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प्रस्ताविा
ठवद्याथथी ठ्त्ांनो,

 इ्तता नववीच्ा वगा्टत तुमहा सवाांचे सवागत आहे. नवीन अभ्ासक्र्ावर आधाररत हे ठवज्ान आठण ततं्ज्ानाचे 
पाठ्यपुसतक तु् च्ा हाती िेताना आमहांला ठवशेष आनंि होत आहे. प्राथठ्क सतरापासयून ते आताप्ांत  ठवज्ानाचा 
अभ्ास  तुमही  ठवठवध पाठ्यपुसतकांतयून केला आहे. इ्तता नववीपासयून तुमहांला ठवज्ानातील ्यूलभयूत संकलपना 
आठण तंत्ज्ान ्ांचा अभ्ास एका वेगळ्ा दृष्ष्कोनातयून व ठवठवध ठवज्ान शाखांच्ा ्ाध््ातयून करता ्ेईल. 

 ‘ठवज्ान आठण ततं्ज्ान' ्ा पाठ्यपुसतकाचा ्यूळ हेतयू हा आपल्ा िैनंठिन जीवनाशी ठनगडीत असलेले ठवज्ान  
आठण ततं्ज्ान  ‘स्जयून घ्ा व इतरांना स्जवा’ हा आहे. ठवज्ानातील संकलपना, ठसदांत व तत्वे स्जयून घेत 
असताना त्ांची  व्वहाराशी असणारी सांगड स्जयून घ्ा. ्ा पाठ्यपुसतकातयून अभ्ास करताना  ‘थोडे आिवा’, 
‘सांगा पाहू’  ्ा कृतींचा उप्ोग उजळणीसािी करा.  ‘ठनरीक्षण व चचा्ट करा’,‘करून पहा’ अशा अनेक कृतीतयून तुमही 
ठवज्ान ठशकणार आहात. ्ा सव्ट कृती तुमही आवजयू्टन करा. ‘जरा डोके चालवा’, ‘शोध घ्ा’, ‘ठवचार करा’ अशा 
कृती तु्च्ा ठवचारप्रठक्र्ेला चालना िेतील. 

 पाठ्यपुसतकात  अनेक प्र्ोगांचा स्ावेश केलेला आहे. हे प्र्ोग, त्ांची का््टवाही व त्ा िरम्ान आवश्क 
असणारी ठनरीक्षणे तुमही सवतः काळजीपयूव्टक करा. तसेच आवश्क तेथे तु्च्ा ठशक्षकांची, पालकांची व वगा्टतील 
सहकाऱ्ाचंी ्ित घ्ा. तु् च्ा िैनंठिन जीवनातील अनेक प्रसंगां् ागे असणारे ठवज्ान उलगडणारी वठैशषट्यपयूण्ट  
्ाठहती  व त्ावर आधारीत असे ठवकठसत झालेले ततं्ज्ान ्ा पाठ्यपुसतकात कृतींच्ा ्ाध््ातयून सपष् करण्ात 
आले आहे.  आजच्ा तंत्ज्ानाच्ा वेगवान ्ुगात संगणक, स्ार्टफोन हे तर तु् च्ा पररच्ाचेच आहेत.  
पाठ्यपुसतकातयून अभ्ास करताना ् ाठहती संप्रेषण ततं्ज्ानाच्ा साधनांचा सु् ोग् वापर करा. जेणेकरून तु् चे अध््न 
सुकर होईल.

   कृती व प्र्ोग करताना ठवठवध उपकरणे, रसा्ने संिभा्टतील काळजी घ्ा व इतरांनाही ती िक्षता घ्ा्ला सांगा. 
वनसपती, प्राणी ्ांच्ा सिंभा्टत असणाऱ्ा कृती, ठनरीक्षणे करताना प्ा्टवरण संवध्टनाचाही प्र्तन करणे अपेठक्षत 
आहे. त्ांना इजा पोहोचणार नाही ्ाची काळजी घेणे तर आवश्कच आहे. 

 हे पाठ्यपुसतक वाचताना, अभ्ासताना आठण स्जयून घेताना तुमहांला त्ातील आवडलेला भाग तसेच अभ्ास 
करताना  ्ेणाऱ्ा अडचणी, पडणारे प्रशन आमहाला जरूर कळवा. 

 तुमहांला तु्च्ा शैक्षठणक प्रगतीसािी हाठि्टक शुभेच्ा.
        

(डॉ. सठुनल बा. ्गर)
संचालक

्हाराष्ट्र राज् पाठ्यपुसतक ठनठ््टती व 
अभ्ासक्र् संशोधन ्ंडळ, पुणे.

पुणे
ठिनांक : २८ एठप्रल २०१७, अक्षय् तृती्ा
भारती् सौर ठिनांक : ८ वैशाख १९३९ 
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l	इ्तता ठतसरी ते पाचवीप्ांत पररसर अभ्ासाच्ा ् ाध््ातयून िैनंठिन जीवनातील सोपे ठवज्ान आपण  ठवद्यार्ाांना 
सांठगतले आहे तर सहावी ते आिवीच्ा पाठ्यपुसतकातयून ठवज्ानाची तोंडओळख करून ठिली आहे.

l	िैनंठिन जीवनात घडणाऱ्ा घरनांठवष्ी तक्कठनष्ठ व ठववेकबुदीने ठवचार करता ्ावा हे खरे ठवज्ान ठशक्षणाचे 
उि् ठिष् आहे.

l	इ्तता नववीच्ा ठवद्यार्ाांचा व्ोगर लक्षात घेता सभोवतालच्ा घरनांबददलचे त्ांचे कुतुहूल त्ा घरनां्ागील 
का््टकारणभाव शोधण्ाची शोधवृतती आठण सवत: नेतृतव करण्ाची भावना ्ा सवाांचा अध््नासािी सु् ोग् 
वापर करण्ाची संधी  ठवद्यार्ाांना िेणे आवश्क आहे.

l	ठवज्ान ठशकण्ाच्ा प्रठक्र्ेतील ठनरीक्षण, तक्क, अनु्ान, तुलना करणे आठण प्राप् ्ाठहतीचे उप्ोजन करणे 
्ांसािी प्र्ोगकौशल् आवश्क आहे महणयून प्र्ोगशाळेत करा्चे प्र्ोग घेताना जाणीवपयूव्टक ही कौशल्े 
ठवकठसत करण्ाचा प्र्तन करा्ला हवा. ठवद्यार्ाांकडून ्ेणाऱ्ा सव्ट ठनरीक्षणाच्ा नोंिींचा ष्सवकार करून 
अपेठक्षत ठनषकषा्टप्ांत  पोहोचण्ास त्ांना ्ित करावी.

l	ठवद्यार्ा्टच्ा ठवज्ानठवष्क उच्च ठशक्षणाची पा्ाभरणी महणजे ्ाध्ठ्क सतरावरील िोन वषषे असतात 
त्ा्ुळे त्ांची ठवज्ान ठवष्ातील अठभरुची स्ृधि आठण संपन्न करण्ाची आपली जबाबिारी आहे. आश् 
आठण कौशल्ाबरोबर वैज्ाठनक दृष्ष्कोन व सज्टनशीलता ठवकठसत करण्ात तुमही सव्टजण नेह्ीप्र्ाणे अगे्सर 
असालच.

l ठवद्यार्ाांना अध््नात ्ित करताना ्ोडे आठवा ्ा  कृतीचा वापर करून पािाच्ा पयूव्टज्ानाचा आढावा 
घेण्ात ्ावा तर ्ुलांचे अनुभवाने ठ्ळालेले ज्ान व त्ांची अवांतर ्ाठहती एकठत्त करून पािांची प्रसतावना 
करण्ासािी पाठ्यांशांच्ा सुरूवातीला सांगा पाहू हा भाग वापरावा. हे सव्ट करताना आपल्ाला सुचणारे ठवठवध 
प्रशन, कृती ्ांचाही वापर जरूर करा. आश्ाबददल सपष्ीकरण िेताना करूि पहा तर हा अनुभव तुमही करून 
द्या्चा असल्ास करूि पाहू्या ्ा िोन कृतींचा वापर पाठ्यपुसतकात प्रा्ुख्ाने केला आहे. पाठ्यांश व 
पयूव्टज्ानाच्ा एकठत्त उप्ोजनासािी जरा डोके चालवा आहेे, हे िेहमी लक्षा्त ठेवा ्ातयून ठवद्यार्ाांना काही 
्हत्वाच्ा सयूचना ठकंवा ्यूल्े ठिली आहेत. शोध घ्या, मानह्ती नमळवा, माही्त आहे का ्तुमहालंा?, पररच्य  
शासत्रज्ाचंा, का्यमि संस्ांचे ही सिरे पाठ्यपुसतकाबाहेरील ्ाठहतीची कलपना ्ेण्ासािी, आणखी ्ाठहती 
ठ्ळवण्ासािी सवततं्पणे संिभ्ट शोधनाची सव् लागावी ्ासािी आहेत. 

l	सिर पाठ्यपुसतक हे केवळ वगा्टत वाचयून, स्जावयून ठशकवण्ासािी नाही, तर त्ानुसार कृती करून ठवद्यार्ाांनी 
ज्ान कसे ठ्ळवावे हे ्ाग्टिश्टन करण्ासािी आहे. पाठ्यपुसतकाचा हेतयू सफल करण्ासािी वगा्टत अनौपचारीक 
वातावरण असावे.जासतीत जासत ठवद्यार्ाांना चचा्ट प्र्ोग व कृतीत भाग घेण्ास प्रोतसाहन द्यावे. ठवद्यार्ाांनी 
केलेले उपक्र्, प्रकलप इत्ािीठवष्ी वगा्टत अहवाल वाचन, सािरीकरण, ठवज्ान ठिवसासह ठवठवध औठचत्पयूण्ट 
ठिवस साजरा करणे अशा का््टक्र्ाचे आवजयू्टन आ्ोजन करावे.

 l	पाठ्यपुसतका्ध्े ठवज्ान आठण ततं्ज्ानाच्ा आश्ाबरोबर ्ाठहती संप्रेषण ततं्ज्ानाची जोड िेण्ात आलेली 
आहे. ठवठवध वैज्ाठनक संकलपनांचा अभ्ास करताना त्ांचा वापर करणे अठभप्रेत असयून आपल्ा ् ाग्टिश्टनाखाली 
करवयून घ्ावा. 

नशक्षकांसाठी

मुखपृष्ठ व मलपृष्ठ :  पाठ्यपुसतकातील ठवठवध कृती, प्र्ोग व संकलपनांची ठचत्े.
DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
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क्षम्ता नवधािे ः इ्यत्ता िववी

ऊजामि
1. का््ट व ऊजा्ट ् ांचा परसपरसंबंध सपष् करून िैनंठिन 

जीवनातील का्ा्टचा प्रकार ओळखता ्ेणे. 
2. िैनंठिन जीवनातील का््ट , ऊजा्ट व  शक्तीवर 

आधाररत उिाहरणां्धील कारण्ी्ांसा सपष् 
करता ्ेणे व गठणती् उिाहरणे सोडवता ्ेणे.

3. धवनी संिभा्टत ठवठवध संकलपनांचे िैनठंिन 
जीवनातील ्हत्तव सपष् करून ठवठवध प्रशनांची 
उकल करता ्ेणे.

4. सोनार रचना काढता ्ेणे व त्ांचे सपष्ीकरण िेता 
्ेणे.

5. ्ानवी कानाचे धवनीसंिभा्टतील का््ट रचनेद्ारे 
सपष् करता ्ेणे.

6. आरशांचे ठवठवध प्रकार ओळखता ् ेणे व आरशां् ुळे 
ठ्ळणाऱ्ा प्रठत्ांचे वैज्ाठनक सपष्ीकरण िेऊन 
त्ांची रेखाठचत्े काढता ्ेणे.

7. प्र्ोगांद्ारे गठुणत प्रठत्ांची संख्ा काढता ्ेते.
8. िैनंठिन जीवनात वापरल्ा जाणाऱ्ा वेगवेगळ्ा 

आरशां्ागील शासत्ी् कारणांचा शोध घेता ्ेणे. 

सजीव सृष्ी
1.  प्राणी व वनसपतीं्धील ठवठवध जीवनठक्र्ां्धील फरक 

सपष् करता ्ेणे. 
2.  सजीव सृष्ीतील रासा्ठनक ठन्ंत्णाच्ा ्ाठहतीचा 

वापर करून त्ाचा िैनंठिन जीवनातील घडा्ोडींठवष्ी 
सपष्ता करता ्ेणे.

3. उतींच्ा ठवठवध प्रकारां् धील फरक अचयूक रचनेच्ा 
आधारे सपष् करता ्ेणे.

4. प्रठतजैठवकांच्ा ठनठ््टती्ध्े सयूक््जीवांचे असणारे 
्हत्व/उप्ोग सपष् करता ्ेणे.

5. सजीवां्धील ठवठवध जीवनप्रठक्र्ा व सयूक््जीव 
्ांच्ातील का््टकारण संबंध सपष् करता ्ेणे.

6. हानीकारक सयूक््जीवां्ुळे उद्भवणारे ठवठवध रोग व 
त्ांवरील उपा््ोजना सपष् करून सवत:ची व 
स्ाजाच्ा आरोग्ाची काळजी घेता ्ेणे.

7. वनसपतींचे शासत्ी् वगथीकरण करता ्ेणे. 
8. ्ानवी उतसज्टन संसथा व चेतासंसथा ्ांची रचना 

अचयूकपणे काढून त्ांचे आपल्ा जीवनातील ्हत्तव 
सपष् करता ्ेणे.

9. ्ानवी शरीरातील अंत:स्ावी गं्थींच्ा संप्रेरकाचे शरीर 
ठवकासातील ्हत्व व सव्ग्नता, अठतउततेजकता, 
अंगात ्ेणे, अठतभावठनकता अशा स्स्ां्ागील 
शासत्ी् कारण्ी्ांसा सपष् करता ्ेणे.

पिा्मि
1. ठवशवातील पिाथाांच्ा रचने्ागील ठवज्ान सांगयून 

पिाथा्टचे सवरूप, रचना, आकार सपष् करता ्ेणे.
2. रासा्ठनक सं्ोग, वसतु्ान अक्षय्ता, ष्सथर प्र्ाण 

्ा ठन््ांचा पडताळा घेऊन ठनषकष्ट काढता ्ेणे.
3. रेणयू वसतु्ान, ्ोल ्ा संकलपना सांगता ्ेणे व 

सं्ुगाची रेणुसयूत्े ओळखता ्ेणे व ठलठहता ्ेणे. 
तसेच त्ांठवष्ी सपष्ीकरण िेता ्ेणे.

4. िैनंठिन वापरातील पिाथाांचे िश्टकाच्ा साहाय्ाने 
वगथीकरण करून व त्ांचे उप्ोग प्र्ोगाआधारे 
सपष् करता ्ेणे.

5. आमल, आमलारींचा धातयू व अधातयूंवर होणाऱ्ा 
पररणा्ाचा प्र्ोगाआधारे पडताळा घेता ्ेणे.

6. िश्टक, आमल, आमलारी ्ांच्ा संबंधाच्ा 
साहाय्ाने स्ाजातील अंधश्दा, रूढींचे ठन्यू्टलन 
करता ्ेणे.

7. नैसठग्टक िश्टकांची ठनठ््टती करता ्ेणे. 
8. िैनंठिन वापरातील रासा्ठनक पिाथाांची पररणा्- 

कारकता सपष् करता ्ेणे.

आहार व पोषण
1. ऊती संवध्टन व त्ाचा शेती व शेतीपयूरक  व्वसा्ां्ध्े
    होणारा उप्ोग सपष् करून त्ासंिभा्टतील प्रठक्र्ेची 
    ्ाठहती िेता ्ेणे.
2.  सा्ाठजक ठवकासासािी ठवठवध शेतीपयूरक व्वसा्ाचे 

्हत्व परवयून िेता ्ेणे.
3. अन्नसाखळी, ऊजा्ट्नोरा ्ांच्ातील आंतरसंबंधाचे 

ठवशलेषण करता ्ेणे.
4.  नैसठग्टक चक्र बिला्ागील कारणांचा शोध घेता ्ेणे.
5.  वै्ष्क्तक व सा्ाठजक आरोग् धोक्ात आणणाऱ्ा 

घरकांच्ा ्ाठहतीचे ठवशलषेण करून त्ाधारे उपा््ोजना 
सुचठवता ्ेणे.

6. ठवठवध रोग आजार ्ांचे पररणा् लक्षात घेऊन सवत:ची 
जीवनशैली बिलता ्ेणे.
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नवशव
1. िदुठब्टणीच्ा साहाय्ाने अवकाश ठनरीक्षण करता ्ेणे.
2. आधुठनक तंत्ज्ान व अवकाश ठवज्ान ्ांचे ्ानवी
    ठवकासातील ्ोगिान सपष् करता ्ेणे.
3. िदुठब्टणीचे ठवठवध प्रकार सपष् करता ्ेणे. 

ग्ती, बल व ्यंत्रे
1. गतीठवष्क स्ीकरणे ्ांडणे व त्ाआधारे गठणती् उिाहरणे 

सोडवता ्ेणे.
2. ठवसथापन व वेग, अंतर, वेळ व वेग ् ांच्ा आधारे आलेखावरून 

सयूत्ांची ठनठ््टती करता ्ेणे.
3.  िैनंठिन जीवनातील ठवठवध घरनां्ागील गती व गतीठवष्क 

ठन््ांच्ा का््टकारण संबंधाचा पडताळा घेता ्ेणे.

िैसनगमिक साधिसंपत्ती व आपत्ती व्यवस्ापि
1. आधुठनक ठवज्ान व तंत्ज्ानाचा हवा्ान खात्ाच्ा 

का्ा्टवर होणारा पररणा् सपष् करता ्ेणे.
2.  घर व पररसरातील कचऱ्ाचे वगथीकरण करता ्ेणे.
3. कचऱ्ापासयून खतठनठ््टती तसेच कचऱ्ाचा पुनवा्टपर 

करता ्ेणे.
4. पररसर सवच्तेच्ा संिभा्टत का््ट करून इतरांना 

त्ासािी प्रवृतत करता ्ेणे.
5. आपतती व्वसथापन ्ंत्णा कशी राबवली जाते 

्ाबाबत ्ाठहती संकलन व सािरीकरण करून 
िैनंठिन जीवनात आलेल्ा आपततीवर ्ात करता 
्ेणे.

मानह्ती सपं्रषेण व ्ंतत्रज्ाि
1. संगणक ततं्ज्ाना्ुळे स्ाज, अथ्ट, ठवज्ान, उद्योग अशा क्षेत्ात झालेले अा्यूलाग् बिल सोिाहरण सांगता ्ेणे.
2. संगणकाच्ा आधारे ठवठवध स्स्ांच्ा ठनराकरणासािी ्ाठहतीचा शोध घेता ्ेणे.
3. ठवज्ानातील संकलपना सपष् करण्ासािी संगणकाचा वापर करता ्ेणे.
4.  संगणक का््टप्रणालीत ठन्ा्टण होणाऱ्ा स्स्ा शोधयून त्ा सोडवता ्ेणे. 
5. संगणकाद्ारे प्राप् केलेल्ा ्ाठहतीवर ठवठवध प्रठक्र्ा करता ्ेणे.
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वस्तूची ग्ी (Motion of an Object)

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

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

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

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

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

जरा ववचार करा.

ववचार करा. 

ववस्ापन आवि अं्र
(Displacement and Distance)

करून पाहूया.

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

1. ग्ीचे वनयम

शी्ल व प्रशां्चे घर
संगी्ाचे घर 

शाळा

13
00

 मीटर

500 मीटर

1200
 मीटर

1.1 शाळा व घरांची सस््ी

A

B

(अ)

(आ)

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

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

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

माग्ग A

माग्ग B

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

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

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

A .

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

QP

®
®

360	मीटर

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

चाल व वेग (Speed and Velocity)

कापलयेलये	एकूण	अंतर

लागलयेला	एकूण	कालावधी	
चाल		=	

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

(Displacement)	्ातील	सतदश	व	अतदश	राशी	कोणत्ा?

तवसथिापन
वयेळ

वयेग	=

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

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

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

एकक	वयेळयेत	होणाऱ्ा	तवसथिापनाला	वयेग	महणतात.	

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

1.2 अं्र व ववस्ापन

्ोडे आठवा.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

(अ)

(आ)
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	 सतचन	मोटारसा्कलनये	प्रवास	करत	आहये	प्रवासादरम्ान	खालील	
प्रसंगी	का्	घडयेल	तये	सांगा.	(आकृती	1.3	पहा)
1.		 सतचननये	 	मोटारसा्कलनये	प्रवास	करत	असताना,	मोटारसा्कल	

प्रवासाची	 तदशा	 न	 बदलता	 मोटारसा्कलची	 चाल	 वाढवल्ास	
अथिवा	कमी	केल्ास	वयेगावर	कोणता	पररणाम	होईल?

2.		 सतचन	प्रवास	करत	असताना	 रसत्ामध्ये	 एखादये	वळण	आल्ास	
चाल	व	वयेग	सारखाच	असयेल	का?

	 	 सतचननये	मोटारसा्कलची	चाल	शसथिर	ठयेऊन	तदशा	बदलल्ास	
वयेगावरती	कोणता	पररणाम	होईल?

3.		 वळण	 रसत्ावर	 मोटारसा्कल	 चालवत	 असताना	 सतचननये	
मोटारसा्कलची	चाल	व	तदशा	दोनही	बदलल्ास	वयेगावर	कोणता	
पररणाम	होईल?	

	 	 वरील	प्रसंगावरून	असये	लक्षात	्येतये	की,	वयेग	हा	चाल	व	तदशा	
्ा	दोघांशी	संबंतधत	आहये	व	वयेग	पुढील	प्रकारये	बदलतो.

	 1.	चाल	बदलून	आतण	तदशा	तीच	ठयेऊन
	 2.	तदशा	बदलून	आतण	चाल	तीच	ठयेऊन
	 3.	चाल	व	गतीची	तदशा	दोनहीही	बदलून

चाल व विशा यांचा वेगावर होिारा पररिाम

अंतर

काल
शीतलची	A		मागाभावरील	चाल					=																								=																											

500	मीटर

5	तमतनटये
=	100	मीटर/तमतनट

अंतर

काल
शीतलची	B		मागाभावरील	चाल				=																						=																											

1200	मीटर

24	तमतनटये
=	50	मीटर/तमतनट

एकूण	अंतर

एकूण	काल
शीतलची	सरासरी	चाल								=																								=																											

1700	मीटर

29	तमतनटये
=	58.6	मीटर/तमतनट

शीतलचा	वयेग	=	44.83	मीटर/तमतनट

प्रत्क्ष	तवसथिापन

लागलयेला	काळ
शीतलचा	सरासरी	वयेग	=

1300	मीटर

29	तमतनटये
=

1.3 वेगावरील पररिाम

	 चालीचये	मापन	अंतर/काल	्ाप्रमाणये	सवभाप्रथिम	गतॅलतलओनये	केलये	होतये.	हवयेतील	धवनीची	चाल	343.2	m/s	
तसयेच	प्रकाशाची	चाल	3	x	108	m/s	इतकी	आहये.	पृथवीची	सू्ाभाभोवती	भ्रमण	करण्ाची	चाल	29770	m/s	
आहये.	 	 	

	 मागील	उदाहरण	(पृष्ठ	क्र.1)	मध्ये	शीतल	व	संगीता	्ांच्ा	घरांतील	सरळ	रयेषयेतील	अंतर	500	मीटर	आहये.	संगीताचये	घर	

व	शाळा	्ातील	सरळ	रयेषयेतील	अंतर	1200	मीटर	आहये.	अथिाभात	शीतलचये	घर	व	शाळा	्ातील		सरळ	रयेषयेतील	अंतर	1300	

मीटर	आहये.	समजा	शीतलला	संगीताकडये	जाण्ास	5	तमतनटये	लागली	व	तयेथूिन	शाळयेत	जाण्ास	24	तमतनटये	लागली,	्ावरून

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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एकरेषीय एकसमान व नैकसमान ग्ी (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
 अमर,	अकबर	आतण	अ	ॅनथिनी	त्ांच्ा	सवत:च्ा	गाडीनये	वयेगवयेगळ्ा	वयेगानये	प्रवास	करत	आहयेत.	त्ांनी	वयेगवयेगळ्ा	
कालावधीत	कापलयेली	अंतरये	खालील	सारणीत	तदली	आहयेत.

घड्ाळी वेळ अमरने कापलेले अं्र
 वकमी मधये

अकबरने कापलेले अं्र 
वकमी मधये

अ ॅन्नीने कापलेले अं्र 
वकमी मधये

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

करून पाहूया.

1.		 अमर,	 अकबर	 आतण	 अ	ॅनथिनी	 ्ांनी	 प्रवास	 करत	 असताना	 नोंदवलयेल्ा	
अंतरातील	कालावधी	तकती	आहये?

2.		 ठरावीक	कालावधीत	सारखयेच	अंतर	कोणी	पार	केलये	आहये?
3.		 अकबरनये	ठरावीक	कालावधीत	कापलयेलये	अंतर	सारखयेच	आहये	का?
4.		 अमर,	अकबर	आतण	अॅथिनी	्ांनी	ठरावीक	कालावधीत	कापलयेल्ा	अंतराचा	

तवचार	करता	त्ांच्ा	चाली	कशा	आहयेत?
					जर	वसतू	समान	कालावधीत	समान	अंतर	कापत	असयेल	तर	ततच्ा		गतीला	
एकसमान ग्ी महणतात.

	 जर	 वसतू	 समान	
कालावधीत	 असमान	 अंतर	
कापत	असयेल	तर	ततच्ा	गतीला	
नैकसमान	गती	महणतात.	उदा,.	
गददीच्ा	 रसत्ावरून	 वाहनांची	
वा	 सा्कल	 चालवतानाची	
गती.

तवरि (Acceleration)

1.	 1	मीटर	लांबीचये	एक	पनहाळये	व	छोटा	चेंड	ूघ्ा.	
2.		 आकृती	1.4	प्रमाणये	पनहाळ्ाचये	एक	टोक	जतमनीवर	टयेकवून	

दुसरये	टोक	जतमनीपासून	काही	उंचीवर	हातानये	धरा.
3.		 चेंडू	पनहाळ्ाच्ा	उंच	भागाकडून	सोडून	द्ा.
4.		 चेंडू	खाली	्येत	असताना	त्ाच्ा	वयेगाचये	तनरीक्षण	करा.
5.		 चेंडू	वरून	खाली	्येत	असतानाचा	वयेग	सवभा	तठकाणी	सारखाच	

होता	का?
6.		 सुरूवातीस,	 मध्ये,	 व	 जतमनीपाशी	 ्येताना	 वयेग	कसा	 बदलतो	

्ाचये	तनरीक्षण	करा.

1.4  वेगा्ील बिल

जरा डोके चालवा.

चेंडू

पनहाळे
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	 लहानपणी	तुमही	सवभाजण	घसरगुंडी	खयेळला	असाल.	घसरगुंडीवरून	घसरत	
असताना	सुरूवातीस	वयेग	कमी	असतो,	मध्ये	तो	वाढतो	व	शयेवटी	तो	कमी	होऊन	
शून्	होतो	हये	आपणास	माहीत	आहये.	्ा	वयेगबदलातील	दरालाच	आपण	तवरण	
महणतो.

तवरण		 =		

	 जर	u	हा	सुरूवातीचा	वयेग,	t	्ा	कालावधीनंतर	बदलून	अंततम	वयेग	v	होत	
असयेल	तर	...

	 जर	एखादी	गततमान	वसतू	ठरावीक	कालावधी	दरम्ान	वयेग	बदलत	असयेल	तर	त्ा	वसतूच्ा	गतीला	तवरणीत	गती	
असये	महणतात.	गततमान	वसतूमध्ये	दोन	प्रकारचये	तवरण	असू	शकतये.	
1. जयेवहा	गतीच्ा	सुरुवातीला	वसतू	तवराम	अवसथियेत	असतये	त्ावयेळी	वसतचूा	सुरूवातीचा	वयेग	तकती	असतो?
2.	ज्ावयेळी	गतीच्ा	अखयेरीस	वसतू	तवराम	अवसथियेत	्येतये	त्ावयेळी	अंततम	वयेग	तकती	असयेल?

1. जर	 समान	 कालावधीत	
वयेगामध्ये	 समान	 बदल	 होत	
असतील	तर	एकसमान	तवरण	
होतये.

2. जर	 समान	 कालावधीत	
वयेगामध्ये	 असमान	 बदल	 होत	
असतील	तर	नैकसमान	तवरण	
होतये.

वयेगातील	बदल
काल

 अंततम	वयेग	- सुरूवातीचा	वयेग	  
             काल

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

धन , ऋि व शतूनय तवरि 
	 एखाद्ा	वसतूचये	तवरण	धन	तकंवा	ऋण	अस	ूशकतये.	जयेवहा	एखाद्ा	वसतूचा	वयेग	वाढतो	तयेवहा	तवरण	धन	असतये.	्येथिये	
तवरण	वयेगाच्ा	तदशयेनये	असतये.	जयेवहा	एखाद्ा	वसतूचा	वयेग	कमी	होतो	तयेवहा	तवरण	ऋण	असतये.	ऋण	तवरणालाच ‘अवतवरि’ 
वकंवा ‘मिंन’ (Deceleration)	असये	महणतात.	तये	वयेगाच्ा	तदशयेच्ा	तवरुद्ध	तदशयेनये	असतये.	वयेग	शसथिर	असल्ास	तवरण	
शून्	असतये.
एकसमान ग्ीसाठी  अं्र - काळ आलेख
	 खालील	सारणीत	एका	गाडीनये	ठरावीक	वयेळयेमध्ये	कापलयेलये	अंतर	तदलयेलये	आहये.	त्ानुसार	काल	X	अक्षावर	व	अंतर	
Y	अक्षावर	घयेऊन	आकृती	1.5	मध्ये	आलयेख	काढा.	अंतर	व	काल	्ांमधील	समानुपाती	संबंध	आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	
सपष्	होतो	का?

  
वयेळ	

(सयेकंद)
अंतर	
(मीटर)

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

जरा डोके चालवा.

अं्र 
(मीटर)

1.5 अं्र - काल आलेख

प्रमाि X अक् 1 सेमी =
Y अक् 1 सेमी = 

0 10						20					30						40						50						60						70					80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

काल (सेकंि)
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जरा डोके चालवा.				एकसमान	गतीमध्ये	वसतू	समान	कालावधीत	
समान	 अंतर	 कापतये.	 हये	 	 अंतर	 –	 काल	
आलयेखावरील	सरळ	रयेषा	दशभावतये. 	 वरील	अंतर	–	काल	आलयेखावरील	सरळ	रयेषयेचा	चढ	

	(Slope)	काढल्ास	तो	का्	दशभावतो?

नैकसमान ग्ीसाठी  अं्र - काल आलेख

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

वयेळ	
(सयेकंद)

अंतर		
(मीटर)

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

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

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

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

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

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

 1.6  अं्र - काल  आलेख

1.7  वेग - काल  आलेख

एकसमान ग्ीकरर्ा वेग – काल आलेख 

वेग 
वकमी/्ास

0 	1							2								3								4								5								6								
X

70

60

50

40

30

20

10

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

काल (्ास)

A B

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

काल	
(सयेकंद)	

वयेग		
(मी/सये)

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

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

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

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

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

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

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

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

32 +16 
      2

=   24 मीटर/सयेकंद	आहये.

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

वेग 
मी/से

B

A
E

D C

1.8  वेग - काळ  आलेख

0 5						10					15						20						25						30						35					40
X

56

48

40

32

24

16

8

Y

काल (सेकंि)
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ववस्ापन - काल संबंधाचे समीकरि
	 समजा,	एखाद्ा	वसतूनये	एकसमान	तवरण	‘a’	नुसार	‘t’	कालावधीत	‘s’	अंतर	कापलये	आहये.	आकृती	1.9	मधील	
आलयेखावरून,	वसतनूये	कापलयेलये	अंतर	चौकोन		DOEB	च्ा	क्षयेरिफळानये	काढता	्येईल.
\ s		=	चौकोन	DOEB	चये	क्षयेरिफळ
								=	आ्त	DOEA	चये	क्षयेरिफळ	+	तरिकोण	DAB	चये	क्षयेरिफळ	
\  s	=	(AE	×	OE	)	+	(				×	[AB	×	DA])	

1
2

s	=	ut	+				at2    हये	तवसथिापन	काल	संबंध	दशभावतये.

v2 =	u2 +	2as		हये	तवसथिापन	आतण	वयेग	्ातील	संबंध	दशभावतये.	
ही		समीकरणये	आलयेख	पद्धतीनये	कशी	तमळवता	्येतील	तये	आपण	पाहू	्ा.
वेग – काल संबंधाचे समीकरि 
	 एकसमान	 तवरणीत	वयेगानये	 गततमान	असलयेल्ा	वसतूच्ा	वयेगातील	कालानुसार	 होणारा	 बदल	आकृती	 1.9	मध्ये	
आलयेखाच्ा	साहाय्ानये	दशभावला	आहये.	वसतू		आलयेखातील		D	्ा	तबंदूपासून	गततमान	होतये.	वयेळयेनुसार	वसतूचा	वयेग	वाढत	
जातो	व	t	्ा	कालावधीनंतर	वसतू	आलयेखातील	B	ह्ा	तबंदूप्यंत	पोहोचतये.		
वसतूचा	सुरूवातीचा	वयेग	=		u		=	OD	
वसतूचा	अंततम	वयेग		=	v	=	OC
कालावधी	=	t	=	OE	

वयेगातील	बदल  
	 	 												कालतवरण	(a)	=

	(अंततम	वयेग	-	सुरूवातीचा	वयेग)  
	 	 									काल=																																													

		 एक	वसतू	सुरूवातीला	‘u’	वयेगानये	सरळ	रयेषयेत	गततमान	आहये.	‘t’	वयेळयेत		ततच्ामध्ये	‘a’	तवरण	तनमाभाण	झाल्ानये	ती	
अंततम	वयेग	‘v’	गाठतये	व	ततचये	तवसथिापन	‘s’	असतये.	तर	तीन	समीकरणांचा	संच	असा	दयेता	्येईल	की,
v	=	u	+	at	हये	वयेग	–	काल	संबंध	दशभावतये.

\ CD	=	at					……	(i)	

1
2

1.9  वेग - काल  आलेख

		(OC	-	OD)  
t

=

(OC	-	OD	=	CD)

वयेग

v

u

काल

C

D
A

t
E

O

B

B	्ा	तबंदुतून	Y	अक्षास	समांतर	रयेषा	काढा.	ती	X	अक्षास	E	
तबंदूत	छयेदतये.	D	्ा	 तबंदुतून	X	अक्षास	समांतर	 रयेषा	काढा.			
ती	BE	ह्ा	रयेषयेस	A		तबंदूत	छयेदतये.
				आलयेखावरून.... BE	=	BA	+	AE
\ v	=	CD	+	OD	
																										...(AB	=	CD	आतण	AE	=	OD)
\ v	=	at	+	u		............(i	वरून	)
\ v	=	u	+	at	
	हये	गतीतवष्क	पतहलये	समीकरण	आहये.
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(v-u) 
t

a	=

(v-u) 
at	=

1
2

ववस्ापन - वेग संबंधाचे समीकरि 

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

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

1
2 1

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

 \ s	=	u	×	t	+						×	at	×	t

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

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

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

परंतु,	

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

1
2

1
2

\				s	=								×	(u	+	v)		× 

\    

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

1
2

(v-u) 
a

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

										s	=																																													

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

करून पाहूया.

एकसमान व्््गळाकार ग्ी (Uniform Circular Motion)

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

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

परंतु	AE	=	u,	OE	=	t		आतण		(OE	=	DA	=	t)	
AB	=	at	---(	AB	=	CD	)	---	(i)		वरून
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एकसमान व्््गळाकार वेगाची विशा काढिे

करून पाहूया.  एक	गोल	तफरणारी	चकती	घ्ा.	ततच्ा	कडयेला	एक	पाच	रुप्ाचये	नाणये	ठयेवा.

	 दैनतंदन	जीवनातील		वतुभाळाकार	गतीची	तवतवध	उदाहरणये	शोधा.	

1.	 आकृती	1.10	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	एक	चौरसाकृती	मागभा		काढा.
2.	 त्ा	 चौरसाकृती	 मागाभावर	 एका	 बाजूच्ा	 मध्भागी	 एका	 तबंदू	 वर	

पयेशनसल	ठयेऊन	एक	फेरी	पूणभा	करा.
3.	 एक	फेरी	पूणभा	करताना	तुमहांला	 तकती	वयेळा	 तदशा	बदलावी	लागली	

्ाची	नोंद	घ्ा.
4.	 आता	 हीच	 कृती	 पंचकोनी,	 षटकोनी,	 अष्कोनी	 मागाभावर	 करा	 व	

तुमहांला	तकती	वयेळा	तदशा	बदलावी	लागतये	्ाची	नोंद	घ्ा.
5.		 जर	बाजूंची	संख्ा	वाढवत	नयेऊन	ती	असंख्	केल्ास	 तकती	वयेळा	

तदशा	बदलावी	लागयेल?	व	मागाभाचा	आकार	कोणता	असयेल?
	 महणजयेच	 बाजूंची	 संख्ा	 वाढवत	 नयेली	 तर	 वारंवार	 तदशा	 बदलावी	

लागतये	 व	 बाजूंची	 संख्ा	 वाढवत	 नयेऊन	 ती	 असंख्	 केल्ास	 मागभा	
वतुभाळाकार	होतो. 1.10 विशे्ील बिल

1.11 चक्ीवरील नािे

परीघ
काल

चाल	=	

2 pr
			tv	=	

	 वतुभाळाकार	 गतीमध्ये	 गततमान	 असलयेली	
वसतू	 t	कालावधीत	आपल्ा	 मूळ	 सथिानी	 परत	
्येत	असयेल	तर	वसतूची	चाल	खालील	सूरिाच्ा	
साहाय्ानये	काढता	्येईल.

r		=		वतुभाळाची	तरिज्ा

	 जयेवहा	वसतू	शसथिर	चालीनये	वतुभाळाकार	मागाभानये	गततमान	
होतये	 तयेवहा	 वयेगामध्ये	 होणारा	 बदल	 फक्	 गतीची	 तदशा	
बदलल्ानये	होतो.	त्ामुळये	तो	तवरणीत	वयेग	असतो.	जयेवहा	
एखादी	वसतू	एकसमान	चालीसह	वतुभाळाकार	मागाभानये	जातये	
तयेवहा	 त्ा	 गतीला	 एकसमान	 वतुभाळाकार	 गती	 महणतात.	
उदाहरणाथिभा,	 गोफणीतील	 दगडाची	 गती,	 सा्कलच्ा	
चाकावरील	कुठल्ाही	तबंदूची	गती.

करून पहा व ववचार करा

चक्ी

आकृती	1.11	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	चकती	गोल	
तफरवा.	 चकती	 जासत	 वयेगानये	 तफरवल्ास	 नाणये	
कोणत्ा	 तदशयेनये	फेकलये	जातये	 ्ाचये	 तनरीक्षण	करा.	
चकतीवर	नाणये	वयेगवयेगळ्ा	तठकाणी	ठयेऊन	ही	कृती	
पुनहा	पुनहा	करा	आतण	प्रत्येक	वयेळी	नाणये	कोणत्ा	
तदशयेनये	फेकलये	जातये	्ाचये	तनरीक्षण	करा.

नािे

शोध घया 
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उिाहरि 1 : एक	खयेळाड	ूवतुभाळाकार	मागाभावरून	धावताना	25	सयेकंदांत	400	मीटर	अंतर	धावून	पुनहा	सुरुवातीच्ा	तठकाणी	
परततो.	त्ाची	सरासरी	चाल	व	सरासरी	वयेग	तकती	असयेल?
विलेले : 	पार	केलयेलये	एकूण	अंतर	=	400	मी.
एकूण	तवसथिापन	=	0	मीटर	(तो	पुनहा	सुरुवातीच्ा	तठकाणी	्येत	असल्ानये)	
एकूण	लागलयेला	वयेळ	=	25	सयेकंद
सरासरी	चाल	=	?,	सरासरी	वयेग	=	?

सोडवलेली उिाहरिे 

पार	केलयेलये	एकूण	अंतर	
	लागलयेला	एकूण	काल

सरासरी	चाल		=	 =	
400
 25 =	16	मीटर/सयेकंद

  एकूण	तवसथिापन
	लागलयेला	एकूण	काल

सरासरी	वयेग		=	 =	
 0
25 =			0	मीटर/सयेकंद

 नाणये	वतुभाळाकार	चकतीच्ा	तरिज्येला	लंब	असणाऱ्ा	सपतशभाकेच्ा	तदशयेनये	जाईल.	नाणये	फेकलये	जाण्ाच्ा	क्षणी	ज्ा	
शसथितीत	असयेल	त्ानुसार	तये	तवतशष्	तदशयेला	फेकलये	जाईल.	महणजयेच	नाणये	वतुभाळाकार	तदशयेनये	तफरत	असताना	गतीची	तदशा	
प्रत्येक	तबंदूपाशी	बदलतये.	

उिाहरि 2 : एक	तवमान	3.2	m/s2	्ा	तवरणानये	30	सयेकंद	धावपट	्टीवर	धावल्ानंतर	हवयेत	झयेपावतये	तर	तवमानानये	हवयेत	
झयेपावण्ापूवदी	तकती	अंतर	पार	केलये?
विलेले : a=	3.2	m/s2,	t	=	30	सयेकंद,	u	=	o	,	s	=	?

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

1
2

उिाहरि 3 :	एका	कांगारूची		तक्षततजलंब	तदशयेत	2.5	m	
उंच	उडी	मारण्ाची	क्षमता	असल्ास	त्ा	कांगारूची	हवयेत	
उडी	मारतानाची	चाल	तकती	असयेल?
विलेले :
a	=	9.8	m/s2

s	=	2.5	m
v	=	0	
u	=	?
v2=	u2	+	2as
(0)2	 =	 u2 + 2 ×	 (-9.8)	 (2.5)	 तवरण	 वयेगाच्ा	
तवरूद्ध	तदशयेनये	असल्ानये	ऋण	तचनह	वापरलये	आहये.
0	=	u2	-	49	
u2	=	49
u	=	7	m/s

उिाहरि 4 :	एक	बोट	तवराम	अवसथियेपासून	तनघून	एकसमान	
तवरणानये	 जातये.	 जर	 ती	 5	सयेकंदांत	 15	 मीटर/सयेकंद	 वयेग	
गाठत	असयेल,	तर	 तनमाभाण	झालयेलये	 तवरण	आतण	तदलयेल्ा	
वयेळात	पार	केलयेलये	अंतर	तकती	असयेल?	

विलेले : 

सुरुवातीचा	वयेग	(u)	=	0	मीटर/सयेकंद,	अंततम	वयेग	(v)	

=	15	मीटर/सयेकंद,	लागलयेला	वयेळ	(t)	=	5	सयेकंद	

तवरण	=	?

गतीतवष्क	पतहल्ा	समीकरणानुसार,	

v-u	
		t

तवरण	=													=												=	3		मीटर/	सयेकंद215-0	
   5
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नयतूटनचे ग्ीववषयक वनयम (Newton’s Laws of Motion)

असे का हो् असेल?
1.	 शसथिर	अवसथियेत	असलयेली	वसतू	बल	लावल्ातशवा्	जागची	हलत	नाही.
2.	 टयेबलावर	ठयेवलयेलये	पुसतक	उचलण्ासाठी	पुरयेसये	असलयेल्ा	बलानये	टयेबल	उचलता	्येत	नाही.
3.	 फांदी	हलवल्ानंतर	झाडावरून	फळ	खाली	पडतये.
4.	 तवजयेचा	तफरणारा	पंखा	बंद	केल्ानंतरही	पूणभा	थिांबण्ापूवदी	तो	काही	वयेळ	तफरत	राहतो.
	 वरील	 घटनांच्ा	कारणांचा	 शोध	 घयेतल्ास	 वसतूमध्ये	 जडतव	असतये	 हये	आपल्ा	लक्षात	 ्येतये.	 वसतूचये	 जडतव	 हये	
वसतूच्ा	वसतुमानाशी	तनगडीत	आहये	हये	तुमही	तशकला	आहात.	न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	पतहल्ा	तन्मात	पदाथिाभाच्ा		्ाच	
गुणधमाभाचये	 वणभान	केलये	आहये	 महणून	 त्ाला	 ‘जडतवाचा	 तन्म’	असये	 ही	 महणतात.	 जडतवाची	 सवभा	 उदाहरणये	 न्ूटनच्ा	
गतीतवष्क	पतहल्ा	तन्माची	उदाहरणये	आहयेत.

करून पाहूया.

नयतूटनचा ग्ीववषयक पवहला वनयम (Newton’s first Law of Motion)

	 एका	गलासमध्ये	वाळू	भरून	घ्ा.	त्ा	गलासवर	एक	पुठ्ा	ठयेवा.	पुठ्ठावर	एक	पाच	
रुप्ांचये	नाणये	ठयेवा.	आता	पुठ्ठाला	बोटानये	जोरात	तटचकी	मारा.	
	 का्	घडतये	्ाचये	तनरीक्षण	करा.

सं््वल् बल व असं् ्वल् बल (Balanced and Unbalanced Force)
	 रससीखयेच	हा	खयेळ	तुमही	खयेळला	असाल.	जोप्यंत	दोनही	बाजूंनी	प्र्ुक्	बल	सारखये	असतये	तोप्यंत	रससीचा	मध्	
शसथिर	असतो.	इथिये	दोनही	बाजूंना	लावलयेलये	बल	समान	असल्ानये	अथिाभात	बलये	‘संतुतलत’	असल्ानये	बल	प्र्ुक्	केलयेलये	
असूनही	 रससीचा	 मध्	 शसथिर	असतो.	 परंत	ु ज्ावयेळी	 एका	 बाजूनये	 प्र्ुक्	केलयेलये	 बल	 वाढतये,	 त्ा	 वयेळी	 प्र्ुक्	 बलये	
‘असंतुतलत’	होतात	व	पररणामी	बल	अतधक	बलाच्ा	बाजूला	प्र्ुक्	होतये	व	रससीचा	मध्	त्ा	तदशयेला	सरकतो.

 ‘जर एखाद्ा वस्तूवर कोि्ेही बाह्य असं् ्वल् बल काय्गर् नसेल ्र व्चया ववराम अवस्े् वकंवा सरळ 
रेषे्ील एकसमान ग्ीमधये सा्तय राह्े.’
 
 एखादी	वसतू	तवराम	अवसथियेत	तकंवा	सरळ	रयेषयेतील	एकसमान	गतीमध्ये	असतये	तयेवहा	ततच्ावर	कोणतयेही	बल	का्भा	
करत	नसतये	असये	नाही.	प्रत्क्षात	त्ा	वसतवूर	तवतवध	बाह्	बलये	का्भा	करतात	परंत	ुती	परसपरांना	तनष्प्रभ	करीत	असल्ानये	
एकंदर	पररणामी	बल	शून्	होतये.	न्ूटनच्ा	पतहल्ा	तन्मानये	जडतवाचये	महणजयेच	वसतूच्ा	गतीतवष्क	अवसथिा	सवत:हून	
न	बदलण्ाचये	सपष्ीकरण	तदलये	जातये.	त्ाचप्रमाणये	वसतूच्ा	तवराम	अवसथियेत	तकंवा	वसतूच्ा	सरळ	रयेषयेतील	एकसमान	गतीत	
बदल	घडवून	आणणाऱ्ा	तकंवा	बदलास	प्रवृतत	करणाऱ्ा	असंततुलत	बलाचये	सपष्ीकरण	तदलये	जातये.	

1
2

s	=	ut	+					at2

    =  0 +       = 37.5  मीटर75
2 

गतीतवष्क	दुसऱ्ा	समीकरणानुसार,	पार	केलयेलये	अंतर

1
2

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

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

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

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

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

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

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

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

\  ma		a   F

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

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

 =	ma		mv-	mu
						t\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर		=   

m(	v-	u)
						t

= 

			संवयेगात	होणारा	बदल
													वयेळ

\ संवयेग	पररवतभानाचा	दर	=  
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	 उंच	 उडी	 मारण्ाच्ा	 मैदानी	 खयेळामध्ये	 खयेळाडू	 जतमनीवरील	 वाळूच्ा	
जाड	थिरावर	पडयेल	अशी	व्वसथिा	का	केलयेली	असतये?

नयतूटनचा ग्ीववषयक व्सरा वनयम  (Newton’s third law of Motion) 

जरा डोके चालवा.1.		 तक्र्ा	 व	 प्रतततक्र्ा	 ्ा	 बल	 सपष्	करणाऱ्ा	
बाबी	आहयेत.

2.		 ही	 बलये	 जोडीनयेच	 प्र्ुक्	 होतात.	 बल	 सवतंरि	
पद्धतीनये	कधीही	अशसततवात	नसतये.

3.		 तक्र्ा	 बल	 व	 प्रतततक्र्ा	 बल	 एकाच	 वयेळी	
का्भारत	असतात.	

4.		 तक्र्ा	 व	 प्रतततक्र्ा	 बलये	 वयेगवयेगळ्ा	 वसतूवंर	
प्र्ुक्	 होतात.	 ती	 एकाच	 वसतूवरती	 प्र्ुक्	
नसतात.	त्ामुळये	ती	बलये	एकमयेकांचा	पररणाम	
नष्	करू	शकत	नाहीत.

करून पाहूया.

1. बॅटनये	चेंड	ूटोलावताना	बॅटची	गती	कमी	होणये
2. बंदुकीतून	गोळी	झाडली	असता	बंदुकीचये	 मागये	

सरकणये
3. अतनिबाणाचये	प्रक्षयेपण	
	 ्ा	उदाहरणांचये	सपष्ीकरण	न्ूटनच्ा	ततसऱ्ा	
तन्माच्ा	आधारये	कसये	कराल?

जरा डोके चालवा.

1. मागच्ा	बाजूला	तछद्र	असणारी	एक	पॅ्शसटकची	होडी	घ्ा.	
2.	एका	फुग्ात	हवा	भरून	तो	होडीच्ा	तछद्रावर	लावा	व	होडी	पाण्ात	सोडा.
जसजशी	फुग्ातील	हवा	बाहयेर	पडयेल	तसतसा	बोटीवर	का्	पररणाम	होतो	व	का?

	 न्ूटनच्ा	गतततवष्क	पतहल्ा	दोन	तन्मांमधून	बल	आतण	बलाचये	पररणाम	्ांची	मातहती	तमळतये.	
	 ‘परंतु	तनसगाभात	बल	एकांगी	असूच	शकत	नाही’.	बल	ही	दोन	वसतूंमधील	अन्ोन्	तक्र्ा	आहये.	बलये	नयेहमी	जोडीनयेच	
प्र्ुक्	होत	असतात.	ज्ावयेळी	एक	वसतू	दुसऱ्ा	वसतूवर	बल	प्र्ुक्	करतये	त्ाच	वयेळी	दुसरी	वसतहूी	पतहल्ा	वसतूवर	बल	
प्र्ुक्	करतये.		दोन	वसतमूधील	बलये	नयेहमी	समान	व	तवरुद्ध	असतात.	ही	कलपना	न्ूटनच्ा	गतततवष्क	ततसऱ्ा	तन्मात	
मांडली	आहये.	पतहल्ा	वसतूनये	दुसऱ्ा	वसतवूर	प्र्ुक्	केलयेल्ा	बलास	तक्र्ा	बल	तर	दुसऱ्ा	वसतूनये	पतहल्ा	वसतूवर	प्र्ुक्	
केलयेल्ा	बलास	प्रतततक्र्ा	बल	महणतात.
  ‘प्रतयेक वरिया बलास समान पररमािाचे तयाच वेळी प्रय्क्त होिारे प्रव्वरिया बल असस्तवा् अस्े व तयांचया 
विशा परसपर ववरुद्ध अस्ा्.’

	 सुरुवातीस	 तवराम	 अवसथियेत	 असणाऱ्ा	 दोन	
वयेगवगळ्ा	वसतुमानांच्ा	वसतू	 तवचारात	घ्ा.	दोनहींचा	
सुरूवातीचा	 संवयेग	 शून्	 असयेल.	 समजा	 दोनही	 वसतूवंर	
तवतशष्	कालावधी	(t)	साठी	ठरावीक	बल	(F)	प्र्ुक्	
केलये	तर	हलकी	वसतू	जड	वसतूपयेक्षा	अतधक	वयेगानये	जाऊ	
लागतये.	 परंतु	 वरील	 सूरिावरून	 लक्षात	 ्येतये	 की,	 दोनही		
वसतूंमध्ये	होणाऱ्ा	संवयेगातील	पररवतभानाचा	दर	मारि	समान	
महणजये	F	असयेल	व	त्ातील	होणारा	बदलही	(Ft)	समान	
असयेल.	 महणून	 वयेगवयेगळ्ा	 वसतूवर	 समान	 कालावधीत	
समान	बल	प्र्ुक्	केल्ास	संवयेगातील	बदल	समान	असतो.	

	 SI	पद्धतीत	बलाचये	एकक	न्ूटन	आहये.
नयतूटन (N)	:		1	kg	वसतुमानात	1	m	/s2		तवरण	
तनमाभाण	करणाऱ्ा	बलास	1	न्ूटन	बल	महणतात.
1	N	=	1	kg	×	1	m/s2

	 CGS	पद्धतीत	बलाचये	एकक	डाइन	आहये.
 डाइन (dyne)	 :	 1	 g	 वसतुमानात	 1	 cm	 /s2  
तवरण	 तनमाभाण	 करणाऱ्ा	 बलास	 1	 डाइन	 बल	
महणतात.
1	dyne		=	1	g	×	1	cm/s2
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संवेग अक्यय्ेचा वसद्धां् (Law of Conservation of Momentum)
	 समजा,	A	्ा	वसतूचये	वसतुमान	m1	असून	ततचा	सुरुवातीचा	वयेग	u1आहये.	तसयेच	B	्ा	वसतूचये	वसतुमान	m2		असून	
ततचा	सुरवातीचा	वयेग	u2	आहये.
	 संवयेगाच्ा	सूरिानुसार,		A	वसतचूा	सुरुवातीचा	संवयेग	=	m1u1 व		B	वसतूचा	सुरुवातीचा	संवयेग	=	m2u2  
	 ज्ावयेळी	्ा	दोनही	वसतू	एकमयेकांवरती	आदळतील	त्ा	वयेळी	A	वसतूवर	B	वसतमूुळये	F1	बल	प्र्ुक्	होऊन	A	वसतू	
तवरणीत	होतये	व	ततचा	वयेग	v1	होतो.
\ A	वसतूचा	आघातानंतरचा	संवयेग	=	m1v1 
	 न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	ततसऱ्ा	तन्मानुसार,	A	वसतू	दयेखील	B	वसतवूर	समान	बल	तवरुद्ध	तदशयेनये	प्र्ुक्	करतये	त्ा	
वयेळी	ततच्ा	संवयेगात	बदल	होतो.	समजा	ततचा	वयेग	v2	झाल्ास
B	वसतचूा	आघातानंतरचा	संवयेग	=	m2v2  जर	B	वसतूवर	F2	बल	प्र्ुक्	होत	असयेल	तर,
  F2 =	-	F1

\ 				m2	a2   =	-	m1	a1…………\  F=	ma

                                                                      ………    
\ 

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

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

एकिू अवं्म संवेगाचे पररमाि = एकूि स्रवा्ीचया संवेगाचे पररमाि
	 महणून	जर	दोन	वसतूंवर	बाह्	बल	का्भा	करत	नसयेल	तर	त्ांचा	सुरुवातीचा	एकूण	संवयेग	व	अंततम	एकूण	संवयेग	
सारखाच	असतो.	वसतूचंी	संख्ा	तकतीही	असली	तरी	त्ासाठी	हये	तवधान	सत्	असतये.
 ‘िोन वस त्ूंची परसपर वरिया हो् अस्ाना तयाचंयावर जर काही बाह्य बल काय्गर् नसेल ्र तयाचंा एकूि संवेग 
सस्र राह्ो. ्ो बिल् नाही.’
	 हा	न्ूटनच्ा	गतीतवष्क	ततसऱ्ा	तन्माचा	उपतसद्धांत	आहये.	टक्कर	झाल्ानंतरही	संवयेग	शसथिर	असतो.	टक्कर	
झालयेल्ा	वसतूंमध्ये	संवयेग	पुनतवभातररत	होतो.	एका	वसतचूा	संवयेग	कमी	होतो	तर	दुसऱ्ा	वसतचूा	संवयेग	वाढलयेला	असतो.	
त्ामुळये	हा	तसद्धांत	पुढीलप्रमाणये	दयेखील	सांगता	्येतो.

(v-u)
t

 जर िोन वस त्ूंची टक्कर झाली ्र तयांचा आघा्ापतूववीचा एकिू संवेग हा तयाचंया आघा्ानं् रचया एकूि 
संवेगाइ्काच अस्ो.
	 हा	तसद्धांत	समजण्ासाठी	बंदुकीतून	मारलयेल्ा	गोळीचये	उदाहरण	तवचारात	घयेऊ्ा.	जयेवहा	m1	वसतमुानाची	गोळी	
m2	वसतुमानाच्ा	बंदुकीतून	मारली	जातये,	तयेवहा	वयेगानये	पुढये	जाताना	ततचा	संवयेग	m1v1	होतो.	गोळी	उडवण्ापूवदी	बंदूक	
आतण	गोळी	शसथिर	असल्ानये	सुरुवातीचा	संवयेग	शून्	असतो	व	एकूण	संवयेग	शून्	असतो.	गोळी	उडतवल्ानंतर	दयेखील	
वरील	 तन्माप्रमाणये	 एकूण	 संवयेग	 शून्	असतो.	अथिाभात	 गोळीच्ा	 पुढये	 जाण्ामुळये	 	 बंदूक	 मागच्ा	 तदशयेनये	 सरकतये.	 ्ा	
सरकण्ाला	‘प्रव्क्ेप’ (Recoil)	महणतात.
	बंदूक	प्रततक्षयेप	वयेगानये	(v2)	अशा	पद्धतीनये	सरकतये,	की

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

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 =	-	m1 ×  
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सोडवलेली उिाहरिे 

0.175
	0.1 =	1.75	m/s\v2 =	

	 बंदुकीचये	वसतुमान	गोळीच्ा	वसतमुानापयेक्षा	बरयेच	जासत	असल्ानये	बंदुकीचा	वयेग	गोळीच्ा	वयेगाच्ा	तुलनयेनये	
अगदी	कमी	असतो.	बंदुकीचा	संवयेग	व	गोळीच्ा	संवयेगाचये	पररमाण	सारखये	व	तदशा	तवरुद्ध	असतात.	त्ामुळये	तयेथिये	
संवयेग	शसथिर	असतो.	अतनिबाण	(रॉकेट	)	प्रक्षयेपणातही	संवयेग	शसथिर	असतो.

उिाहरि 1 :	एका	तोफेचये	वसतमुान	500	kg	असून	त्ातून	तोफगोळा	उडवल्ानंतर	तोफ	0.25	m/s	वयेगानये	प्रततक्षयेतपत	
होतये,	तर	तोफेचा		संवयेग	काढा.	

विलेले ः तोफेचये	वसतुमान	=	500	kg	,	प्रततक्षयेप	वयेग	=	0.25	m/s
संवयेग	=	?
संवयेग	=	m	×	v		=	500	×	0.25		=	125	kg	m/s

उिाहरि 2 : 2	चेंडूंचये	वसतमुान	प्रत्येकी	50	ग्ॅम	व	100	ग्ॅम	असून	तये	एकाच	रयेषयेवर	व	एकाच	तदशयेनये	3	m/s	व	1.5	m/s		
वयेगानये	जात	आहयेत.	त्ांची	टक्कर	होतये	व	टक्कर	झाल्ानंतर	पतहला	चेंडू	2.5	m/s	वयेगानये	गततमान	होतो.	तर	दुसऱ्ा	
चेंडूचा	वयेग	काढा.
विलेले ः
पतहल्ा	चेंडूचये	वसतमुान	=	m1	=	50	g	=	0.05	kg,	दुसऱ्ा	चेंडूचये	वसतमुान	=	m2=	100	g	=	0.1	kg
पतहल्ा	चेंडूचा	सुरुवातीचा	वयेग	=	u1	=	3	m/s,	दुसऱ्ा	चेंडूचा	सुरुवातीचा	वयेग	=	u2 =	1.5	m/s
पतहल्ा	चेंडूचा	अंततम	वयेग	=	v1	=	2.5	m/s	,	दुसऱ्ा	चेंडूचा	अंततम	वयेग	=	v2	=	?
संवयेग	अक्षय्तयेच्ा	तसद्धांतानुसार,	सुरुवातीचा	एकूण	संवयेग	=	अंततम	एकूण	संवयेग
m1u1 +	m2u2	=	m1v1	+	m2v2

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

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

\ 0.3	=	0.125	+	0.1	v2 

\ 0.1v2	=	0.3	-	0.125

1.  खालील सारिी्ील पवहलया स्ंभाशी िुसरा व व्सरा स्ंभ जोडा व नवयाने सारिी ्यार करा.

अ.नं. सतंभ-1 सतंभ-2 सतभं	-3
1 ऋण	तवरण वसतूचा		वयेग	शसथिर	असतो एक	कार	सुरूवातीला	तवराम	अवसथियेनंतर	50	तकमी/तास	

वयेग	10	सयेकंदात	गाठतये
2 धन	तवरण वसतूचा	वयेग	कमी	होतो एक	वाहन	25	मी/सयेकंद	्ा	वयेगानये	गततमान	आहये.
3 शून्	तवरण वसतूचा	वयेग	वाढतो. एक	वाहन	10	मी/सयेकंद	वयेगानये	जाऊन	5	सयेकंदात	

थिांबतये.
2.  फरक सपष्ट करा.
	 अ.	अंतर	आतण	तवसथिापन		
		 आ.	एकसमान	गती	आतण	नैकसमान	गती

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

2 4 3 -
- 5 2 20

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

5 12 3 -
7 - 4 92

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

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4.  ररकामया जागी योगय शबि वलहून ववधाने पतूि्ग करा 
व तयांचे सपष्टीकरि वलहा.

	 अ.	 वसतूच्ा	 गतीच्ा	 सुरुवातीच्ा	 व	 अंततम	
तबंदूमधील	 कमीत	 कमी	 अंतरास	 वसतूचये	
........	महणतात.

	 आ.	अवतवरण	महणजये................तवरण	हो्.
	 इ.		 जयेवहा	 वसतू	 एकसमान	वतुभाळाकार	 गतीनये	 जातये	

तयेवहा	 ततचा.............	 प्रत्येक	 तबंदूपाशी	
बदलतो.

	 ई.		 टक्कर	होताना	.........नयेहमी	अक्षय्	राहतो.
	 ए.		 अनिीबाणाचये		का्भा			न्ूटनच्ा						............	

तन्मावर	आधाररत	आहये.
5.  शासत्ीय कारिे वलहा.
	 अ.		जयेवहा	 एखादी	 वसतू	 मुक्पणये	 जतमनीवर	 पडतये	

तयेवहा	गतीचये	तवरण	एकसमान	असतये.
	 आ.	तक्र्ा	 बल	 व	 प्रतततक्र्ा	 बल	 ्ांचये	 पररमाण	

समान	 व	 तदशा	 तवरुद्ध	 असल्ा	 तरी	 तये	
एकमयेकांना	तनष्प्रभ	करत	नाहीत.

	 इ.		 समान	वयेग	असणाऱ्ा	चेंडूंपैकी	तक्रकेटचा	चेंड	ू
थिांबवण्ापयेक्षा	 टयेतनसचा	 चेंडू	 थिांबवणये	 सोपये	
असतये.

	 ई.	 तवराम	 अवसथियेतील	 वसतचूी	 गती	 एकसमान	
समजली	जातये.

6.  ्म्चया सभोव्ालची 5 उिाहरिे घेऊन तयाचंे 
नयतूटनचया ग्ीववषयक वनयमांवर आधारर् 
सपष्टीकरि  वलहा. 

7. उिाहरिे सोडवा.
	 अ.		एक	 वसतू	 सुरुवातीच्ा	 3	 सयेकंदात	 18	 मीटर	

आतण	 नंतरच्ा	 3	 सयेकंदात	 22	 मीटर	 जातये	 व	
अंततम	 3	 सयेकंदात	 14	 मीटर	 जातये	 तर	 सरासरी	
चाल	काढा.		 	 			(उत्र ः 6 m/s)

		 आ.	एका	वसतूचये	वसतुमान	16	kg	असून	ती	3	m/s2 
तवरणानये	गततमान	आहये.	ततच्ावर	प्र्ुक्	असणारये	
बल	काढा.	 तयेवढयेच	 बल	24	 kg	 वसतुमानाच्ा	
वसतूवर	 प्र्ुक्	 केल्ास	 तनमाभाण	 होणारये	 तवरण	
तकती?																	(उत्र ः 48 N, 2 m/s2)

	 इ.		 बंदुकीच्ा	एका	गोळीचये	वसतुमान	10	g		असून	
ती	1.5	m/s	वयेगानये	90	g	वसतूमानाच्ा	जाड	
लाकडी	 फळीमध्ये	 घुसतये.	 सुरूवातीला	 फळी	
तवराम	 अवसथियेत	 आहये.	 पण	 गोळी	 मारल्ानंतर	
दोनही	तवतशष्	वयेगानये	गततमान	होतात.	बंदुकीच्ा	
गोळीसह	लाकडी	फळी	ज्ा	वयेगानये	गततमान	होतये	
तो	वयेग	काढा.																		(उत्र ः 0.15 m/s)

 ई.  एक	व्क्ी	सुरुवातीला	40	सयेकंदात	100	मीटर	
अंतर	पोहतये.	नंतरच्ा	40	सयेकंदात	ती	व्क्ी	80	
मीटर	अंतर	पार	करतये	व	अंततमच्ा	20	सयेकंदांत	
45	मीटर	अंतर	पार	करतये	तर	सरासरी	चाल	का्	
असयेल?																					(उत्र ः 2.25 m/s)

उपरिम :  
  न्ूटनच्ा	 गतीतवष्क	 	 तन्मांवर	 आधाररत	

दैनंतदन	जीवनातील	तवतवध	उपकरणये/साधनांची	
मातहती	तमळवा.

1
2

s	=	ut	+							at2 (m)

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

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

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

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

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

वनरीक्ि करा. 

2.1  ववववध घटना

बलाचये	प्रकार	व	त्ांची	उदाहरणये	कोणती?

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

जरा डोके चालवा.्ोडे आठवा.

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

2. काय्ग आवि ऊजा्ग

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

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

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

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

(आकृती	2.3	पहा)

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

 2.2 वस्तूचे ववस्ापन

 
q cos	q W	=	F	s	cos	q तनष्कषभा

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

 2.3  ववस्ापनासाठी लागलेले बल

‘अ’

‘ब’

‘क’

A B

q
F1

F

)

cos	q = कोनालगतची	बाजू/	कणभा	
 

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

वनष्कष्ग खालील सारिी् नमतूि करा. 

cos	q = 
F1 

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

 

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

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

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

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

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

बल	व	तवसथिापन	्ांच्ा	तदशांबाबत	चचाभा	करा.

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

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

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

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

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

ववचार करा व सांगा 



21

एक	 प्ॅशसटकचा	 कप	 घ्ा.	 त्ाच्ा	 खालच्ा	 बाजूस	
मध्भागी	एक	तछद्र	पाडा.	त्ा	तछद्रामधून	लांब	दोरा	दुहयेरी	करून	वर	
घ्ा	व	त्ाला	पुरयेशी	जाड	गाठ	बांधा	जयेणयेकरून	दोरा	तछद्रातून	खाली	
्येणार	नाही.	दोऱ्ाच्ा		दोनही	मोकळ्ा	टोकांना	एक	नट	बांधा.	
तचरि	2.4	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	कृती	करत	रहा.

आकृती	 अ	 -	 कप	 टयेबलावर	 ठयेऊन	 एका	 बाजूचा	 नट	
पॅ्शसटकच्ा	 कपामध्ये	 ठयेवा	 व	 दुसऱ्ा	 बाजूचा	 नट	 आकृतीत	
दाखतवल्ाप्रमाणये	खालच्ा	तदशयेनये	सोडा.	का्	होतये?

आकृती	ब	-	कप	पुढये	सरकत	असताना	पट्ी	घयेऊन	अडथिळा	
तनमाभाण	करा	व	कपाला	थिांबवा.

आकृती	क	-	कप	टयेबलवर	ठयेऊन	दोनही	बाजूंना	नट	सोडून	
द्ा.			

प्रशन  
	 1.		 आकृती	(अ)	मधील	कप	का	खयेचला	जातो?
	 2.		 आकृती	 (ब)	 मधील	कपाच्ा	 तवसथिापनाची	 तदशा	 व	

पट्ीनये	 लावलयेल्ा	 बलाची	 तदशा	 ्ांच्ांतील	 संबंध	
का्?

	 3.		 आकृती	(क)	मध्ये	कपाचये	तवसथिापन	का	होत	नसयेल?
	 4.		 आकृती	(अ),	(ब)	व	(क)	मध्ये	घडून	आलयेलये	का्भा	

कोणत्ा	प्रकारचये	आहये?
वरील	 ततनही	 कृतींमध्ये	 बल	 व	 झालयेलये	 तवसथिापन	 ्ांच्ा	

संदभाभात	का्भाकारणभाव	का्	आहये?	

समजा	 एक	 कृतरिम	 उपग्ह	 पृथवीभोवती	 वतुभाळाकार	 कक्षयेत	 पररभ्रमण	 करत	आहये.	 उपग्हावर	 असलयेलये	
गुरुतवी्	 बल	 व	 उपग्हाचये	 तवसथिापन	 एकमयेकांना	 लंब	 तदशयेत	असल्ानये	 गुरुतवी्	 बलानये	 केलयेलये	 का्भा	 शून्	
असतये.	

 2.4  धन,ऋि व शतूनय काय्ग

 काय्ग संस्ांचे 
 राष्ट्ी्	भौततकी	प्र्ोगशाळा,	तदल्ी	(National Physical Laboratory) ्ा	संसथियेची	संकलपना	1943	

मध्ये	मांडण्ात	आली.	ही	प्र्ोगशाळा	वैज्ातनक	व	औद्ोतगक	अनुसंधान	पररषदयेच्ा	तन्ंरिणात	का्भारत	आहये.	्येथिये	
भौततकशासरिाच्ा	तवतवध	शाखांमध्ये	मूलभूत	संशोधनाचये	का्भा	चालतये	तसयेच	उद्ोगांना	आतण	तवकासकामात	गुंतलयेल्ा	
तवतवध	संसथिांना	मदत	करण्ात	्येतये.	मापनाची	राष्ट्ी्	मानके	प्रसथिातपत	करणये	हा	्ा	संसथियेचा	प्रमुख	उद्येश	आहये.

कप

कप

कप

नट

नट

नटनट

िोरा

आकृती	अ

आकृती	ब

आकृती	क

िोरा

िोरा

करून पहा.
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उिाहरि 1:	20	kg		वजनाची	वसतू	10	m	उंचीवर	घयेऊन	
जाण्ासाठी	लागणारये	का्भा	काढा.
	(g	=	9.8	m/s2)

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

\ F	=	m.g
								=	20	×	(-9.8)
(बलाची	 तदशा	 तवसथिापनाच्ा	 तवरूद्ध	 तदशयेनये	

असल्ानये	ऋण	तचनह	घयेतलये	आहये.)
							F	=	-196	N
\ W	=	F	s
										=	-196	×	10
					W	=	-1960	J		
(बलाची	 तदशा	 तवसथिापनाच्ा	 तवरूद्ध	 तदशयेनये	

असल्ानये	ऋण	तचनह	आलये	आहये.)	

उिाहरि 2:	प्रवीणनये	तक्षततज	समांतर	तदशयेशी	600	कोनातून	
लावलयेल्ा	 100	 N	 बलामुळये	 वसतूचये	 तक्षतीज	 समांतर	
तदशयेत	 तवसथिापन	 होत	 असून	 400	 J	 एवढये	 का्भा	 होत	
असल्ास	वसतचूये	झालयेलये	तवसथिापन	तकती	असयेल?

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

											=								×	s	

\  s	=	8	m	 	
वसतूचये	8	m	एवढये	तवसथिापन	होईल.

ऊजा्ग  (Energy)
असे का हो्े ?

1.	रोप	लावलयेली	कुंडी	अंधारात	ठयेवली	तर	रोप	कोमयेजून	जातये.	
2.	घरामध्ये	टयेप	अथिवा	टीवहीचा	आवाज	खूप	वाढवल्ास	घरातील	भांडी	हलतात.	
3.	सू् भा	प्रकाशामध्ये		धरलयेल्ा	बतहवभाक्र	तभंगाच्ा	साहाय्ानये	कागदावरती	प्रकाश	एकरि	केल्ास	कागद	जळतो.	
पदाथिाभात	असलयेली	का्भा	करण्ाची	क्षमता	महणजयेच	त्ा	पदाथिाभाची	ऊजाभा	हो्. का्भा	आतण		ऊजजेची	एकक	ेसारखीच	

आहयेत.	SI	पद्धतीत	एकक	ज्ूल	व	CGS	पद्धतीतील	एकक	अग्ग (erg)	आहये.	
ऊजाभा	तवतवध	रूपात	आढळतये	जसये	् ांतरिक,	उष्णता,	प्रकाश,	धवनी,	तवदु्तचंुबकी्,	रासा्तनक,	अणू,	सौर	इत्ादी	

हये	तुमही	अभ्ासलये	आहये.	्ा	पाठात	आपण	्ांतरिक	ऊजजेचये	दोन	प्रकार-गततज	ऊजाभा	व	शसथिततज	ऊजाभा	्ांचा	अभ्ास	करू.	

गव्ज ऊजा्ग (Kinetic Energy)
काय घडेल ्े सांगा. 

1. वयेगवान	चेंडू	सटंपवर	आदळल्ास	
2. कॅरमच्ा	सटट्ा्करनये	सोंगटीला	मारल्ास
3. गोट्ा	खयेळताना	गोटी	गोटीवर	आदळल्ास		
वरील	उदाहरणावरून	आपल्ा	लक्षात	्येतये,	की	गततमान	वसतू	शसथिर	वसतवूर	आदळल्ास	शसथिर	वसतू	गततमान	होतये	

‘पिा्ा्गचया गव्मान अवस्ेम्ळे पिा्ा्गस प्राप्त झालेलया ऊजजेस गव्ज ऊजा्ग महि्ा्.’	एखाद्ा	बलानये	एक	वसतू	s	
अंतरातून	तवसथिातपत	करण्ासाठी	केलयेलये	का्भा	महणजयेच	त्ा	वसतनूये	तमळवलयेली	गततज	ऊजाभा	हो्.

गततज	ऊजाभा	=	का्भा
\ K.E.	=	F	×	s

सोडवलेली उिाहरिे

s	=	?

400
100
4	×	2	=	s

1
2(cos	600	=							)

1
2

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

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

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

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

W	=	F	×	s		
नयतूटनचया िुसऱया वनयमान्सार 

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

s	=	0	+	

s	=																------(2)

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

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

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

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

						m	(at)2  

जरा डोके चालवा.

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

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

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

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

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

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

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

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

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

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

सस्व्ज ऊजा्ग (Potential Energy)

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

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

अज्

अतुल

h2

h1

करून पहा.
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दोरा	व	नटबोलट	घयेऊन	समान	उंचीचये	दोन	दोलक	त्ार	करा.	
एक	दोरा	आधारकाला	तक्षततजसमांतर	बांधून	घ्ा.	

त्ार	केलयेलये	दोनही	दोलक	्ा	तक्षततजसमांतर	दोऱ्ास	असये	बांधा,	
की	जये	पुरयेसये	आंदोतलत	झाल्ावरती	एकमयेकांवर	आदळणार	नाहीत.	दोनही	
दोलकांची	उंची	समान	ठयेवा.	आता	एका	दोलकास	दोलनये	द्ा	व	थिोडा	
वयेळ	तनरीक्षण	करा.	का्	घडतये	तये	पाहा.	

वरील	कृतीचये	तनरीक्षण	केल्ानंतर	असये	तदसून	्येईल,	की	पतहल्ा	
दोलकाची	दोलनगती	कमी	होत	जातये	त्ाच	वयेळी	शसथिर	असलयेला	दोलक	
हळूहळ	ूगततमान	होतो.	महणजयेच	एका	दोलकाची	ऊजाभा	दुसऱ्ा	दोलकास	
प्राप्त	होतये.	

वरील	आकृती	2.5	चये	तनरीक्षण	करून	ऊजाभा	रूपांतरण	कसये	होतये	्ाची	चचाभा	करा	व	उदाहरणये	सांगा.
ऊजा्ग अक्यय्ेचा वनयम  (Law of Conservation of Energy)

 ‘ऊजा्ग वनमा्गि कर्ा ये् नाही आवि नष्टही कर्ा ये्  नाही. व्चे एका प्रकारा्तून िुसऱया प्रकारा् रुपां्र 
कर्ा ये् े. ््ावप ववशवा्ील एकूि ऊजा्ग सिैव अक्यय राह्े.’

ऊजजेचये	तवतवध	प्रकार	कोणतये	आहयेत?	खालील	प्रतक्र्ांमध्ये	कोणत्ा	प्रकारची	ऊजाभा	
प्र्ोगात	आली	आहये?	

2.5 ऊजजेचे रूपां्रि

1.	ताणलयेला	रबराचा	तुकडा	2.	वयेगानये	जाणारी	मोटार	3.	वाफेमुळये	वाजणारी	कुकरची	तशट	्टी	4.	तदवाळीत	
वाजणारये	फटाके	5.	तवजयेवर	चालणारा	पंखा	6.	चुंबक	वापरून	कचऱ्ातील	लोखंड	बाहयेर	काढणये.	7.	जोरानये	आवाज	
झाल्ास	शखडक्ांची	तावदानये	फुटणये.	

ऊजजेचये	एका	प्रकारातून	दुसऱ्ा	प्रकारात	रूपांतरण	करता	्येतये.	उदाहरणाथिभा	तदवाळीतील	फटाके	उडवल्ावर	त्ातील	
रासा्तनक	ऊजाभा	धवनी,	प्रकाश	व	उष्णता	ह्ा	ऊजायंमध्ये	रूपांतररत	होतये.	

ऊजा्ग रूपां् रि (Transformation of  Energy)

 

इंतजन	/	पंखा

जतनरि

तापक

ताप्ुगम
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सूक्म	श्रवणी
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तवद्ुत	ऊजाभा्ांतरिक	ऊजाभा उष्णता	ऊजाभा

प्रकाश	ऊजाभा
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2.6  संय्क्त िोलक

करून पहा.

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

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

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

\ K.E.	=									वसतुमान	x	(वयेग)2

	 										=							mu2

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

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

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

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

u	=	0,	s	=	x,	a	=	g	

v2	=	u2+	2as

vB
2	=	0	+	2gx

vB
2	=	2gx

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

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

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

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

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

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

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

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

2 =								m(2gh)

	 K.E.	=	mgh	

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

तबंदूपाशी	एकूण	ऊजाभा	शसथिर	आाहये.	

1
2

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

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

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

एककातच	मोजली	जातये.
1	kW	hr	=	1	Unit	

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

शक्ती (Power)

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

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

पररचय शासत्जांचा

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

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

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

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

समजा,	W	हये	का्भा	t	्ा	वयेळयेत	होत	असयेल	तर	

ववचार करा व सांगा 

P	=	 W
		t

का्भा
काल

शक्ी	=	
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1. सववस्र उत्रे वलहा.
अ.	 गततज	ऊजाभा	व	शसथिततज	ऊजाभा	्ांमधील	फरक

सपष्	करा.	
आ.	पदाथिाभाचये	 वसतुमान	m	असून	 तो	 v	 ्ा	 वयेगानये	

जात	असल्ास	गततज	ऊजजेचये	सूरि	त्ार	करा.	
इ.	 उंचीवरून	जतमनीवर	मुक्पणये	पडणाऱ्ा	वसतचूी	

अंततम	ऊजाभा	ही	त्ा	वसतचू्ा	प्रारंतभक	शसथिततज	
ऊजजेचयेच	रूपांतरण	आहये	हये	तसद्ध	करा.	

ई.	 बलाच्ा	तदशयेच्ा	300	कोनांत	तवसथिापन	झालये	
असता	केलयेल्ा	का्ाभाचये	समीकरण	काढा.	

उ.	 एखाद्ा	वसतूचा	संवयेग	शून्	असताना	वसतलूा	
गततज	ऊजाभा	असतये	का?	सपष्	करा.

ऊ.	 वतुभाळाकार	गतीत	तफरत	असलयेल्ा	वसतूचये	का्भा	
शून्		का	असतये	?

2. खालील पया्गया्तून एक वा अनेक अचतूक पया्गय
वनवडा.
अ.	 का्भा	 घडून	 ्येण्ासाठी	 ऊजाभा	 ......	 वहावी	

लागतये.	
1. सथिानांतररत	 2.	अतभसाररत
3. रुपांतररत	 4.	नष्

आ.	ज्ूल	हये	एकक	.....	चये	आहये.	
1. बल 2. का्भा		

	 	 3.	शक्ी		 4.	ऊजाभा
इ.	 एखादी	 जड	 वसतू	 तक्षततजसमांतर	 तदशयेनये	

गुळगुळीत	 पृष्ठभागावरून	 ओढत	 असताना	
........	बलाची	पररमाणये	सारखी	असतात?	
1.	तक्षततज	समांतर	तदशयेनये	प्र्ुक्	केलयेलये	बल
2. गुरुतवी्	बल	3.	उधवभागामी	तदशयेनये	असलयेलये	
प्रतततक्र्ा	बल	 4.	घषभाण	बल

ई.	 शक्ी	महणजये	......	हो्.
1. का्भा	जलद	होण्ाचये	प्रमाण
2. का्ाभासाठी	लागणाऱ्ा	ऊजजेचये	प्रमाण
3. का्भा	मंद	होण्ाचये	प्रमाण
4. वयेळयेचये	प्रमाण

उ.	 एखादी	वसतू	उचलत	असताना	 	 तकंवा	ओढत	
असताना	ऋण	का्भा	......	बलामुळये	घडून	्येतये.	
1. प्र्ुक्	केलयेलये	बल	 2.	गुरुतवी्	बल
3. घषभाण	बल 4. प्रतततक्र्ा	बल

उिाहरि 2 :	25	W	चा	एक	तदवा	दररोज	10	तास	वापरला	
जातो	तर	एका	तदवसासाठी	तकती	वीज	वापरली	जातये?
विलेले :
P	=	25,	W	=	0.025	kW
   \ ऊजाभा		=	शक्ी	×	काल

	 					=	0.025	× 10
		ऊजाभा	=	0.25	kW	hr

उिाहरि 1:	सवरालीस	20	तकलो	वजनाची	बॅग	5	मीटर	
उंचीवर	 नयेण्ास	 40	 सयेकंद	 लागतात	 तर	 ततची	 शक्ी	
तकती?
विलेले : m	=	20	kg,	h	=	5	m,	t	=	40	s

\ सवरालीस	लावावये	लागलयेलये	बल	
F	=	mg		=	20	× 9.8
F	=	196	N

सवरालीनये	5	m	उंचीवर	बॅग	उचलताना	झालयेलये	का्भा
W	=	F		s	=	196	× 5	=	980	J

\ शक्ी	=	(P)	=	

			P	=	24.5	W

W
	t

980
	40=

सोडवलेली उिाहरिे

सवाधयाय
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3. ववधानाखालील योगय पया्गय वनवडून प्ढील ववधाने 
सपष्टीकरिासह  वलहा .
अ.	 तुमच्ा	 शरीराची	 शसथिततज	 ऊजाभा	 कमीत	 कमी

असतये,	जयेवहा	तुमही	........	असता.
1. खुचदीवर	बसलयेलये				2.	जतमनीवर	बसलयेलये	

	 	 3.	जतमनीवर	झोपलयेलये	4.	जतमनीवर	उभये
आ.		एखादी	वसतू	जतमनीवर	मुक्पणये	पडत	असल्ास	

ततची	एकूण	ऊजाभा...
1. कमी	होतये		 2.	शसथिर	असतये	 3.	वाढतये		
4.	सुरुवातीस	वाढतये	व	नंतर	कमी	होतये.

इ.	 सपाट	 पृष्ठभागावरील	 रसत्ानये	 गतीमान	
असलयेल्ा	 मोटारगाडीचा	 वयेग,	 ततच्ा	 मूळ	
वयेगाच्ा	 4	 पट	 वाढवल्ास	 मोटार	 गाडीची	
शसथिततज	ऊजाभा......
1. मूळ	ऊजजेच्ा	दुपपट	होईल
2. बदलणार	नाही
3. मूळ	ऊजजेच्ा	चारपट	होईल
4. मूळ	ऊजजेच्ा	16	पट	होईल

ई.		 वसतवूर	घडून	् येणारये	का्भा	........	वर	अवलंबून	
नसतये.	
1.	तवसथिापन
2. लावलयेलये	बल
3. वसतूचा	आरंभीचा	वयेग
4. बल	व	तवसथिापन	्ांच्ा	तदशयेतील	कोन

4. खालील कृ्ी अभयासा व ववचारलेलया प्रशनाचंी
उत्रे वलहा.
कृ् ी
1. दायेन	 वयेगवयेगळ्ा	 लांबीची	 ॲल्ुतमतन्मची

पनहाळी	घ्ा.
2. दोनही	पनहाळ्ाची	वरील	टोके	समान	उंचीवर

ठयेवा	व	खालील	टोके	जतमनीला	सपशभा	करतील
अशी	व्वसथिा	करा.

3. आता	दोन	समान	आकारांचये	आतण	वजनांचये	चेंडू
एकाच	 वयेळी	 दोनही	 पनहाळ्ांच्ा	 वरच्ा
टोकापासून	सोडा.	तये	घरंगळत	जाऊन	सारखीच
अंतरये	पार	करतील.

प्रशन 
1. चेंडू	सोडण्ाच्ा	शसथितीवयेळी	चेंडूमध्ये	कोणती

ऊजाभा	असतये?
2. चेंडू	 खाली	 घरंगळत	 ्येत	 असताना	 कोणत्ा

ऊजजेचये	कोणत्ा	ऊजजेत	रुपांतरण	होतये?
3. चेंडू	 घरंगळत	 जाऊन	 सारखयेच	 अंतर	 का	 पार

करतात?
4. चेंडूमध्ये	 असलयेली	 अंततम	 एकूण	 ऊजाभा	 ही

कोणती	असतये?
5. वरील	 कृतीतून	 तुमहाला	 ऊजजेसंबंधी	 कोणता

तन्म	सांगता	्येतो?	सपष्	करा.
5. उिाहरिे सोडवा.

अ.  एका	तवद्ुत	पंपाची	शक्ी	2	kW	आहये.	तो	पंप
प्रतत	 तमनीटाला	 तकती	 पाणी	 10	m	उंचीप य्ंत	
उचलू	शकेल?												(उत्र : 1224.5 kg)

आ.	 जर	 1200	W	ची	 इसरिी	 प्रतत	 तदवसाला	 30	
तमतनटाकररता	वापरली	जात	असयेल	तर	एतप्रल	
मतहन्ामध्ये	 इसरिीनये	 एकूण	 	 वापरलयेली	 वीज	
काढा.			 	 	(उत्र : 18 Unit)

इ.	 10	m	उंचीवरून	जतमनीवर	 पडलयेल्ा	चेंडूची	
ऊजाभा	जतमनीवर	आदळताच	40	टकक्ांनी	कमी	
होतये	तर	तो	तकती		उंचीप्यंत	उसळी	घयेईल?

         (उत्र : 6m)
ई.		 एका	 मोटारीचा	 वयेग	 54	 km/hr	 पासून	 72	

km/hr	झाला.	जर	मोटारीचये	वसतुमान	1500	
kg	असयेल	तर	वयेग	वाढतवण्ासाठी	तकती	का्भा	
करावये	लागयेल	तये	सांगा.

         (उत्र : 131250 J)
	 उ.  रवीनये	 एका	 पुसतकाला	 10	 N	 इतके	 बल	

लावलये	असता	त्ा	पुसतकाचये	बलाच्ा	तदशयेनये	
30	 सेंमी	 इतके	 तवसथिापन	 झालये	 तर	 रवीनये	
केलयेलये	का्भा	काढा.           (उत्र : 3 J)

उपरिम  :
  तुमच्ा	 सभोवताली	 आढळणारी	 ऊजाभा	

रूपांतरणाची	 तवतवध	 उदाहरणये	 अभ्ासा	 व	
त्ाबाबत	वगाभात	चचाभा	करा.

²²²
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आधुतनक	 जगात	 तवजयेचये	 अनन्साधारण	 महत्व	आहये.	 दैनंतदन	 जीवनात	 प्रत्येक	 गोष्ीसाठी	आपण	 तवजयेवर	
अवलंबून	आहोत.	वीज	नसताना	होणारी	गैरसो्	टाळण्ासाठी	दवाखानये,	बँका,	का्ाभाल्ये	व	खाजगी	संसथिांमध्ये	जतनरि	
(Generator)	वापरून	तवजयेसाठी	प्ाभा्ी	व्वसथिा	केलयेली	असतये.	तवदु्तभट्टा	(Electric	oven),	तवद्ुत	चतलरिये		
(Motor)	्ांचये	चलन	आतण	काही	तवतशष्	उपकरणांच्ा	वापरासाठी	उद्ोगधदं्ांमध्ये	तवजयेचा	वापर	केला	जातो.	

फ्ीज,	तवद्ुत	ओवहन,	तमकसर,	पंखये,	धुलाई	्ंरि,	तनवाभात	सवचछता	्ंरि	(Vacuum	cleaner),	रोटीमयेकर	्ा	
सवभा	घरगुती	साधनांनी	आपली	श्रमाची	आतण	वयेळयेची	बचत	केली	आहये.	्ा	सवभा	उपकरणांना	चालतवण्ासाठी	तवजयेतशवा्	
दुसरा	प्ाभा्	नाही.	

फक्	माणसयेच	नाही	तर	काही	प्राणी	तवजयेचा	वापर	करतात.	उदा.,	ईल	हा	मासा	आपलये	भक््	पकडण्ासाठी	व	
सवत:चये	संरक्षण	करण्ासाठी	तवजयेचा	वापर	करतो.	कडाडून	पडणारी	वीज	ही	नैसतगभाक	तवद्ुत	प्रवाहाचये	उततम	उदाहरण	
आहये.	ही	वीज	जर	आपण	साठवू	शकलो	तर?	

	तुमही	एखादा	तरी	धबधबा	पातहलाच	असयेल.	पाणी	कोठून	कोठये	पडतये?

तवद्ुत	 तनतमभातीसाठी	धरणातील	 पाणी	 उंच	 पातळीवरून	सोडण्ात	 ्येतये	 	 व	 	 गुरुतवाकषभाणामुळये	 	 तये	खालच्ा		
पातळीवर	पडतये.	महणजये	आपल्ाला	माहीतच	आहये	तक	दोन	तबंदूंमधील	पाण्ाच्ा	प्रवाहाची	तदशा	त्ा	तबंदूंच्ा	पातळीवर	
अवलंबून	असतये.

करून पहा.

ववभव (Potential) आवि ववभवां्र (Potential difference)

सावहतय :	दोन	प्ॅशसटक	बाटल्ा,	रबरी	नळी,	तचमटा,	पाणी.	
कृ्ी  :	आकृती	3.1	मध्ये	दाखवल्ाप्रमाणये	रचना	करा	नंतर	रबरी	नळीचा	तचमटा	काढून	
टाका.	आता	तुमची	तनरीक्षणये	नोंदवा.	

खालील प्रशनाचंी उत्रे द्ा. 
1.	तचमटा	काढल्ावर	का्	होतये?
2. पाण्ाचा	प्रवाह	बंद	होतो	का?	का?
3. पाण्ाचा	प्रवाह	अतधक	काळ	सुरु	रहावा
्ासाठी	तुमही	का्	कराल?

पाण्ाप्रमाणयेच	तवद्ुत	प्रभाराचा	प्रवाह	एक	
प्रकारच्ा	 तवद्ुतपातळीवर	अवलंबून	असतो.	त्ा	
तवद्ुत	पातळीस		ववद््् ववभव	असये	महणतात.	

्ोडे आठवा.

आपलया सभोव्ी

Ø ववभव आवि ववभवां्र Ø वाहक आवि ववसंवाहक
Ø ववद्््रोध आवि ओहमचा वनयम Ø रोधांची जोडिी व पररिामी रोध

3.1 पाणयाची पा्ळी व प्रवाह

वचमटा

3. धाराववद्््
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धनतवद्ुत	 प्रभार	 मारि	कमी	 तवभवावरून	 त्ापयेक्षा	 जासत	 तवभवावर	 सथिानांतररत	करण्ास	 तवद्ुत	 क्षयेरिाच्ा	
(Electric	field)	तवरुद्ध	का्भा	करावये	लागतये.	
ववद्््घटाचे ववभवां्र (Potential differance of a Cell)

तवद्ुत	घटाच्ा	धन	अग्	आतण	ऋण	अग्	्ांच्ा	तवद्ुत	तवभवातील	फरक	महणजये	त्ा	घटाचये	तवभवांतर	हो्.	
तवद्ुत	घटामध्ये		होणाऱ्ा	रासा्तनक	अतभतक्र्येमुळये	हये	तवभवांतर	तनमाभाण	होतये.	हये	तवभवांतर	इलयेकटट्ॉनसला	गततमान	करतये	
व	दोनही	अग्ांना	जोडणाऱ्ा	वाहकामध्ये	तवद्ुत	प्रवाह	तनमाभाण	होतो.	

A	्ा	तबंदूपासून	B		्ा	तबंदूप्यंत	एकक	धनप्रभार	सथिानांतररत	करण्ासाठी	जये	का्भा	करावये	लागतये	त्ास	A	आतण
B	तबंदूंमधील	तवद्ुत	तवभवांतर	महणतात.	

दोन	तबंदूंमधील	तवभवांतर	=	
का्भा

सथिानांतररत	झालयेला	एकूण	प्रभार

1V	=	 SI	पद्धतीत	तवभवांतराचये	एकक	वहोलट	हये	आहये.	

धनतवद्ुत	प्रभार	हा	अतधक	तवभव	असलयेल्ा	तबंदूपासून	कमी	तवभव	असलयेल्ा	तबंदूकडये	प्रवातहत	होतो.	आपण	
्ापूवदी		अभ्ासलये	आहये	तक	बहुतांशी	तवद्ुतप्रवाह	इलयेकटट्ॉनच्ा,	(ज्ाचा	तवद्ुत	प्रभार	ऋण	असतो)	वहनामुळये	होतो.	
इलयेकटट्ॉन	कमी	तवद्ुत	तवभवाच्ा	तबंदूपासून	अतधक	तवभव	असलयेल्ा	तबंदूकडये	प्रवाहीत	होतात.	आकाशात	चमकणारी	
वीज	महणजये	कमी	तवभव	असलयेल्ा	ढगांतून	अतधक	तवभव	असलयेल्ा	जतमनीप्यंत	्येणारा	इलयेकटट्ॉनस्	चा	प्रवाह	असतो.	
तवद्ुत	तवभवाची	पररभाषा	तुमही	पुढये	अभ्ासाल.		 	

वाहक	A	व	B	्ा	दोनहींच्ा	तवद्ुत	तवभवांतील	फरकास	त्ा		वाहकांमधील		ववभवां् र	महणतात.	

आकृती	3.2	मध्ये	दाखतवल्ाप्रमाणये	
A	हा	जासत	तवभव	असलयेला वाहक (Con-
ductor)	 व	 	 B	 हा	 कमी	 तवभव	 असलयेला	
वाहक	आहये.		जर	तये	दोनही	वाहक	वीजवाहक	
तारयेनये	 जोडलये	 तर	 तारयेच्ा	 दोन	 टोकांमध्ये	
तवभवांतर	तनमाभाण	होईल	व	इलयेकटट्ॉनसचा		प्रवाह	
B	 ्ा	 वाहकाकडून	 A	 ्ा	 वाहकाकडये	 सुरू	
होईल.	 A	आतण	 B	 ्ा	 दोनही	 वाहकांवरील	
तवदु्त	 तवभव	समान	होईप्यंत	हा	प्रवाह	सुरू	
राहील.	 महणजयेच	 ्ा	 दोनही	 वाहकांतील	
तवभवांतर	 जयेवहा	 शून्	 होईल	 तयेवहा	 हा	
इलयेकटट्ॉनस्	चा	प्रवाह	आपोआप	थिांबयेल.	   3.2 ववभवां्र व ववद्््प्रवाह

उच्च ववद््् ववभव कमी ववद््् ववभव

रोधक पिा्ा्गचे आवरि 
असलेले सटॅनड

रोधक पिा्ा्गचे आवरि 
असलेले सटनॅड 

®A B
वीजवाहक ्ार

धन प्रभारर्
 वाहक

धन प्रभारी् वाहक

ऋि  प्रभारर्
 वाहक

1J
1C

 W
	Q

V	=	

 3.3 म्क्त इलेकट्रॉन 

इलेकट्रॉनस म्क्त इलेकट्रॉन
म्क्त इलेकट्रॉन

अितू
अितू

नय्क्ीअस

Ê Ê

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

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

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

 वहोलटाचा साधा ववद््् घट

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

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

ब. ्ारेचया िोन टोकामधये ववभवां्र वनमा्गि केलयानं् रची 
इलेकट्रॉनसची ग्ी

अ. ् ारे्ील इलेकट्रॉनसची यादृसचछिक ग्ी

ववद्््घट

इलेकट्रॉनसधा्तूची ्ार

इलेकट्रॉनसचया प्रवाहाची विशा®

ववद््धारेची संके्मानय विशा ®

+

+

-

-

माही् आहे का ््महांला?
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इलयेकटट्ॉन	 वहनाची	 तदशा	 ऋण	
टोकाकडून	 धन	 टोकाकडये	 असली	 तरी	
तवद्ुतधारा	दशभावण्ाची	संकेतमान्	तदशा	
इलयेकटट्ॉनच्ा	 प्रवाहाच्ा	 तवरुद्ध	 तदशयेनये	
महणजये	 धन	 टोकाकडून	 ऋण	 टोकाकडये	
असतये.	

ववद्््धारा  (Electric Current)
वाहकातून	वाहणारा	इलयेकटट्ॉनसचा	प्रवाह	तवद्ुतधारा	हो्.	

त्ाचये	मूल्	(I)	एकक	कालावधीत	वाहकातून	वाहणाऱ्ा	
तवद्ुतप्रभाराएवढये	असतये.		

जर	Q	हा	वाहकाच्ा	काटछयेदातून	t	्ा	कालावधीत	वाहणारा	
तवद्ुत	प्रभार	असयेल,	तर	

तवद्ुतधारा	=	I	=	
Q
	t 	इतकी	असतये.	

तवद्ुतधारयेची	अततसूक्म	पररमाणये	खालीलप्रमाणये	व्क्	करतात.	
1. 1mA0		(तमलीॲमपीअर)	=	10-3	A
2. 1mA0		(मा्क्रो	ॲमपीअर)		=	10-6	A

फ्ेंच	 गतणतज्	 आतण	 वैज्ातनक	 अॅशमपअर	 ्ांनी	 तवद्ुत	 धारयेवर	
आधाररत	प्र्ोग	केलये,	त्ांच्ा	अलौतकक	अशा	का्ाभामुळयेच	आज	आपण	
वाहक	 तारयेतून	 वाहणारी	 तवद्ुतधारा	 मोजू	 शकतो.	 त्ांच्ा	 ्ा	 महान	
का्ाभाच्ा	सनमानाथिभा	तवदु्तधारयेच्ा	एककास	‘ॲशमपअर’	हये	नाव	तदलये.	

उिाहरि	:	एका	तवद्ुत	वाहक	तारयेतून	0.4	A	इतकी	
तवद्ुतधारा	सतत	5	तमतनटये	प्रवाहीत	होत	असयेल	तर	त्ा	
तारयेतून	प्रवातहत	होणारा	तवद्ुतप्रभार	तकती	असयेल?
विलेले :		I	=	0.4	A
										t	=	5	min		=	5	× 60	s		=300	s	
सतूत् 	 Q	=	I	×	t

Q	=	0.4	A	× 300	s
Q	=	120	C.

\ तारयेतून	जाणारा	तवद्ुतप्रभार	=	120	C

1C

1s	
1A	=	

तवद्ुत	प्रभाराचये	SI	पद्धतीतील	एकक	कूलोम (C)	असून		तवद्ुतधारा	अ	ॅशमपअर	(A)	मध्ये	व्क्	करतात.	
(एका	इलयेकटट्ॉनवरील	प्रभार	1.6	×10-19	कूलोम	(C)	असतो.
असॅमपअर : वाहकातून	एका	सयेकंदास	एक	कूलोम	इतका	तवद्ुतप्रभार	प्रवातहत	होत	असयेल	तर	वाहकातून	वाहणारी	
तवद्ुतधारा	एक	ॲशमपअर	आहये	असये	महणतात.	

जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची
तसम्ुलयेशन	तंरिज्ानाच्ा	आधारये	धारातवद्ुत	

तसयेच		तवज्ानातील		तवतवध	संकलपनांचा	अभ्ास	करा.

माही् आहे का ््महांला?

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

	 I	×					=	V				(										=	R	=		वाहकाचा	रोध)

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

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

 \ 
1	वहोलट	
1	ॲॅशमपअर	 	=	1	ओहम	(W)	

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

 1 
	k

 1 
	k

वाहकाचा रोध व रोधक्ा (Resistance and Resistivity)

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

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

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

	V
		I

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

V
A
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	 जर	वाहकाचा	रोध	R	असयेल	तर	
 R	a L

	 R	a 1
A

    \	 R	a 
L
A

	 R	=	r 
L
A   

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

1.	वरील	तचरिांमध्ये	का्	चूक	आहये	तये	शोधा.	

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

						A	 																					B	 		 					C	 	 												D	 	 									E

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

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

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

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

  3.5 ववद््् पररप्

ववद्््घट

वाहक्ार

अ ॅमीटर (एकसर जोडिी )

वहोलटमीटर 
(रोधाला समां्र)

रोध

रबराचा ््कडा

वनरीक्ि करा. 
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ववद््् पररप्ा्ील घटकांसाठी वचनहे आवि तयांचे उपयोग

सावहतय : ्ांबे व अ ॅलय्वमवनअमचया ्ारा, काचकांडी, रबर 

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

करून पहा.

घटक            वचत्                 वचनह  उपयोग
तवद्ुतघट वाहकाच्ा	टोकांमध्ये	तवभवांतर	

प्र्ुक्	करणये.	
तवजयेरी
(अनयेक	घटांचा	संच)

वाहकाच्ा	टोकांमध्ये	जासत	
क्षमतयेचये	तवभवांतर	प्र्ुक्	करणये.	

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

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

जोडतार	(वाहकतार) तवतवध	घटक	परीपथिात	जोडणये.

ओलांडून	जाणाऱ्ा  
वाहकतारा

वाहक	तारा	एकमयेकींना	ओलांडून	
जाताना	दाखवणये.	

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

तवद्ुत	रोध पररपथिातून	जाणारी	तवद्ुतधारा	
तन्ंतरित	करणये.	

चल	रोध	
(बदलणारा	रोध)
(Rheostat	)

रोध	हवा	तसा	बदलून	
पररपथिातील	तवद्ुतधारा	हवी	
तशी	बदलणये.

अ	ॅमीटर पररपथिातील	तवद्ुतधारा	मोजणये	
(एकसर	जोडणीत	जोडावा)

वहोलटमीटर तवभवांतर	मोजणये
(समांतर	जोडणीत	जोडावा)	

+

+ -

-

(   )

 (  ).
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ओहमचया वनयमाचा प्रयोगाचया साहाययाने पड्ाळा घेिे.

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

कृ्ी :  
1.		आकृती	 3.7	 मध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	 पररपथिाची	

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

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

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

5.										च्ा	तकंमती	काढा.	

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

क्रमांक वापरलयेल्ा	
घटांची	संख्ा	

तवद्ुतधारा	(I)	
(mA)

तवद्ुतधारा	I	
(A)

तवभवांतर	
(V)

V
I

= R    (W)

1.
2.
3.
4.

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

वनरीक्ि ्क्ता

करून पहा.

V
	I   3.7 ओहमचया वनयमाची पड्ाळिी

Y
R

K

a				b			c			d

X
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सोडवलेली उिाहरिे : ओहमचा वनयम व रोधक्ा

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

	 					 I	=	 V
R

 =			

          \ I	=	0.3	A	

दुसऱ्ा	बाबतीत
		 I	=	0.3	A,	R	=	500	W
	 V	=	IR	=	0.3	× 500	V	=	150	V.
\ उपकरणातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	=	0.3	A
उपकरणाच्ा	दोन	टोकांमधील	तवभवांतर	=	150	V

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

सतूत् 	 R	=	
V
I

 

      \ I	=		
24	V
0.24	A

 

	 R	=	100	W  
      \ वाहकाचा	रोध	100	W असयेल.	

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

सतूत् 				 I	=	
V
R   

\ I	=		
230	V
1000 W  =	0.23	A.	

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

	 रोधकता,			r	=		
RA
L  

	 परंतु	A	=	pr2

 \ r	=	R		
pr2

L

=		
30	× 3.14	× (5	× 10-4)2

50	× 10-2  

=	
30	× 3.14	× 25 × 10-8

50	× 10-2

=	47.1	× 10-6 W m

=	4.71	× 10-5 W m

\ तारयेची	रोधकता	4.71	× 10-5 W m

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

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

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

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

0.2	× 10-6m2
	=	85 W

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

रोधांची एकसर जोडिी (Resistors in Series)
	 आकृती	3.8	चये	तनरीक्षण	करा.	
	 पररपथिामध्ये	R1,	R2	व	R3	हये	तीन	रोध	प्रत्येकाची	
टोके	 एकास	 एक	 जोडली	 जातील	 असये	 जोडलये	आहयेत.	
रोधांच्ा	अशा	जोडणीला	एकसर	जोडणी	महणतात.	
रोधांच्ा	 एकसर	 जोडणीत	 प्रत्येक	 रोधातून	 समान	
तवदु्तधारा	 वाहतये.	 आकृतीमध्ये	 दाखवल्ाप्रमाणये	
तवदु्तधारा	I	असून	V	हये	तबंदू	C	व	D	्ांच्ा	दरम्ानचये	
तवभवांतर	आहये.	
R1,	 R2	 आतण	 R3	 हये	 तीन	 रोध	 पररपथिामध्ये	 एकसर	
जोडणीत	जोडलये	आहयेत.	
V1,	V2	आतण	V3 ही	अनुक्रमये	R1,	R2	आतण	R3 

दरम्ानची	तवभवांतरये	असतील	तर,	
	 V	=	V1+	V2	+	V3 --------(1)
जर	RS	(एकसरला	इंग्जीत	series		हा	शबद	असल्ानये	
RS	 	 हये	 वापरलये	आहये.)	 हा	 तबंदू	 C	 व	D	 मधील	 ततनही	
रोधांचा	पररणामी	रोध	असयेल	तर	ओहमच्ा	 तन्मानुसार	
एकूण	तवभवांतर	
	 V	=	I	RS

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

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

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

d
2
  2

\ 	A	=	p ×   

   

  3.8  रोधांची एकसर जोडिी

K E

R3R2

D
R1

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

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

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

रोधाच्ा	 दरम्ानच्ा	 तवभवांतरांच्ा	 बयेरजयेइतके	
असतये.	

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

5.		ही	 जोडणी	 पररपथिातील	 रोध	 वाढवण्ासाठी	
वापरतात.	

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

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

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

								 I	=	
V
R  	=		

18	V
30	W  

 \ I	=	0.6	A.	

 V1=	I	R1

 V1=	0.6	×	16		=	9.6	V

 V2=	I	R2  =	0.6	× 14		=	8.4	V

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

माही् आहे का ््महांला?



41

	 तापमान	कमी	करत	करत	शून्	K	च्ा	जवळ	नयेल्ास		काही		वाहकांचा	रोध	शून्ाच्ा	जवळ	पोहचतो.	
अशा	वाहकांस	अव्वाहक (Super Conductor) असये	महणतात.	काही	वाहक	ओहमच्ा	तन्माचये	पालन	करत	
नाहीत.	अशा	वाहकास	अनओहमनी्	वाहक	महणतात.

रोधांची समां्र जोडिी (Resistors in Parallel)

	 आकृती	3.9	मध्ये	R1,	R2	आतण	R3	 हये	 तीन	
रोध	C	आतण	D		्ा	दोन	तबंदूंदरम्ान	समांतर	जोडणीत	
जोडलये	आहयेत.	समजा	I1,	I2	आतण	I3	ही	अनुक्रमये	R1,	R2 
आतण	R3	् ा	रोधातून	वाहणारी	तवद्ुतधारा	आहये.	V	हये	C	
आतण	D	्ा	 तबंदूंच्ा	 दरम्ान	 प्र्ुक्	केलयेलये	 तवभवांतर	
आहये.	
	 पररपथिातील	एकूण	तवद्ुतधारा
	 I	=	I1+	I2+	I3-------(1)

	 समजा	RP	हा	पररपथिातील	पररणामी	रोध	आहये.	(समांतरला	इंग्जीत	Parallel	शबद	वापरतात	महणूत	RP	हये	
वापरलये)	परंतु	ओहमच्ा	तन्मानुसार	

	 I	=	
V
RP

		तसयेच	I1	=	
V
R1

,		I2	=	 
V
R2

,		I3	=	
V
R3

 

	 ्ा	तकमती	समीकरण	(1)	मध्ये	ठयेऊन..

 
V
RP

	=	
V
R1

+      + 

      \ 1
RP

			=		
1
R1

+     +         जर	n	रोध	समांतर	जोडणीत	जोडलये	असतील	तर,	

 
1
RP

	=	
1
R1

+  
1
R2

 +  
1
R3

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

 

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

  3.9  रोधांची समां्र  जोडिी

	 समांतर	जोडणीनये	अनयेक	तदवये	जोडलये	असता	जर	एखादा	तदवा	त्ा	तदव्ातील	तारयेचये	कुंडल	तुटल्ानये	प्रकातशत	
होत	नसयेल	तरी	तवद्ुत	पररपथि	खंतडत	होत	नाही.	दुसऱ्ा	मागाभातून	तवद्ुतधारा	वाहतये	व	इतर	तदवये	प्रकातशत	होतात.	
	 अनयेक	तदवये	एकसर	पद्धतीनये	जोडलये	तर	तये	आपल्ा	मूळ	प्रखरतयेपयेक्षा	कमी	प्रखरतयेनये	प्रकाशतात.	परंत	ुतयेच	तदवये	
समांतर	पद्धतीनये	जोडलये	तर	प्रत्येक	तदवा	आपल्ा	मूळ	प्रखरतयेनये	प्रकाशतो.

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

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

 

                                         

             	RP	=	
60
13  =	4.615	W

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

 I1 = 
V
R1

	=	
12
5

	=	2.4	A

	 I2	=	
V
R2

	=	
12
10

	=	1.2	A

	 I3	=	
V
R3

	=	
12
30

	=	0.4	A

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

                                   

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

=       =
10
30

1
3

 
1
RP

	=	
1
R1

 +  
1
R2

 +  
1
R3

  

 
1
RP

	=	
 1
15

 +  
 1
20

 +  
 1
10

  4	+	3	+	6
60

13
60

= =

6 +3 + 1  
30

 
1
RP

 
1
R1

+  
1
R2

+  
1
R3

  == 1
5

1
10

1
30

+ + =
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घरग््ी ववद््् जोडिी
	 आपल्ा	 घरातील	 तवद्ुतधारा	 ही	 मुख्	 तवद्ुतवाहक	 तारयेतून,	 जतमनीखालून	 तारांद्ारये	 तकंवा	 तवद्ुत	
खांबावरील	तारांमधून	आणली	जातये.	त्ापैकी	एक	तार	वीजय्क्त (live)	तर	दुसरी	तार	्टस् (Neutral)	असतये.	
सामान्पणये	वीज्ुक्	तार	लाल	रंगाच्ा	रोधी	महणजयेच	तवसंवाहक	आवरणाची	असतये,	तर	तटसथि	तार	काळ्ा	रंगाच्ा	
रोधी	आवरणाची	असतये.	भारतात	्ा	दोनही	तारांमधील	तवद्ुत	तवभवांतर	साधारणतः	220	V	असतये.	्ा	दोनही	तारा	
घरातील	 तवदु्त	 मीटरला	 मुख्	 तवतळतारयेद्ारये	 (Main	 fuse)	 जोडलयेल्ा	 असतात.	 मुख्	 कळद्ारये	 (Main	
Switch)	्ा	तारा	घरातील	सवभा	वाहक	तारांना	जोडल्ा	जातात.	आपल्ा	घरामध्ये	प्रत्येक	खोलीमध्ये	वीज	उपलबध	
होईल	अशा	रीतीनये	वीजवाहक	तारांची	जोडणी	केलयेली	असतये.	प्रत्येक	सवतंरि	पररपथिामध्ये	वीज्ुक्	आतण	तटसथि	
तारयेच्ा	दरम्ान	वयेगवयेगळी	उपकरणये	जोडलयेली	असतात.	प्रत्येक	उपकरणाला	समान	 तवभवांतर	पुरवलये	जातये	आतण	
उपकरणये	नयेहमी	समांतर	जोडणीनये	जोडलयेली	असतात.	्ाव्ततररक्	ततसरी	तार	भूसंपक्कन	असून	ती	तपवळ्ा		रंगाच्ा	
रोधी	आवरणाची	असतये.	ती	घराजवळ	जतमनीत	एका	धातुपट्ीला	जोडलयेली	असतये.	ही	तार	सुरक्षयेसाठी	वापरलयेली	
असतये.
 

वीज वापराचया बाब्ी् घयावयाची काळजी 
1. घराच्ा	तभंतीवर	बसवा्चये	तवदु्त	कळ	व	सॉकेट	लहान	मुलांचये	हात	पोहोचणार	नाहीत	एवढ्ा	उंचीवर	असावयेत	

महणजये	तये	पीन	वा	शखळ्ासारख्ा	वसतू	प्गमध्ये	घालणार	नाहीत.	प्ग	काढताना	प्ग	वा्र	खयेचू	न्ये.	
2. तवद्ुत	उपकरणांची	सफाई	करण्ापवूदी	त्ाचये	बटण	बंद	करून	तवद्ुतधारा	खतंडत	करावी	आतण	त्ाचा	प्ग	

सॉकेटमधून	बाहयेर	ठयेवावा.	
3. तवद्ुत	उपकरण	हाताळताना	तुमचये	हात	कोरडये	असलये	पातहजयेत.	तसयेच	अशा	वयेळी	रबरी	तळ	असलयेली	पादरिाणये	

वापरुनच	तवद्ुत	उपकरणये	हाताळावीत.	रबर	हये	तवद्ुतरोधक	असल्ामुळये	अशी	पादरिाणये	वापरल्ास	उपकरणये	
वापरणाऱ्ा	व्क्ीच्ा	शरीरातून	तवद्ुतधारा	जाण्ाचा	धोका	टाळता	्येतो.	

4.	 तवद्ुत	धक्का	बसणारी	व्क्ी	तशीच	तारयेच्ा	संपकाभात	रातहली	तर	ताबडतोब	मुख्	बटण	बंद	करा	व	जर	मुख्	
बटण	दूर	अंतरावर	असयेल	तकंवा	त्ाची	जागा	तुमहास	माहीत	नसयेल	तर	शक्	झाल्ास	सॉकेटमधून	प्ग	बाहयेर	
काढा.	हयेही	शक्	नसयेल	तर	लाकडी	वसतूच्ा	साहाय्ानये	त्ा	व्क्ीला	तारयेपासून	दूर	ढकला.		

वव्ळ्ार :  तवद्ुत	उपकरणांचये	नुकसान	न	होऊ	दयेण्ासाठी	 तवतळतार	
वापरतात.	ही	तार	तवतशष्	द्रवणांक	असलयेल्ा	संतमश्राची	बनलयेली	असतये	व	
ती	तवद्ुत	उपकरणांना	एकसर	जोडणीत	जोडलयेली	असतये.	जर	पररपथिातून	
काही	कारणानये	ठरातवक	म्ाभादयेबाहयेर	 	 तवद्ुतधारा	 	जाऊ	लागली,	तर	्ा	
तारयेचये	 तापमान	वाढून	ती	 तवतळतये.	 त्ामुळये	 तवद्ुत	पररपथि	खतंडत	होवून	
तवदु्तप्रवाह	थिांबतो	व	उपकरणांचये	संरक्षण	होतये.	ही	तार	पोसजेतलनसारख्ा	
रोधक	 पदाथिाभापासून	 बनवलयेल्ा	 खोबणीत	 बसवलयेली	 असतये.	 घरगुती	
वापरासाठी	1A,	2A,	3A,	4A,	5A	व	10A	म्ाभादा	असलयेल्ा	तवतळतारा	
वापरतात.	

काटजेज फय्ज 

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

 अ.  घरामधील	 तवद्ुत	 उपकरणये	 कोणत्ा	
जोडणीत	जोडली	आहयेत?

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

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

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

संपूणभा	 तवद्ुत	पररपथि	खंतडत	होईल	का?	
उततराचये	समथिभान	करा.	

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

4.  खालील ्कतयामधये ववद्््धारा (A मधये) व 
ववभवां्र  (V मधय)े विले आहे. 

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

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

	 वरील	पररपथिाच्ा	साहाय्ानये	कोणता	तन्म	तसद्ध	
करता	्येईल?

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

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

  अ.	 त्ाला	 बलब	 जोडत	 असताना	 कोणत्ा	
पद्धतीनये	जोडावये	लागतील?

	 आ.		वरील	 (1)	 च्ा	 उततरानुसार	 बलब	
जोडण्ाच्ा	पद्धतीचये	गुणधमभा	सांगा.	

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

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

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

सवाधयाय



45

9. उिाहरिे सोडवा.
 अ.	1m	ना्क्रोमच्ा	तारयेचा	रोध	6	W	आहये.	तारयेची	

लांबी	 70	 cm	 	 केल्ास	 तारयेचा	 रोध	 तकती	
असयेल?																						(उत्र : 4.2  W )

	 आ.	जर	दोन	रोध	एकसर	जोडणीनये	जोडलये	तर	त्ांचा	
पररणामी	रोध	80	W	होतो.	जर	तयेच	रोध	समांतर	
जोडणीनये	जोडलये	तर	त्ांचा	पररणामी	रोध		20	
W होतो.	तर	त्ा	रोधांच्ा	तकंमती	काढा.		 	
     (उत्र: 40 W , 40 W ) 

	 इ.		 एका	वाहक	तारयेतून	420	C	इतका	तवद्ुत-	
प्रभार	5	तमतनटये	वाहत	असयेल	तर	्ा	तारयेतून	
जाणारी	तवद्ुतधारा	तकती	असयेल?

                                      (उत्र : 1.4 A )
उपरिम : 
  घरातील	 तवद्ुत	 जोडणी	 तसयेच	 इतर	 महतवाच्ा	

बाबी	 तारतंरिीकडून	 काळजीपूवभाक	 जाणून	 घ्ा	 व	
इतरांना	सांगा. 

²²²

	x	=	
1      1     1
x1      x2    x3

+ +

1

7.  रोध R1 , R2 , R3 आवि R4 आकृ् ीमधये 
िाखवलयाप्रमािे जोडले आहे्. S1 आवि S2 या 
िोन कळ िश्गव्ा् ्र खालील म्द्ांचया आधारे 
रोधा्तून वाहिाऱया ववद््् धारेववषयी चचा्ग 
करा. 

 

 
 

	 अ.	कळ	S1 व	S2	दोनही	बंद	केल्ा.	
	 आ.	दोनही	कळ	उघड्ा	ठयेवल्ा.	
	 	इ.		S1	बंद	केली	व	S2	उघडी	ठयेवली.

8.  x1, x2, x3 परीमािाचे ्ीन रोध ववद््् 
पररप्ामधये वेगवेगळ्ा पद्ध्ीने जोडलयास 
आढळिाऱया ग्िधमाांची यािी खाली विली 
आहे.  ्े कोिकोितया जोडिी् जोडले गेले 
आहे् ् े वलहा. (I – ववद्््धारा, V– ववभवां् र, 
x - पररिामी रोध).  

	 अ.	x1,	x2,	x3 मधून	I	एवढी	तवद्ुतधारा	वाहतये.	
	 आ.	x	हा	x1,	x2,	x3	पयेक्षा	मोठा	असतो.
	 इ.		x	हा	x1,	x2,	x3	पयेक्षा	लहान	असतो.
	 ई.	 x1,	 x2,	 x3 ्ांच्ा	 दरम्ानचये	 तवभवांतर	 V	

सारखयेच	आहये.	
	 उ.	x	=	x1+	x2+	x3

 
	 ऊ.

R1

R2

A R3

B

C F H

R4S2

S1

G

E

D

I+ -
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1.	डालटनचा	अणुतसद्धांत	का्	आहये?	
2.	सं्ुगये	कशी	बनतात?
3.	मीठ,	चुनकळी,	पाणी,	चुना,	चुनखडी	्ांची	रयेणुसरूिये	का्	आहयेत	?

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

	 रासा्तनक	बदल	होताना	पदाथिायंचये	संघटन	बदलतये.	ह्ा	संदभाभातील	मूलभूत	प्र्ोग	18	व्ा	व	19	व्ा	शतकामधील	
शासरिज्ानंी	केलये.	हये	करताना	त्ांनी	वापरलयेल्ा	व	त्ार	झालयेल्ा	पदाथिायंचये	अचूक	मोजमाप	केलये.	डालटन,	थिॉमसन	व	
रुदरफोडभा	्ा	शासरिज्ांनी	 	पदाथिायंच्ा	व	अणूच्ा	संरचनयेचा	अभ्ास	करून	रासा्तनक	सं्ोगाचये	 तन्म	शोधून	काढलये.	
डालटनचा	अणुतसद्धांत	व	रासा्तनक	सं्ोगाचये	 तन्म	्ांच्ा	आधारये	वैज्ातनकांनी	 	 तवतवध	सं् ुगांची	रयेणुसरूिये	 तलतहली.	
आपण	्येथिये,	ज्ात	रयेणुसूरिांच्ा	आधारये	रासा्तनक	सं्ोगांचये	तन्म	पडताळून	पाहणार	आहोत. 

कृ्ी 1
�	एका	 मोठ्ा	 शंकूपारिात	 56	 ग्ॅम	 कॅशलशअम	

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

कृ्ी 2
�	कॅशलशअम	क्ोराइडचये	 द्रावण	 शंकुपारिात	 घ्ा	 व	

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

शंकूपारिात	सोडा.
�	रबरी	बूच	लावून	शंकूपारि	हवाबंद	करा.
�	शंकूपारिाचये	तराजूच्ा	सहाय्ानये	वजन	करा.
�	आता	शंकूपारि	ततरक	ेकरून	परीक्षानळीतील	द्रावण	

शंकूपारिातील	द्रावणात	ओता.
�	आता	पुनहा	शंकूपारिाचये	वजन	करा.	
	 तुमहाला	 कोणतये	 बदल	 आढळलये?	 वजनामध्ये	
काही	बदल	झाला	का?

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

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

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

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

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

करून पहा.

्ोडे आठवा.

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

4. द्रवयाचे मोजमाप

रासायवनक संयोगाचे वनयम (Laws of Chemical Combination)
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4.1  रासायवनक संयोगाचया वनयमाची पड्ाळिी

द्रवय अक्यय्ेचा वनयम (Law of Conservation of Matter)
 वरील	कृतीमध्ये	मूळ	द्रव्ाचये	वजन	व	रासा्तनक	बदलानये	त्ार	झालयेल्ा	द्रव्ाचये	वजन	सारखयेच	भरतये.	1785	मध्ये	
आनतवान	लॅवहातझए	(Antoine	Lavoisier)	्ा	फ्ेंच	शासरिज्ानये	संशोधनातून	असा	तनष्कषभा	काढला,	की	‘रासा्तनक	
अतभतक्र्ा	हायेत	असताना	द्रव्ाच्ा	वजनात		वाढ	तकंवा	घट	होत	नाही.’	रासा्तनक	अतभतक्र्येतील	अवभवरियाकारकांचे 
(Reactants)	 एकूण	 	वजन	व	 रासा्तनक	अतभतक्र्येतून	 तनमाभाण	होणाऱ्ा	उतपावि्ांचे (Products) एकूण	वजन	हये	
सारखयेच	असतये.	्ालाच द्रवय अक्यय्ेचा वनयम	असये	महणतात.

सस्र प्रमािाचा वनयम 
(Law of Constant Proportion)
 फ्ेंच	 शासरिज्	 प्रसूट	 (J.	 L.	 Proust)	 ्ांनी	
सन	 1794	 मध्ये	 शसथिर	 प्रमाणाचा	 तन्म	 मांडला,	
‘‘सं् ुगाच्ा	 तवतवध	 नमुन्ांमधील	 घटक	 मूलद्रव्ांचये	
वजनी	 प्रमाण	नयेहमी	 शसथिर	असतये.’’	 उदा,	 पाण्ातील	
हा्डट्ोजन	 व	 ऑशकसजनचये	 वजनी	 प्रमाण	 1ः8	
असतये,	 1	 ग्ॅम	 हा्डट्ोजन	 व	 8	 ग्ॅम	 ऑशकसजन	
्ांच्ा	 रासा्तनक	सं्ोगानये	 9	ग्ॅम	पाणी	त्ार	होतये.	
त्ाचप्रमाणये	 काबभान	 डा्ऑकसाइड	 मधील	 काबभान	
आतण	ऑशकसजनचये	वजनी	प्रमाण	3ः8	 महणजयेच	44	
ग्ॅम	काबभान	डा्ऑकसाइडमध्ये	12	ग्ॅम	काबभान	व	32	
ग्ॅम	आशॅकसजन	असतात.

 आनतवान लॅवहावझए (1743 ्े 1794)
		 हये	फ्ेंच	शासरिज्	होतये.	त्ांना	आधतुनक	रसा्नशासरिाचा	
जनक	असये	 महणतात.	 रसा्नशासरिाप्रमाणयेच	जीवशासरि	 व	
अथिभाशासरि	्ा	क्षयेरिांमध्येही	त्ांनी	भरीव	कामतगरी	केली.		
1.	 ऑशकसजन	व	हा्डट्ोजनचये	नामकरण	केलये.
2.	 जवलनात	पदाथिाभाचा	ऑशकसजनशी	सं्ोग	होतो		हये	तसद्ध	

केलये.(1772)
3.	 रासा्तनक	 प्र्ोगात	 अतभतक्र्ाकारक	े व	 उतपातदतांचये	

अचूकपणये	 वजन	 करण्ाच्ा	 पद्धतीचा	 प्रथिम	 वापर	
केला.

4.	 पाणी	हये	हा्डट्ोजन	व	ऑशकसजन	्ांच्ापासून	बनलयेलये	
आहये	्ाचा	शोध.

5.	 रासा्तनक	अतभतक्र्येत	वसतुमान	का्म	राखलये	जातये	्ा	
तन्माचये	पतहलये	लयेखन.

6.	 सं्ुगांना	 पद्धतशीरपणये	 नावये	 तदली	 उदा,	 सलफ्ुररक	
आमल,	कॉपर	सलफेट	इत्ादी.

7. 1789	मध्ये	Elementary	Treatise	on	Chemistry  
हा	आधुतनक	रसा्नशासरिातील	पतहला	गं्थि	तलहीला.

कॅसलशअम क्ोराइड 
(CaCl2) चे द्रावि 

सोवडयम सलफेट 
(Na2SO4) चे द्रावि 

NaCl द्राविा्ील CaSO4 

चा पांढरा अवक्ेप

लॅवहावझएप्रतूसट

पररचय शासत्जांचा 



48

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

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

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

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

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

अितूचा अिंाजे आकार 
अणूची	तरिज्ा	(मीटरमध्ये) उदाहरणये

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

 1

109
m	=	1nm

1m	=	109 nm.

8
9 x 1.8 = 1.6

4.2  इरीडीअमचया अितूची प्रव्मा

्ोडे आठवा.
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 अणू	 हये	 अततश्	 सूक्म	
असतात.	 इलयेकटट्ॉन	 सूक्मदशभाक,	
फीलड	 आ्न	 सूक्मदशभाक,	
सकॅतनंग	 टनयेतलंग	 सूक्मदशभाक	 अशा	
अत्ाधतुनक	 साधनांमध्ये	 अणूची	
तवशातलत	 प्रततमा	 दाखवण्ाची	
क्षमता	असतये. 

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

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

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

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

 1
12

शोध घया 
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मतूलद्रवयांचया रासायवनक संजा (Chemical symbols of Elements)

1.	रसा्नशासरिात	एखादये	मूलद्रव्	कसये	दशभातवतात?
2.	तुमहाला	मातहत	असलयेल्ा	काही		मूलद्रव्ांच्ा	संज्ा	तलहा.
3.	ॲनटीमनी,	लोह,	सोनये,	चांदी,	पारा,	तशसये,	सोतडअम	्ांच्ा	संज्ा	तलहा.

	 डालटननये	मूलद्रव्ांना	संज्ा	दयेण्ासाठी	तवतशष्	अशा	तचनहांचा	वापर	केला	होता.	जसये	हा्डट्ोजनसाठी	�	 तर	
तांबये	्ा	मूलद्रव्ासाठी	©. आज	आपण	IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) नये	
ठरतवलयेल्ा	संज्ा	वापरतो.	ही	अतधकृत	नावये	व	संज्ा	असून	जगभर	वापरली	जातात.	सध्ाची	रासा्तनक	संज्ा	पद्धती	ही	
बतझभातलअसनये	शोधलयेल्ा	पद्	धतीवर	आधाररत	आहये.	त्ानुसार	मूलद्रव्ाची	संज्ा	ही	त्ाच्ा	नावातील	पतहलये	अक्षर	तकंवा	
पतहलये	आतण	दुसरये	/	इतर	तवतशष्	अक्षर	अशी	असतये.	दोन	अक्षरांपैकी	पतहलये	अक्षर	इंग्जी	मोठ्ा	तलपीत	व	दुसरये	अक्षर	
लहान	तलपीत	तलतहतात.	

मतूलद्रवयांचे आवि संय्गांचे रेितू (Molecules of Elements and Compounds)
 काही	मूलद्रव्ांच्ा	अणूंना	सवतरंि	अशसततव	असतये,	उदाहरणाथिभा,	हयेतलअम,	तनऑन	महणजये	ही	मूलद्रव्ये	एक-अणू-
रयेणू	अवसथियेत	असतात.	काही	वयेळा,	मूलद्रव्ाच्ा	दोन	तकंवा	अतधक	अणूंच्ा	सं् ोगातून	त्ा	मूलद्रव्ाचये	 ‘रयेणू’	त्ार	
होतात.	अशी	मूलद्रव्ये	बहू-अणू-रयेणू	अवसथियेत	असतात.	उदाहरणाथिभा,	ऑशकसजन,	ना्टट्ोजन	ही	मूलद्रव्ये	शद्-अणू-रयेणू	
अवसथियेत	O2, N2	्ाप्रमाणये	असतात.	जयेवहा	वयेगवयेगळ्ा	मूलद्रव्ाचंये	अणू	एकमयेकांशी	सं् ोग	पावतात,	तयेवहा	सं्ुगाचये	रयेणू	
त्ार	होतात.	महणजयेच	मूलद्रव्ांमधील	रासा्तनक	आकषभाणामुळये	सं् ुगये	त्ार	होतात.	

एक-अणू-रयेणू	व	द्	तव-अणू-रयेण	ूअवसथियेतील	मूलद्रव्ांची	्ादी	त्ार	करा.

रेि्वस््मान आवि मोलची संकलपना (Molecular Mass and Mole Concept)

रेि्वस््मान 
 एखाद्ा	पदाथिाभाचये	रयेणुवसतुमान	महणजये	त्ाच्ा	एका	रयेणुमधील	सवभा	अणुंच्ा	अणुवसतुमानांची	बयेरीज	हो्.	
(अणुवसतुमानाप्रमाणयेच	रयेणुवसतुमानसुद्धा	डालटन	(u)	्ाच	एककात	व्क्	करतात.
H2O	चये	रयेणुवसतुमान	कसये	काढता	्येईल?

रयेणू घटक	मूलद्रव् अणुवसतमुान
u

रयेणुतील	अणूंची	
संख्ा

अणुवसतुमान	Í	
अणुंची	संख्ा

घटकांचये	वसतमुान
u

H2O हा्डट्ोजन 1 2 1Í2 2
ऑशकसजन 16 1 16Í1 16
                रेि्वस््मान = घटक अि्वस््मानांची बेरीज

(H2O	चये	रयेणुवसतुमान)	=		(H	चये	अणुवसतूमान)	Í2 + (O	चये	अणुवसतुमान)Í1
 

रयेणुवसतुमान	18

 आताच्ा	काळात	अणूचये	वसतुमान	प्रत्क्ष	मोजण्ाच्ा	अतधक	अचूक	पद्धती	तवकतसत	झालयेल्ा	आहयेत,	त्ामुळये	
अणूवसतूमानासाठी	सापयेक्ष	वसतुमानाऐवजी	एकीकृ् वस््मान (Unified Mass)	हये	एकक		सवीकारलये	आहये.	् ा	एककाला	
‘डालटन’	असये	महणतात.	्ासाठी	u	ही	संज्ा	वापरतात.	1u =	1.66053904	x	10-27	kg

यािी करा व चचा्ग करा.

सांगा पाहू !
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	 खाली	काही	मूलद्रव्ांची	अणुवसतमुानये	डालटनमध्ये	तदली	आहयेत	व	काही	सं् ुगांची	रयेणूसरूिये	तदलये	आहयेत.	त्ा	सं्ुगांची	
रयेणुवसतुमानये	काढा.
अि्वस््मान ेà H(1),	O(16),	N(14),	C(12),K	(39),	S	(32)	Ca(40),	Na(23),	Cl(35.5),	
Mg(24),	Al(27)
रेिस्तूत्े à NaCl,	MgCl2,	KNO3,	H2O2,	AlCl3,	Ca(OH)2 ,	MgO,	H2SO4,	HNO3,	NaOH
मोल (Mole)

 मूलद्रव्ये	 तकंवा	 सं्ुगये	 जयेवहा	 रासा्तनक	अतभतक्र्ांमध्ये	 भाग	 घयेतात	 तयेवहा	 त्ांच्ा	अण	ु व	 रयेणुंमध्ये	 अतभतक्र्ा	
होत	असतये	त्ामुळये	त्ांच्ा	अणू-रयेणूंची	संख्ा	मातहत	असावी	लागतये.	मारि	रासा्तनक	अतभतक्र्ा	करताना	अणू-रयेणू	
मोजण्ापयेक्षा	हाताळता	्येतील	अशा	राशी	मोजून	घयेणये	सो्ीचये	असतये.	्ासाठी	‘मोल’	ह्ा	संकलपनयेचा	उप्ोग	होतो.
	 मोल	ही	पदाथिाभाची	अशी	राशी	असतये	की	तजचये	गॅ्ममधील	वसतुमान	त्ा	पदाथिाभाच्ा	रयेणुवसतुमानाच्ा	डालटनमधील	
मूल्ाएवढयेच	असतये.	जसये	ऑशकसजनचये	 रयेणुवसतुमान	32	आहये.	 32	 गॅ्म	ऑशकसजन	 महणजये	 1	मोल	ऑशकसजन	हो्.
पाण्ाचये	रयेणुवसतुमान	18	आहये.	त्ामुळये	18	ग्ॅम	पाणी	महणजये	1	मोल	पाणी	हो्.

1.		वजनकाट्ावर	तूरडाळ,	मसुरडाळ,	हरभराडाळ	्ांच्ा	प्रत्येकी	एका	दाण्ाचये	वजन	करा.	का्	अनुभव	आला?
2.			तूरडाळ,	मसुरडाळ,	हरभराडाळ	्ांचये	प्रत्येकी	10	ग्ॅम	वजन	करा	व	त्ांतील	दाण्ांची	संख्ा	मोजा.	ती	सवायंची	

सारखी	आली	का	वयेगवयेगळी?
3.		कागदावर	रयेखातचरि	काढून	रंगवण्ासाठी	प्रत्येक	रयेघयेवर	क्रमाक्रमानये	तूर,	मसुर	व	हरभरा	अशा	मोजून	घयेऊन	डाळी	ठयेवा/

तचकटवा.	संपूणभा	तचरि	पूणभा	करून		तूरडाळ,	मसुरडाळ	व	हरभराडाळ	प्रत्येकी	तकती	ग्ॅम	लागली	तये	काढा	तसयेच	प्रत्येक	
डाळीच्ा	दाण्ांची	संख्ा	डझनांमध्ये	काढा.	

4.		समान	संख्येची	डाळींची	वजनये	व	समान	वजनातील	डाळींची	संख्ा	्ातवष्ी	तुमही	कोणता	तनष्कषभा	काढाल?

 एक	एकर	जतमनीत	पयेरणी	करण्ासाठी	गहू,	जवारी	व	बाजरी	् ांचये	तब्ाणये	तकती	लागतये?	
्ा	वजनांचा	त्ातील	त्ा	त्ा	धान्ाच्ा	दाण्ांच्ा	संख्येशी	काही	संबंध	जोडता	्येईल	का?

1.	वजनकाटा	वापरून	कोणत्ाही	पदाथिायंच्ा	एका	रयेणुचये	वजन	करणये	शक्	आहये	का?

 संय्गाचा 1 मोल महिजे संय्गाचया 
रेि्वस््मानाएवढे मतूलय असलेले ग्ॅममधील 
वस््मान होय. मोल (mol) हे SI एकक 
आहे.  

2.		वयेगवयेगळ्ा	पदाथिायंच्ा	समान	वजन	असलयेल्ा	राशींमध्ये		त्ा	पदाथिायंच्ा	रयेणूंची	संख्ा	समान	असयेल	का?
3.		वयेगवयेगळ्ा	पदाथिायंचये	रयेणू	समान	संख्येनये	घ्ाव्ाचये	असल्ास	त्ा	त्ा	पदाथिायंच्ा	समान	वजनाच्ा	राशी	घयेऊन	काम	
होईल	का?

	पदाथिाभाच्ा	मोलची	संख्ा	(n)	=	
पदाथिाभाचये	गॅ्ममधील	वसतुमान
				पदाथिाभाचये	रयेणुवसतुमान

ववचार करा. 

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

सांगा पाहू !



52

4.3  एक मोल (ॲवहागॅडो् अंक)

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

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

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

1.	 36	 ग्ॅम	 पाण्ामध्ये	 पाण्ाचये	
तकती	रयेणू	असतील?

2.	 49	गॅ्म	H2SO4		मध्ये	H2SO4			

चये	तकती	रयेणू	असतात?

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

CO2	मधील	मोलची	संख्ा	(n)	=			 							=		

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

  

.	ं.	n=	1.5	मोल	(mol)

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

.	ं.	1.5	मोल	CO2 मध्ये	1.5	x	6.022x10
23  रयेणू		=	90.330	x	1023  रयेणू		=	9.033	x	1024

1 डझन केळी
महिजे 12 केळी

144 वह्या झालया की 1 
ग्ोस  वह्या महटले जा्े.

1 मोल पािी = 6.022 x 1023 रेितू

1 मोल मीठ = 6.022 x 1023 रेितू

58.5 g 
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संय्जा  (Valency)

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

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

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

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

	 अशा	 प्रकारये	 सोतडअम	 अणूची	 क्षमता	 1e- 
दयेण्ाची	 तर	क्ोररन	अणूची	क्षमता	 1e-	 घयेण्ाची	
आहये.	 महणजयेच	 सोतडअम	 व	 क्ोररन	 दोनही	
मूलद्रव्ाचंी	सं्ुजा	एक	आहये.	

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

 	MgCl2	व		CaO			ही	सं्ुगये	मूलद्रव्ांपासून कशी	त्ार	होतील?	

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

-1e-

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

Na+ +	Cl- 																					NaCl	(सोतडअम	क्ोराइड)	

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

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

्ोडे आठवा.

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

संरूपि
संय्जा 

इलेकट्रॉन
संय्जा

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

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

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

Cu2+

क्ूप्रस
क्ूतप्रक

पारा Hg 1	व	2 Hg+

Hg2+

मक्ूभारस
मक्ूभाररक

लोह Fe 2	व	3 Fe2+

Fe3+

फेरस
फेररक

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

मतूलके (Radicals)

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

खालील	तकत्ातील	सं्ुगांपासून	तमळणारये	कॅटा्न	व	अ	ॅना्न	तलहा	

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

्क्ता पतूि्ग करा

शोध घया 

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.
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 आ्तनक	 बंध	 असणाऱ्ा	 सं्ुगांचये	 दोन	 घटक	 	 असतात	 तये	 महणजये	 कॅटा्न	 (धनप्रभाररत	आ्न)	 व	 अॅना्न	
(ऋणप्रभाररत	आ्न)	हये	घटक	सवतंरिपणये	रासा्तनक	अतभतक्र्ांमध्ये	भाग	घयेतात,त्ामुळये	त्ांना	मूलके	असये	महणतात.	
कॅटा्नरूपी	मूलकांची	जोडी	हा्डट्ॉकसाईड	ह्ा	अॅना्नरूपी	मूलकासोबत	झाली	की,	तवतवध	आमलारी	त्ार	होतात,	
जसये	NaOH,	KOH.	 त्ामुळये	कॅटा्नांना	आमलाररधमदी	 मूलके	असयेही	 महणतात.	 तवतवध	आमलारींमधील	फरक	्ा	
मूलकामुळये	सपष्ट	होतो.	्ा	उलट	अॅना्नरूपी	मूलकांची	जोडी	हा्डट्ोजन	आ्न	ह्ा	कॅटा्नरूपी	मूलकाबरोबर	झाली	
की	 तवतवध	आमलये	 त्ार	 होतात,जसये	HCl,	HBr.	 त्ामुळये	अॅना्नांना	आमलधमदी	 मूलके	असयेही	 महणतात.	 तवतवध		
आमलाचं्ा	संघटनांतील	फरक	हा	त्ांच्ातील	आमलधमदी	मूलकांमुळये	सपष्ट	होतो.

 पुढील	मूलकांपैकी	आमलाररधमदी	मूलके	व	आमलधमदी	मूलक	ेकोणती	?
Ag+,	Cu2+,	Cl-,	I-,	SO4

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

+, K+,	MnO4
-,	Na+

 सामान्तः	आमलाररधमदी	मूलके	धातूंच्ा	अणूंपासून	इलयेकटट्ॉन	काढल्ावर	बनतात.	जसये		Na+	,	Cu2+ परंतु	्ाला	
काही	अपवाद	आहयेत,	जसये	NH4

+	तसयेच,	आमलधमदी	मूलक	ेसामान्तः	अधातूंच्ा	अणूंमध्ये	इलयेकटट्ॉन	तमळवून	बनतात		
जसये	Cl-,	S2-  परंत	ु्ाला	काही	अपवाद	आहयेत	जसये	MnO4

-

 पुढील	मूलकांचये	दोन	गटात	वगदीकरण	करा.हये	करताना	वर	उप्ोगात	आणलयेल्ा	
तनकषांपयेक्षा	वयेगळा	तनकष	वापरा.
Ag+,	Mg2+,	Cl-,	SO4

2-,	Fe2+,	ClO3
-,	NH4

+,	Br-,	NO3
-

एकच	अणू	असलयेली	मूलके	महणजये	साधी	मूलक	ेहोत,	जसये		Na+,	Cu+,	Cl-

	 जेंवहा	एखादये	मूलक	महणजये	प्रभाररत	असा	अणूचा	गट	असतो	तेंवहा	त्ाला	सं्ुकत	मूलक	महणतात,जसये		SO4
2-, 

NH4
+	मूलकांवरील	प्रभाराचये	जये	मूल्	असतये	तीच	त्ांची	सं्ुजा	असतये.

संय्गाची रासायवनक सतूत्े - एक प्नरावलोकन
 आ्तनक	बंधानये	त्ार	झालयेल्ा	सं्ुगांचये	वैतशष्ट्	महणजये	त्ांच्ा	रयेणूचये	दोन	भाग	असतात	व	तये	महणजये	कॅटा्न	व	
अॅना्न	महणजयेच	आमलाररधमदी	मूलक	व	आमलधमदी	मूलक.	हये	दोन	भाग	तवरुद्ध	प्रभाररत	असतात.त्ाच्ातील	आकषभाण	
बल	महणजयेच	आ्तनक	बंध	हो्.	आ्तनक	सं्ुगाच्ा	नावात	दोन	शबद	असतात.	पतहला	शबद	कॅटा्नाचये	नाव	असतये	
तर,	दुसरा	शबद	अॅना्नचये	नाव	असतये.	जसये	सोतडअम	कलोराइड	अशा	सं्ुगाचये	रासा्तनक	सूरि	तलतहताना	कॅटा्नाची	संज्ा	
डाव्ा	बाजूला	तर	त्ाला	जोडूनच	उजव्ा	बाजूला	अॅना्नांची	संज्ा	तलतहतात.	सं्ुक्	मूलकाची	संख्ा	2	तकंवा	जासत	
असल्ास	मूलकाची	संज्ा	कंसात	तलहून			संख्ा	कंसाबाहयेर			उजवीकडये	पा्ाशी	तलहीतात.	
	 रयेणुसूरि	तलतहताना	आ्नांवरील			प्रभार	दाखवत	नाहीत	मारि	त्ा	त्ा	आ्नांची	संख्ा	संज्येच्ा	उजव्ा	बाजूला	
पा्ाशी	तलतहतात.	सं्ुजांच्ा	ततरकस	गुणाकार	पद्धतीनये	ही		संख्ा		तमळवणये	सोपये	जातये.	उदा.,	सोतडअम		सलफेट	्ा	
सं् ुगाचये	रासा्तनक	सूरि	तलतहण्ाच्ा		पा्ऱ्ा	पुढील	पानावर	आहयेत.

जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची
 द्रव्ाचये	मोजमाप	व	इतर	मातहती	अभ्ासण्ासाठी	
शयेजारी	तदलयेल्ा	संकेतसथिळांची	मदत	घ्ा.	
	 मूलद्रव्ांचये	 अणुवसतमुान,	 रयेणुवसतुमान,	 इलयेकटट्ॉन	
संरूपण	व	सं्ुजा	संदभाभात	सप्रयेडशीट	त्ार	करा. 

जरा डोके चालवा.

सांगा पाहू !
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आयन/मतूलके
               आमलाररधमवी मतूलक े     आमलधमवी मतूलके
  H	+	 हा्डट्ोजन	 Al3+ अॅल्ुतमतनअम	 			H- हा्डट्ाइड		 MnO4

-    परमँगनयेट	
		 Na+ सोतडअम		 Cr3+ क्रोतमअम	 			F- फ्ुओराइड	 	ClO3

-    कलोरयेट
  K+ पोटतॅशअम	 Fe3+ फेररक	 	 		Cl- कलोराइड	 	BrO3

-    ब्ोमयेट	
	 Ag+ तसलवहर			 Au3+ गोलड	 	 		Br- ब्ोमाइड	 													IO3

-     आ्ोडयेट
	 Cu+	 क्ूप्रस	 	 Sn4+	 सटॅतनक	 	 			I- आ्ोडाइड	 	CO3

2-     काबबोनयेट
	 Cu2+ क्ुतप्रक/कॉपर	 NH4

+ अमोतनअम	 		O2- ऑकसाइड	 	SO4
2-		सलफेट	

	 Mg2+ मॅगनयेतशअम	 	 	 	 		S2- सलफाइड	 	SO3
2-    सलफाइट	

	 Ca2+ कॅशलशअम	 	 	 	 		N3- ना्टट्ाइड											CrO4
2-   क्रोमयेट

	 Ni2+ तनकेल	 	 	 	 	 	 	 									Cr2O7
2-   डा्क्रोमयेट

	 Co2+ कोबालट		 	 	 	 OH- हा्डट्ॉकसाईड						PO4
3-    फॉसफटे	

	 Hg+ मक्ुभारस			 	 	 	 NO3
- ना्टट्येट	

	 Hg2+ मक्ुररक		 	 	 	 NO2
-	 ना्टट्ाइट

	 Mn2+  मँगयेनीज	 	 	 	 	 HCO3
-	बा्काबबोनयेट

	 Fe2+	 फेरस	(आ्नभा	II)		 	 	 HSO4
-  बा्सलफेट	 	

	 Sn2+	 सटॅनस		 	 	 	 	 HSO3
-	बा्सलफाइट	 	 	 	

 Pt2+ पलॅतटनम

पायरी 1 : मूलकांच्ा	संज्ा	तलतहणये	(आमलाररधमदी	मूलक	डाव्ा	बाजूला.)
Na	 	 	 SO4

पायरी 2 : त्ा	त्ा	मूलकाच्ा	खाली	त्ाची	सं्ुजा	तलतहणये.
Na	 	 	 SO4

1   2
पायरी 3 : मूलकाची	संख्ा	तमळवण्ासाठी	बाणानये	दशभावल्ाप्रमाणये	ततरकस	गुणाकार	करणये.	
Na	 	 	 SO4

1   2
पायरी 4 : सं्ुगाचये	रासा्तनक	सूरि	तलतहणये. 
	 Na2SO4
	 तवतवध	सं्ुगांची	 रासा्तनक	रयेणूसुरिये	 तलतहण्ासाठी	 त्ातील	मूलकाच्ा	सं्ुजा	मातहती	असणये	आव््क	
आहये.	खालील	तकत्ात	नयेहमी	लागणाऱ्ा	मूलकांची	नावये,	त्ांच्ा	प्रभारासतहत	संज्ा	तदल्ा	आहयेत.

प्स्क माझे वमत्. 
Essentials	of	Chemistry,	The	Encylopedia	of	Chemistry,	तवज्ान	आतण	तंरिज्ान	कोश. 
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 आ्न/मूलके	 ्ा	 तकत्ाचा	 व	 ततरकस	 गुणाकार	 पद्धतीचा	 उप्ोग	 करून	
खालील	सं्ुगांची	रासा्तनक	सूरिये	त्ार	करा.

1.  उिाहरिे वलहा.
	 अ.		धन	आ्न
	 आ.	आमलाररधमदी	मूलके
	 इ.	 सं्ुक्	मूलके
	 इ.		 पररवतदी	सं्ुजा	असलयेलये	धातू
	 उ.	 द्	तव-सं्ुजी	आमलधमदी	मूलके
	 ऊ.	 तरि-सं्ुजी	आमलाररधमदी	मूलके
2. खालील मतूलद्रवये व तयांचयापासतून वमळिाऱया 

मतूलकांचया संजा वलहून मतूलकांवरील प्रभार 
िश्गवा.

	 पारा,	पोटॅतश्म,	ना्टट्ोजन,	तांबये,	काबभान,	सलफर,	
								क्ोररन,	ऑशकसजन
3.  खालील संय्गांची रासायवनक सतूते् ्यार 

करणयाचया पायऱया वलहा.
	 सोतडअम	 सलफेट,	 पोटॅतश्म	 ना्टट्येट,	 फेररक	

फॉसफेट,	 कॅशलशअम	 ऑकसाइड,	 ॲल्ुतमतनअम	
हा्डट्ाॅकसाइड

4.  खालील प्रशनांची उत्रे सपष्टीकरिासह वलहा.
	 अ.		सोतडअम	हये	मूलद्रव्	एकसं्ुजी	कसये	आहये?
	 आ.	M	हा	दतवसं्ुजी	धातू	आहये.	सलफेट	आतण	

फॉसफेट	मूलकांबरोबर	त्ानये	त्ार	केलयेल्ा	
सं्ुगांची	रासा्तनक	सूरिये	शोधण्ातील	
पा्ऱ्ा	तलहा.

	 इ.	 अणुवसतुमानासाठी	संदभभा	अणूची	आव््कता	
सपष्	करा.	दोन	संदभभाअणूंची	मातहती	द्ा.

	 ई.	 ‘अणूचये	एकीकृत	वसतुमान’	महणजये	का्?	
	 उ.	 पदाथिाभाचा	मोल	महणजये	का्	तये	उदाहरणासतहत	

सपष्	करा.

5.  खालील संय्गांची नावे वलहा व रिे्वस््माने काढा.
	 	 Na2SO4, K2CO3,	CO2,	MgCl2, 

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

‘न’ हे िोन नम्ने वमळाले. तयाचंया संघटनाचे 
्पशील प्ढीलप्रमािे ः

	 ‘नमुना	म’	ः	वसतुमान	7	गॅ्म	
	 	 घटक	ऑशकसजनचये	वसतमुान	ः	2	गॅ्म
	 	 घटक	कॅशलश्मचये	वसतमुान	ः	5	ग्ॅम
	 ‘नमुना	न’	ः	वसतमुान	1.4	ग्ॅम	
	 	 घटक	ऑशकसजनचये	वसतमुान	ः	0.4	ग्ॅम
	 	 घटक	कॅशलश्मचये	वसतमुान	ः	1	ग्ॅम
 यावरून रासायवनक संयोगाचा कोि्ा वनयम 

वसद्ध हो्ो ्े सपष्ट करा.
7.  खालील राशींमधील तया तया पिा्ाांचया रिेतूंची 

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

काबभान	डा्ऑकसाइड,		7.1	ग्ॅम	क्ोररन
8.  खालील पिा्ाांचे 0.2 मोल हवे असलयास 

तयांचया वक्ी ग्ॅम राशी घयावया लाग्ील?
	 	 सोतडअम	क्ोराईड,	मॅनियेतशअम	ऑकसाईड,	

कशॅलशअम	काबबोनयेट
उपरिम : 
  पुठ्ये,	लहान	चुंबक	चकत्ा	व	ॲरलडाईट	

्ांचा	वापर	करून	तवतवध	मूलकांच्ा	
प्रततकृती	बनवा	व	त्ांच्ापासून	तवतवध	
सं् ुगांचये	रयेण	ूबनवा.

	 कशॅलशअम	काबबोनयेट,	सोतडअम	बा्काबबोनयेट,	तसलवहर	क्ोराइड,	मॅनियेतशअम	ऑकसाइड,	कॅशलशअम	हा्डट्ॉकसाइड,	
अमोतनअम	फॉसफेट,	क्ूप्रस	ब्ोमाइड,	कॉपर	सलफटे,		पोटतॅशअम	ना्टट्येट,	सोतडअम	डा्क्रोमयेट.

²²²

जरा डोके चालवा.

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

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

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

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

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

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

HNO3

HBr

H2SO4

H3BO3

NaOH
KOH
Ca(OH)2

NH4OH

NaCl
Ca(NO3)2

K2SO4

CaCl2
(NH4)2SO4

्ोडे आठवा.

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

5. आमल, आमलारी व क्ार
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 आ्ा मागील ्कतयाचा ‘आ’ हा भाग पतूि्ग करा. त्ावरून	सपष्	होतये	की	आ्तनक	सं्ुगांचये	तीन	प्रकार	असतात	व	
तये	महणजये	आमल,	आमलारी	व	क्षार.
आयवनक संय्गे ः एक प्नरावलोकन
	 आ्तनक	सं्ुगाच्ा	रयेणूचये	दोन	घटक	असतात	व	तये	महणजये	कॅटा्न	(धन	आ्न	/	आमलाररधमदी	मूलक)	व	ॲना्न	
(ऋण	आ्न/आमलधमदी	मूलक).	्ा	आ्नांवर	 तवरुद्ध	तवद्ुतप्रभार	असल्ानये	 त्ांच्ामध्ये	आकषभाण	बल	का्भारत	
असतये	 व	ह्ालाच	आ्तनक	बंध	 महणतात.	 हये	आपण	मागील	 इ्ततयेत	 पातहलये	आहये.	कॅटा्नवरील	एक	धनप्रभार	 व	
ॲना्नवरील	एक	ऋणप्रभार	्ांच्ातील	आकषभाण	बल	महणजये	एक	आ्तनक	बंध	हो्.	

5.1 NaCl  संय्गाची वनवम्ग्ी ः इलेकट्रॉन संरूपि

	 शसथिततक	तवद्ुतचा	अभ्ास	करताना	आपण	
पातहलये	 आहये	 की	 तनसगभातः	 कोणत्ाही	 वसतूची	
प्रवृतती	 तवद्ुतप्रभाररत	 शसथितीकडून	 उदासीन	
शसथितीकडये	 जाण्ाची	 असतये.	 असये	 असूनही	
तवद्ुतदृष्ट्ा	 संततुलत	 महणजये	 उदासीन	 अशा	
अणूपासून	 प्रभाररत	 असये	 आ्न	 कशामुळये	 त्ार	
होतात?	 अणूंच्ा	 इलयेकटट्ॉन	 संरुपणावरून	 ्ाचये	
सपष्ीकरण	 तमळतये.	 त्ासाठी	 सोतडअम	 व	
क्ोररनच्ा	अणूंपासून	Na+	 व	Cl-	 हये	आ्न	व	
त्ामुळये	NaCl	हये	क्षार	कसये	त्ार	होतये	तये	आकृती	
5.1	मध्ये	दाखवलये	आहये.		
	 सोतडअम	व	क्ोररन	्ा	अणूंमध्ये	बाह्तम	
कवच	हये	पणूभा	अष्क	नाही.	मारि	Na+	व	Cl-	ह्ा	
दोनही	आ्नांमध्ये	बाह्तम	कवच	हये	पूणभा	अष्क	
आहये.	

	 पणूभा	अष्क	असलयेलये	इलयेकटट्ॉन	संरूपण	हये	सथिै्ाभाची	 शसथिती	दशभावतये	आतण	पुढये	जाऊन	Na+	व	Cl-	ह्ा	 तवरुद्ध	
प्रभाररत	आ्नांमध्ये	अा्तनक	बंध	त्ार	झाल्ामुळये	NaCl	हये	अततश्	सथिै्भा	असलयेलये	अा्तनक	सं् ुग	त्ार	होतये.

आयवनक संय्गांचे ववचरि

आयवनक बंधाने य्क्त NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

पुढील	प्रमाणये	पदाथिभा	तमसळल्ास	होणाऱ्ा	तमश्रणांना	का्	महणतात?
1.	पाणी	व	मीठ	 2.	पाणी	व	साखर
3.	पाणी	व	तयेल	 4.	पाणी	व	लाकडाचा	भुसा

	 जयेवहा	आ्तनक	सं्ुग	पाण्ात	तवरघळतये	तयेवहा	त्ाचये	जली्	द्रावण	त्ार	होतये.	सथिा्ुरूपात	असलयेल्ा	आ्तनक	
सं् ुगात	तवरुद्धप्रभाररत	आ्न	एकमयेकांना	लागून	असतात.	जयेवहा	एखादये	आ्तनक	सं् ुग	पाण्ात	तवरघळा्ला	सुरुवात	
होतये	तयेवहा	पाण्ाचये	रयेणू	सं्ुगाच्ा	आ्नांच्ा	मध्ये	घुसतात	व	त्ांना	एकमयेकांपासून	वयेगळये	करतात,	महणजयेच	जली्	द्रावण	
होताना	आ्तनक	सं्ुगाचये	तवचरण	होतये.	(पहा आकृ्ी 5.2) 

(2,8,1)

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

(2,8)

जािारा 1 इलेकट्रॉन

येिारा 1 इलेकट्रॉन

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

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

H2SO4	(l) 																									H
+(aq)		+		HSO4

-  (aq)			पाणी
(तवचरण)	

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

2-(aq)(तवचरण)
 

1.	NH3,	Na2O,	CaO	्ा	सं्ुगांची	नावये	का्	आहयेत?
2.	 वरील	 सं्ुगये	 पाण्ात	 तमसळली	 असता	 कोणतये	आ्न	 त्ार	 होतात	 तये	 तलहून	
खालील	सारणी	पूणभा	करा.

														NH3 (g) +		H2O	(l)

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

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

NH4
+	(aq)	+	OH- (aq)

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

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

5.2 वमठाचे जलीय द्राविा्ील ववचरि

अ. पाणया् ववरघळणयापतूववी
 स्ाय्रूप मीठ

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

आ. वमठाचे जलीय द्रावि

पािीसोडीअम क्ोराईड

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

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

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

(तवचरण)	

आमल व आमलारींचे वगवीकरि (Classification of Acids and Bases)
1. ्ीव्र व  सौमय आमल, आमलारी आवि अलक  (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali )
 	आमल	व		आमलारींच्ा	जली्	द्रावणांमध्ये	त्ांचये	तवचरण	तकती	प्रमाणात	होतये	त्ानुसार		त्ांचये	वगदीकरण	तीव्र	व	
सौम्	्ा	दोन	प्रकारांत	करतात.	
्ीव्र आमल (Strong Acid) : तीव्र	आमल	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये तवचरण	जवळजवळ	पूणभा	होतये	व	त्ाच्ा	
जली्	द्रावणात	H+	व	संबंतधत	आमलाचये	आमलधमदी	मूलक	हये	आ्नच	प्रामुख्ानये	असतात.
उदाहरणाथिभा	HCl,	HBr,	HNO3 , H2SO4. 
सौमय आमल (Weak Acid) :  सौम्	आमल	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये तवचरण	पूणभा	होत	नाही	व	त्ाच्ा	जली्	
द्रावणात	थिोड्ा	प्रमाणात	H+ व	संबंतधत	आमलाचये	आमलधमदी	मूलक	्ा	आ्नांच्ा	बरोबरच	तवचरण	न	झालयेलये	आमलाचये	
रयेणू	मोठ्ा	प्रमाणात	असतात.	उदाहरणाथिभा,		H2CO3,	CH3COOH.
्ीव्र आमलारी  (Strong Base) :  तीव्र	आमलारी	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ांचये	तवचरण	जवळजवळ	पूणभा	होतये	व	
त्ाच्ा	जली्	द्रावणात	OH-		व	संबंतधत	आमलारींचये	आमलारीधमदी	मूलक	हये	आ्नच		प्रामुख्ानये	असतात.	उदाहरणाथिभा	
NaOH,	KOH,	Ca(OH)2,	Na2O.
सौमय आमलारी (Weak Base) :	सौम्	आमलारी	पाण्ात	तवरघळलये	असता	त्ाचये	तवचरण	पूणभा	होत	नाही	व	त्ा	जली्	
द्रावणात	कमी	प्रमाणातील	OH-	व	संबंतधत	आमलाररधमदी	मूलकाबरोबरच	 तवचरण	न	झालयेयेलये	आमलारीचये	 रयेणू	 मोठ्ा	
प्रमाणात	असतात.	उदाहरणाथिभा	NH4OH.
अलक (Alkali) :	जये	आमलारी	पाण्ात	मोठ्ा	प्रमाणात	तवद्राव्	असतात	त्ांना	अलक	महणतात.	उदाहरणाथिभा	NaOH,	
KOH,	NH3 ्ापैकी	NaOH	व	KOH	हये	तीव्र	अलक	आहयेत	तर	NH3	हा	सौम्	अलक	आहये.	
2. आमलाररधम्ग्ा व आमलधम्ग्ा (Basicity and Acidity) 
 प्ढील ्क्ता पतूि्ग करा

आमल	:	एका	रयेणूपासून	तमळू	शकणाऱ्ा	H+	ची	संख्ा

HCl HNO3 H2SO4 H2CO3 H3BO3 H3PO4 CH3COOH

आमलारी:	एका	रयेणूपासून	तमळू	शकणाऱ्ा	OH-	ची	संख्ा

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

	 आमल	व	आमलारींचये	वगदीकरण	त्ांच्ा	अनुक्रमये	आमलाररधमभाता	व	आमलधमभाता	्ांच्ा	आधारये	सदु्धा	करतात.
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आमलाची आमलाररधम्ग्ा ः	आमलाच्ा	एका	रयेणूपासून	तवचरणानये	तजतक	ेH+	आ्न	तमळ	ूशकतात	ती	संख्ा	महणजये	त्ा	
आमलाची	आमलाररधमभाता	हो्.
आमलारींची आमलधम्ग्ा ः आमलारीच्ा	एका	रयेणूपासून	तवचरणानये	तजतक	ेOH-	आ्न	तमळ	ूशकतात	ती	संख्ा	महणजये	
आमलारीची	आमलधमभाता	हो्.

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

आमल व आमलारींची संह्ी  (Concentration of Acid and Base)

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

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

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

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

5.3  वलंबतूरसाचे द्रावि

अ

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

ब
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द्रावय द्रावयाची राशी द्राविाचे 
आकारमान

द्राविाची संह्ी

A B C D F

नाव रयेणूसूरि रयेणुवसतमुान
(u)

ग्ॅम
(g)

मोल
(mol)

लीटर
(L)

ग्ॅम/लीटर
(g/L)

रयेणुता	M
mol/L

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

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 mol 2 L

E	=		 DC
G	=		 D

F H		=		 E
F

ववववध जलीय द्राविांचया संह्ीचा खालील ्क्ता पतूि्ग करा.

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

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

सामानय जलीय द्राविांचा सामतू

द्रावि सामतू
तीव्र	आमलये

सौम्	आमलये
उदासीन

सौम्	आमलारी

तीव्र	आमलारी

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

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

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

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

5.4  वैसशवक िश्गका्ील रंगबिल व सामतू मापक 

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

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

आमलारीआमल
उिासीन

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

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

H+	+	OH	-																					H2O																						

HCl	+	NaOH																	NaCl	+	H2O															
आमल			आमलारी																		क्षार

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

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

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

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

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

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

5.5  उिासीनीकरि

ववरल HCl

काचकांडी

िश्गकपट् टी

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

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

	 उदातसनीकरण	अतभतक्र्येच्ा	संदभाभानये	आमल	व	
आमलारीची	व्ाख्ा	का्	होईल?

2. धा्तूंबरोबर आमलांची अवभवरिया
	 धातूंबरोबर	 होणारी	आमलांची	अतभतक्र्ा	 ही	आमलाची	 तीव्रता	
संहती	 तसयेच	 तापमान	 व	 धातूची	 तक्र्ाशीलता	 ्ानुसार	 ठरतये.	 तीव्र	
आमलाच्ा	तवरल	द्रावणांच्ा	अतभतक्र्ा	मध्म	तक्र्ाशील	धातूंबरोबर	
सामान्	तापमानाला	करणये	सोपये	आहये.

3. धा्तूंचया ऑकसाइडबरोबर आमलांची अवभवरिया

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

5.6 धा्तूबरोबरची ् ीव्र आमलाचया ववरल द्राविाची अवभवरिया 

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

ववरल HCl

Mg फी्

H2 चे ब्डब्डे

परीक्ानळी

बतूच

फट् आवाजासही् H2  चे जवलन

करून पहा.

करून पहा.

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

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

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

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

4. अधा्तूंचया ऑकसाइडबरोबर आमलारींची अवभवरिया

अधातूंच्ा	ऑकसाइडबरोबर	आमलारींची	अतभतक्र्ा	होऊन	क्षार	व	पाणी	ही	सं् ुगये	त्ार	
होतात.त्ामुळये	अधातूंची	ऑकसाइड	आमलधमदी	आहयेत	असये	महणतात.	कधीकधी	अधातूंची	
ऑकसाइड	ही	आमलांचीच	उदहरणये	आहयेत	असयेही	महणतात.

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

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

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

5. धा्तूंचया काबबोनेट व बायकाबबोनेट क्ारांबरोबर आमलाचंी अवभवरिया

करून पहा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

कृ्ी :	एका	परीक्षानळीत	खाण्ाचा	सोडा	घ्ा.	त्ात	तलंबाचा	रस	टाकून	लगयेच	परीक्षानळीला	
रबरी	 बुचात	 बसवलयेली	 वाकडी	 काचनळी	 बसवून	 ततचये	 दुसरये	 टोक	 दुसऱ्ा	 परीक्षानळीत	
घयेतलयेल्ा	चुन्ाच्ा	तनवळीत	बुडवा.	दोनही	परीक्षानळ्ांमधील	तनरीक्षणाची	नोंद	करा.	हीच	
कृती	धुण्ाचा	सोडा,	शवहनयेगार,	तवरल	HCl	ह्ाचं्ा	्ोग्	वापरानये	पुनहा	करा.	का्	तदसतये?
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कृ्ी : सोतडअम	क्ोराइड,	अमोतनअम	क्ोराइड	व	सोतडअम	बा्काबबोनयेट	ह्ा	क्षारांच्ा	राशींपासून	त्ांची	10	तमली	
जली्	द्रावणये	त्ार	करा.	सामूदशभाक	पट्	तटकेच्ा	साहाय्ानये	तीनही	द्रावणांचा	सामू	मोजा.		ततनहीचये	सामू	समान	आढळलये	
का?	सामूच्ा	मूल्ावरून	ह्ा	क्षारांचये	वगदीकरण	करा.

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

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

खालील ्कतयांमधील अवभवरिया पतूि्ग करा.
धातूचा	काबबोनयेट	क्षार	+		तवरल	आमल																					धातूचा	अन्	क्षार	+	काबभान	डा्ऑकसाइड
Na2CO3 (s)	+	2	HCl	(aq)																											2	NaCl	(aq)	+	CO2	(g)

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

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

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

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

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

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

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

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

क्ार (Salts)
क्ारांचे प्रकार : आमलधमवी, आमलाररधमवी व उिासीन क्ार

करून पहा.

जरा डोके चालवा.
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1.		 सफतटकी	पदाथिायंमध्ये	सफतटकजल	असतये.
2.		 सफतटकजलाचये	 पाण्ाचये	 रयेणू	 हये	 सफतटकाच्ा	 अंतगभात	

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

सफतटकजल	बाहयेर	पडतये	व	त्ा	भागाचये	सफतटकरूप	नष्	
होतये.	

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

5.7  सफवटकजलाचे ग्िधम्ग 

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

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

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

करून पहा.

 वरील कृ्ी फेरस सलफटे, सोवडअम काबबोनेट 
यांचया बाब्ी्ही करून पहा व तयांचया रासायवनक 
अवभवरिया वलहा.

पाणयाचे ्ेंब 

मोरचतूि 
(पांढरे) 

मोरचतूि
 (वनळे) 

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

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

®
उष्णता

(तनळये)	 (पांढरये)

CuSO4. 5 H2O																CuSO4 + 5 H2O 

करून पहा.

मोरचतूिास उष्ि्ा विलयास

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

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

5.8 द्राविाचया ववद्््वाहक्ेचे पररक्ि

सोवडअम क्ोराइड चे द्रावि

आवरि काढलेलया ववद््् ्ारा

बलब

आधार

कळ/खटका 

चंच्पात्

बॅटरी

करून पहा.

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

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

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

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

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

 	 हये	 धन	आ्न		
ऋणाग्ाकडये	आ	कतषभालये	गयेलये.	ऋणाग्ाकडून	बाहयेर	पडणाऱ्ा		
इलयेकटट्ॉन	बरोबर	 	Cu2+ आ्नांचा	सं्ोग	होऊन	Cu	हये	
धातूचये	अण	ूत्ार	होऊन	 त्ाचा	थिर	ऋणाग्ावर	झालयेला	
तदसू	लागला.

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

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

5.9 आयनांचे ववचरि

5.10  ववद््् अपघटन

Cu C

कळ/खटका 

CuSO4   चे द्रावि

e-

e-

करून पहा.

वरील	कृतीमध्ये	घडलयेल्ा	तवद्ुत	अपघटनांचये	दोन	भाग	पुढीलप्रमाणये	दाखतवतात.	

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

धनाग्	अतभतक्र्ा															Cu	(s)																			Cu2+ (aq) 	+	2e-
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शुद्ध	पाण्ात	तवद्ुत	अग्ये	बुडवून	खटका	चालू	केला	तरी	वीजप्रवाह	वाहत	नाही.	महणजयेच	शुद्ध	पाणी	हये	तवजयेचये	
दुवाभाहक	असल्ाचये	 	कळतये.	ह्ाचये	कारण	आपण	आधीच	पातहलये	आहये.	पाण्ाचये	 तवचरण	खूपच	कमी	प्रमणाात	होतये.	
तवचरणानये	त्ार	होणाऱ्ा	H+	व		OH-	आ्नांची	संहती	प्रत्येकी	1x10-7	mol/L	इतकी	असतये.	मारि	पाण्ात	थिोड्ा	
प्रमाणात	क्षार	 तकंवा	 तीव्र	आमल/आमलारी	 तमसळलये	असता	 त्ांच्ा	 तवचरणानये	 पाण्ाची	 तवद्ुतवाहकता	 वाढतये	 व	
त्ामुळये	पाण्ाचये		तवद्ुत	अपघटन	होतये.
पाणयाचे ववद््् अपघटन (Electrolysis of water)

कृ्ी : 500	 तमली	 शुद्ध	 पाण्ात	 2	 ग्ॅम	 मीठ	 तवरघळू	
द्ा.	 500	 तमली	 धारकतयेच्ा	 चंचुपारिात	 ्ातील	 250	
तमली	द्रावण	घ्ा.	पॉवर	सप्ा्च्ा	धन	व	ऋण	टोकांना	
तवजयेच्ा	दोन	तारा	जोडा.	तारांच्ा		दुसऱ्ा	टोकाकडील	2	
सयेमी	 भागावरील	 रोधक	 आवरण	 काढून	 टाका.	 ही	 दोन	
तवद्ुत	 अग्ये	 झाली.	 दोन	 परीक्षानळ्ा	 त्ार	 केलयेल्ा	
मीठाच्ा	तवरल	द्रावणानये	काठोकाठ	भरा.	ह्ा	परीक्षानळ्ा	
आत	हवा	 तशरू	न	 दयेता	 तवद्ुत	अग्ावंर	 पालथ्ा	घाला.	
पॉवर	सप्ा्मधून	6	 वहोलट	दाबाखाली	वीज	प्रवाह	सुरू	
करा.	थिोड्ा	वयेळानये	 परीक्षानळ्ांमध्ये	का्	 तदसतये	 त्ाचये	
तनरीक्षण	करा.

5.11   पाणयाचे ववद््् अपघटन

1. तवद्ुत	अपघटन	होण्ासाठी	द्रवात/द्रावणात	मोठ्ा	प्रमाणावर
तवचरण	 झालयेलये	 आ्न	 असणये	 आव््क	 असतये.	 महणून	 ज्ा
पदाथिायंचये	 द्रावणात/द्रवरूप	अवसथियेत	 मोठ्ा	 प्रमाणावर	 तवचरण
होतये	त्ांना	तवद्ुत	अपघटनी पिा््ग (Electrolyte)	महणतात.
क्षार,	तीव्र	आमलये	व	तीव्र	आमलारी	हये	 तवद्ुत	अपघटनी	पदाथिभा	
आहयेत	त्ांच्ा	द्रावणांना	उच्	तवद्ुतवाहकता	असतये	महणजयेच
तवद्ुतअपघटनी	 पदाथिभा	 द्रवरूपात	 व	 द्रावण	 अवसथियेत	 तवजयेचये	
सुवाहक	असतात.

2. तवद्ुत	अपघटन	करण्ासाठी	पारिामध्ये	तवद्ुतअपघटनी	पदाथिभा	
(द्रवरुप/द्रावण)	घयेऊन	त्ात	तवदु्तअग्ये	बुडवल्ावर	जी	रचना
त्ार	होतये	ततला	तवदु्त	अपघटनी	घट	महणतात.

1. मागील	 कृतीमधील	 तवद्ुत
अपघटनी	 घटात	 बराच	काळ	 वीज
प्रवातहत	केल्ास	धनाग्ामध्ये	का्
बदल	तदसून	्येईल?

2. पाणी	 हये	 तवजयेचये	 सुवाहक	 असयेल
का?

1. परीक्षानळ्ांमधील	तवद्ुत	अग्ांजवळ	वा्ूचये	बुडबुडये	त्ार	होताना	तदसलये	का?
2. हये	वा्ू	पाण्ापयेक्षा	जड	आहयेत	की	हलके?
3. दोनही	परीक्षानळ्ांमधील	द्रावणावर	जमलयेल्ा	वा्ूंचये	आकारमान	समान	आहये	की	वयेगळये	?

परीक्ानळ्ा

चंच्पात्

- + बॅटरी

करून पहा.

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

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

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

-

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

तवदु्त	अपघटनी	पदाथिायंचये	तवतवध	उप्ोग	कोणकोणतये	आहयेत?	

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

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

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

पोटतॅशअम	ना्टट्येट,	सोतडअम	सलफेट.
	 उ.	 सोतडअम	 ना्टट्येट,	 सोतडअम	 काबबोनयेट,	

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

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

सफतटकरूप	 फेरस	 सलफेट,	 सफतटकरूप	
सोतडअम	काबबोनयेट

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Al2O3,	Fe2O3

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

क्ोराइडची	तनतमभाती
	 आ.	मनॅियेतशअम	 व	 क्ोरीनपासून	 मॅनियेतशअम	

क्ोराइडची	तनतमभाती

सवाधयाय

शोध घया 
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5.    खालील संय्गे पाणया् ववरघळलयास तयाचंे 
ववचरि कसे हो्े ्े रासायवनक समीकरिाने िश्गवा 
व ववचरिाचे प्रमाि कमी की जास् ्े वलहा.

	 हा्डट्ोक्ोररक	 आमल,	 सोतडअम	 क्ोराइड,	
पोटतॅशअम	 हा्डट्ॉकसाइड,	 अमोतनआ,	 अ	ॅसयेतटक	
आमल,	मनॅियेतशअम	क्ोराइड,	कॉपर	सलफटे.

6. प्ढील द्राविाची संह्ी ग्ॅम/लीटर व मोल/वलटर 
हया एककांमधये वयक्त करा.

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

7.  पावसाचया पाणयाचा नम्ना वमळवा. तया् वैसशवक 
िश्गकाचे काही ्ेंब टाका. तयाचा सामतू मोजा. 
पावसाचया पाणयाचे सवरूप काय  आहे ्े सांगतून 
तयाचा सजीवसषृ्टीवर काय पररिाम हो्ो ्े सांगा.

8.  खालील प्रशनांची उत्रे वलहा.
	 अ.	 आमलाररधमभाता	 ह्ा	 गुणधमाभानुसार	 आमलांचये	

वगदीकरण	करा.	प्रत्येकी	एक	उदाहरण	तलहा.
	 आ.		उदातसनीकरण	 महणजये	 का्?	 दैनंतदन	

जीवनातील	 उदातसनीकरणाची	 दोन	 उदाहरणये	
तलहा.

	 इ.	 द्रावणाचा	सामू	मोजण्ासाठी	कोणत्ा	पद्धती		
वापरतात	तये	तलहा.

	 ई.	 पाण्ाचये	तवद्ुत	अपघटन	महणजये	का्	तये	सांगून	
तवद्ुतअग्	अतभतक्र्ा	तलहून	सपष्	करा.

9.  कारिे वलहा.
	 अ.		हा्डट्ोतनअ	म	 आ्न	 नयेहमी	 H3O

+	 च्ा	
सवरूपात	असतात.	

	 ई.	 तांब्ाच्ा	तकंवा	तपतळी	भांड्ात	ताक	ठयेवलये	
तर	तये		कळकतये.

10. खालील कृ् ीसाठी रासायवनक समीकरिे वलहा.
 अ.	 HCl	च्ा	द्रावणात	NaOH	चये	द्रावण	तमळवलये.
	 आ.	तवरल	H2SO4	मध्ये	जसताचये	चूणभा	तमळवलये.
	 इ.	 कॅशलशअम	 ऑकसाइड	 मध्ये	 तवरल	 ना्तटट्क	

अॅतसड	तमळवलये.
	 ई.	 KOH	च्ा	द्रावणामधून	काबभान	डा्ऑकसाइड	

वा्ू	सोडला.
	 उ.	 खाण्ाच्ा	सोड्ावर	तवरल	HCl	ओतलये.
11. फरक वलहा. 
	 	अ.आमल	व	आमलारी	
						 आ.	कॅटा्न	व	ॲना्न	
							इ.	ऋणाग्	व	धनाग्
12. खालील पिा्ाांचया जलीय द्राविाचे वगवीकरि 

सामतूप्रमािे 7, 7 पेक्ा जास् व 7 पेक्ा कमी या 
गटां् करा.

		 मीठ,	 सोतडअम	 अतॅसटयेट,	 हा्डट्ोजन	 क्ोराइड,	
काबभान	 डा्ऑकसाइड,	 पोटॅतशअम	 ब्ोमाइड,	
कॅशलशअम	 हा्डट्ॉकसाइड,	 अमोतनअम	 क्ोराइड,	
शवहनयेगार,	 सोतडअम	काबबोनयेट,	अमोतनआ,	 सलफर	
डा्ऑकसाइड.

उपरिम ः

   तवद्ुत	 तवलयेपन	 (Electroplating)	 चा	
वापर	दैनंतदन	जीवनात	केला	जातो.	त्ातवष्ी	
अतधक	मातहती	तमळवा.

²²²
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सजीवांचा	 अभ्ास	 करण्ासाठी	
रॉबटभा	 शवहटाकर	 (1959)	 ्ांनी	
्ोजलयेली	 पंचसृष्ी	 पद्धती	 आतण	
त्ातील	मोनयेरा,	प्रोतटसटा	व	कवक	्ा	
सृष्ींचा	अभ्ास	तुमही	केलयेला	आहये.	

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

सृष्टी : वनसप्ी (Kingdom Plantae)

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

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

पररचय शासत्जांचा

आविकेंद्रकी (Procaryotic)

एकपेशीय

प्रोवटसटा

सवयंपोषी

बहुपेशीय

पेशीवभसत्का 
असिारे

परपोषी

मोनेरा

पेशीवभसत्का 
नसिारे

वनसप्ीवगवीय कवकवगवीय
प्रािीवगवीय

दृष्यकेंद्रकी (Eucaryotic)

सजीव

वनसपतीपयेशींमध्ये	 असणारी	 कोणती	 वैतशष्ट्पूणभा	 अंगके	 ततला	 प्राणीपयेशीपयेक्षा	 वयेगळी	
ठरतवतात?

सजीवांचये	वगदीकरण	कसये	करण्ात	
आलये	आहये?

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

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

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

्ोडे आठवा.

1. ग्ीचे वनयम

Ø  सृष्टी ः वनसप्ी Ø  उपसषृ्टी ः अबीजपत्ी  Ø   उपसृष्टी ः बीजपत्ी

 6. वनसप्ींचे वगवीकरि

सांगा पाहू !
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उपसृष्टी-अबीजपत्ी वनसप्ी (Cryptogams) 

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

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

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

6.1 ्ॅलोफायटा ववभागा्ील वनसप्ी

ववभाग II- ब्ायोफायटा (Bryophyta) 

सपायरोगायराउलवहा कारा

पेशीवभत्ीका

सवप्गल हरर्लवक

केंद्रक पायरेनरॉईड

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

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

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

वनरीक्ि करा. 

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.
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6.2 ब्ायोफायटा ववभागा्ील वनसप्ी

संप्वटका

      मककेंवशयाफय्नाररया

पानासारखे
 भाग

म्लाभ ॲन्रॉवसररॉस

संप्वटका

पानासारखे भाग

म्लाभ

वृं्
वृं्

पानासारखे भाग

संप्वटका

पवि्गका

नेचे म्ळेपवि्गके्ील वबजाितूधानी प्ंज

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

वसलॅवजनेला लायकोपोवडयम

6.3 टेरीडोफायटा ववभागा्ील  वनसप्ी

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

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

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

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

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

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

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

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

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

ववभाग II- अावृत्बीजी वनसप्ी (Angiosperms)

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

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

सायकस

 6.4 अनावृत्बीजी वनसप्ी

करून पहा.

वनरीक्ि करा. 

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

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

मतूळ ठळक	प्राथितमक	मूळ	(सोटमूळ)			 तंतूमुळये															

खोड मजबूत,	कठीण	खायेड.	
उदा,	वटवृक्ष

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

पान जाळीदार	तशरातवन्ास			 समांतर	तशरातवन्ास				

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

अबीजपरिी	(अपुष्प)

थॅिलोफा्टा		 ब्ा्ोफा्टा टयेररडोफा्टा
अनावृततबीजी

बीजपरिी	(सपषु्प)

आवृततबीजी

एकबीजपरिीद्	तवबीजपरिी

6.4 मोहरी व मका 

वनरीक्ि करा व नोंिी पड्ाळून पहा

वनसपती	सृष्ी

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

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

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

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

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

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

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

करा.
	 इ.		 नयेचये	्ा	शोतभवंत	वनसपतीचये	वणभान	करणारा	एक		

पररचछयेद	तुमच्ा	शबदात	तलहा.
	 ई.		 सपा्रोगा्रा	 ्ा	 वनसपतीची	 वैतशष्ट्ये	 तलहून	

आकृती	काढा.

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

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

	 उ.		 ब्ा्ोफा्टा	 ्ा	 तवभागातील	 वनसपतींची	
वैतशष्ट्ये	तलहा.

4. स्बक व नामवनिजेवश् आकृतया काढून तयाववषयी 
सपष्टीकरि वलहा.

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

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

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

उपरिम ः
	 अ.	 वनसपती	 वगदीकरणासंदभाभात	 Internet	 वरून	

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

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

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

 जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची 

²²²

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

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

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

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

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

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

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

अन्नसाखळी व अन्नजाळे (Food chain and Food web) 

                             7.1 अन्नसाखळी

तचरि	7.1	चये	तनरीक्षण	करून	प्रत्येक	घटकातील		संबंध	सपष्	करा.

	 मागील	 इ्ततांमध्ये	 तुमही	 अभ्ासलयेल्ा	 तवतवध	 पररसंसथिांमधील	
अन्नसाखळ्ा	सपष्	करा.

वनरीक्ि करा. 

जरा डोके चालवा.

मागे वळून पाह्ाना

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

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

 7.2 ववववध सजीव

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

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

्ृ्ीय पोषि पा्ळी

ि् वव्ीय पोषि पा्ळी

प्र्म पोषि पा्ळी

मांसाहारी

शाकाहारी

पररसंसथियेतील	सवभा	उतपादक	(वनसपती)

उभ्ाहारी

उतपािक

7.3 पोषि पा्ळी 

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

संख्ा	तनश्चत	असतये	का?
2.	 अनयेक	 भक्षकांचये	 अन्न	 एकाच	

प्रकारचये	 सजीव	 असतील	 तर	
त्ाचा	पररसंसथियेवर		का्	पररणाम	
होईल?

3.	 अन्नजाळ्ामध्ये	 संतुलन	 असणये	
का	आव््क	आहये?		

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

जरा डोके चालवा.

शोध घया 
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मानव 10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

मासये

प्राणी	(प्वक)

वनसपती	(प्वक)

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

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

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

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

7.4  जलीय ऊजा्ग मनोरा 

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

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

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

जरा डोके चालवा.

जरा डोके चालवा.

जरा ववचार करा.
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जैव-भतू-रासायवनक चरि 
(Bio-geochemical cycle) 
पररसंसथियेतील	 ऊजजेचा	 प्रवाह	 हा	 एकेरी	 असला	
तरी	 पोषकद्रव्ांचा	 प्रवाह	 मारि	चक्री्	असतो.	
सवभा	सजीवांना	वाढीसाठी	तवतवध	पोषक	द्रव्ांची	
आव््कता	 असतये.	 शयेजारील	 आकृतीचये	
तनरीक्षण	 करा.	 त्ातील	 तवतवध	 घटकांचा	
अभ्ास	 करून	 जैव-भू-रासा्तनक	 चक्र	 हये	
सवतःच्ा	शबदात	सपष्	करा.	
	 पोषणद्रव्ांच्ा	 पररसंसथियेतील	 चक्री्	
सवरूपातील	 प्रवाहाला	 	 ‘जैव-भू-रासा्तनक	
चक्र’	असये	महणतात.

	 सजीवांच्ा	वाढीस	आव््क	असणाऱ्ा	 पोषकद्रव्ांचये	अजैतवक	घटकांकडून	जैतवक	घटकांकडये	आतण	जैतवक	
घटकांकडून	अजैतवक	घटकांकडये	रूपांतरण	होत	असतये.	शीलावरण,	वातावरण,	जलावरण	तमळून	त्ार	झालयेलये	जीवावरण	
्ांच्ा	माध्मांतून	हये	चक्र	अतवरत	चालू	असतये.	्ा	प्रतक्र्येत	जैतवक,	भूसतरी्	आतण	रासा्तनक	पोषक	द्रव्ांचये	चक्रीभवन	
गुंतागुंतीचये	असतये	तसयेच	तये	पररसंसथियेतील	ऊजाभावहनाच्ा	पातळीवर		अवलंबून	असतये.

जैव-भतू-रासायवनक चरिाचे प्रकार

वाय्चरि अवसािन (भतू) चरि
*	मुख्	अजतैवक	वा्ुरूप	पोषक	द्रव्ांचये	संच्न
			पृथवीच्ा	वातावरणात	आढळतये.
*	ना्टट्ोजन,	ऑशकसजन,	काबभान	डा्ऑकसाइड,	
बाष्प	इत्ादींचा	समावयेश	होतो.

*	मुख्	अजैतवक	पोषकद्रव्ांचये	संच्न	पृथवीवरील	मृदा,	
अवसाद	व	अवसादी	खडकात	आढळतये.

*	अा्नभा	(लोह),	कशॅलशअ	म,	फॉसफरस,	जतमनीतील	इतर	
घटकांचा	समावयेश.

	 अवसादन	चक्रापयेक्षा	वा्ुचक्र	वयेगानये	घडतये.	उदा,	एखाद्ा	भागात	CO2	जमा	झाला	असयेल	तर	वाऱ्ाबरोबर	त्ाचये	
लगयेच	तवसरण	होतये	तकंवा	वनसपतींकडून	त्ाचये	शोषण	केलये	जातये.
	 हवामानातील	बदल	व	मानवी	तक्र्ांमुळये	्ा	वयेगवयेगळ्ा	चक्रांची	गती,	तीव्रता	व	संतुलन	्ांवर	गंभीर	पररणाम	होतात	
महणून	्ा	चक्रातील	तवतवध	घटकांच्ा	अभ्ासावर	आता	तवशयेष	भर	तदला	जात	आहये.

7.5 जैव - भतू - रासायवनक चरि

	 	 वा्ुचक्र	व	अवसादन	चक्र	ही	दोनही	चक्रे	एकमयेकांपासून	पूणभापणये	वयेगळी	करता	्येत	नाहीत.	उदाहरणाथिभा,	
ना्टट्ोजन	वा्ूरूपात		वातावरणात	आढळतो	तर	ना्टट्ोजन	ऑकसाइड	्ा	सं् ुगांच्ा	सवरूपात	मृदयेत	व	अवसादामध्ये	
आढळतो.	त्ाप्रमाणये	काबभान	अजैतवक	सवरूपात	मुख्त:	भूकवचातील	दगडी	कोळसा,	ग्ॅनाईट,	तहरा	व	चुनखडकामध्ये	
आढळतो	तर	वातावरणात	CO2	वा्ूरूपात	आढळतो.	सामान्पणये	दगडी	कोळशापयेक्षा	वनसपती	व	प्राण्ांमध्ये	काबभानचये	
अशसततव	कमी	काळ	असतये.

जलावरि - 
वा्ावरि 
आं् रवरिया 

वा्ावरि - 
पया्गवरि 

आं्रवरिया 

जलावरि - वा्ावरि-पया्गवरि व वशलावरि 
यांची जीवावरिाशी होिारी  आं्रवरिया 

शीलावरिाचे खडक, 
मा्ी यांमधये रुपां्र 

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

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

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

वा्ू	्ांचा	समतोल	राखला	जातो.

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

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

3.		हवयेतील	 काबभान	 व	 तापमानवाढ	 ्ांचा	
संबंध	ओळखा.

7.6 काब्गन चरि

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

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

सतूय्गप्रकाश

हरर्द्रवय 

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

माही् आहे का ््महांला? जरा ववचार करा.

पाणया्ील शोषि

कारखानया्ील 
CO2

वनसप्ी शवसन

सेंद्रीय काब्गन

सेंद्रीय अपघटन

प्रािी शवसन 

सतूय्गप्रकाश

जीवाशम इंधन

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

मदत	करतात?

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

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

7.7 ऑसकसजन चरि

नायट्ाेजन चरि (Nitrogen Cycle)

7.8 नायट्ाेजन चरि 

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

्ोडे आठवा.

माही् आहे का ््महांला?

वनसप्ींविारे 
ऑसकसजन वनवम्ग्ी

प्राणयांविारे 
ऑसकसजनचे शवसन

प्राणयांविारे शक्करा रेितूचे ववघटन

प्राणयांविारे CO2  चे
 उतसज्गन

वनसप्ींविार ेCO2  
चे  शोषि व 
अन्नवनवम्ग्ी



87

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

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

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

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

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

	 आ.	पोषणद्रव्ांचा	 पररसंसथियेतील	 प्रवाह	 एकेरी	
वाहतूक	गणला	जातो.

	 इ.		 पररसंसथियेतील	 वनसपतींना	 प्राथितमक	 भक्षक	
महणतात.

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

असणये	गरजयेचये	आहये.
	 इ.	 पोषणद्रव्ांचा	 पररसंसथियेतील	 प्रवाह	 चक्री्	

सवरूपाचा	असतो.
4. आकृ् ीसह  सपष्टीकरि ््मचया शबिां् वलहा.
 अ.	काबभान	चक्र	
	 आ.	ना्टट्ोजन	चक्र	 
 इ.		ऑशकसजन	चक्र 

5. ववववध जैव-भतू-रासायवनक चरिाचंा सम्ोल 
राखणयासाठी कोिकोि्े प्रयतन कराल?

6. अन्नसाखळी व अन्नजाळे यांचयामधील आं्रसंबंध  
सववस्र सपष्ट करा.

7. जैव-भतू-रासायवनक चरि व तयाचे प्रकार सांगतून 
महत्व सपष्ट करा.

8. खालील प्रशनाचंी उत्रे सोिाहरि सपष्ट करा.
 अ.	 वनसपतींकडून	 सवबोच्	 भक्षकाकडये	 ऊजजेचा	

प्रवाह	जाताना	ऊजजेच्ा	प्रमाणामध्ये	का्	फरक	
पडतो?

	 आ.	पररसंसथियेमधील	ऊजाभाप्रवाह	आतण	पोषकद्रव्ांचा	
प्रवाह	्ात	का्	फरक	असतो?	का?

उपरिम : 
 1.	 कोणत्ाही	 एका	 नैसतगभाक	 चक्रावर	 आधाररत	

प्रततकृती	 त्ार	करून	 त्ाचये	 तवज्ान	 प्रदशभानात	
सादरीकरण	करा.

	 2.		 पररसंसथियेचये	संतुलन	्ावर	पररचछयेद	तलहा.		

	 ना्टट्ोजन	 चक्राप्रमाणये	 ऑशकसजन	 व	 काबभान	 चक्रामधील	 प्रमुख	 प्रतक्र्ांची	 मातहती	
इंटरनयेटच्ा	साहाय्ानये	तमळवा.

²²²

सवाधयाय

शोध घया 
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1.	सूक्मजीव	महणजये		का्	?	त्ांची	वैतशष्ट्ये	कोणती	आहयेत?
2.	तुमही	सूक्मजीवांचये	तनरीक्षण	कसये	केलये	आहये?	

करून पहा.

जरा आठवतू या.

	 सूक्मदशभाकातशवा्	 तदसत	 नाहीत,	 पण	 अवतीभोवती	 सवभारि	 असतात	 अशा	 सूक्मजीवांचये	 तवतवध	 प्रकार	 तुमच्ा	
ओळखीचये	आहयेत.	आपल्ा	दैनंतदन	जीवनाचा	्ा	तवतवध	सूक्मजीवांशी	का्	संबंध	असावा?

उपय्क्त सतूक्मजीव (Useful Micro  -organisms)

दुधापासून	दही	कसये	त्ार	करतात?	्ा	प्रतक्र्येत	नयेमके	का्	घडतये?	

	 लॅकटोबॅतसला्	जीवाणू	दुधातील	लॅकटोज	शक्करयेचये	तकणवन	प्रतक्र्येद्ारये	लॅशकटक	आमलामध्ये	रूपांतर	करतात.	्ामुळये	
दुधाचा	 सामू	 (pH)	कमी	 होतो	 व	 दुधातील	 प्रतथिनांचये	क््न (Coagulation)	 होतये.	 त्ामुळये	 दुधातील	 प्रतथिनये	 इतर	
घटकांपासून	वयेगळी	होतात.	्ालाच	दुधाचये	दह्ात	रूपांतर	होणये	असये	महणतात.	लॅशकटक	आमलामुळये	दह्ाला	तवतशष्	
असा	आंबट	सवाद	्येतो.	त्ाचा	सामू	कमी	असल्ानये	दुधातील	इतर	घातक	जीवाणूंचा	नाश	होतो.		

1.		अपचन	झाल्ास	तकंवा	पोट	तबघडल्ास	डॉकटर	
दही	तकंवा	ताक	घयेण्ास	का	सांगतात?

2.	 कधीतरी	दही	कडवट	व	बुळबुळीत	होऊन	त्ाला	
तार	्येतये.	असये	का	होत	असयेल?

3.		दुधाच्ा	 सा्ीचये	 ‘तकणवन’	 (तवरजण)	 करून	
घरी	कोणकोणतये	पदाथिभा	तमळतवतात?

लॅकटोबवॅसलाय (Lactobacilli)
	 ताज्ा	ताकाचा	एक	थिेंब	काचपट्ीवर	घ्ा.	त्ा	थिेंबाचा	अगदी	पातळ	थिर	
बनवा.		त्ावर	तमतथिलीन	बलू	रंजकाचा	एक	थिेंब	टाकून	आचछादक	काच	ठयेवा.	
सं्ुक्	सूक्मदशदीच्ा	10X	तभंगानये	व	नंतर	उच्	क्षमतयेच्ा		60X	तभंगानये	तनरीक्षण	
करा.
	 तनळसर	रंगाचये	काडीसारखये	जीव	हालचाल	करताना	तदसलये	का?	् ा	जीवाणूंचये	
नाव	लॅकटोबॅतसला्	आहये.	् ांचा	आकार	सूक्म	आ्ताकृती	असतो.	लॅकटोबॅतसला्	
हये	 तवनॉकसी	 जीवाणू	आहयेत	 महणजये	ऑशकसजन	 तशवा्ही	 तये	 ऊजाभातनतमभाती	 करू	
शकतात.

8.1 लॅकटोबॅवसलाय

	 हल्ी	लोकतप्र्	झालयेलये	‘प्रोबा्ोतटक’	दही		व	इतर	
खाद्	पदाथिभा	महणजये	नयेमके	का्?
	 अशा	 पदाथिाभात	 लॅकटोबॅतसला्	 सारखये	 उप्ुक्	
सूक्मजीव	 वापरलयेलये	 असतात.	 असये	 खाद्	 शरीरासाठी	
आरोग्दा्क	ठरण्ाचये	कारण	हये	सूक्मजीव	अन्नमागाभातील	
क्ॉसटट्ीडीअम	सारख्ा	घातक	जीवाणूंना	 नष्	करतात	व	
आपली		रोगप्रततकारक्षमता	वाढतवतात.

जरा डोके चालवा. माही् आहे का ््महांला?

Ø  उपय्क्त सतूक्मजीव : लॅकटोबॅवसलाय, रायझोवबअम, वकणव  
Ø  उपद्रवी सतूक्मजीव :  क्रॉससट्वडअम व इ्र सतूक्मजीव

8. उपय्क्त व उपद्रवी सतूक्मजीव

सांगा पाहू !
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करून पाहूया.

लॅकटोबॅवसलाय जीवाितूंचे उपयोग
1.	 दही,	ताक,	तूप,	चीज,	श्रीखंड	असये	अनयेक	पदाथिभा	हये	दुधाच्ा	तकणवनानये	तमळतात.
2.	 तसडार,	कोको,	भाज्ांची	लोणची	इत्ादी	पदाथिायंचये	मोठ्ा	प्रमाणावर		उतपादन	करण्ासाठी	लॅकटोबॅतसला्	

तकणवन	प्रतक्र्ा	उप्ुक्	आहये.
3.	 पचनसंसथियेच्ा	का्ाभात	तबघाड	झाल्ास	लॅकटोबॅतसला्	व	इतर	काही	सूक्मजीव	रोग्ास	एकरिपणये	दयेऊन	उपचार	

करतात.
4.	 गाई	महशींना	तदलये	जाणारये	आंबोण	महणजये	लॅकटोबॅतसला्च्ा	मदतीनये	आंबवलयेलये	अन्न	असतये.
5.	 मद्ाक्क	तनतमभाती	तसयेच	काही	प्रकारचये	पाव	बनवताना	लॅकटोबॅतसला्	तकणवन	प्रतक्र्ा	वापरली	जातये.

1. लॅकटोबॅतसला्	जीवाणू	तकती	उद्ोगांना	चालना	दयेतात?
2.		 दूधदुभतं	भरपूर	उपलबध	असलयेल्ा	प्रदयेशांत	कोणकोणतये	गृहउद्ोग	व	कारखानये	सुरू	

होऊ	शकतात?
रायझोवबअम:  सहजीवी जीवाितू  (Rhizobium : Symbiotic Bacteria) 

8.2 सोयाबीनचया म्ळांवरील गाठीची वनवम्ग्ी 

	 मयेथिी,	शेंगदाणा,	सो्ाबीन	तकंवा	अन्	कोणत्ाही	कडधान्ाचये	रोपटये	घयेऊन	3-5	%				
हा्डट्ोजन	पयेरॉकसाइडच्ा	द्रावणानये	तनजयंतुक	करा.	

रायझोवबअमची भतूवमका व महत्व (Role and Importance of Rhizobium)
	 मुळांवरील	गाठीत	राहणारये	रा्झोतब्ा	त्ा	रोपट्ाला	ना्टट्येट्	स,	ना्टट्ाईट्	स	तसयेच	अतमनो	आमलये	पुरवतात	व	त्ा	
बदल्ात	 रोपट्ांकडून	 कबबोदकाच्ा	 रूपात	 उजाभा	 तमळवतात.	अशा	 प्रकारये	 परसपरांना	 फा्द्ाचये	 ठरणाऱ्ा	 नात्ाला	
सहजीवन	महणतात.
	 रा्झोतब्ा	 हवयेतील	 ना्टट्ोजनपासून	 ना्टट्ोजनची	 सं् ुगये	 बनवतात.	 पण	 ्ा	 ना्टट्ोजन	 शसथिरीकरणासाठी	 त्ांना	
वाटाणा,	सो्ातबन,	घयेवडा	व	इतर	कडधान्ये	अशा	तशंबावगदी्	(शेंगा)	वनसपतींची	‘्जमान’	(Host)	महणून	गरज	असतये.	
रा्झोतब्ांनी	त्ार	करून	तदलयेल्ा	ना्टट्ोजन्ुक्	सं् ुगामुळयेच	डाळी,	कडधान्ये	प्रतथिनांचा	उतकृष्	स्ोत	ठरतात.

	 नंतर	70%	इथिाइल	अलकोहोलच्ा	
द्रावणात	 4-5	 तमतनटये	 ठयेवा.	 तनजयंतुक	
पाण्ानये	 सवचछ	 करून	 गाठीचये	 अततश्	
पातळ	 काप	 करा.	 एक	 चांगला	 
काप	 सॅफॅ्तननच्ा	 द्रावणात	 2-3	 तमतनटये	
ठयेवा.		काचपट्ीवर	काप	ठयेवून	आचछादक	
काच	ठयेवा	व	सं्ुक्	सूक्मदशदीनये	तनरीक्षण	
करा.	 इथिये	 गुलाबी	 दांड्ाप्रमाणये	 तदसणारये	
जीव	रा्झोतबअम		जीवाणू	आहयेत.
	 हये	जीवाणू	पाहण्ासाठी	आपल्ाला	
कडधान्ांच्ा	मुळांवरील	गाठी	शोधाव्ा	
लागल्ा.	त्ा	वनसपतींना	रा्झोतबअमचा	
उप्ोग	होत	असयेल	की	अपा्?	

गाठी

बॅकटरेरॉईड
गाठीची वावहनीऊ्ी

बॅकटेररॉईड

गाठीची वाढ

पेशी ववभाजन

पेशी ववभाजन

जीवाितू

संसवग्ग् मतूलरोम
रायझोवबअम

जीवाितू संसग्ग

शोध घया 
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	 कडधान्ाचये	पीक	संपल्ानंतर	त्ाची	मुळये	व	
रोपट्ाचये	 काही	 भाग	 मुद्ाम	 मातीत	 तमसळून	
जीवाणूंचये	 प्रमाण	 का्म	 राखलये	 जातये.	
रा्झोतबअममुळये	 रासा्तनक	 खतांचा	 वापर	 कमी	
झाल्ानये	 रासा्तनक	 खतांचये	 दुष्पररणाम	 टाळलये	
जातात.	 खतांसाठीचा	 खचभा	 कमी	 झाल्ानये	
शयेतकऱ्ाला		फा्दा	होतो.

	 हल्ी	 लागवड	 करण्ापवूदीच	 तब्ाणांना	
रा्झोतबआ्ुक्	द्रव	तकंवा	पावडर	लावली	जातये.लागवडीनंतर	
रा्झोतबअम	 हये	 जीवाणू	 रोपट्ात	 प्रवयेश	 करतात,	 ्ा	
पद्धतीला	 रा्झोतबअम	 	 लसीकरण	 महणतात.	 हा	 प्र्ोग	
कडधान्ांबरोबरच	तृणधान्	व	इतर	तपकांनाही	ना्टट्ोजनचा	
पुरवठा	करण्ासाठी	उप्ुक्	ठरतो.

करून पाहूया.

8.3 कवकपेशी

पेशीद्रवय

केंद्रक

पेशीवभत्ीका

कवलका

कवकपेशी

 वकणव (Yeast)

कृ्ी :	 	 बाजारातून	Active Dry Yeast	 घयेऊन	 ्ा.	 एका	
बाटलीत	एक	चमचा	् ीसट,	2	चमचये	साखर	व	थिोडये	कोमट	पाणी	
तमसळा.	बाटलीच्ा	तोंडावर	एक	रंगहीन	पारदशभाक	फुगा	घट्	
बसवा.
	 10	तमतनटांनंतर	कोणकोणतये	बदल	तदसलये?	फुग्ात	जमा	
झालयेल्ा	 वा्ूमध्ये	 चुन्ाची	 तनवळी	 तमसळा.	 ही	 तनवळी	
चंचूपारिात	घयेऊन	तनरीक्षण	करा.	का्		तदसतये?	
	 बाटलीतील	द्रावणाचा	एक	थिेंब	काचपट्ीवर	ठयेवून	त्ावर	
आचछादक	काच	ठयेवा	व	सं्ुक्	सूक्मदशदीच्ा	मदतीनये	तनरीक्ष्रण	
करा.	बाटलीतील	द्रावण	तसयेच	सांभाळून	ठयेवा.
	 काचपट्ीवर	लंबगोलाकार,	रंगहीन	कवक	पयेशी	तदसल्ा	
का?	 त्ापैकी	काही	 पयेशींना	छोटये	 गोलाकार	भाग	 तचकटलयेलये	
तदसलये	असतील.	 ्ा	आहयेत	 ्ीसटच्ा	 नवीन	 त्ार	 होणाऱ्ा	
पयेशी.
	 प्रजननाच्ा	 ्ा	 अलैंतगक	 पद्धतीला	 मुकुला्न/
कवलकायन (Budding) महणतात.	् ीसट	हा	काबभानी	पदाथिाभावर	
वाढणारा	कवकवगदी्	परपोषी	सूक्मजीव	आहये.
	 ्ीसट	(तकणव)	हये	एकपयेशी्	कवक	असून	त्ांच्ा	सुमारये	
1500	प्रजाती		अशसततवात	आहयेत.	्ीसटची	पयेशी	दृ््केंद्रकी	
प्रकारची	असतये.

	 वरील	प्र्ोगात	साखरयेच्ा	द्रावणातील	काबभानी	पदाथिाभामुळये	्ीसटची	वाढ	होतये	व	प्रजनन	जलद	गतीनये	होतये.
सवत:चये	पोषण	करताना	्ीसटच्ा	पयेशी	द्रावणातील	कबबोदकाचये	रूपांतर	अलकोहोल	व	काबभान	डा्ऑकसाइड	वा्ूमध्ये	
करतात.	्ा	प्रतक्र्येला वकणवन (Fermentation) महणतात.	

पाव कसा बन्ो?
	 ्ीसटच्ा		् ा	प्र्ोगात	आपण	बाटलीमध्ये	जये	द्रावण	बनतवलये	होतये,	त्ाचा	वापर	करून	पाव	कसा	बनवता	् येईल	् ाची	
मातहती	तमळवा	व	त्ाप्रमाणये	कृती	करून	पाव	त्ार	करा.	पाव	जाळीदार	कसा	झाला	्ाची	कारणये	शोधा	व		तलहा.
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माही् आहे का ््महांला?

	 साखर	कारखान्ांना	जोडून	बहुधा	अलकोहोल	
उतपादनही	केलये	जातये.	उसाच्ा	रसाची	मळी	तनघतये.	
ततच्ातही	 भरपूर	 प्रमाणात	 कबबोदके	 असतात.	
मळीमध्ये	 सॅकरोमा्तसस	 तकणव	 तमसळून	 ततचये	
तकणवन	 केलये	 जातये.	 ्ा	 प्रतक्र्येत	 इ्ॅनरॉल 
(C2H5OH)	 अलकोहोल	 हये	 प्रमुख	 उतपादन	 तर	
ईसटर	 व	 इतर	 अलकोहोलस	 ही	 उप-उतपादनयेही	
तमळतात.
	 इथिॅनॉलपासून	शसपरीट,	मद्ाक्क	व	इतर	रसा्नये	
तमळतात.	 तसयेच	 इथिॅनॉल	 हये	 धूरतवरतहत	 व	 उच्	
प्रतीचये	 इंधनही	 आहये.	 इथिॅनॉलच्ा	 औद्ोतगक	
उतपादनासाठी	 उसाच्ा	 मळीप्रमाणयेच	 मका,	 जव	
तकंवा	सात	ू(Barley)	अशा	इतर	धान्ांचाही	वापर	
केला	जातो.
	 		 द्राक्षाच्ा	 रसात	 असलयेल्ा	 गलुकोज	 व	
फ्ुकटोज	शक्करांचयेही	्ीसटच्ा	मदतीनये	तकणवन	केलये	
जातये	व	तमळणाऱ्ा	अलकोहोल	पासून	वाईन	हये	पये्	
बनवलये	जातये.	 	

जरा डोके चालवा.

1.		 भारतासह	बऱ्ाच	दयेशांमध्ये	हल्ी	पयेटट्ोल	व	 तडझयेल	
्ा	इंधनांत	10	%	इथियेनॉलचये	तमश्रण	करणये	सक्ीचये	का	
केलये	आहये.?

2.		 महाराष्ट्ात	 नातशक	 ्ा	 शहराजवळ	वाईन	 तनतमभातीचये	
उद्ोग	मोठ्ा	प्रमाणावर	का	उभारलये	आहयेत?

3.		 गवहाची	चपाती	फक्	फुगतये,	मारि	पाव	हा	जाळीदार,	
मऊ	आतण	पचा्ला	हलका	असतो.	असये	का	होतये?

जैव उपचार (Bio-remediation)
	 पामतयेल	 तनतमभातीत	त्ार	होणारये	 तवषारी	पदाथिभा,	
इतर	काही	औद्ोतगक	प्रतक्र्ांमध्ये	मुक्	होणारये	जड	
धातू,	 क्षार	 शोषून	 घयेण्ासाठी	 यारोववया 
लायपोवलवटका (Yarrowia lipolytica)	हये	तकणव	
वापरतात.	 तर	 सॅकरोमा्तसस	 सयेरयेतवसी	 हये	 तकणव	
असजेतनक	ह्ा	प्रदूषकाचये	शोषण	करतये.
 Alcanyvorax	 जीवाणूंचा	 वापर	 करून	
समुद्रातील	तयेलगळती	सवचछ	केली	जातये.	

प्रव्जैववक े(Antibiotics)

 सूक्मजीवांचा	नाश	व		त्ांच्ा		वाढीस	प्रततकार	करणारी	जीवाणू	व	कवकांपासून	तमळवलयेली	काबभानी		सं्ुगये	महणजये	
प्रततजतैवके	होत.	तवसाव्ा	शतकातील	प्रततजैतवकांमुळये		औषधोपचारांमध्ये	क्रांती	घडली.	क्ष्ासारख्ा	रोगाचये	तर	आता	
काही	दयेशांतून	जवळ	जवळ	तनमूभालन	झालये	आहये.
	 प्रततजैतवके	मुख्त:	जीवाणूंतवरुद्ध	का्भा	करतात.	काही	प्रततजैतवक	ेआतदजीवांना	नष्	करू	शकतात.	
	 काही	 प्रततजैतवके	अनयेक	 प्रकारच्ा	जीवाणूंतवरुदध	 उप्ोगी	 ठरतात,	अशांना	 ववस्ृ् क्ेत् प्रव्जैववके (Broad	
spectrum	antibiotics)	असये	महणतात.	उदा.	ॲमपीतसलीन,	ॲमॉकझीसीलीन,	टयेटट्ासा्क्ीन	इत्ादी.	रोगाची	लक्षणये	
तदसत	असूनही	रोगजंतूचये	अशसततव	सापडत	नाही	तयेवहा	Broad	spectrum	antibiotics	चा	वापर	केला	जातो.
	 जयेवहा	रोगकारक	सूक्मजीव	कोणता	आहये	हये	तनश्चत	समजतये	तयेवहा	मया्गवि् के्त् प्रव्जैववके (Narrow	spectrum	
antibiotics)	वापरली	जातात.	उदा	.	पयेतनतसलीन,	जेंटामा्तसन,	एरररिोमा्तसन	इत्ादी.

काय्ग संस्ांच े
 पुणये	 ्येथिये	 1952	साली	 सथिापन	झालयेली	 नॅशनल	 इंसटीटू्ट	ऑफ	 वहा्रॉलोजी	 ही	 संसथिा	 जागततक	आरोग्	
संघटनयेच्ा	सहका्ाभानये		ताप,	गोवर,	कावीळ		तसयेच	फुफफुसांचये	तवकार	्ांवर	संशोधनाचये	का्भा	करत	आहये. 
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उपद्रवी सतूक्मजीव (Harmful Micro-organisms)
कवके (Fungi)

	 पयेतनतसलीन	(Penicillin)	पयेतनतसतलअम	्ा	कवकापासून	तमळणारा	प्रततजैवकांचा	गट	असून	सटॅफा्लोकोका्,	
क्ॉशसटट्तडआ,	सटट्येपटोकोका्	प्रजातींच्ा	जीवाणूंपासून	होणारये	संसगभा	आटोक्ात	आणण्ास	त्ाचा	वापर	होतो.	कान,	
नाक,	घसा,	 तवचा	्ांना	जीवाणूंमुळये	 होणारये	संसगभा	 तसयेच	 न्ूमोतनआ,	सकालजेट	फीवर	 (लोतहतांग	 जवर)	्ांवर	 उपचार	
करण्ासाठी	पयेतनतसलीन्ुक्	औषधये	उप्ुक्	आहयेत.

पेवनवसलीन (Penicillin)

1. पावसाळ्ात	चामडी	वसतू,	गोणपाट	्ांत	का्	बदल	झालयेलये	तदसतात?
2.	अशा	वसतू	तुमही	त्ानंतर	तकती	काळ	वापरू	शकता	?	
3.	्ा	वसतू	तहवाळ्ात	तकंवा	उनहाळ्ात	का	खराब	होत	नाहीत?

 पररचय शासत्जांचा
	 सेंट	 मयेरीज	 हॉशसपटलमधील	 सूक्मजीवशासरिाचये	
प्राध्ापक	अलयेकझांडर	फ्येतमंग	्ांनी	त्ांच्ा	प्र्ोगशाळयेत	
काचयेच्ा	ब््ांमध्ये	तनरतनराळ्ा	प्रकारच्ा	जीवाणूंची		व	
बुरशींची	वाढ	केली	होती.
	 3	 सपटेंबर	 1928	 रोजी	 फ्येतमंग	 जयेवहा	
सटफॅा्लोकॉकस	 जीवाणूंचये	 तनरीक्षण	 करत	 होतये,	 तयेवहा	
एका	 बशीत	 त्ांना	 तवलक्षण	 गोष्	 तदसली.	 त्ा	 बशीत	
बुरशीचये	 तठपक	े वाढलये	 होतये.	 पण	 त्ा	 तठपक्ांभोवतीची	
जागा	 मारि	 सवचछ	झाली	 होती.	 महणजयेच	 जीवाणू	 चक्क	
नष्	झालये	होतये.	ही	बुरशी	महणजये	पयेतनतसतलअम	हो्	आतण	
ततच्ातील	स्ावामुळयेच	जीवाणू	 नष्	झालये	 होतये	 हये	 त्ांनी	
अतधक	अभ्ासानये	तसद्ध	केलये.
	 अशा	प्रकारये	एका	अनपयेतक्षत	घटनयेतून	जगातील	पतहलये	
प्रव्जैववक (Antibiotic)	–	पयेतनतसलीन	जनमाला	आलये	
होतये	 आतण	 असाध्	 रोगांना	 तन्ंरिणात	 आणण्ाच्ा	
प्र्तनांचा	पा्ा	रचला	गयेला.
	 आपलये	 जीव	 वाचवणाऱ्ा	 प्रततजैतवकाचये	 संशोधक	
महणून	 अलयेकझांडर	 फ्येतमंग	 ्ांच्ा	 	 का्मच	 ऋणात	
रहा्ला	हवये.	नाही	का?

सावधान 
* प्रततजैतवके	 ही	 नयेहमी	 डॉकटरांच्ा	 सलल्ानये	

घ्ा.	
* औषधाच्ा	 दुकानातून	 डॉकटरांच्ा	

तचठ्ीतशवा्	 कोणतीही	 प्रततजैतवके	 मागू	
नका.			

* घसा	 दुखी,	 सददी-खोकला,	 इंनफ्ुएझा	
झाल्ास	प्रततजैतवके	सवत:	हून	घयेऊ	नका.

* डोस	 पूणभा	 होण्ाआधीच	 बरये	 वाटलये	 तरी	
प्रततजैतवकांचये	नयेमून	तदलयेलये	डोस	पूणभा	करा.

* तुमहाला	 उप्ोगी	 ठरलयेली	 प्रततजैतवके	
दुसऱ्ाला		सुचव	ूनका.

ऐकावे ्े नवलच. 
 मुंग्ा	आपल्ा	वारूळात	बुरशी	वाढवून	ततच्ापासून	अन्न	तमळवतात.	तर	काही	जातींचये	भुंगये	व	कीटक	झाडांच्ा	
खोडावर	आलयेल्ा	बुरशीमध्ये	अंडी	घालून	अळ्ांच्ा	अन्नाची	सो्	करून	ठयेवतात.	

डरॉ.अलेकझांडर फ्ेवमंग

सांगा पाहू !
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	 हवयेमध्ये	कवकांचये	सूक्म	बीजाणू	असतात.	ओलावा	तमळाल्ास	सुती	कापड,	गोणपाट,	चामडी	वसतू,	लाकूड	अशा	
काबभानी	पदाथिायंवर	हये	बीजाणू	रुजतात.	कवकाचये	तंत	ू्ा	पदाथिायंत	खोलवर	तशरून	सवत:चये	पोषण	व	प्रजनन	करतात.	्ा	
प्रतक्र्येत	तो	मूळचा	पदाथिभा	कमकुवत	होतो	महणूनच	बुरशी	आलयेलये	कापड,	गोणपाट,	चामड्ाच्ा	चपला-	बूट,	पातकटये,	
पट्ये		फार	काळ	तटकत	नाहीत.	तसयेच	लाकडी	वसतू	खराब	होतात.

 आईनये	लोणचं	तकंवा	मुरांब्ाची	बरणी	उघडल्ावर	कधीतरी	आतमध्ये	काळी	पूड	तर	
कधी	पांढऱ्ा	चकत्ा	तदसतात.	हये	नक्की		का्	असतये?	
असये	पदाथिभा	खाण्ास	अ्ोग्	का	ठरतात?

	 लोणची,	मुरांबये,	जॅम,	सॉस,	चटण्ा		अशा	ओलसर	अन्नांतही	कवकांच्ा	तवतवध	प्रजाती	वाढतात.		्ा	अन्नातील		
पोषणद्रव्ये	शोषून	सवत:ची	वाढ	व	प्रजनन	करतात.	्ा	प्रतक्र्येत	बुरशीकडून	मा्कोटॉशकझनस	ही	तवषारी	रसा्नये	अन्नात	
तमसळली	जाऊन	तये	अन्न	तवषारी	होतये.	त्ामुळये	बुरशी	आलयेलये	अन्न	खाण्ास	अ्ोग्	ठरतये.

क्रॉसट्ीवडअम (Clostridium)
 समारंभातील	जयेवणावळीमध्ये	काही	व्क्ींना	अन्नातून	 तवषबाधा	(Food	Poisoning)	होतये.	हये	अन्न	अचानक	
तवषारी	कसये	बरये	बनतये?																							

	 	 तशजवलयेलये	अन्न	खराब	करणारये	हये	जीवाणू	महणजयेच	क्ॉसटट्ीतडअम.	् ा	जीवाणूंच्ा	सुमारये	100	प्रजातीतील	काही	
सवतंरिपणये	मातीत	जगतात	तर	काही	मानव	व	इतर	प्राण्ांच्ा	अन्नमागाभात	आढळतात.	हये	जीवाणू	दंडाच्ा	आकाराचये	असून	
प्रततकूल	पररशसथितीत	बाटलीच्ा	आकाराचये	बीजाितू (Endospores)	त्ार	करतात.	्ा	जीवाणूंचये	वैतशष्ट्	महणजये	तये	
ऑशकसजनचये	हवयेतील	सवभासामान्	प्रमाण	सहन	करू	शकत	नाहीत	कारण	तये	तवनॉकसी	पररशसथितीत	वाढतात.

    
 पररचय शासत्जांचा 
 मांसाची	नासाडी	ऺबतॅसलस’	जीवाणूमुळये		होतये,	असये	मानलये	जात	होतये.	मारि	वहान	अममेंजयेम	ह्ानंी	क्ॉसटट्ीडीअम	
बोट्ुतलनम	हये	तवनॉकसी	जीवाणू	्ांस	कारणीभूत	असल्ाचये	दाखवून	तदलये.	
	 इदा		बेंगसटन	्ांनी	तशकागो	तवद्ापीठातून	सूक्मजीवशासरिाचये	उच्	तशक्षण	घयेतलये.	गॅस	गँगररन	ज्ांमुळये	होतये	तये 
ववष (Toxin)	व	त्ातवरूद्ध	उप्ुक्	प्रव्ववष (Antitoxin) ्ावरील	इदा	बेंगसटन	्ांचये	संशोधनका्भा	उल्येखनी्	
आहये.	‘टा्फस’	् ा	घातक	रोगाच्ा	संशोधनादरम्ान	त्ांना	सवत:ला	त्ा	रोगाची	बाधा	झाली,	पण	त्ांनी	त्ावर	मात	
करून	संशोधन	सुरूच	ठयेवलये.	त्ांच्ा	्ा	का्ाभाब्द्दल	त्ांना	1947	चये	‘टा्फस	मयेडल’	प्रदान	करण्ात	आलये	.

जरा ववचार करा.

8.4 क्रॉसट्ीवडअम प्रजा्ी
इ्र रोगकारक सतूक्मजीव (Other Harmful Micro- organisms)
	 आपल्ाला	फक्	क्ॉसटट्ीतडअममुळयेच	काही	आजार	होतात	का?
	 इतर	अनयेक	प्रजातींचये	जीवाणू,	तवषाणू,आतदजीव	व	कवक	हये	सूक्मजीवही	अनयेक	मानवी	रोगांसाठी	कारणीभूत	आहयेत. 
जीवाणूपयेक्षाही	आकारानये	लहान	असणाऱ्ा	व	फक्	सजीव	पयेशीतच	वाढ	व	प्रजनन	करणाऱ्ा	 तवषाणूंबद्ल	तुमहाला	
मातहती	आहये.	आता	पाहू्ा	तये	आपल्ाला	रिासदा्क	कसये	ठरतात.

क्रॉसट्ीवडअम वटटॅनी         क्रॉसट्ीवडअम परव्ंरजनस   क्रॉसट्ीवडअम बोट््वलनम    क्रॉसट्ीवडअम वडफीसाईल
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रोगप्रसार व प्रव्बंध

सूक्मजीवांमुळये	 वनसपती	 व	 प्राण्ांना	 	 होणारये	 रोग	 कोणतये	 आहयेत	 व	 त्ावर	 का्	
उपा््ोजना	करण्ात	्येतात?मावह्ी वमळवा. 

रोगाचे नाव कारक प्रसार प्रव्बंध
एडस तवषाणू एडस	झालयेल्ा	व्क्ीच्ा	शरीरातील	

रक्,	वी्भा,	आईचये	दूध
इंजयेकशन	व	सु् ा	पुनहा	पुनहा	न	वापरणये,	
सुरतक्षत	लैंतगक	संबंध	

कावीळ तवषाणू दूतषत	पाणी,	अन्न	 सवचछ	 गाळलयेलये	 पाणी,	 अन्न	 झाकून	
ठयेवणये.

इनफ्ुएनझा तवषाणू रोग्ाशी	संपक्क रोग्ाशी	संपक्क	टाळणये	व		सवचछता.
गोवर,	कांतजण्ा तवषाणू रोग्ाशी	संपक्क तनजयंतुक	पाणी,	सवचछ	अन्न,	

लसीकरण	करणये.
बडभा	फू्	H7	N9	
सवाईन	फ्ू	H1	N1

तवषाणू रोगी	पक्षी,	प्राणी सवचछता		व	्ोग्	तशजवलयेलये		मांस

डेंगी	ताप/डेंग्ू तवषाणू डासांचा	दंश		 पररसराची	 सवचछता,	 पाणी	 साठू	 न	
दयेणये,	डासांवर	तन्ंरिण	ठयेवणये.

न्ूमोतनआ जीवाणू रोग्ाकडून	हवयेत	्येणारये	सूक्म	थिेंब लसीकरण,	रोग्ापासून	दूर	राहणये.
कुष्ठरोग जीवाणू रोग्ाशी	दीघभाकाळ	साशन्नध् रोग्ाशी	संपक्क	व	त्ाच्ा	वसतू	वापरणये	

टाळणये

कॉलरा जीवाणू दूतषत	अन्न,	पाणी सवचछ	अन्न		व	पाणी	
तहवताप	(मलयेरर्ा) आदीजीव 	डासांचा	दंश	,	असवचछ	पररसर पररसराची	 सवचछता,	 पाणी	 साठू	 न	

दयेणये,	डासांवर	तन्ंरिण	ठयेवणये.
केसातील	कोंडा,	
ना्टा,	गजकणभा,	
तवचयेवरील	चट्ये

कवक रोग्ाशी	व	त्ाच्ा	वसतूंशी	संपक्क	 सवचछता	 राखणये,	 रोग्ाशी	 संपक्क	
टाळणये.

जरा डोके चालवा.

1.		लोणच्ाच्ा	बरणीला	आतून	मीठ	लावतात	व	फोडींवर	तयेलाचा	थिर	ठयेवतात;	तो	
कशासाठी	?

2.	 तवकतचये	खाद्पदाथिभा	तटकवण्ासाठी	त्ात	कोणती	परररक्षके	तमसळली	जातात?			
3.		कवक	वगाभाचये	इतर	वनसपती	व	प्राण्ांना	होणारये	काही	उप्ोग	शोधा.
4.		दगडफूल(ला्केन)	 ्ा	 मसाल्ाच्ा	 पदाथिाभाची	 रचना	 कशी	 आहये?	 त्ांचा	

आणखी	उप्ोग	कोठये	होतो?
5.		खाद्पदाथिभा	 तवकत	घयेताना	 ज्ांच्ा	 वयेष्नावर	 	 तनतमभातीची	 व	खराब	 होण्ाची	

तारीख	छापलयेली	असयेल	असयेच	पदाथिभा	का	घ्ावयेत?
8.5 िगडफूल
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1. खाली विलेलया पया्गयांपैकी योगय पया्गयाची वनवड 
करून ववधाने पतूि्ग करा व तयाचे सपष्टीकरि द्ा.

 (मा्कोटॉकझीनस,	कतलका्न,	रा्झोतबअम)
	 अ.		्ीसट	..............	पद्धतीनये	अलैतगक	प्रजनन	

करतये.
	 आ.	बुरशीजन्	 तवषारी	 रसा्नांना..........	

महणतात.
	 इ.	 तशंबावगदी्	 वनसपती	 ..............	 मुळये	 जासत	

प्रमाणात	प्रतथिनांची	तनतमभाती	करू	शकतात.
2 खालील पिा्ाांमधये कोिकोि्े सतूक्मजीव 

आढळ्ा्. तयांची नावे वलहा.
	 	 दही,	 पाव,	 कडधान्ांच्ा	 मुळांवरील	 गाठी,	

इडली,	 डोसा,	 खराब	 झालयेली	 बटाट्ाची	
भाजी.

3.  वेगळा शबि ओळखा. ्ो वेगळा का आहे ? 
	 अ.		 न्ुमोतन्ा,	घटसपभा,	कांतजण्ा,	कॉलरा.
	 आ.	लॅकटोबॅतसला्,	रा्झोतब्म,	तकणव	

क्ॉसटट्ीतडअम.	
	 इ.	 मुळकूज,	तांबयेरा,	रूबयेला,	मोझॅइक.
4.  शासत्ीय कारिे वलहा.
	 अ.	 उनहाळ्ात	खूप	काळ	ठयेवलयेल्ा		वरणावर	फेस	

जमा	झालयेला	तदसतो.
	 आ.	कपड्ांमध्ये	डांबराच्ा	गोळ्ा	ठयेवल्ा	जातात.
5.  कवकजनय रोगाचया प्रसाराची माधयमे व प्रव्बंधक 
      उपाय वलहा.
6.  जोड्ा ज्ळवा.
 ‘अ’ समतूह  ‘ब’ समतूह 
	 1.	रा्झोतबअम	 अ.	अन्न	तवषबाधा
	 2.	क्ॉशसटट्डीअम	 आ.	ना्टट्ोजन	शसथिरीकरण
	 3.	पयेनीतसतलअम	 इ.	बयेकरी	उतपादनये
	 4.	्ीसट	 	 ई.	प्रततजैतवक	तनतमभाती

7.  उत्रे वलहा. 
	 अ.	 लहान	 मुलांना	 कोणकोणत्ा	 लसी	 तदल्ा	

जातात?	का?	
	 आ.	लस	कशी	त्ार	केली	जातये?	
	 इ.	 प्रततजैतवकामुळये	रोगतनवारण	प्रतक्र्ा	कशी	घडून	

्येतये	?	
	 ई.	 मानवाप्रमाणये	 प्राण्ांनाही	 प्रततजैतवके	 तदली	

जातात	 का	 ?	 दोघांनाही	 तदलयेली	 प्रततजैतवके	
सारखीच	असतात	का?	

	 उ.	 तवतशष्	 रोगावर	 लस	 त्ार	 करण्ासाठी	 त्ा	
रोगाचये	 जंतू	 सुरतक्षतपणये	 का	 जतन	 करावये		
लागतात?	

8.  ्ोडकया् उत्रे वलहा.
	 अ.		 तवसतृत	क्षयेरि	प्रततजैतवके	महणजये	का्?
	 आ.		तकणवन	महणजये	का्?
	 इ.	 व्ाख्ा	तलहा.	‘प्रततजैतवक’

उपरिम :
  जयेनयेररक	 औषधांब्द्दल	 मातहती	 तमळवा	 व	

त्ाबाबत	वगाभात	चचाभा	करा.

²²²

सवाधयाय



96

हवामान (Weather)   
	 एखाद्ा	तठकाणी	ठरावीक	वयेळयेला	असलयेल्ा	वातावरणाच्ा	शसथितीला	हवामान	असये	महणतात.	वातावरणाची	ही	
शसथिती	 हवामानाच्ा	 तवतवध	 घटकांवर	अवलंबून	असतये.	 हवामानाची	 	 शसथिती	 ठरवण्ासाठी	अनयेक	 घटक	कारणीभूत	
आहयेत.(आकृती	9.1)	

	 आपण	बरयेचदा	‘आज	खूप	गारठा	आहये,	आज	खूप	गरम	वाटतये	आहये.’		अशा	वाक्ांमधून	आपल्ा	तठकाणी	असलयेल्ा	
हवामानातवष्ी	आपलये	मत	व्क्	करत	असतो.	

	 हवामान	हये	सतत	बदलत	नाही.	तये	एका	प्रदयेशात	दीघभाकाळासाठी	सारखयेच	असतये.	्ावरून	असये	लक्षात	्येतये	की	हवयेचा	
संबंध	तनश्चत	तठकाणाशी	व	तनश्चत	वयेळयेशी	असतो,	तर	हवामानाचा	संबंध	मोठ्ा	प्रदयेशाशी	व	मोठ्ा	कालावधीशी	
असतो.	हवयेत	अलपकाळ	बदल	होतात,	तर	हवामानात	बदल	होण्ासाठी	प्रदीघभा	काळ	लागतो.	
	 हवामान	आपल्ा	 दैनंतदन	 जीवनामध्ये	 महत्वाची	 भतूमका	 पार	 पाडत	असतये.	आपल्ा	अन्न,	 वसरि,	 तनवारा	 ्ा	
प्राथितमक	 गरजा	 तसयेच	 तवतवध	 व्वसा्	 ्ांवर	 हवामानाचा	 पररणाम	 होतो.	 भारतासारख्ा	 शयेतीप्रधान	 दयेशांसाठी	 तर	
हवामानाचये	महत्व	अनन्साधारण	आहये.	तवमानांसाठी	धावपट्टा	बनवणये,	बंदरतनतमभाती,	मोठये	पूल	उभारणये	आतण	अततउंच	
इमारती	बांधणये	आतद	्ोजनांमध्ये	हवामानाच्ा	 तवतवध	घटकांचा	जसये	वाऱ्ाची	 तदशा	व	गती,	तापमान	व	हवयेचा	दाब		
इत्ादी	बाबींचा		तवचार	केला	जातो.	

जरा आठवतू या.
1.	वातावरणाचा	आपल्ा	दैनंतदन	जीवनाशी	कसा	संबंध	्येत	असतो?
2.	दूरदशभान,	आकाशवाणीवरील	तवतवध	बातम्ांमधून	हवामानासंदभाभात	कोणकोणतये	
				अंदाज	वतभातवलये	जात	असतात?

	दृष््ता

हवामानाचये	घटक

सू्भाप्रकाश

ढग

वातावरणाचा	दाब

	 आद्रभाता	पजभान्	

तापमान	

9.1 हवामानाचे घटक  

हवामानाचा	 	कोणकोणत्ा	 	घटकांवर	अनुकूल	तकंवा	प्रततकूल	पररणाम	होतो?	हा	
पररणाम	कमी	करण्ासाठी	का्	करावये	लागयेल?	

जरा डोके चालवा.

Ø  हवामान   Ø  हवामान शासत्
Ø   घनकचरा वयवस्ापन  Ø  आपत्ी वयवस्ापन

9. पया्गवरिीय वयवस्ापन

	 हवामान	हये	हवयेच्ा	त्ा	वयेळच्ा	
शसथितीवर	अवलंबून	असतये.	 एखाद्ा	
प्रदयेशातील	 हवामानाच्ा	 तवतवध	
घटकांच्ा	 दैतनक	 शसथितीचये	 वषायंनुवषजे	
तनरीक्षण	 व	 मोजमाप	 करून	 तवतशष्	
कालावधीतील	 काढलयेली	 सरासरी	
महणजये	 त्ा	 प्रदयेशाचये	 	 हवामान	 हो्. 
वा्ावरिाचया िीघ्गकालीन स्ायी 
सस््ीला हवामान महि्ा्.  

हवामाना्ील बिल (Change in Weather)
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एखाद्ा	 तठकाणचये	हवामान	ठरतवत	असताना	पूवदी	अभ्ासलयेल्ा	हवामानाच्ा	 तवतवध	अंगांचा	अभ्ास	करावा	
लागतो.	त्ाचंये	तनरीक्षण	करून	नोंद	ठयेवण्ासाठी	जगातील	बहुतयेक	दयेशांनी	हवामान	खातये	सथिापन	केलये	आहये.	् ांना	वयेधशाळा	
असये	महणतात.	्ा	वयेधशाळा	आधुतनक	्ंरिसामुग्ी	व	उपकरणांनी	सुसजज	आहयेत.

वतभामानकालीन	हवामानाच्ा	शसथितीचये	गतकालीन	हवामानाच्ा	संदभाभात	तव्लयेषण	केल्ास	भतवष््कालीन	बदलांचा	
अंदाज	करता	्येतो.	पण	हवामान	महणजये	वातावरणाच्ा	तवतवध	घटकांचये	सतंमश्र	सवरूप	असल्ानये	त्ाबाबत	अंदाज	करणये	
फारच	गुंतागुंतीचये	असतये.	एखाद्ा	तठकाणचये	हवामान	सावकाश	व	म्ाभातदत	सवरूपात	बदलत	असयेल	तर	तयेथिील	बदलांचा	
अंदाज	करणये	सोपये	असतये.	 पण	ज्ा	 तठकाणी	हवामानात	होणारये	 बदल	गुंतागुंतीचये	 व	परसपरावलंबी	असतील	आतण	तये	
शीघ्रगतीनये	घडत	असतील	तर	त्ांच्ातील	बदलांचा	अंदाज	करणये	कठीण	असतये.	

1.	 मानवाची	 प्रगती	 हवामान	 व	 भौगोतलक	 अनुकूलतयेशी	 तनगतडत	
असतये.

2.		 शतकानुशतकांच्ा	 हवामानाच्ा	अनुभवाच्ा	आधारयेच	मानवानये	
आपल्ा	जीवनाचये	वयेळापरिक	आखलये	आहये.

3.		 हवामानाचा	 शयेतीच्ा	 उतपादनावर	 होणारा	 पररणाम	 लक्षात	 घयेता	
हवामानाचा	अभ्ास	करणये	शासरिज्ांना		आव््क	वाटतये.

हवामानाचे सजीव सृष्टीमधील महत्व (Importance of Weather for Living World)

1.		 दैनंतदन	 	तसयेच	दीघभाकालीन	हवयेचा	व	हवामानाचा	मानवी	जीवनपद्धतीवर	प्रत्क्ष	वा	अप्रत्क्ष	प्रभाव	पडत	
असतो.	 भूपृष्ठ,	 जलाश्ये,	 वनसपती	 व	 प्राणी	 	 तमळून	 पृथवीवर	 नैसतगभाक	 प्ाभावरण	 त्ार	 होतये.	 हये	 प्ाभावरण	
सजीवांच्ा	तवकासास	कारणीभूत	ठरतये.

2.		 एखाद्ा	प्रदयेशातील	लोकांचा	आहार,	पोषाख,	घरये,	व्वसा्	व	जीवनाची	पद्धती	तनवडण्ास	त्ा	प्रदयेशातील		
हवामान	साहाय्भूत	ठरतये.	उदाहरणाथिभा	काश्मरी	तसयेच	राजसथिानमधील	लोकांचये	वैतशष्ट्पूणभा	राहणीमान.

3.		 सागरजलाची	क्षारता,	सागरप्रवाहांची	तनतमभाती	व	जलचक्राची	तनतमभाती	्ा	सवभा	बाबी	हवा	व	हवामानाच्ा	तवतवध	
घटकांशीच	संबंतधत	आहयेत.	

4.	 भूपृष्ठाच्ा	आचछादनातील	खडक	तवदारणाचये	का्भा	हवामानातील	तवतवध	घटक	करीत	असतात.
5.		 मातीच्ा	तनतमभातीत	आतण	तवकासात	हवामानाचये	अनन्साधारण	असये	महत्व	आहये.
6.		 मातीत	असणाऱ्ा	जीवाणूंचा	सेंतद्र्	द्रव्ाच्ा	 तनतमभातीत	महत्वाचा	वाटा	असतो.	ही	प्रतक्र्ा	हवामानातील	

तवतवध	घटकांवर	अवलंबून	असतये.
	 अशा	प्रकारये	वरील	अनयेक	गोष्ींवरून	सपष्	होतये	की	वातावरण	व	हवामानशासरिाचा	अभ्ास		मानवी	जीवनाच्ा	

दृष्ीकोनातून	अनन्साधारण	असाच	आहये.

23	 माचभा	 हा	 तदवस	 ‘जागततक	
हवामानशासरि	 तदन’	 महणून	साजरा	
करण्ात	 ्येतो.	 हवामानशासरि	
संदभाभात	 मातहती	 घयेऊन	 त्ाआधारये	
जाणीव	 जागृती	 करण्ासाठी	 तक्ये	
त्ार	करा.

 विनववशेषववचार करा व चचा्ग करा.
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जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची
	 इंटरनयेटवरील	 तवतवध	 सचभा	 इंतजनस	 वापरून	 खालील	
संसथिांच्ा	 मातहतीची	 नोंद	 असलयेल्ा	 तवतवध	 तलंकस	 शोधा.	
प्राप्त	मातहतीवर	आधाररत	अहवाल	त्ार	करा.				
आं्रराष्ट्ीय हवामानशासत् संस्ा (WMO)
भार् उष्िप्रिेशीय हवामानशासत् संस्ा (IITM)
राष्ट्ीय सम्द्री व वा्ावरिीय वयवस्ापन (NOAA)

हवामानशासत् (Meteorology)
	 हवयेतील	 तवतवध	घटक,	 तनसगभाचक्र,े	 पृथवीच्ा	भौगोतलक	हालचाली	व	 हवामान	्ा	सवायंच्ा	 परसपर	संबंधाचा	

अभ्ास	व	तव्लयेषण	करणारये	शासरि	महणजये	हवामानशासरि	हो्.	
	 	्ात	हवामानतवष्क	वादळये,	ढग,	पजभान्वृष्ी,	मयेघगजभाना	आतण	तवजांचा	कडकडाट	्ा	व	अशा	अनयेक	घटकांचा	
अभ्ास	केला	जातो.	्ावरून	भतवष््ातील	हवामानाबद्ल	अंदाज	व्क्	केलये	जातात.	्ाचा	उप्ोग	सवभासामान्	जनता,	
शयेतकरी,	मासयेमारी	व्वसा्,	तवमानसयेवा,	जलवाहतूक	आतण	तवतवध	संसथिांना	होतो.	

भार्ीय हवामान खा्े (Indian Meteorology Department )

भारती्	हवामान	खात्ाची	सथिापना	1875	मध्ये	तब्तटशांनी	तसमला	् येथिये	केली.	त्ाचये	मुख्	का्ाभाल्	पुणये	् येथिये	आहये.	
मुंबई,	कोलकता,	चयेन्नई,	नागपूर	व	तदल्ी	्येथिये	्ाची	प्रादयेतशक	का्ाभाल्ये	आहयेत.	दर	तदवशी	हवयेची	शसथिती	कशी	राहील	
हये	दशभावणारये	नकाशये	त्ार	केलये	जातात.	24		तासात	2	वयेळा	असये	नकाशये	त्ार	करून	प्रतसद्ध	केलये	जातात.	् येथिये	हवामानासाठी	
लागणारी	उपकरणये,	रडारच्ा	सहाय्ानये	हवामानासंबंधी	व्क्	केलयेलये	अंदाज,	भूकंपमापनाशी	तनगतडत	हवामानाचये	अंदाज,	
पजभान्	संदभा भातील	अंदाजासाठी		उपग्हाच्ा	मदतीनये	हवामानाचये	अंदाज,	हवा	प्रदूषण	इत्ादी 	तवष्ावर	सातत्ानये	संशायेधन	
चालू	असतये.

भारती्	हवामान	खात्ातफफे	तवमान	उड्ाण	खातये,	नौकान्न	खातये,	शयेती,	पाटबंधारये,	समुद्रात	तयेल	संशोधन	व	
उतपादन	करणाऱ्ा	संसथिा	्ांचा	समावयेश	होतो.		धुळीची	वादळये,	वाळूची	वादळये,	मुसळधार	पाऊस,	उष्णतयेची	आतण	
थिंडीची	लाट,	तसुनामी	इत्ादी	संकटांची	पूवभासूचना	तवतवध	खात्ांबरोबरच	सवभा	प्रतसद्धी	माध्मये	व	नागररकांप्यंत	पोहचवली	
जातये.	्ासाठी	अत्ंत	उच्	तंरिज्ानानये	सजज	असये	अनयेक	उपग्ह	भारतानये	 अवकाशात	सोडलये	आहयेत.	्ांच्ामाफ्कत	
तमळालयेला्		मातहतीचये	पृoतक्करण	वा	तव्लयेषण	करणा्साठी	भारतात	अनयेक	तठकाणचा्	वयेधशाळा	उततम	दजाभाचये	
काम	करत	आहयेत.

मानसतून प्रारूप व हवामानाचा अंिाज (Monsoon Model and Climate Prediction)
 भारतातील	मानसूनसंबंधी	हंगामातील	अंदाज	वतभावण्ाची	परंपरा	शंभर	वषायंपयेक्षा	जुनी	आहये.	सन	1877	मध्ये	पडलयेल्ा	
दुष्काळानंतर	IMD	चये	संसथिापक	एच.	एफ.	बलयेनफोडभा	्ांनी	1884	मध्ये	तहमाल्ातील	बफ्कवृष्ी	हा		घटक	गृहीत	धरून	
सवभाप्रथिम	असा		अंदाज	वतभावला	होता.	1930	च्ा	दशकात	 IMD	चये	ततकालीन	संचालक	सर	 तगलबटभा	वॉकर	्ांनी	
जगभरातील	तवतवध	हवामानशासरिी्	घटक	व	्येथिील	मानसूनचा	संबंध	अधोरयेशखत	करून	त्ांच्ा	उपलबध	तनरीक्षणांच्ा	
आतण	पूवदीच्ा	नोंदींच्ा	आधारये	्येणारा	मानसून	कसा	असयेल	्ाचये	गृहीतक	मांडलये.	1990	च्ा	दशकात	डॉ.	वसंतराव	
गोवारीकर	्ांच्ा	पुढाकारानये	जगभरातील	हवामानाशी	संबंतधत	16	घटकांवर	आधाररत	मानसूनचये	प्रारूप	बनवण्ात	आलये.	
1990	तये	2002	प्यंत	हये	प्रारूप	वापरलये	जात	होतये.	

काय्ग संस्ांचे
	 सं्ुक्	राष्ट्संघातफफे	23 माच्ग 1950	रोजी	
'जागव्क हवामानशासत् संघटना'  (World 
Meteorological Organization) ्ा	
संसथियेची	सथिापना	करण्ात	आली.	्ा	संसथियेचये	
का्भा	अन्नसुरक्षा,	जलव्वसथिापन,	दळणवळण	
्ांसाठी	अत्ंत	मोलाचये	आहये	.
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सासंखयकी प्रारूप 
	 गतकाळात	 तवतवध	 प्रदयेशांत	 समुद्राचये	 तापमान,	
वातावरणाचा	 दाब	आतण	 त्ा	 वषदीचा	 मानसून	 कसा	
होता	्ांचा	एकतरित	अभ्ास	करून	त्ा	तुलनयेत	सध्ा	
त्ा	प्रदयेशातील	हवामानाच्ा	नोंदी	कशा	आहयेत	त्ाला	
अनुसरून	 सद्शसथितीत	 मानसून	 कसा	 असयेल	 ्ाचा	
अंदाज	लावला	जातो.		

संखयातमक प्रारूप (डायनावमक) / गवि्ीय मरॉडेल 
	 हवामानातील	चालू	घडामोडी	आतण	त्ांच्ामध्ये	
सुरू	 असणाऱ्ा	 भौततक	 प्रतक्र्ांचा	 अंदाज	 घयेऊन	
संख्ातमक	 प्रारूपांद्ारये	 अंदाज	 वतभावण्ात	 ्येतो.	
हवामानाची	चालू	 तनरीक्षणये	वापरून	परम	संगणकाच्ा	
साहाय्ानये	 गतणती	 प्रतक्र्ा	 केल्ा	 जातात.	 गतणती्	
प्रकारात	मोडणारी	प्रारूपये	दैनंतदन	भौगोतलक	घडामोडीवर	
आधाररत	महासंगणकी्	तंरिज्ानानये	मांडली	जातात.		

 कोणतयेही	हवामानशासरिी्	प्रारूप	हये	त्ात	वापरण्ात	्येणारये	घटक	आतण	मॉडयेलसमधून	आपल्ाला	अपयेतक्षत	
असणाऱ्ा	पररणामाच्ा	परसपरसंबंधावर	अवलंबून	असतये.	मारि	समुद्र	आतण	वातावरणात	हये	परसपरसंबंध	का्म	
एकसारखये	राहत	नसल्ानये	हवामानशासरिी्	प्रारूपात	त्ानुरूप	सतत	बदल	करावये	लागतात. 

सम्सच्च् प्रारूप
	 अनयेक	 प्रारूपांमध्ये	 वापरण्ात	 आलयेल्ा	 ज्ा	
घटकांचा	मानसनूवर	प्रभाव	जासत	आहये,	अशा	घटकांना	
गृहीत	धरून	एकतरित	अंदाज	दयेण्ात	्येतो.	सध्ा	IMD	
तफफे	 तदला	 जाणारा	 अंदाज	 अशाच	 प्रकारये	 अनयेक	
प्रारूपांचये	 एकतरित	 फतलत	 असतये.	 ्ाला	 समशुच्त	
प्रारूप	महणतात.	

	 सध्ा	 IITM	 तफफे	 नवीन	 प्रारूपये	 त्ार	 केली	 जात	
आहयेत.	 सध्ाची	 प्रारूपये	 अतधक	 उप्ुक्	 बनवणये,	 काही	
नवीन	 प्रारूपये	आतण	 तंरिज्ान	 तवकतसत	 करणये	 अशा	 दोनही	
सतरांवर	 काम	 सुरू	 आहये.	 	 ्ासाठी	 रडार	 ्ंरिणा,	 उपग्ह	
तंरिज्ान	्ांच्ा	तवकासावरही	भर	तदला	जात	आहये.	

घनकचरा वयवस्ापन ः काळाची गरज (Solid Waste Management )

1.	प्रदूषण	महणजये	का्	?
2.	आपल्ा	सभोवतालचा	पररसर	कोणकोणत्ा	प्रकारये	प्रदूतषत	होतो?

 तुमच्ा	 वगाभातील	 कचऱ्ाच्ा	 डब्ात	 जमा	
झालयेल्ा	 कचऱ्ाचये	 	 तनरीक्षण	 करून	 त्ात	 कोणकोणतये	
पदाथिभा	 आहयेत	 ्ाची	 ्ादी	 करा	 व	 ्ा	 कचऱ्ाची	 ्ोग्	
पद्धतीनये	तवलहयेवाट	कशी	करता	्येईल	्ाबाबत	तशक्षकांशी	
चचाभा	करा.	
	 आपल्ा	घरच्ा	कचऱ्ाबाबत	असये	करता	्येईल	
का?	्ाचा	तवचार	करा.

करून पहा.

हे नेहमी लक्ा् ठेवा.

9.2 घनकचरा

सांगा पाहू !
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9.3 कचरा असिारा पररसर व  सवचछि पररसर 

कचरावनवम्ग्ी प्रव्विवस
	 राज्ातील	 प्रमुख	 महानगरांमध्ये	 तनमाभाण	 होणारा	 घनकचरा	
पुढीलप्रमाणये	आहये.	मुंबई	सुमारये	5000	टन,	पुणये	सुमारये	1700	टन,	
नागपूर	सुमारये	900	टन.	
	 26	जुलै	2005	रोजी	मुंबईत	मोठी	पूरशसथिती	तनमाभाण	झाली	
होती.	्ा	आपततीचये	एक	महत्वाचये	कारण	होतये	तये	महणजये	अ्ोग्	
घनकचरा	 व्वसथिापन	 हो्.	 त्ामुळये	 साचलयेला	 घनकचरा	 हा	
तवतवध	आपततींचये	प्रमुख	कारण	ठरू	शकतये.

तुमही	जयेथिये	राहता	त्ा	इमारतीचये		तकंवा	
पररसराचये	सवजेक्षण	करा.	नष्		होणारा	व	नष्	
न	 होणारा	 असये	 कचऱ्ाचये	 वगदीकरण	 करा.		
साधारणपणये	 एका	 आठवड्ात	 तकती	
प्रमाणात	 घनकचरा	 साठत	 आहये?	 ्ासाठी	
कारणीभूत	घटकांची	्ादी	करा.

1.		खालील	 दोन	 छा्ातचरिये	 (9.2	 अ	आतण	
ब)	कोणता	मुख्	फरक	दशभावतात?

2.	 छा्ातचरि	 'ब'	 मधील	 पररशसथिती	 का्म	
ठयेवण्ासाठी	का्	करावये	लागयेल?	

मानवाच्ा	 रोजच्ा	 तवतवध	 कृतींतून	
अनयेक	 टाकाऊ	 पदाथिभा	 त्ार	 होतात	 त्ांना	
घनकचरा महणतात.	जर	आपण	्ोग्	पद्धतीनये	
्ा	 कचऱ्ाची	 तवलहयेवाट	 लावली	 तर	 हयेच	
टाकाऊ	 पदाथिभा	 ऊजजेचा	 एक	 मौल्वान	 स्ोत	
होऊ	 शकतात.	 सध्ा	 संपूणभा	 जगासमोर						
घनकचरा	ही	मोठी	समस्ा	तनमाभाण	झाली	असून	
्ामुळये	 पाणी	 व	 जमीन	 दोनही	 प्रदतूषत	 होत	
आहयेत.	 घनकचरा	 ही	 आतथिभाक	 तवकास,	
प्ाभावरणाचा	ऱहास	आतण	आरोग्ाच्ा	समस्ा	
्ा	दृष्ीनये	मोठी	गंभीर	बाब	आहये.	त्ामुळये	हवा,	
पाणी	 व	 जमीन	 प्रदूषण	 होऊन	 तनसगभा	 तसयेच	
मानवी	 अतधवासाला	 धोका	 तनमाभाण	 झाला	
आहये.	

1.	घनकचरा	महणजये	नयेमके	का्	?
2.	घनकचऱ्ात	कशाकशाचा	समावयेश	होतो?

दैनंतदन	जीवनात	आपण	अनयेक	पदाथिायंचा,	वसतूंचा	वापर	करत	असतो.	आपल्ा	वापरात	आलयेल्ा	्ा	पदाथिायंचये,	
वसतूंचये	सवरूप	वयेगवयेगळये	असतये.	त्ातील	काही	टाकाऊ	असतात	तर	काही	पुनवाभापर	करण्ा्ोग्	असतात.	परंत	ूत्ांचा	
्ोग्	तवतनम्	केला	गयेला		नाही	तर	त्ाचये	तवपररत	पररणाम	प्ाभावरणावर	होतात.

 अ

 ब

वनरीक्ि करा व यािी करा.

वनरीक्ि करा व चचा्ग करा.

माही् आहे का ््महांला?

सांगा पाहू !
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                               वरील यािी्ील टाकाऊ पिा्ाांचे  प्राम्खयाने  कोितया िोन गटांमधये ववभाजन कर्ा येईल?

ववघटनशील कचरा (Biodegradable waste) : ्ा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाचये	तवघटन	सूक्मजीवांमाफ्कत	सहज	होतये.	्ामध्ये	
प्रामुख्ानये	 सव्ंपाकघरातील	कचरा,	खराब	अन्न,	फळये,	भाज्ा,	माती,	 राख,	शयेण,	झाडांचये	भाग	इत्ादींचा	समावयेश	
हायेतो.	हा	कचरा	मुख्त:	सेंद्री्	प्रकारचा	असून	् ालाच	आपण	ओला	घन	कचरा	महणतो.	् ाचये	काळजीपूवभाक	तवघटन	केलये	
तर	आपणास	त्ापासून	उततम	प्रकारचये	खत	व	इंधन	तमळतये.	अनयेक	शहरांत		अशा	प्रकारचये	जैवइंधन	तनतमभातीचये		प्रकलप	सुरू	
करण्ात	आलये	आहयेत.	

अववघटनशील कचरा (Non-biodegradable waste) : ्ा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाचये	सहजररत्ा	 तवघटन	होत	नाही,	
कारण	् ांच्ा	तवघटनासाठी	खूप	मोठा	कालावधी	लागतो	तशवा्	तवतवध	तंरिांचाही	वापर	करावा	लागतो.	् ामध्ये	प्ॅशसटक,	
धात	ूवा	्ांसारख्ा	इतर	पदाथिायंचा	समावयेश	होतो.	अशा	प्रकारच्ा	कचऱ्ाला	सुका	घनकचरा	असये	महणतात.

खालील ्कतयाचे काळजीपतूव्गक वाचन करा. काय लक्ा् ये्े?

वगवीकरि स्ो्
घरग््ी कचरा सव्ंपाकघरातील	वा्ा	गयेलयेलये	अन्न,	टाकाऊ	कागद,	प्ॅशसटक	कागद,	प्ॅशसटकच्ा	तपशव्ा,	

भाज्ांचये	दयेठ,	फळांच्ा	साली,	पत््ाच्ा	वसतू,	काचयेच्ा	वसतू	इत्ादी.	
औद्ाेवगक कचरा रसा्नये,	रंग,	गाळ,	राख,	टाकाऊ	पदाथिभा,	धातू	इत्ादी.	
धोकािायक कचरा तवतवध	उद्ोगधंद्ातून	तनमाभाण	होणारी	रसा्नये,	तकरणोतसारी	पदाथिभा,	सफोटके,	रोगप्रसारक	

पदाथिभा	इत्ादी.	
शे्ा्ील/बागे्ील 
कचरा

झाडांची	पानये,	फुलये,	फांद्ा,	शयेतातील	तपकांचये	अवशयेष	जसये	कडब्ाचये	बुडखये,	 	जनावरांचये	
मल-मूरि	,	कीटकनाशके,	तवतवध	रसा्नये	व	खतये	्ांचये	अवशयेष	इत्ादी.	

इलेकट्रॉवनक कचरा खराब	झालयेलये		टयेतलशवहजन	संच,	मोबाईल	फोनस,	म्ुतझक	तसशसटम,	संगणक	व	त्ांचये	भाग	
इत्ादी.

जैव वदै्कीय कचरा दवाखानये,	 हॉशसपटलस,	 रक्पयेढ्ा	 व	 प्र्ोगशाळा	 मधून	 टाकलयेलये	 बँडयेजयेस,	 डट्येतसंग	 कापूस,	
हातमोजये,	सु्ा,	अव्वाचये	भाग,	रक्,	सलाईन	बाटल्ा,	औषधये,	जुन्ा	औषधांच्ा	बाटल्ा,	
पररक्षानळ्ा	इत्ादी.	

शहरी/नागरी कचरा घरगुती,	 औद्ोतगक	 व	 व्ापारी	 उद्ोगांद्ारये	 तनमाभाण	 झालयेलये	 	 टाकाऊ	 पदाथिभा,	 दुकानये,	
भाजीमाकफेट,	मटणमाकफेट	इत्ादीमधील	कॅरीबॅग,काच,	धातूंचये	तुकडये	व	सळई	,	धागये,	रबर,	
कागद,	डबये	व	इमारतीच्ा	बांधकामाचये	टाकाऊ	सातहत्	इत्ादी.	

आसणवक कचरा अणुतवद्ुत	केंद्र,	्ुरयेतन्मच्ा	खाणी,	अणुसंशोधन	केंद्रये,	आशणवक	असरि	चाचणीची	तठकाणये	
्येथिून	 बाहयेर	 पडणारये	 तकरणोतसारी	 पदाथिभा	 उदाहरणाथिभा,	 सटट्ॉशनशअम-90,	 तसररअम-141,	
बयेररअम-140	व	्ा	प्रतक्र्ांतून	बाहयेर	सोडलयेलये	जड	पाणी	

खवनज कचरा खाणीतून	तनघालयेलये	तशसये,	आसजेतनक,	कॅडतम्म	अशा	जड	धातूंचये	अवशयेष.	

1.	अतवघटनशील	घनकचऱ्ाचये	पुनचभाक्रीकरण	करणये	का	आव््क	ठरतये?
2.		सुक्ा	घनकचऱ्ामध्ये		कोणकोणत्ा	पदाथिायंचा	समावयेश	होतो?जरा डोके चालवा.

वाचन करा व चचा्ग करा.

ववचार करा. 
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घनकचरा वयवस्ापनाची आवशयक्ा
1.	प्ाभावरण	प्रदूषण	रोखण्ासाठी	व	पररसर	सवचछतयेसाठी	
2.	ऊजाभातनतमभाती	तसयेच	खततनतमभाती	व	त्ातून	रोजगार	तनतमभाती/कामाच्ा	संधी	उपलबध	करण्ासाठी
3.	घनकचरा	प्रतक्र्येद्ारा	नैसतगभाक	संसाधनावरील	ताण	कमी	करण्ासाठी
4.	आरोग्	संरक्षण	व	जीवनाची	गुणवतता	सुधारण्ासाठी	व	प्ाभावरणाचये	संतुलन	राखण्ासाठी	

नैसतगभाक	सौंद्ाभाचा
	ऱहास

कचऱ्ाची	दुगयंधी

तवषारी	वा्ू	तनतमभाती
रोगप्रसार

हवा	प्रदूषणजल	प्रदूषण

माती	प्रदूषण

सजीवांच्ा	तवतवधतयेवर	पररणाम

घनकचऱयाचे 
िुष्पररिाम

        9.4 घनकचऱयाचे िुष्पररिाम

पररसरा्ील ववववध टाकाऊ पिा्ाांची (कचरा) वस्तूंची यािी करा व खालीलप्रमािे  ्क्ता ्यार करा.
वसतू तवघटनशील	पदाथिभा	

(सेंतद्र्)
अतवघटनशील	पदाथिभा
	(असेंतद्र्)

पुनतनभातमती पुनवाभापर तवषारी

प्ॅशसटक	बाटली 			नाही हो् शक् शक् आहये

	 शहरी	 व	 औद्ोतगक	
क्षयेरिातून	 तनमाभाण	 होणारा										
घनकचरा,	 त्ापासून	 तनमाभाण	
होणाऱ्ा	समस्ा	टाळण्ासाठी	
व	प्ाभावरण	सवचछ	राहण्ासाठी	
घनकचऱ्ाचये	व्वसथिापन	करणये	
ही	 आजच्ा	 काळाची	 गरज	
आहये.	त्ासाठी	उतपादन	प्रतक्र्ा	
जासत	 का्भाक्षम	 बनवून	 कचरा	
कमी	 कसा	 त्ार	 होईल	 हये	
पाहणये,	 पुनवाभापरानये	 कचरा	
तनतमभाती	 कमी	 करणये	 व	
कचऱ्ापासून	 पुनहा	वसतू	 त्ार	
करणये.	अशांचा	अवलंब	करावा		
लागयेल. 9.5 घनकचऱयाचे वयवस्ापन

शासत्ीय व 
पया्गवरिसनेही 

कचरा 
वयवस्ापन

कचऱयाचे ववभाजन व वगवीकरि

जैववैद्कीय कचरा 
वयवस्ापन
(भट्ीद्ारये	उच्	
तापमानास	कचऱ्ाचये		
जवलन)

 पायरोवलवसस 
(उच्	तापमानास	कचऱ्ाचये		
जवलन	करून	ऊजाभा	तनतमभाती	 
उदा.,	बा्ोगॅस,	जैववा्ूपासून	
तवद्ुतऊजाभा	तनतमभाती	प्रकलप)

कंपोससटंग
(सेंतद्र्	खत)

गांडूळ ख् वनवम्ग्ी

औद्ोवगक घनकचरा 
वयवस्ापन 
(भूमीभरणाची	पध्दती)	

स्रवक्् 
भतूमीभरिाची 
स्ळे

 
जोड मावह्ी संप्रेषि ्ंत्जानाची

शयेजारील	 आकृती	 9.4	 चये	
काळजीपवूभाक	 तनरीक्षण	 करा.
त्ाआधारये	 घनकचरा	 व्वसथिापन	
महत्वाचये	 का	 आहये	 तये	 तुमच्ा	
तमरिाला	 e-mail	 च्ा	 साहाय्ानये	
कळवा.

मावह्ी वमळवा. 

 सध्ा	सवभारि	मोबाईल	फोन	हये	इलयेकटट्ॉतनक	उपकरण	फार	लोकतप्र्	आहये.	तुमच्ा	
घराजवळील	मोबाईलच्ा	दुकानात	 तबघडलयेल्ा	व	टाकाऊ	मोबाईलसची	 तवलहयेवाट	तये	
कशी	करतात	्ाची	दुकानदाराकडून	मातहती	तमळवा.
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घनकचरा वयवस्ापनाची 7 ्त्वे.
प्नवा्गपर (Reuse)

	 वापराच्ा	वसतू	टाकाऊ	झाल्ावरही	इतर	तठकाणी	
्ोग्	कामासाठी	वापराव्ा.	
वापर नाकारिे (Refuse) 

	 पॅ्शसटक	व	थिमबोकोल	्ांसारख्ा	अतवघटनशील	
पदाथिायंपासून	बनवलयेल्ा	वसतूचंा	वापर	नाकारणये.
चरिीकरि (Recycle)

	 टाकाऊ	 पदाथिायंवर	 पुनचभाक्रीकरण	 प्रतक्र्ा	 करून	
त्ापासून	 उप्ुक्	 पदाथिभा	 त्ार	 करणये.	 उदा,	 कागद,	
काच,	्ांचये	पुनचभाक्रीकरण	करता	्येतये.	
प्नवव्गचार (Rethink)

 दैनंतदन	जीवनातील	वसतू	वापरण्ाबाबत	आपल्ा	
सव्ी,	कृती	व	त्ांचये	पररणाम	्ांचा	पुनहा	नव्ानये	तवचार	
करणये.
वापर कमी करिे (Reduce)  

	 साधनसंपतती	 वा्ा	 जाईल	 महणून	 अशा	 वसतूचंा	
वापर	कमी	करणये.	जुन्ा	वसतूंचा	पुनवाभापर	करणये.	अनयेक	
जणांमध्ये	 तमळून	 एका	 वसतूचा	 वापर	करणये.	 वापरा	 व	
फेका	(Use	and	Throw)	अशा	सवरूपाच्ा	वसतूंचा	
वापर	टाळणये.
संशोधन (Research) 

	 तातपुरतये	 वापराबाहयेर	 असलयेलये	 टाकाऊ	 पदाथिभा	 पुनहा	
वापरात	कसये	आणता	्येतील	्ासंबंधीचये	संशोधन	करणये.
वनयमन/जनजागृ्ी 
(Regulate and Public Awareness) 

 कचरा	 व्वसथिापनाबाबतचये	का्दये,	 तन्म	सवतः	
पाळणये	व	इतरांनाही	पाळण्ास	प्रवृतत	करणये.

खाली काही कृ्ी विलेलया आहे् तया   
आपि प्रतयक् कर्ो का? तया केलयाने घनकचरा 
वयवस्ापनामधये आपली मि् वक्ी होईल?  

1.		 घनकचरा	व्वसथिापनात	3	‘R’	मंरिाचा	वापर	
करणये.	 Reduce	 (कचरा	 कमी	 करणये),	
Reuse	 (कचऱ्ाचा	 पुनवाभापर),	 Recycle	
(कचऱ्ाचये	पुनचभाक्रीकरण)

2		 चॉकलयेट,	 तबशसकटये,	 आईसक्रीम	 तकंवा	 थंिड	
पदाथिायंचये	 पॅ्शसटक	 आवरण	 रसता	 तकंवा	
मोकळ्ा	 जागयेत	 न	 टाकता	 तये	 ्ोग्	 डब्ात	
टाकणये.

3		 पॅ्शसटक	 तपशव्ांचा	 वापर	 टाळणये	 व	 प्ाभा्	
महणून	कापडी	तपशवी,	घरगुती	जुन्ा	साड्ा,	
बयेडशीट,	पडदये	् ापासून	बनवलयेल्ा	तपशव्ांचा	
वापर	करणये.

4		 कागदाच्ा	 दोनही	 बाजूंवर	 तलतहणये.	 ग्ीटींग	
काडभास्	,	तगफट	पयेपसभाचा	पुनहा	वापर	करणये.

5.		 तट््ू	पयेपरचा	वापर	कमी	करून	सवत:जवळील	
हातरूमाल	वापरणये.

6.		 तशसये्ुक्	 बॅटरीऐवजी	 ररचाजजेबल	 बॅटरी	
वापरणये.

7.		 घनकचरा	 व्वसथिापनात	 सवत:,	 कुटुंब	 व	
समाज	्ांना	प्रोतसातहत	करणये,	प्रबायेधन	करणये,	
तवतवध	का्भाक्रम	राबवणये.

8.		 Use	 and	 Throw	 (वापरा	आतण	 फेका)	
अशा	 प्रकारच्ा	 वसतू,	 पयेन,	 शीतपये्ांच्ा	
कॅनस,	टयेटट्ापॅकस	खरयेदी	करण्ाचये	टाळाणये.

 	 तुमच्ा	गावात	/	शहरात	कचरा	व्वसथिापनाच्ा	कोणकोणत्ा	प्रतक्र्ा	राबवल्ा	
जातात?

	 घन	कचऱ्ापासून	 तवद्ुतऊजाभा	 तनमाभाण	करण्ाचये	प्रमाण	अमयेररकेत	सवाभात	जासत	आहये	.	जपानमध्ये	केळीच्ा	
सालपटापासून	कापडाचये	धागये	आतण	कागद	तसयेच	इतर	उप्ोगी	वसतू		त्ार	करण्ाचये	प्रकलप	तवकतसत	केलये	आहयेत.	
आपल्ा	पररसरात	असये	प्रकलप	कोठये	कोठये	आहयेत?

ववचार करा. 

मावह्ी वमळवा. 
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       कचऱयाचया ववघटनासाठी लागिारा कालावधी
पिा््ग तनसगभात:	तवघटनासाठी	

लागणारा	कालावधी	सुमारये
केळ्ाची	साल 3	तये	4	आठवडये
कागदी	तपशवी 1	मतहना
कपड्ाच्ा	तचंध्ा 5	मतहनये
लोकरी	पा्मोजये 1	वषभा
लाकूड 10	तये	15	वषजे
चामडी	बूट 40	तये	50	वषजे
जसताचये	डबये 50	तये	100	वषजे
ॲल्ुतमतन्म	डबये 200	तये	250	वषजे
	तवतशष्	प्ॅशसटक	तपशवी 10	लाख	वषजे
थिमबोकोल	कप	(सटा्रोफोम) अनंतकाळ

9.6 घनकचरा साठवणयाचया पिध्ी

	 	 आपल्ा	 सभोवताली	 साठणाऱ्ा	 घनकचरा		
तवघटनासाठी	लागणारा	कालावधी	जासत	असयेल	तर	
त्ाचा	गंभीर	पररणाम	प्ाभावरणातील	इतर		घटकांवर	
होतो.	 तो	 होऊ	न्ये	 ्ासाठी	 तुमही	कोणती	काळजी	
घ्ाल?

	 	 खालील	 तचरि	 9.5	 'अ'	 मध्ये	 कचरा	 	 कशा	
पद्धतीनये	 ठयेवावा	 हये	 दशभावलये	 आहये	 तर	 'ब'	 मध्ये	
कचऱ्ाच्ा	प्रकारानुसार	कोणत्ा	 तवतशष्	डब्ांचा		
वापर	 	 करतात	 तये	 दाखवलये	 आहये.	 आपल्ा	 घरात	
दयेखील	 ्ा	 पद्धतींचा	 वापर	 करून	 प्ाभावरणसनयेही	
व्वसथिापन	कसये	साधता	्येईल	्ाचा		तवचार	करा.		

इव्हासा् डोकाव्ाना 
प्राचीन	काळापासून	कचऱ्ाच्ा	व्वसथिापनाकडये	तवशयेष	लक्ष	तदलये	गयेलये	आहये	.	ग्ीसमध्ये	इ.स.पू.	320	मध्ये	

अथियेनस	नगरात	कचऱ्ाच्ा	तवलहयेवाटीसंबंधी	का्दा	केला	गयेलयेला		होता.	त्ानुसार	कचरा	बाहयेर	टाकणये	गुनहा	समजला	
जात	असये.

1.		तुमच्ा	सभोवताली	कोणकोणत्ा	आपतती	ओढवलयेल्ा	तुमही	अनुभवल्ा	आहयेत?	
त्ांचये	सभोवतालच्ा	पररशसथितीवर	कोणतये	पररणाम	झालये	होतये?	

2.	आपततीपासून	 बचाव	 होण्ासाठी	 तकंवा	 कमीत	कमी	 हानी	 होण्ासाठी	 तुमही	 कसये	
तन्ोजन	कराल?

	 आपल्ा	 सभोवताली	 वीज	 पडणये,	 महापूर	 ्येणये,	आग	लागणये	अशा	 नैसतगभाक,	 तर	अपघात	 घडणये,	 बॉमबस्ोट,	
कारखान्ातील	रासा्तनक	दुघभाटना,	्ारिा	व	गददीच्ा	 तठकाणी	होणारी	चेंगराचेंगरी,	दंगली	अशा	मानवतनतमभात	आपतती	
घडत	असतात.	्ामध्ये	मोठ्ा	प्रमाणात	जीवीत	तसयेच	आतथिभाक	हानी	होतये.	

अ ब

आपत्ी वयवस्ापन (Disaster Management)

्ोडे आठवा.
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