चूक की बरोबर ठरवा. 
अ. नदीच्ा वाहत्ा पाण्ात कपडे धुत््ास पाणी 

प्रदूलषत होत नाही. 
आ. लवजेवर चालणारी ्ंत्र ेलजतकी जा्त वापरावी लततके 

प्रदूषण जा्त होते. 

5. खालील प्रशनांची उततरे द्ा. 
अ. प्रदूषण व प्रदूषके महणजे का् ?
आ. आमलपज्वन् महणजे का् ?
इ. हररतरृ्ह पररणाम महणजे का् ?
ई. दृश् प्रदूषके व अदृश् प्रदूषके कोणती ? 

6.  पुढील प्रशनांची उततरे वलहा. 
अ. तुमच्ा आसपासच्ा भार्ात आढळलेली हवा 

प्रदूषण, जल प्रदूषण व मृदा प्रदूषण ्ांची प्रत्ेकी 
दोन उदाहरणे द्ा. 

आ. वाहनांमुळे प्रदूषण कसे घडते ? कमीत कमी प्रदूषण  
ज््ामुळे घडते अशा काही वाहनांची नावे सांर्ा. 

इ. जल प्रदूषणाची नैसलर््वक कारणे कोणती ते ललहा.  
ई. हवा प्रदूषणा वर कोणतेही चार प्रलतबंधातमक उपा् 

सुचवा. 
उ. हररतर्ृह पररणाम व जार्लतक तापमान वाढ संबंध 

्पष् करा./पररणाम सांर्ा.
ऊ. हवा प्रदूषण, मृदा प्रदूषण व पाणी प्रदूषण ्ावर 

प्रत्ेकी दोन-दोन घोष वाक्े त्ार करा.
7. खालील प्रदूषकांचे ष्मानववनवष्मगात व वनसर्गावनवष्मगात ्या 

र्टांष्मध्ये वर्गीकरण करा.
सांडपाणी, धूळ, परार्कण, रासा्लनक खते, वाहनांचा 
धूर, शैवाल, लकटकनाशके, पशुपक््ांची लवष्ठा.

उपक्ष्म ः 
1. तुमच्ा भार्ात असणाऱ्ा पाण्ाच्ा शुद्धतेची 

चाचणी करणाऱ्ा प्र्ोर्शाळेला  भेट द्ा आलण 
लपण्ाच्ा पाण्ाचे प्रदूषण ओळखणाऱ्ा 
चाचण्ांची मालहती घ्ा. 

2. तुमच्ा भार्ातील सवा्वत जा्त रहदारीच्ा 
चौकाला भेट द्ा आलण तथेिील वेर्वेर्ळा वेळी 
जाणवणारे हवा प्रदूषण अनुभवा व कोणत्ा वेळी 
सवाांत जा्त व कोणत्ा वेळी सवाांत कमी हवा 
प्रदूषण आहे त्ाची नोंद घ्ा. 

सवाध्या्य
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9.2 रूकंपनारी व रूकंपकेंद्र

नाभी भूकंप लाटा

9. आपतती ््यवसथापन

1 आपतती महणजे का्?
2 आपततीचे प्रकार कोणते?

 मार्ील इ्ततते आपण लवलवध नैसलर््वक आपततींची तोंडओळख / थिोडक्ात मालहती घेतलेली आहे  ् ा इ्ततेत 
आपण भूकंप व इतर काही नैसलर््वक आपततींलवष्ी अलधक अभ्ासणार  आहोत

भूकंप महणजे का्? भूकंपाचे कोणकोणते पररणाम होतात?

े 
े 

रूकंप (Earthquake)  
 भूकवचामध्े अचानक कंपन होणे अथिवा भूकवच 
अचानक काही क्षण हादरणे ्ास ‘भूकंप’ महणतात  
भूकंपामुळे भूपृष्ठाचा काही भार् मार्े-पुढे लकंवा वर-
खाली होतो  साहलजकच त्ामुळे भूपृष्ठ हादरते
 भूर्भा्वत लनमा्वण होणारे धक्के व लाटा जलमनीच्ा 
आत आलण वरच्ा पृष्ठभार्ावर सव्व लदशांनी पसरतात  
भूकंपनाभीच्ा अर्दी वर, भूपृष्ठावर असले््ा लबंदूस 
भूकंपाचा केंद्रलबंदू महणतात  तीव्र ्वरूपाच्ा लाटा/हादर 
सव्वप्रथिम केंद्रालर्त ्ेऊन पोहोचतात, त्ामुळे तथेिे हानीच 
प्रमाण सवाांत जा्त असते  
 भूकंपाचे हादरे हे सौम् लकंवा तीव्र अश ा दोनही 
्वरूपाचे अ सू श कतात  पृथवीवर होणाऱ्ा लवधवंसक 
भूकंपापेक्षा सौम् भूकंपाची संख्ा खूपच जा्त असते
 पृथवीवर दररोज कुठे ना कुठे भूकंप होतो  National 
Earthquakes information centre च्ा 
लनरीक्षणानुसार अाप्ा्  पृथवीवर पर्त्ेक वषा्वला 
सुमारे 12,400-14,000 भूकंप होतात  ्ा वरून 
लक्षात ् े ते, की पृथवी सतत कमी-अलधक 
पर्माणात कंप पावत असते

 भूकंपाची नोंद घेणाऱ्ा ्ंत्रास ‘से् मोग्राफ 
अथिवा ‘से्मोमीटर’ असे नाव आहे  तसेच 
भूकंपाची ‘तीव्रता’ मोजण्ासाठी ‘ररशटर ्केल’ ्ा 
एककाचा वापर केला जातो  हे एक र्लणती एकक 
आहे

भूकंपाच्ा पररणामांचे वण्वन लदले आहे  ्ा 
तकत्ाचा काळजीपूव्वक अभ्ास करा  

थोडे आठवा.

सारं्ा पाहू !

9.3 ः रूकंपष्मापक ्यंत्र
उभे भूकंपमापक ्ंत्र आडवे भूकंपमापक ्ंत्र

इंटरनेट ष्माझा वष्मत्र  इंटरनेटच्ा साहाय्ाने ररशटर मापन पद्धती व भूकंपाचे पररणाम ्ांबाबत मालहती लमळवा

भू्तरी् हालचाल

भूंकप केंद्रलबंदू

9.1 इष्मारतींना र्ेलेले तडे
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9.4  घ्या्यची काळजी 
(इ)

(आ)

(अ)

रूकंपाची कारणे रूकंपाचे पररणाष्म 
1 ज्वालामुखीेचे उद्रेक
2 मोठमोठ्ा धरणांचा जलमनीवर पडणारा ताण
3 खाणकाम
4 जलमनीच्ा आत घेत््ा जाणाऱ्ा अणुचाचण्ा
5 भूपषृ्ठातून अंतर््वत भार्ात पाणी लझरपते  आतील

प्रचंड उष्णतेने त्ा पाण्ाची वाफ होते व ती वाफ
कमकुवत पृष्ठभार्ातून बाहेर ्ेण्ाचा प्र्तन
करते तेवहा भूकंप होतात

1 मनुष््ासह वन्जीव व पाळीव प्राणी ्ांची जीलवत हानी
2 मोठ्ा प्रमाणात लवततहानी होते (लवजेचे खांब, पाईप लाईनस

घरे, इमारती, र्ते, लोहमार््व उद्धव्त होतात)
3 जैवलवलवधतेचे नुकसान होऊन पररसं् थिा धोक्ात ्ेते
4 नद्ा, नाले ्ांचे प्रवाह बदलतात
5 शहरी भार्ात आर् लार्ण्ाचा धोका असतो
6 समुद्राच्ा तळाशी भूकंप झा््ास तसुनामी लाटा लनमा्वण

होऊन लकनारपट ्टीच्ा भार्ाचे खूप मोठ्ा प्रमाणावर
नुकसान होण्ाची शक्ता असते

7 भूलमर्त जलपातळी वर-खाली जाते

रूकंपात घ्या्यची दक्षता ः
रूकंपाच्यावेळी तुमही घराष्मध्ये असाल, तर 

भूकंपाची जाणीव झा््ास न घाबरता सैरावैरा न पळता, आहे त्ाच 
जार्ी शांत उभे राहावे  जलमनीवर बसा, टेबल, पलंर् कोणत्ाही एखाद्ा 
फलन्वचरखाली जाऊन ्वतःला झाकून घ्ा आलण जलमनीची हालचाल 
थिांबेप्ांत तेथिेच थिांबा तुमच्ा आसपास कुठे टेबल लकंवा डे्क नसेल, तर 
घराच्ा एखाद्ा कोपऱ्ात खाली बसून दोनही हात र्ुडघ्ांभोवती त्ात 
तुमचा चेहरा झाकून ठेवा
चालत्या वाहनात असाल, वकंवा घराबाहेर असाल, तर 

सुरलक्षत लठकाण पाहून लर्ेच वाहन थिांबवा आलण तुमही देखील 
वाहनाच्ा आत थिांबा, बाहेर ्ेण्ाचे टाळा  इमारती, झाडे, लवजेच्ा 
तारांजवळ थिांबू नका  
रूकंपाच्या वेळी हे करू नका.
1 बहुमजली इमारतीमधील ललफटचा वापर करू नका  लजना वापरा
2 एका जार्ी अवघडले््ा द््थितीत जा्त वेळ बसू नका  शरीराची

थिोडीफार हालचाल करा
3 भूकंपानंतर लवजेच्ा शॉट्वसलक्कटमुळे आर् लार्ू शकते  हे टाळण्ासाठी

घरातील मेन ्वीच दक्षतापवू्वक बंद करा  अशा प्रसंर्ी मेणबत्ा,
कंदील, काड्ापेटी ्ांचा वापर करू नका  बॅटरी / टॉच्वचा वापर करा

रूकंपरोधक इष्मारती ः जलमनीची ठरालवक म्ा्वदेप््वत हालचाल झाली तरी धोका होत नाही, अशा बांधकामांना भूकंपरोधक 
बांधकामे महणतात  इमारतींच्ा बांधकामांसाठी भारती् मानक सं् थिेने काही कोड बनवलेले आहेत  आ् एस  456 
प्रमाणे इमारतीचे बांधकाम केले जाते  तसेच भूकंपरोधक बांधकामासाठी ‘आ्  एस 1893 (भूकंपरोधक आरेखनांच्ा 
संरचनांचे मानदंड) आलण आ् एस 13920 (भूकंप प्रभावाच्ा संदभा्वत सशक्त काँक्रीट संरचनाचा ताणी् लव्तार) 
वापरले जातात   भूकंपरोधक बांधकामात प्रर्त तंत्रज्ान वापरले जाते  
 भूकंपाची पवू्वसूचना लमळावी ्ासाठी लेसर रेंलजर्, वहरेी लारँ्, बेसलाईन, र्ा्र्र कौंटर, क्रीप मीटर, ्टरिेन मीटर, 
टाइड रे्ज, लट्ट मीटर, वहॉ््ुमेलटरिक ्टरिेन रे्ज ्ांसारखी आधलुनक साधने वापरली जातात
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थोडे आठवा.

थोडे आठवा.

काळजी व सुरक्षातष्मक उपा्य 
1  र्ॅसचा रे््ुलेटर वापरात नसेल त्ा वेळी, रात्री झोपताना व बाहेरर्ावी जाताना बंद करण्ाची दक्षता घ्ावी

घराबाहेर पडताना लवजेवर चालणारी उपकरणे बंद ठेवा
2 ‘आर्-आर्’ असे जोराने ओरडून इतरांना सावध करा व मदतीसाठी बोलवा
3 अल्नशामक दलाला तातकाळ फोन करून बोलावून घ्ा
4 अ्नीशमन टाक्ा कशा वापरा्च्ा त्ाची मालहती घ्ा
प्रथष्मोपचार ः रु्णाला आरामदा्ी वाटेल अशा रीतीने बसवा लकंवा झोपवून ठेवा व तातकाळ डॉकटरांची मदत घ्ा

आर् (Fire)

आर् ही नैसलर््वक आपतती आहे की मानवलनलम्वत ?

आर्ीचे प्रकार (Types of Fire)
1. ‘अ’ वर्गी्य आर् (घनरूपपदाथगा) ः सव्वसाधारण

ज्वालाग्राही घनपदाथिाांपासूनची आर् (जसे, लाकूड,
कपडे, कोळसा, कार्द इत्ादी ) थिंडावा लनमा्वण
करून लवझवली जाते

2. ‘ब’ वर्गी्य आर् (द्रवरूप पदाथगा) ः ज्वालाग्राही द्रव
पदाथिा्वपासून लार्लेली आर् उदा  पेटरिोल, तेल,
वालन्वश, द्रावके, ्व्ंपाकाचे तेल, रंर् इत्ादी  हे 
पदाथि्व पाण्ापेक्षा हलके असतात तथेेि फेस ्ेणाऱ्ा
अलग्शामकामाफ्कत आर् लवझवली जाते

3. ‘क’ वर्गी्य आर् (वा्युरूपपदाथगा) ः ॲलसटीलीन
घरर्ुती र्ॅस (एल पी जी  रॅ्स) इत्ादी ज्वलनशील
र्ॅसमधून लार्णारी आर्

4. ‘ड’ वर्गी्य आर् (रासा्यवनक पदाथगा) ः ज्वलनशील
धातूपासून लार्लेली आर् ्ामध्े पोटॅलशअम,
सोलड्म व कदॅ््शअम आहेत, हे सामान् तापमानात
पाण्ाबरोबर लक्र्ा करतात, तसेच मॅ्नेलशअम,
ॲ््ुलमलनअम व लझंक जे उच्च तापमानात
पाण्ाबरोबर लक्र्ा करतात  दोनही र्ट जेवहा पाण्ाशी
सं्ोर् पावतात, तेवहा भडका उडतो

5. ‘इ’ वर्गी्य आर् (इलेकट्ीकल) ः ् ामध्े इलेकटरिीकल
सामान, लफलटंर् इत्ादीं साधनांमुळे लार्लेली आर्
काब्वन डा्ऑकसाइडसारख्ा आर् प्रलतबंधकाच्ा
साहाय्ाने लवझवली जाते

 दरड कोसळणे / रूसखलन (Land-slide)

1 पुणे लज्ह्ातील माळीण दुघ्वटना कशामुळे घडली? लतचा का् पररणाम झाला ?
2 दरड कोसळणे महणजे का्?

आर् ववझववण्याच्या पद्धती ः आर्ीचा फैलाव 
होण्ावर लकंवा ती पसरण्ावर लन्ंत्रण आणण्ाच्ा 
तीन प्रमुख पद्धती आहेत
1. थंड करणे - आर् लवझलवण्ासाठी पाणी हे एक
प्रभावी साधन आहे व ते सव्वत्र उपलबध असते  आर्ीवर
अर्र आर्ीच्ा आजूबाजूस पाणी मार््ामुळे र्ारवा
लनमा्वण होतो व पुढे आर्ीवर लन्ंत्रण आणणे सोपे जाते
2. आर्ीची कोंडी करणे - आर् शमलवण्ासाठी व
लवशेषतः तेलामुळे व लवजेमुळे भडकलेली आर्
लवझलवण्ासाठी वाळू लकंवा मातीचा चांर्ला वापर
करता ्ेतो  फेसासारखा पदाथि्व आर्ीवर फेक््ास
त्ाचा उप्ोर्ही पांघरूण घात््ासारखा होतो  ही
आर्  लवझलवण्ाची पद्धत तेलामुळे लार्ले् ्ा
आर्ीवर फारच पररणामकारक ठरते
3. जवलनशील पदाथगा हलवणे - ्ा पद्धतीमध्े
प्रत्क्ष ज्वलनशील पदाथि्वच बाजूस करा्चे असतात
लाकडी सामान लकंवा इतर पेट घेणाऱ्ा व्तू आर्ीपासून
दूर के् ्ास आर्ीचे भक््च नाहीसे होते  नुकतीच
लार्लेली आर्  लवझलवण्ासाठी ल्टरिरप पंप हे सवाांत
उततम साधन आहे  त्ा पंपातून आर्ीवर सव्व बाजूने 
पाण्ाचा मारा करून आर् लवझवता ्ेते


