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पुणे
हदनयंाक : 

प्रस्ताविा
हवद्ययाथथी ह्त्रयांनो,

 इ्त्तया दियावीच्या वगया्ट्त ्ुत्िया सवयाांचे सवयाग्त आिे. नवीन अभ्यासक्र्यावर आियारर्त िे हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानयाचे 
पयाठ्यपुस्तक ्ुत्च्या िया्ती द्ेतयानया आ्ियांलया हवशेष आनंद िो्त आिे. प्रयाथह्क स्तरयापयासून ्ते आ्तयाप्ां्त  हवज्यानयाचया 
अभ्यास  ्तु्िी  हवहवि पयाठ्यपुस्तकयां्ूतन ककेलया आिे. ्या पयाठ्यपुस्तकया्तून ्तु्ियालंया हवज्यानया्तील ्ूलभ्ूत संकलपनया 
आहण ्तंत्रज्यान ्यांचया अभ्यास एकया वेगळ्या दृमष्कोनया्तून व हवहवि हवज्यान शयाखयांच्या ्याध््या्तून कर्तया ्ेईल. 
 ‘हवज्यान आहण ्ंतत्रज्यान भयाग-१’ ्या पयाठ्यपुस्तकयाचया ्ूळ िे्तू िया आपल्या दैनंहदन िीवनयाशी हनगिी्त असलेले 
हवज्यान  आहण ्तंत्रज्यान  ‘स्िून घ्या व इ्तरयांनया स्िवया’ िया आिे. हवज्यानया्तील संकलपनया, हसदयां्त व ्तत्वे स्िून 
घे्त अस्तयानया त्यांची  व्वियारयाशी असणयारी सयांगि स्िून घ्या. ् या पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया  ‘थोिे आठवया’, 
‘सयंागया पयाहू’  ्या कृ्तींचया उप्ोग उिळणीसयाठी करया.  ‘हनरीक्षण व चचया्ट करया’,‘करून पिया’ अशया अनेक कृ्ती्तून ्तु्िी 
हवज्यान हशकणयार आिया्त. ्या सव्ट कृ्ती ्ुत्िी आविू्टन करया. ‘िरया िोकके चयालवया’, ‘शोि घ्या’, ‘हवचयार करया’ अशया 
कृ्ती ्तु्च्या हवचयारप्रहक्र्ेलया चयालनया द्ेतील. 
 पयाठ्यपुस्तकया्त अनेक प्र्ोगयांचया स्यावेश ककेलेलया आिे. िे प्र्ोग, त्याचंी कया््टवयािी व त्या दर््यान आवश्क 
असणयारी हनरीक्षणे ्ुत्िी सव्तः कयाळिीपूव्टक करया. ्तसेच आवश्क ्तेथे ्तु्च्या हशक्षकयांची, पयालकयांची व वगया्ट्तील 
सिकयाऱ्यांची ्द्त घ्या. ्तु्च्या दैनंहदन िीवनया्तील अनेक प्रसंगयां्यागे असणयारे हवज्यान उलगिणयारी वैहशषट्यपूण्ट  
्याहि्ती  व त्यावर आियारी्त असे हवकहस्त झयालेले ्तंत्रज्यान ्या पयाठ्यपुस्तकया्त कृ्तींच्या ्याध््या्तून सपष् करण्या्त 
आले आिे. आिच्या ्तंत्रज्यानयाच्या वेगवयान ्ुगया्त संगणक, स्यार्टफोन िे ्तर ्तु्च्या पररच्याचेच आिे्त.  
पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया ् याहि्ती संप्रेषण ्तंत्रज्यानयाच्या सयािनयांचया सु् ोग् वयापर करया. िेणेकरून ्ुत्चे अध््न 
सुकर िोईल. पररणया्कयारक अध्ननयासयाठी ‘ॲप’ च्या ्याध््या्तून क्ू.आर. कोि द्यारे प्रत्ेक पयाठयासंबंिी अहिक  
्याहि्तीसयाठी उप्ुक्त दृक-श्याव् सयाहित् आपणयांस उपलबि िोईल. त्याचया असया अभ्यासयासयाठी हनमशच्त उप्ोग 
िोईल. 
   कृ्ती व प्र्ोग कर्तयानया हवहवि उपकरणे, रसया्ने संदभया्ट्तील कयाळिी घ्या व इ्तरयांनयािी ्ती दक्ष्तया घ्या्लया सयांगया. 
वनसप्ती, प्रयाणी ्यांच्या संदभया्ट्त असणयाऱ्या कृ्ती, हनरीक्षणे कर्तयानया प्या्टवरण संवि्टनयाचयािी प्र्तन करणे अपहेक्ष्त 
आिे. त्यानंया इिया पोिोचणयार नयािी ्याची कयाळिी घेणे ्तर आवश्कच आिे. 
 िे पयाठ्यपुस्तक वयाच्तयानया, अभ्यास्तयानया आहण स्िून घे्तयानया ्तु्ियांलया त्या्तील आविलेलया भयाग ्तसेच अभ्यास 
कर्तयानया  ्ेणयाऱ्या अिचणी, पिणयारे प्रशन आ्ियालया िरूर कळवया. 
 ्तु्ियांलया ्तु्च्या शैक्षहणक प्रग्तीसयाठी ियाहद्टक शुभेच्या.
        

(डॉ. सुनिल मगर)
संचयालक

्ियारयाष्ट्र रयाज् पयाठ्यपुस्तक हनह््ट्ती व 
अभ्यासक्र् संशोिन ्ंिळ, पुणे.

१८ ्याच्ट २०१८, गुढीपयािवया     
भयार्ती् सौर हदनयांक : २७ फयालगनु १९३९
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l	इ्त्तया ह्तसरी ्ते पयाचवीप्ां्त पररसर अभ्यासयाच्या ्याध््या्ूतन दैनंहदन िीवनया्तील सोपे हवज्यान आपण  
हवद्ययार्याांनया सयांहग्तले आिे ्तर सियावी ्ेत आठवीच्या पयाठ्यपुस्तकया्तून हवज्यानयाची ्तोंिओळख करून हदली आिे.  
इ्त्तया नववी हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान ्या पयाठ्यपुस्तकया्तून हवज्यान आहण ्ंतत्रज्यान ्यांचया सिसंबंि देण्या्त आलया आिे.

l	दैनंहदन िीवनया्त घिणयाऱ्या घरनयांहवष्ी ्तक्कहनष् व हववेकबुदीने हवचयार कर्तया ्यावया िे खरे हवज्यान हशक्षणयाचे उद् हदष् 
आिे.

l	इ्त्तया दियावीच्या हवद्ययार्याांचया व्ोगर लक्षया्त घे्तया सभोव्तयालच्या घरनयांबददलचे त्यांचे कु्ुतहूल, त्या घरनयां्यागील 
कया््टकयारणभयाव शोिण्याची शोिवृत्ती आहण सव्त: ने्ृततव करण्याची भयावनया ्या सवयाांचया अध््नयासयाठी सु्ोग् वयापर 
करण्याची सिंी  हवद्ययार्याांनया देणे आवश्क आिे.

l	हवज्यान हशकण्याच्या प्रहक्र्े्तील हनरीक्षण, ्तक्क, अनु् यान, ्तुलनया करणे आहण प्रयाप् ्याहि्तीचे उप्ोिन करणे ्यांसयाठी 
प्र्ोगकौशल् आवश्क आिे ्िणून प्र्ोगशयाळे्त करया्चे प्र्ोग घ्ेतयानया ियाणीवपूव्टक िी कौशल्े हवकहस्त करण्याचया 
प्र्तन करया्लया िवया. हवद्ययार्याांकिून ्ेणयाऱ्या सव्ट हनरीक्षणयाच्या नोंदींचया मसवकयार करून अपेहक्ष्त हनषकषया्टप्ां्त  
पोिोचण्यास त्यांनया ्द्त करयावी.

l	हवद्ययार्या्टच्या हवज्यानहवष्क उच्च हशक्षणयाची पया्याभरणी ् िणिे ् याध्ह्क स्तरयावरील दोन वषषे अस्तया्त त्या्ुळे त्यांची 
हवज्यान हवष्या्तील अहभरुची स्ृधद आहण संपन्न करण्याची आपली िबयाबदयारी आिे. आश् आहण कौशल्याबरोबर 
वैज्याहनक दृमष्कोन व सि्टनशील्तया हवकहस्त करण्या्त ्ुत्िी सव्टिण नेि्ीप्र्याणे अग्ेसर असयालच.

l	हवद्ययार्याांनया अध््नया्त ्द्त कर्तयानया ्ोडे आठवा ्या  कृ्तीचया वयापर करून पयाठयाच्या पूव्टज्यानयाचया आढयावया घेण्या्त 
्यावया ्तर ्ुलयंाचे अनुभवयाने ह्ळयालेले ज्यान व त्यांची अवयां्तर ्याहि्ती एकहत्र्त करून पयाठयांची प्रस्तयावनया करण्यासयाठी 
पयाठ्ययाशंयंाच्या सुरूवया्तीलया सांगा पाहू िया भयाग वयापरयावया. िे सव्ट कर्तयानया आपल्यालया सुचणयारे हवहवि प्रशन, कृ्ती ्यांचयािी 
वयापर िरूर करया. आश्याबददल सपष्ीकरण द्ेतयानया करूि पहा ्तर िया अनुभव ्तु्िी करून द्यया्चया असल्यास करूि 
पाहू्या ्या दोन कृ्तींचया वयापर पयाठ्यपुस्तकया्त प्रया्ुख्याने ककेलया आिे. पयाठ्ययाशं व पूव्टज्यानयाच्या एकहत्र्त उप्ोिनयासयाठी 
जरा डोके चालवा आिेे, हे िेहमी लक्षा्त ठेवा ्या्तून हवद्ययार्याांनया कयािी ्ित्वयाच्या सूचनया हकंवया ्ूल्े हदली आिे्त. 
शोध घ्या, मानह्ती नमळवा, माही्त आहे का ्ुतमहांला?, पररच्य  शासत्रजांचा िी सदरे पयाठ्यपुस्तकयाबयािेरील ्याहि्तीची 
कलपनया ्ेण्यासयाठी, आणखी ्याहि्ती ह्ळवण्यासयाठी सव्ंतत्रपणे संदभ्ट शोिनयाची सव् लयागयावी ्यासयाठी आिे्त. 

l	सदर पयाठ्यपुस्तक िे ककेवळ वगया्ट्त वयाचून, स्ियावून हशकवण्यासयाठी नयािी, ्तर त्यानुसयार कृ्ती करून हवद्ययार्याांनी ज्यान 
कसे ह्ळवयावे िे ्याग्टदश्टन करण्यासयाठी आिे. पयाठ्यपुस्तकयाचया िे्ूत सफल करण्यासयाठी वगया्ट्त अनौपचयारीक वया्तयावरण 
असयावे. ियास्ती्त ियास्त हवद्ययार्याांनया चचया्ट प्र्ोग व कृ्ती्त भयाग घेण्यास प्रोतसयािन द्ययावे. हवद्ययार्याांनी ककेलेले उपक्र्, 
प्रकलप इत्यादीहवष्ी वगया्ट्त अिवयाल वयाचन, सयादरीकरण, हवज्यान हदवसयासि हवहवि औहचत्पूण्ट हदवस सयािरया करणे 
अशया कया््टक्र्याचे आविू्टन आ्ोिन करयावे.

 l	पयाठ्यपुस्तकया्ध्े हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानयाच्या आश्याबरोबर ्याहि्ती संप्रषेण ्तंत्रज्यानयाची िोि देण्या्त आलेली आिे. 
हवहवि वैज्याहनक संकलपनयांचया अभ्यास कर्तयानया त्यांचया वयापर करणे अहभप्रे्त असून आपल्या ्याग्टदश्टनयाखयाली ्तो करवून 
घ्यावया. 

नशक्षकांसाठी

मुखपृष्ठ व मलपृष्ठ :  पयाठ्यपुस्तकया्तील हवहवि कृ्ती, प्र्ोग व संकलपनयांची हचत्रे.
DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.
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क्षम्ता नवधािे ः इ्यत्ता िहावी

ग्ती, बल, ्यंत्रे
*  गुरुतवयाकष्टण व ग्तीच्या संबंियांवरून हवहवि घरनयां्यागील शयासत्री् कयारण्ी्यंासया सपष् कर्तया ्ेणे.
*  गुरुतवयाकष्टण व ग्ती संबंियावरील सूत्रयांची ्यांिणी करून त्याआियारे हवहवि गहण्ती् उदयािरणे सोिव्तया ्ेणे.

नवजाि आनण ्ंतत्रजाि भाग-१ ्या पाठ्यपुस्तकाच्या अध्य्यिा्तूि नवद्ार्याांमध्ये खालील क्षम्ता नवकनस्त होणे अपनेक्ष्त आहे.

ऊजामि
*  ऊिया्ट संकरयाचे गंभीर पररणया् लक्षया्त घेऊन त्यानुसयार सव्त:ची प्या्टवरणपूरक िीवनशैली ठरवून इ्तरयंानया त्याकिे प्रवृत्त कर्तया ्ेणे.
*  ऊिषेवर आियारर्त उपकरणयांची हनह््ट्ती, वयापर ्तसेच ददुरुस्ती कर्तया ्ेणे.
*  हवद्यु्तियारेच्या पररणया्यांवर आियारर्त हवहवि हन््यांचया पि्तयाळया घेऊन हनषकष्ट ्यंाि्तया ्ेणे.
*  हवद्यु्तियारेच्या पररणया्यांवर आियारर्त हवहवि गहण्ती् उदयािरणे सोिहव्तया ्ेणे.
*  दैनंहदन िीवनया्तील हवद्यु्तियारेवर आियारर्त हवहवि उपकरणयांचे हनरीक्षण करून त्याचं्या कया्या्टचे सपष्ीकरण सकयारण द्ेतया ्ेणे.
*  हभंगयंा्ुळे ्त्यार िोणयारी प्रह्त्या अचूक आरेखनयाच्या सयाियाय्याने सपष् कर्तया ्ेणे.
*  प्रकयाशयाचे गुणि््ट व हवहवि प्रकयारच्या हभंगयां्ुळे हदसणयारी प्रह्त्या व दैनहंदन िीवनया्तील हवहवि उपकरणयंा्ध्े िोणयारया त्यांचया  
     वयापर सपष् कर्तया ्ेणे.
*  हदलेल्या ्याहि्तीच्या आियारे हभंगयाचे नयाभी् अं्तर कयाढ्तया ्ेणे.
*  ्यानवी िोळ्या्ध्े हन्या्टण िोणयारे दृमष्दोष ओळख्तया ्ेणे व त्यावरील उपया्यंाचया शोि घ्ेतया ्ेणे.
*  ्यानवी िोळ्याची रचनया अचूकपणे कयाढ्तया ्ेणे.

आपल्या वापरा्तील पिा्मि
*  ्ूलद्व्यांच्या ्यांिणीचे हनकष सपष् करून त्याचंे सथयान सपष् कर्तया ्ेणे.
*  दोन घरकयां्ध्े झयालेल्या रयासया्हनक अहभहक्र्ेचया प्रकयार अचूक ओळख्तया ्ेणे..
*  प्र्ोगयाच्या आियारे रयासया्हनक अहभहक्र्या पि्तयाळून पयाहून त्याबयाब्त हनषकष्ट ्यांि्तया ्ेणे.
*  अपूण्ट ्यांिणी ककेलेली अथवया चुकीची हदलेली रयासया्हनक अहभहक्र्या ददुरुस्त करून ्यांि्तया ्ेणे.
*  कयाब्टनी सं्ुगयांचे गुणि््ट प्र्ोगयांच्या आियारे पि्तयाळून पयाि्तया ्ेणे.
*  रयासया्हनक अहभहक्र्यांचे आरोग्यावर िोणयारे पररणया् हवचयारया्त घेऊन प्र्ोगयादर््यान आवश्क ्ती कयाळिी घ्ेतया ्ेणे.
*  दैनंहदन व्वियाररक िीवनया्त कयाब्टनी सं्ुगे व त्यांच्या उप्ोगयांहवष्ी, वैज्याहनक दृमष्कोनया्तून िोणयाऱ्या ददुषपररणया्यांहवष्ी   
     स्याियालया  ्याग्टदश्टन कर्तया ्ेणे.
*  िया्तूंच्या रयासया्हनक अहभहक्र्यांचया दैनंहदन िीवनयाशी असणयारया सिसंबंि ओळखून त्यांचया उप्ोग कर्तया ्ेणे ्तसेच हवहवि        
     स्स्या  सोिव्तया ्ेणे.

नवशव
*  अं्तरयाळ संशोिनया्तील हवहवि संशोिनयांच्या ्याहि्तीचे हवशलेषण करून अमस्ततवया्त असलेल्या स्िु्ती ्तसेच अंिश्दयांनया        
     सपष्ीकरणयाद्यारे ्ेद दे्तया ्ेणे.
*  अं्तरयाळ संशोिनया्तील भयार्तयाच्या ्ोगदयानयाचया आढयावया घ्ेतया ्ेणे.
*  अं्तरयाळ संशोिनयासंदभया्ट्त भहवष्या्तील हवकयासयाच्या संिी शोि्तया ्ेणे.

मानह्ती संप्रेरण ्ंतत्रजाि
* ्याहि्ती संप्रेषण ्ंतत्रज्यानयाचया  दैनंहदन िीवनया्त वयापर कर्तया ्ेणे.
*  ्याहि्तीियालयाच्या आियारे हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानहवष्क ्याहि्तीची देवयाण-घेवयाण कर्तया ्ेणे. 
* ्याहि्ती संप्रेषण ्ंतत्रज्यानया्ुळे हवहवि क्षेत्रयां्िील झयालेले आ्ूलयाग् बदल सपष् कर्तया ्ेणे.
* ्याहि्ती संप्रेषण ्ंतत्रज्यानयाच्या ्ोग् वयापरयाबयाब्त ियाणीव ियागृ्ती िोणे.
*  ्याहि्तीियालयाच्या आियारे हवज्यान ्तंत्रज्यान हवष्क हवहवि प्रकयारची ्याहि्ती घेऊन त्या आियारे अंदयाि बयंाि्तया ्ेणे.
*  ्याहि्ती संप्रेषण ्तंत्रज्यानया्तून हवकहस्त झयालेल्या हवहवि प्रणयालींचया दैनहंदन िीवनया्त प्रभयावी वयापर कर्तया ्ेणे.
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अिुक्रमनणका

 हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान ्या हवष्यासयाठी दोन सव्तंत्र पुस्तकके ्त्यार करण्या्त  आली  आिे्त. त्यापैकी 
हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान भयाग-१ ्या पयाठ्यपुस्तकया्ध्े प्रया्ुख्याने भौह्तकशयासत्र व रसया्नशयासत्र ्यांच्याशी 
संबंहि्त असणयाऱ्या एकूण दिया प्रकरणयंाचया स्यावेश करण्या्त अयालेलया आिे. हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान 
्याहवष्याचया हवचयार कर्तयानया एकयामत्क दृष्ीकोनया्तून अध्यापन करणे व हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानया्तील सव्ट 
घरकयंाचया एक्ेकयांशी सिसंबिं िोिणे ्ेथे अपेहक्ष्त आिे.  हवज्यान  आहण ्ंतत्रज्यानया्ध्े स्याहवष्  असलेले 
हवहवि हवष् ्यागील इ्त्ते्ध्े आपण एकहत्र्तररत्या अभ्यासले आिे्त. ्तयांहत्रक सुलभ्तेच्या दृमष्कोनया्तून 
हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान भयाग-१ व भयाग-२ अशी सव्ंतत्र पुस्तकके देण्या्त ्े्त आिे्त.  असे िरी असले ्तरी 
एकयामत्क दृमष्कोनया्तून अध्यापन िोणे आवश्क आिे. 

 हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान भयाग-१ ्या पयाठ्यपुस्तकया्ध्े देण्या्त आलेल्या एकूण दिया प्रकरणयांपैकी 
पहिली पयाच प्रकरणे प्रथ् सत्रयासयाठी ्तर उव्टरर्त पयाच प्रकरणे मद््ती् सत्रयासयाठी अध्यापन हन्ोिनया्त घेणे 
अपेहक्ष्त आिे. सत्रअखेर चयाळीस गुणयांची लेखी परीक्षया व दिया गुणयांची प्रयात्हक्षक परीक्षया घेण्या्त ्यावी. 
पयाठ्यपुस्तकया्ध्े प्रत्ेक पयाठयाच्या शेवरी सवयाध्या् व उपक्र् देण्या्त आलेले आिे्त. ्ूल््यापनयाचया हवचयार 
कर्तया भयाषया हवष्यांच्या कृ्तीपहत्रकयांप्र्याणे असणयारे प्रशन प्रयाह्तहनहिक सवरूपया्त सवयाध्या्यां्ध्े देण्या्त आलेले 
आिे्त. त्यानुसयार अहिकचे प्रशन ्त्यार करून त्यांचया वयापर आपल्यालया कर्तया ्ेईल. ्या प्रशनयांच्या सियाय्याने 
हवद्ययार्याांचे ्ूल््यापन करण्या्त ्यावे. ्यासंबंिीची सहवस्तर ्याहि्ती सव्ंतत्रपणे ्ूल््यापन ्ोिन्ेतून देण्या्त 
्ेईल. 

शैक्षनणक नि्योजि
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1. एखाद्ा वस्तूवर बल लावल्ास का् पररणाम घडून ्े्ो? 
2. ्ुम्ाला बलाचे कोणकोण्े प्रकार मा्ी् आ्े्? 
3. गुरुतवाकर्षण बलाववर्ी ्ुम्ाला का् माव््ी आ्े?

थोडे आठवा.

थोडे आठवा.

1. गुरुतवाकर्षण    

 गुरुतवाकर्षणाचे बल ्े एक वैश्वक बल असतून ्े केवळ पृथवीवरील दोन वस्तूूंमध्ेच नव्े ्र कोणत्ा्ी दोन 
खगोली् वस्तूूंमध्े्ी प्र्ुक्त ्ो्े, ्े आपण मागील इ्त्े् पाव्लेच आ्े. ्ा बलाचा शोध कसा लागला ्े आपण 
जाणतून घेऊ ्ा.
गुरुतवाकर्षण (Gravitation)
 गुरुतवाकर्षणाचा शोध सर आ्झॅक न त्ूटन ्ाूंनी लावला, ्े्ी ्ुम्ाला मा्ी्च आ्े. असे म्ण्ा् की झाडावरून 
खाली पड् असलेले सफरचूंद पाव्ल्ामुळे त्ाूंना ्ा शोध लागला. त्ाूंना प्र्न पडला की सव्ष सफरचूंदे  (वषिव्जलूंब 
वदशेने) सरळ खालीच का पड्ा्? व्रकी का पड् ना्ी्? वकंवा वषिव्ज समान ररेे् का जा् ना्ी्?
 बऱ्ाच ववचाराूं्ी त्ाूंनी वनषकर्ष काढला की पृथवी सफरचूंदाला सव्ःकडे आकवर्ष् करी् असेल व ्ा आकर्षण 
बलाची वदशा पृथवीच्ा केंद्ाकडे असेल. झाडावरील सफरचूंदापासतून पृथवीच्ा केंद्ाकडे जाणारी वदशा ्ी वषिव्जलूंब 
असल्ाने सफरचूंद झाडावरून वषिव्जलूंब वदशेने खाली पड्े. 

  आकृ् ी 1.1 मध्े  पृथवीवरील एक सफरचूंदाचे 
झाड दाखवले आ्े. सफरचूंदावरील बल पृथवीच्ा 
केंद्ाच्ा  वदशेने  अस्े म्णजेच सफरचूंदाच्ा स्ानापासतून 
पृथवीच्ा पृष्ठभागाला लूंब अस्े. आकृ्ी् चूंद्  व पृथवी 
्ाूंमधील गुरुतवाकर्षण बल दाखवले आ्े. (आकृ् ी्ील 
अूं्रे प्रमाणानुसार दाखवलेली ना्ी्.)

Ø    गुरुतवाकर्षण   Ø     व्ु्षळाकार ग्ी व अवभकेंद्ी बल 
Ø  केप्लरचे वन्म    Ø     न त्ूटनचा वैश्वक गुरुतवाकर्षणाचा वसदाूं् 
Ø  पृथवीचे गुरुतवी् तवरण Ø   मुक्त प्न  
Ø  मुक्ती वेग

 न्तूटनने ववचार केला की जर का ्े बल वेगवेगळ्ा 
उूंचीवर असलेल्ा सफरचूंदाूंवर प्र्ुक्त ्ो् असेल ्र ्े 
सफरचूंदाूंहून बऱ्ाच अवधक उूंचीवर, पृथवीपासतून खतूप 
दूरवर असलेल्ा चूंद्ासारख्ा वस्तूूंवर्ी, प्र्ुक्त ्ो् 
असेल का? ्सेच सतू््ष, ग्र् अशा चूंद्ाहून अवधक 
दूरवरच्ा खगोली् वस्तूूंवर्ी प्र्ुक्त ्ो् असेल का?  

जोड माहिती संप्ेरण तंत्रज्ानाची : ववववध ग्र्ाूंच्ा गुरुतवी् बलासूंदभा्ष्ील  सादरीकरणाूंचा सूंग्र् करा. 

बल व गती (Force and Motion)
 एखाद्ा वस्तूच्ा वेगाच्ा पररमाणा् वकंवा ग्ीच्ा  वदशे् बदल घडवतून आणण्ासाठी त्ावर बल प्र्ुक्त 
्ोणे आव््क अस्े, ्े आपण पाव्ले आ्े.

न त्ूटनचे ग्ीववर्क असणारे ्ीन वन्म कोण्े ?

1.1 गुरुतवाकर्षणाच्ा बलाची कल्पना 
व चंद्ावरील गुरुतवी् बल 

चदं्गुरुतवी् बल 

्ृपथवी 

खाली ्पडणारे 
सफरचंद  
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्पररच् शास्त्रज्ांचा  सर आ्झॅक न्तूटन (1642-1727) आधुवनक काळा्ील अग्रगण् 
शासत्रज्ञ मानले जा्ा्. त्ाूंचा जनम इूंगलूंडमध्े झाला. त्ाूंनी ग्ीचे वन्म, 
ग्ीची समीकरणे व गुरुतवाकर्षणाचा वसदाूं् आपल्ा ‘Principia’ नामक 
पुस्का् माूंडला. त्ाआधी केप्लरने ग्र्ाूंच्ा कषिाूंचे वण्षन करणारे ्ीन वन्म 
माूंडले ्ो्े. परूं्ु ग्र् ्ा वन्माप्रमाणे  भ्रमण का कर्ा् ्ामागील कारणाूंची 
का्ीच जाण नव््ी. न त्ूटनने गुरुतवाकर्षणाचा वसदाूं् वापरून ्े वन्म 
गवण्ी् पद्ीने वसद केले.

करून ्पाहू ्ा.

 एक दगड एका दोरीच्ा टोकाला बाूंधा. दोरीचे दुसरे टोक ्ा्ा् धरून 
शेजारील आकृ्ी (1.2 अ) मध्े दाखवल्ाप्रमाणे वफरवा, जेणेकरून दगड 
एका व्ु्षळावरून वफरेल. त्ा दगडावर ्ुम्ी का्ी बल प्र्ुक्त करी् आ्ा् 
का? त्ाची वदशा कोण्ी आ्े? ्े बल प्र्ुक्त न ्ोण्ासाठी ्ुम्ी का् 
कराल? व असे केल्ास दगडावर का् प्रभाव पडेल?  
 जोप्यं् आपण दोरीला धरून ठेवले आ्े ्ो प्यं् त्ा दगडाला आपण 
आपल्ाकडे, म्णजेच व्ु्षळाच्ा केंद्ाकडे खेच्ो आ्ो्, अ्ा्ष्  दगडावर 
कषिेच्ा वदशेने बल प्र्ुक्त कर् आ्ो्. आपण दोरी सोडून वदली ् र दगडावरील 
आपण लावलेले बल सूंपुष्ा् ्े्े. त्ा षिणी  व्ु्षळावरील दगडाच्ा स्ानाशी 
असणाऱ्ा सपवश्षकेच्ा वदशेने दगड फेकला जा्ो कारण त्ाषिणी ्ी त्ाच्ा 
वेगाची वदशा अस्े (आकृ् ी 1.2 अा). ्ापतूववी आपण अशीच एक कृ्ी केली 
्ो्ी ्ी ्ुम्ाला आठव् असेल. त्ा् एका गोल वफरणाऱ्ा चक्ीवरील 5 
रुप्ाचे नाणे सपवश्षकेच्ा वदशेने फेकले जा्े. व्ु्षळाकार कषिे् वफरणाऱ्ा 
कोणत्ा्ी वस्तूवर व्ु्षळाच्ा केंद्ाच्ा वदशेने बल प्र्ुक्त ्ो् अस्े. ्ा 
बलास अहिकेंद्ी बल (Centripetal force) म्ण्ा्. म्णजेच ्ा 
बलामुळे वस्तू केंद्ाकडे जाण्ास प्रवृत् ्ो्े. 

1.2 दोरीला बांधलेला वतु्षळाकार 
कक्ेत हफरणारा दगड व स््पहश्षकेच्ा 
हदशेने असणारा  त्ाचा वेग.

अ. 

आ.

 न्तूटनने प्रकाश, धवनी, उषण्ा व गवण् ्ा षिेत्राूंमध्े्ी उले्खनी् का््ष केले. त्ाूंनी गवण्ाच्ा एका नवीन 
शाखेचा शोध लावला. कॅलक्ुलस ्ा नावे ओळखल्ा जाणाऱ्ा ्ा शाखेचा गवण्ा् व भौव्कशासत्रा््ी मोठ्ा 
प्रमाणा् उप्ोग केला जा्ो. न्तूटन ्े पराव््षक दवुब्षण ््ार करणारे पव्ले शासत्रज्ञ ्ो्े. 

 पृथवीचा नैसवग्षक उपग्र् असलेला चूंद् एका वववशष् कषिे् पृथवीभोव्ी पररभ्रमण कर्ो ्े ्ुम्ाला मा्ी्च आ्े. 
म्णजेच त्ाची वदशा अ्ा्ष् वेग सारखा बदल् अस्ो. मग त्ावर का्ी बल स्् प्र्ुक्त ्ो् असेल का्? ्ा 
बलाची वदशा कोण्ी असेल? जर असे बल नस्े ्र चूंद्ाची ग्ी कशी राव्ली अस्ी? आपल्ा सौरमाले्ील इ्र ग्र् 
सतू्ा्षभोव्ी असेच भ्रमण कर्ा् का ? त्ाूंवर्ी असे बल प्र्ुक्त ्ो् अस्े का? त्ाची वदशा कोण्ी असेल?

 मागील कृ्ी, उदा्रण व प्र्नाूंचा ववचार केल्ास आपल्ा लषिा् ्े्े की, चूंद्ाला पृथवीभोव्ी त्ाच्ा कषिे् 
वफर् ठेवण्ासाठी त्ावर बल प्र्ुक्त ्ोणे आव््क आ्े,  ्सेच ्े बल पृथवीच प्र्ुक्त कर् असेल व चूंद्ास सव्ःकडे 
आकवर्ष् करी् असेल. त्ाचप्रमाणे सतू््षदेखील पृथवीस् सव्ष ग्र्ाूंना सव्ःकडे आकवर्ष् कर् असणार.

वतु्षळाकार गती (Circular motion) व अहिकेंद्ी बल (Centripetal force)
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A

B

CD
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E

F 13

 लूंबव्ु्षळ म्णजे एखाद्ा शूंकूला एका प्र्लाने 
व्रके छेदले अस्ा ््ार ्ोणारी आकृ् ी. ्ालाच 
प्र्ली् लूंबवृत् असे म्ण्ा्. ्ास दोन नाभीवबूंदू 
अस्ा्. ्ा दोन नाभीवबूंदूूंपासतूनच्ा वृत्ावरील 
कोणत्ा्ी वबूंदूच्ा अूं्राची बेरीज एकसमान अस्े. 
 आकृ्ी 1.3 मध्े F1 व F2 ्े दोन नाभीवबूंदू असतून 
A, B, C पररघावरील कोण्े्ी वबूंदू असल्ास 
AF1 + AF2 = BF1+ BF2 = CF1+ CF2  

मािीत आिे का तुमिांला?

केप्लरचे हन्म (Kepler’s Laws)
 प्राचीन कालापासतून मानव ग्र्ाूंच्ा शस््ीचे वनरीषिण कर् आलेला आ्े. गवॅलवलओच्ा आधी ्ी वनरीषिणे केवळ 
डोळ्ाने केली जा् अस्. सोळाव्ा श्काप्यं् ग्र्ाूंच्ा शस््ी व ग्ीववर्ी बरीच माव््ी उपलबध झाली ्ो्ी. 
्ो्ानस केप्लर नामक शासत्रज्ञाने ्ी सव्ष माव््ी अभ्ासली. त्ाूंना आढळून आले की ग्र्ाूंच्ा ग्ीला का्ी वववशष् 
वन्म आ्े्. त्ाूंनी ग्र्ाूंच्ा ग्ीववर्ी ्ीन वन्म माूंडले. केप्लरचे ्े वन्म खाली वदले आ्े्.

1.3 लंबवतु्षळाकार कक्ा 

केप्लरचा ्पहिला हन्म  : 

 AB व CD ्ी ग्र्ाने समान कालावधी् पार केलेली अूं्रे आ्े् म्णजे समान कालावधी नूं्र A व C पासतून 
असलेले ग्र्ाचे स्ान क्रमश: B व D ने दाखवले आ्े. अाकृ्ीमधील AS व CS ्ा सरळ ररेा एका  कालावधी् समान 
षिेत्रफळ व्ाप्ा्, अ्ा्ष् ASB, व CSD ्ी षिेत्रफळे समान आ्े्.

1.4  ग्रिाची सू्ा्षिोवतीची ्पररभ्रमण कक्ा 

 ग्रिाची कक्ा िी लंबवतु्षळाकार असून सू् ्ष त्ा 
कक्ेच्ा एका नािीवर असतो. 
 आकृ्ी 1.4 मध्े ग्र्ाची सतू्ा्षभोव्ीच्ा 
पररभ्रमणाची  लूंबव्ु्षळाकार कषिा दाखववली आ्े. 
सतू्ा्षची शस््ी S ने दश्षवली आ्े. 
केप्लरचा दुसरा हन्म : 
 ग्रिाला सू्ा्षशी जोडणारी सरळ रेरा, िी समान 
कालावधीत समान क्ेत्रफळ व्ा्पन करते. 
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केप्लरचा हतसरा हन्म :  
 सू्ा्षची ्पररक्रमा करणाऱ्ा ग्रिाच्ा आवत्षकालाचा वग्ष िा ग्रिाच्ा सू् ा्ष्पासूनच्ा सरासरी अंतराच्ा घनाला 
समानु्पाती असतो. म्णजे ग्र्ाचा आव््षकाल ्ा T असेल व सतू्ा्षपासतून त्ाचे सरासरी अूं्र r असेल ्र 

T2 a r3  म्णजेच T2

r3 =  शस्र = K  ............. (1)

सू््ष

ग्रि

AB

C

F1 F2

 केप्लरने ्े वन्म केवळ वन्वम्पणे वनरीषिणे करून मापन केलेल्ा ग्र्ाूंच्ा स्ानाूंवरून  शोधतून काढले. ग्र् ्ा 
वन्माूंचे पालन का कर्ा् ्ाचे कारण त्ाूंना मा्ी् नव््े. गुरुतवाकर्षणाचा वसदाूं् माूंड्ाना केप्लरच्ा वन्माूंची 
कशी मद् झाली ्े आपण पुढे पा्णार आ्ो्.
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 समीकरण (2) वरून वदसतून ्े्े की G चे मतूल् ्े 
एकक वस्ुमान असलेल्ा व एकमेकाूंपासतून एकक 
अूं्रावर शस्् असलेल्ा दोन वस्तूूंमधील गुरुतवी् बल 
मोजल्ास आपल्ाला वमळेल. म्णजेच, SI एकक 
प्रणाली् G चे मतूल् दोन 1 kg वस्ुमान असलेल्ा व 
एकमेकाूंपासतून 1m अूं्रावर असलेल्ा वस्तूूंमधील 
गुरुतवी् बलाच्ा मतूल्ाएवढे अस्े. 

 वसद करा की SI एकक प्रणाली् G चे एकक 
Nm2/kg2 आ्े. G चे मतूल् सव्षप्र्म ्ेनरी 
कॅवशेणडश ्ा शासत्रज्ञाने प्र्ोग करून मोजले.           
SI एकक प्रणाली् ्े 6.673 x 10-11 Nm2/kg2 
आ्े.  

जरा डोके चालवा.

जरा डोके चालवा.

 आकृ्ी 1.4 मध्े ESF ्े षिेत्रफळ ASB एवढे असल्ास EF बद्दल का् 
साूंग्ा ्ेईल?  

्पररच् शास्त्रज्ांचा
 ्ो्ानेस केप्लर (1571- 1630) एक जम्षन खगोलशासत्रज्ञ व गवण्ज्ञ ्ो्े.  
सन 1600 मध्े ्े प्राग मधील टा्को ब्ा्े ्ा प्रवसद खगोलशासत्रज्ञाचे मद्नीस 
म्णतून का््ष करू लागले. सन 1601 मध्े टा्को ब्ा्े ्ाूंच्ा आकशसमक मृत्तू नूं्र 
केप्लर ् ाूंना त्ाूंचा उत्रावधकारी (शा्ी गवण्ज्ञ) म्णतून वन्ुक्त करण्ा् आले. ब्ा्े 
्ाूंनी केलेली ग्र्ाूंच्ा स्ानाूंची वनरीषिणे वापरून केप्लर ्ाूंनी ग्र्ाूंच्ा ग्ीचे वन्म 
शोधतून काढले. त्ाूंनी खगोलशासत्रावर ववववध पुस्के वलव्ली. त्ाूंचे का््ष पुढे न त्ूटन 
्ाूंना गुरुतवाकर्षणाच्ा वन्माच्ा शोधा्  उप्ोगी पडले. 

1.5 दोन वस्तूंमधील गुरुतवी् बल 

 आकृ्ी 1.5 मध्े m1 व m2 वस्ुमान असलेल्ा दोन वस्तू 
दाखवल्ा आ्े्. d  ्े त्ाूंच्ामधील अूं्र आ्े. 
 ्ा दोन वस्तूूंमधील गुरुतवी् आकर्षण बल F ्े गवण्ी् भारे्, 
खालील प्रमाणे वलव््ा ्े्े.

m1m2

   d2F a ....... (2)
m1m2

   d2F =  G म्णजे  G िा सस्थरांक असून त्ास वैस्वक 
गुरुतवी् सस्थरांक मिणतात.

न्ूटनचा वैस्वक गुरुतवाकर्षणाचा हसदांत (Newton’s universal law of gravitation)
 वरील सव्ष वनरीषिणे व केप्लरचे वन्म लषिा् घेऊन न त्ूटनने त्ाचा वैश्वक गुरुतवाकर्षणाचा वसदाूं् माूंडला. ्ा 
वसद् धाूं्ानुसार वव्वा्ील प्रत्ेक वस्तू इ्र प्रत्ेक वस्तूला ठराववक बलाने आकवर्ष् कर्  अस्े. ्े बल एकमेकाूंना 
आकवर्ष् करणाऱ्ा वस्तूच्ा वस्ुमानाूंच्ा गुणाकाराशी समानुपा्ी आवण त्ामधील अूं्राच्ा वगा्षशी व्स्ानुपा्ी 
अस्े.

 दोन वस्तूूंपैकी जर एका वस्तूचे वस्ुमान दुपपट केले ् र ् ा वन्माप्रमाणे त्ाूंमधील गुरुतवी् बल दुपपट ् ोईल. ् सेच 
त्ा दोन वस त्ूूंमधील अूं्र दुपपट केले ्र बल एक च्ु्ायंश ्ोईल. दोन्ी वस्तू गोलाकृ् ी अस्ील ्र त्ामूंधील बल ्े 
त्ाूंच्ा केंद्ाूंना जोडणाऱ्ा सरळ रेरे् अस्े व त्ा केंद्ाूंना जोडणाऱ्ा त्ा रेराखूंडाची लाूंबी ्ी त्ाूंमधील अूं्र म्णतून 
धरली जा्े. जर त्ा वस्तू गोल वा वन्वम् आकाराच्ा (Regular shape) नस्ील ्र बल त्ाूंच्ा वस्ुमानकेंद्ाूंना 
(Centre of mass)जोडणाऱ्ा रेराखूंडाच्ा वदशे् अस्े व d साठी त्ा ररेाखूंडाची लाूंबी घे्ली जा्े.

d  
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 ग्र्ाने एका पररक्रमे् पार केलेले अूं्र = कषिेचा परीघ = 2pr  ;  r = सतू्ा्षपासतूनचे अूं्र , 
त्ासाठी लागलेला वेळ =  आव््ष काल = T

      कापलेले अूं्र
चाल =    
  त्ासाठी लागलेला काल

   कषिेचा पररघ
      आव््ष काल 

v =                         = 
     2pr 
          T 

4 m p 2     
 T2r2 ( r3 (F = 

mv2

  r 
F =                 = 

2 p r
T )( 2

r
= 

4 m p2 r
T2

m

4 m p 2     
K

F a 1
r2

T2

r3 = Kकेप्लरच्ा व्सऱ्ा वन्मा प्रमाणे                     ्े शस्र अस्े. 

, ह्ास r2 ने गुणल्ावर व भागल्ावर आपल्ास वमळ्े की,

पण                 = शस्र, म्णतून 

 गुरुतवाकर्षणाचा वन्म साूंग्ाना बल ्े अूं्राच्ा वगा्षच्ा व्स् प्रमाणा् असल्ाचे प्रव्पादन न्तूटनने कशाच्ा 
आधारे केले? ्ासाठी त्ाूंनी केप्लरच्ा व्सऱ्ा वन्माची मद् घे्ली. कशी ्े बघतू ्ा.
एकसमान वतु्षळाकार गती / अहिकेंद्ी  बलाचे ्पररमाण 
(Uniform circular motion/Effect of centripetal force)
 समजा एक वस्तू एकसमान व्ु्षळाकार ग्ीने गव्मान आ्े. अशा प्रकारे गव्मान असलेल्ा वस्तूवर केंद्ाकडे 
वनददेवश् अवभकेंद्ी बल प्र्ुक्त ्ो् अस्े, ्े आपण पाव्ले. ्ा वस्तूचे वस्ुमान m ने, व्च्ा कषिेची वत्रज्ा r ने व 
व्ची चाल v ने दश्षववली ्र ्ा बलाचे पररमाण          एवढे अस्े, ्े गवण्ी वक्र्ेद्ारे दाखव्ा ्े्े. 
 आ्ा जर एक ग्र् व्ु्षळाकार कषिे् सतू्ा्षची पररक्रमा कर् असेल ् र त्ावर सतू्ा्षच्ा वदशेने प्र्ुक्त ् ोणारे अवभकेंद्ी 

mv2

r

बल  F =              असले पाव्जे. ्े्े m ्े ग्र्ाचे वस्ुमान, v ्ी 
mv2

r
त्ाची चाल व r ्ी ग्र्ाच्ा व्ु्षळाकार कषिेची वत्रज्ा म्णजेच ग्र्ाचे 
सतू्ा्षपासतूनचे अूं्र आ्े. त्ाची चाल आपण त्ाचा आव््षकाल (T) 
म्णजे सतू्ा्षभोव्ी एक पररक्रमा करण्ाचा कालावधी व वत्रज्ा वापरून 
काढू शक्ो. 

 एखाद्ा वस्तूचे वस्ुमानकेंद् ्े त्ा वस्तूच्ा आ्ील वकंवा बा्ेरील ्ो वबूंदू अस्ो ज्ामध्े वस्तूचे सव्ष 
वस्ुमान केंवद्् अस्े असे मानतू शक्ो. एकसमान घन्ा असलेल्ा गोलाकृ् ी वस्तूचे वस्ुमानकेंद् गोलाचे भतूवम्ी् 
केंद् अस्े. कोणत्ा्ी समान घन्ा असलेल्ा वस्तूचे वस्ुमानकेंद् त्ाच्ा मध्व्वी वबूंदूवर (Centroid)अस्े.

4 m p 2     
r2 K

F =          म्णतून     

  म्णजे सत्ू ्ष व ग्र् ्ाूंमधील अवभकेंद्ी बल, ज ेग्र्ाच्ा पररभ्रमणास कारणीभत्ू  अस्,े ्े त्ाूंच्ामधील अू्ं राच्ा 
वगा्षच्ा व्स् प्रमाणा् अस्.े ्चे गुरुतवी् बल असतून ् ेअू्ं राच्ा वगा्षच्ा व्स् प्रमाणा् अस्े असा न त्ूटनन ेवनषकर्ष 
काढला. गरुुतवाकर्षणाचे बल ्े वनसगा््ष ील  इ्र बलाूंच्ा ्लुने्  अत्ू्ं  षिीण अस् ेपरू्ं  ु् ेसूंपतूण्ष वव्वाच ेवन ू्ंत्रण कर्े 
व वव्वाच ेभवव्व् वनश्च् कर्.े ग्र्, ्ार ेव वव्वा्ील इ्र घटक ह्ाूंच्ा प्रचूंड वस्ुमानाूंमळु े् ेशक् ्ो्.े 

 टेबलावरील दोन वस त्ूूंमध्े वा ्ुमच्ा व ्ुमच्ा शेजारी बसलेल्ा ्ुमच्ा वमत्रामध्े गुरुतवी् बल असेल 
का्? जर असेल ्र ्ुम्ी दोघे एकमेकाूंकडे सरकले  का जा् ना्ी? 

जरा डोके चालवा.
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मािीत आिे का तुमिांला?

न त्ूटनच्ा ग्ीववर्क दुसऱ्ा वन्माप्रमाणे म्ेंद्वरील 
बलामुळे त्ाचे ्ोणारे तवरण = a

उदािरण 1. म्ेंद् व ववराट एकमेकाूंपासतून 1 m अूं्रावर 
बसले आ्े्. त्ाूंची वस्ुमाने अनुक्रमे 75 kg व 80 kg 
आ्े्. त्ाूंच्ामधील गुरुतवी् बल वक्ी आ्े?
हदलेली माहिती : 
r = 1 m, m1 = 75 kg, m2  = 80 kg व G = 6.67 
x 10-11  Nm2/kg2

न्तूटनच्ा वसदाूं्ानुसार, 

F = 
G m1m2

    r2

         6.67 x 10-11 x 75 x 80  

12
NF  =

   = 4.002 x 10-7 N
   म े्ंद् व ववराट दरम्ान गुरुतवी् बल 
4.002 x 10-7 N इ्के असेल.
 ्े बल नगण् आ्े. जर म े्ंद् व ज्ा बाकावर ्ो 
बसला आ्े त्ामधील घर्षण बल शतून् असेल ्र ्ा 
गुरुतवी् बलामुळे म े्ंद् ववराटकडे सरकू लागेल. त्ाचे 
तवरण व त्ाचा सरकण्ाचा वेग आपण न्तूटनची समीकरणे 
वापरून काढू शक्ो. 
उदािरण 2. वरील उदा्रणा् म े्ंद्चा बाक घर्षणरव्् 
असेल ्र ववराम अवस्े्तून सुरू झाल्ावर 1 सेकंदा नूं्र 
म्ेंद्चा ववराटकडे सरकण्ाचा वेग वक्ी असेल? ्ो वेग 
कालानुसार बदलेल का् व कसा? 

 न्तूटनचे पव्ले समीकरण वापरून आपण म े्ंद्चा 1  
सेकंदानूं्र असणारा वेग काढू शक्ो. 
्ा समीकरणाप्रमाणे
v = u + a t 
 सुरूवा्ीला म्ेंद् बाकावर बसलेला असल्ामुळे 
त्ाचा सुरुवा्ीचा वेग शतून् आ्े (u = 0), त्ाचा बाक 
घर्षणरव्् आ्े. असे गृव्् धरल्ास, 
v =  0 + 5.34 x 10-9 x 1  m/s
म्ेंद्ाचा 1 सेकंदानूं्रचा वेग = 5.34 x 10-9 m/s

a =         = 
F
m

 4.002  x 10-7 
      75

= 5.34 x 10-9  m/s2 

उदा्रण 2 मध्े म्ेंद्चे तवरण शस्र धरल्ास वेगानुसार त्ाला  ववराटकडे 1 सेमी 
सरकण्ासाठी वक्ी वेळ लागेल ?

 ्ा अव्श् सूं् वेग आ्े व ्ोदेखील घर्षण  
नसल्ास सूंभव आ्े ्े ्ुमच्ा लषिा् आलेच असेल.  
्ा वेग तवरणामुळे वाढ् जाईल. ्सेच कालानुसार म्ेंद् 
ववराटच्ा जवळ सरकल्ामुळे त्ाूंच्ा्ील अूं्र कमी 
्ो् जाईल. गुरुतवाकर्षणाच्ा वन्माप्रमाणे गुरुतवी् बल 
वाढ् जाईल व त्ामुळे, न त्ूटनच्ा दुसऱ्ा वन्माप्रमाणे 
तवरण्ी वाढ् जाईल. 

 समुद्ा् वन्वम्पणे ्ेणाऱ्ा भर्ी व ओ्ोटी 
बद्दल ्ुम्ाला मा्ी्च असेल. एका वकनाऱ्ावरील 
समुदाच्ा पाण्ाची पा्ळी वदवसा्तून वन्वम् 
कालावधीने दोन वेळा वाढ्े व कमी ्ो्े.  वेगवेगळ्ा 
स्ानाूंवर भर्ी व ओ्ोटीची वेळ वेगवेगळी अस्े. 
समुद्ाच्ा पाण्ाची पा्ळी चूंद्ाच्ा गुरुतवी् 
आकर्षणामुळे बदल्े.

ओिोटी 

िरती

 ्ा बलामुळे चूंद्ाच्ा वदशेला असलेल्ा पाण्ा् फुगवटा ््ार ्ो्ो. त्ामुळे त्ा स्ानाूंवर भर्ी ्े्े व त्ा 
स्ानाूंपासतून  आकृ्ी 1.6 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे 900  कोन असलेल्ा पृथवीवरील  स्ानाूंवर  पाण्ाची पा्ळी 
कमी ्ो्े व ्े्े ओ्ोटी ्े्े.

1.6 िरती-ओिोटी सस्थती 

जरा डोके चालवा.

सोडवलेली उदािरणे 

हदलेली माहिती :
म्ेंद्ावरील प्र्ुक्त बल = F= 4.002  x 10-7 N, 
म्ेंद्चे वस्ुमान = m= 75 kg.
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्पृथवीचे गुरुतवी् बल (Earth’s gravitational force)
 वषिव्जलूंब वदशे्  सरळ वर फेकलेल्ा दगडाचा वेग एकसमान असेल का्, की ्ो कालानुसार बदलेल? कशा 
प्रकारे बदलेल? ्ो दगड स्् वर का जा् ना्ी? ्ोड्ा उूंचीवर जाऊन ्ो पर् खाली का पड्ो? त्ाची कमाल उूंची 
कशावर अवलूंबतून अस्े?
 पृथवी व्च्ा जवळील सव्ष वस्तूूंना गुरुतवी् बलाने सव्ःकडे आकवर्ष् कर्े. पृथवीचे वस्ुमान केंद् व्च्ा केंद्वबूंदू् 
अस्े म्णतून कोणत्ा्ी वस्तूवरील पृथवीचे गुरुतवी् बल ्े पृथवीच्ा केंद्ाच्ा वदशेने अस्े. म्णतूनच ्ा बलामुळे वस्तू 
वषिव्जलूंब वदशे्  सरळ खाली पड्े. ्सेच, आपण जेव्ा एखादा दगड वषिव्जलूंब वदशे् सरळ वर फेक्ो ्ेव्ा ्े बल 
त्ाला खाली खेच् अस्े व त्ाचा वेग कमी कर्े. स्् प्र्ुक्त ् ो् असलेल्ा ् ा बलामुळे दगडाचा वेग का्ी काळाने 
शतून् ्ो्ो व त्ाच बलामुळे दगड खाली, पृथवीच्ा केंद्ाकडे ्ेऊ लाग्ो.

उदािरण 1 : मागील उदा्रणा्ील म े्ंद्वरील पृथवीच्ा 
गुरुतवी् बलाचे पररमाण काढा. 
हदलेली माहिती  : 
पृथवीचे वस्ुमान = m1 = 6 x 1024 kg
पृथवीची वत्रज्ा R = 6.4 x 106 m
म्ेंद्ाचे वस्ुमान = m2 = 75 kg 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2 
 गुरुतवी् बलाच्ा वसदाूं्ाप्रमाणे म े्ंद्ावरील 
पृथवीचे गुरुतवी् बल 

उदािरण 2  : ववराम अवस्े्तून सुरू करून, पृथवीच्ा 
गुरुतवी् बलामुळे उूंचीवरून खाली पड् असल्ास, 1 
सेकंदानूं्र म्ेंद्ाचा वेग वक्ी असेल? 
हदलेली माहिती :  
 म्ेंद्ाचा सुरुवा्ीचा वेग u = 0, 
त्ावरील गुरुतवी् बल = F = 733 N
 म े्ंद्ाचे  वस्ुमान = m = 75 kg
 t = 1 s
म्ेंद्ाचे तवरण 

F = 
G m1m2

    R2

 ्े बल म्ेंद् व ववराट ्ाूंच्ा दरम्ान असलेल्ा 
गुरुतवी् बलाच्ा 1.83 x 109 पट आ्े. 

         6.67 x 10-11 x 75 x  6 x 1024

(6.4 x 106 )2 NF  =

= 9.77 m/s2 

 न्तूटनच्ा पव्ल्ा समीकरणाप्रमाणे
v = u + a t
म्ेंद्ाचा 1 सेकंदानूं्रचा वेग 
v =  0 + 9.77 x 1 = 9.77 m/s  
 ्ा वेग पृष्ठ 6 वरील उदा्रण 2 मधील म्ेंद्च्ा 
वेगाच्ा 1.83 x 109 पट आ्े.   

a =      
F
m =          m/s2733

 75

= 733 N

 भतूगोल ववर्ाच्ा पाठ्पुस्काूंमधतून भर्ी-ओ्ोटी ववर्ी माव््ी वमळवा. स्लीला समदु्वकनारी गेल्ावर 
एकाच वठकाणचे भर्ी-ओ्ोटीचे वनरीषिण करा. छा्ावचत्रे काढा व त्ाूंचे प्रदश्षन भरवा.  

  न्तूटनच्ा वसदाूं्ाप्रमाणे प्रत्ेक वस्तू प्रत्ेक इ्र वस्तूला आकवर्ष् कर्े 
म्णजे पृथवी सफरचूंदाला सव्ःकडे खेच्े ्सेच सफरचूंद्ी पृथवीला ्ेवढ्ाच 
बलाने सव्ःकडे खेच्े. मग सफरचूंद पृथवीवर का पड्े, पृथवी सफरचूंदाकडे का 
सरक् ना्ी?

 पृथवीचे गुरुतवी् बल चूंद्ावर्ी प्र्ुक्त ्ो् असल्ामुळे चूंद् पृथवीभोव्ी पररक्रमा कर्ो. पृथवीभोव्ी पररक्रमा 
करणाऱ्ा कृवत्रम उपग्र्ाूंच्ा बाब्ी् ् ेच घड् अस्े. चूंद् व कृवत्रम उपग्र् पृथवीभोव्ी वफर्ा्. त्ाूंना पृथवी सव्ःकडे 
आकवर्ष् कर्े परूं्ु सफरचूंदाप्रमाणे ्े पृथवीवर पड् ना्ी्. असे का ्ो्े? चूंद् व कवृत्रम उपग्र्ाूंच्ा त्ाूंच्ा कषिे्ील 
वेगामुळे असे ्ो्े. ्ा वेग नस्ा ्र ्े पृथवीवर पडले अस्े. 

सोडवलेली उदािरणे 

जरा डोके चालवा.
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सांगा ्पाहू ! जर पृथवीचे वस्ुमान दुपपट अस्े व वत्रज्ा अधवी अस्ी ्र g चे मतूल्  वक्ी असेल?

‘g’ च्ा मूल्ात िोणारे बदल 
अ. ्पृथवीच्ा ्पृष्ठिागावरील बदल : पृथवीच्ा पृष्ठभागावरील सव्ष वठकाणी g चे मतूल् समान असेल का्? ्ाचे उत्र 
‘ना्ी’ असे आ्े. ् ाचे कारण असे की पृथवीचा आकार पतूण्षपणे गोलाकार ना्ी. म्णतून व्च्ा पृष्ठभागावरील वेगवेगळ्ा 
वबूंदूचे पृथवीच्ा केंद्ापासतूनचे अूं्र त्ा त्ा वबूंदूच्ा स्ानानुसार बदल् अस्े. पृथवी सव्:भोव्ी वफर् असल्ाकारणाने 
व्चा आकार धु्वाूंजवळ ्ोडा चपटा आ्े व ववरुववृत्ावर ्ोडा फुगीर आ्े. अ्ा्ष्  पृथवीची वत्रज्ा धु्वाूंजवळ कमी 
्र ववरुववृत्ाजवळ जास् आ्े. म्णतून g चे मतूल् ध्ुवाूंवर सवा्ष् जास् म्णजे 9.832m/s2 आ्े व ् े्तून ववरुववृत्ाकडे 
जा् अस्ाना कमी कमी ्ो् जा्े. ववरुववृत्ावर g चे मतूल् सवा्ष् कमी म्णजे 9.78 m/s2 आ्े. 
ब. उंचीनुसार बदल : पृथवीच्ा पृष्ठभागाच्ा वर जा् अस्ाना वबूंदूचे केंद्ापासतूनचे अूं्र वाढ् जा्े व समीकरण (5) 
प्रमाणे g चे मतूल् कमी ्ो् जा्े. पृथवीच्ा पृष्ठभागापासतून वस्तूची उूंची पृथवीच्ा वत्रज्ेच्ा ्ुलने् खतूप कमी असल्ास 
त्ा उूंचीमुळे g मध्े ् ोणारा बदल अलप अस्ो. उदा्रणा््ष, पृथवीची वत्रज्ा 6400 km आ्े. पृथवीच्ा पृष्ठभागापासतून 
10 km उूंचीवरून उडणाऱ्ा ववमानाचे पृथवीच्ा केंद्ापासतूनचे अूं्र 6400 km पासतून 6410 km प्यं् वाढल्ामुळे g 
च्ा मतूल्ा् ्ोणारा बदल नगण् अस्ो. ््ावप आपण जेव्ा एखाद्ा कवृत्रम उपग्र्ाचा ववचार कर्ो ्ेव्ा पृथवीच्ा 
पृष्ठभागापासतूनच्ा त्ाच्ा उूंचीमुळे ्ोणारा g मधील बदल ववचारा् घ्ावा लाग्ो. का्ी वववशष् उूंचीसाठी g च्ा 
मतूल्ा् ्ोणारे बदल खालील ्कत्ा् वदले आ्े्.

हवचार करा.

्पृथवीचे गुरुतव तवरण (Earth’s gravitational acceleration)
    पृथवी व्च्ा जवळील सव्ष वस्तूूंवर गुरुतवी् बल प्र्ुक्त कर्े. न त्ूटनच्ा दुसऱ्ा वन्माप्रमाणे एखाद्ा वस्तूवर प्र्ुक्त 
्ो् असलेल्ा बलामुळे वस्तूचे तवरण ्ो्े. ्ा वन्मानुसार पृथवीच्ा गुरुतवी् बलामुळे्ी वस्तूूंचे तवरण ्ो्े. ्ास 
पृथवीचे गुरुतव तवरण म्ण्ा् व ्े ‘g’ ्ा अषिराने सूंबोधले जा्े. तवरण ्ी एक सवदश राशी आ्े. पृथवीच्ा गुरुतव 
तवरणाची वदशा, व्च्ा गुरुतवी् बलाप्रमाणे, पृथवीच्ा केंद्ाकडे म्णजे वषिव्जलूंब वदशे् अस्े. 

1. पृथवीचे गुरुतवाकर्षण नस्े ्र का् झाले अस्े?
2. G चे मतूल् दुपपट अस्े ्र का् झाले अस्े?

्पृथवीच्ा ्पृष्ठिागावरील g चे मूल्

G M m
    r2F =                   .................(3) 

 न्तूटनच्ा वन्माप्रमाणे पृथवीच्ा केंद्ापासतून r अूं्रावर असलेल्ा m वस्ुमानाच्ा वस्तूवरील गुरुतवी् बल (F) 
व त्ा वस्तूचे तवरण (g) खाली दाखवल्ा प्रमाणे काढ्ा ्े्े.

G M m
    r2mg =  F = m g      .....................(4)

G M 
  r2g =                ...................(5)                         

समीकरण (3) व (4) वरून 

G M 
  R2g =  ...............(6)

वस्तू पृथवीच्ा पृष्ठभागावर शस्् असेल ्र r = R = पृथवीची वत्रज्ा, म्णतून 
पृष्ठभागावरील g चे मतूल् खालीलप्रमाणे असेल.

g चे SI एकक m/s2 आ्े. पृथवीचे वस्ुमान 6 x 1024 kg व व्ची वत्रज्ा 
6.4 x 106 m आ्े. समीकरण (6) प्रमाणे 

g = 
(6.4 x 106 )2 

6.67 x 10-11 x 6 x 1024

= 9.77 m/s2   .................................................. (7)

 ्े तवरण केवळ पृथवीचे वस्ुमान M व व्ची वत्रज्ा R वर अबलूंबतून अस्े व म्णतून ्े पृथवीवरील कोणत्ा्ी 
वस्तूसाठी समान अस्े. वस्तूच्ा कुठल्ा्ी गुणधमा्षवर ्े अवलूंबतून नस्े. 

M ्े पृथवीचे वस्ुमान आ्े. 
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स्थान ्पृथवीच्ा ्पृष्ठिागा्पासून उंची (km) g (m/s2 )

पृथवीचा पृष्ठभाग (सरासरी) 0 9.81
माउूंट एव्रेसट 8.8 9.8
मानववनवम्ष् फुग्ाने गाठलेली सवा्षवधक उूंची 36.6 9.77
अूं्राळ ्ानाची कषिा 400 8.7
दळणवळण उपग्र्ाची कषिा 35700 0.225

‘g’ च्ा मूल्ात उंचीनुसार िोणारे बदल

1. पृथवीच्ा आ् जा्ाना गुरुतवाकर्षण बलाच्ा वदशे् का्ी फरक पडेल का?
2. पृथवीच्ा केंद्ावर g चे मतूल् वक्ी असेल?

 प्रत्ेक ग्र् व उपग्र् ्ाूंचे वस्ुमान व वत्रज्ा वेगवेगळ्ा अस्ा् व समीकरण (6) प्रमाणे त्ाूंच्ा पृष्ठभागावरील 
g चे मतूल् ्ी वेगवेगळे अस्े. चूंद्ाचे गुरुतवी् बल ्े पृथवीच्ा गुरुतवी् बलाच्ा एक रष्ठाूंश अस्े. ्ामुळे आपण 
ठराववक बल वापरून पृथवीपेषिा चूंद्ावर स्ापट जास् उूंच उडी मारू शक्ो.

हवचार करा.

वस्तुमान व वजन (Mass and Weight)
वस्तमुान : कोणत्ा्ी वस्तूचे वस्ुमान म्णजे त्ामध्े असलेल्ा द्व्सूंच्ाचे मापन ्ो्. ्ाचे SI एकक वकलोग्रॅम 
आ्े. वस्ुमान ्ी अवदश राशी आ्े. त्ाचे मतूल् सगळीकडे सारखेच अस्े. दुसऱ्ा एखाद्ा ग्र्ावरदेखील त्ाचे मतूल् 
बदल् ना्ी. न्तूटनच्ा पव्ल्ा वन्मानुसार वस्ुमान ् े वस्तूच्ा जडतवाचे गुणातमक माप आ्े. म्णजे वस्ुमान वज्के 
जास् व््केच जडतव्ी जास्. 

क.  खोलीनुसार बदल : पृथवीच्ा आ् जा् अस्ाना देखील g चे मतूल् बदल् रा््े. समीकरण (5) मधील r चे मतूल् 
कमी ्ो् जा्े व त्ानुसार g चे मतूल् अवधक व्ा्ला ्वे. परूं्ु वस्तू पृथवीच्ा केंद्ाच्ा जवळ गेल्ामुळे आ्ा वस्तूवर 
गुरुतवी् बल प्र्ुक्त करणारा पृथवीचा भाग्ी कमी ्ो्ो. म्णजेच समीकरण (5) मध्े वापरले जाणारे M चे मतूल््ी 
बदल्े. ्ाचा एकवत्र् पररणाम म्णतून पृथवीच्ा आ् जा् अस्ाना खोलीनुसार g चे मतूल् कमी ्ो् जा्े. 

वजन : एखाद्ा वस्तूला पृथवी ज्ा गुरुतवी् बलाने आकवर्ष् कर्े त्ा बलाला वजन असे म्ण्ा्. m वस्ुमान 
असलेल्ा वस्तूवरील पृथवीचे गुरुतवी् बल (F) समीकरण (4) वरून,

 वजन ्े बल असल्ाने त्ाचे SI एकक न त्ूटन आ्े. ्सेच वजन ्े बल असल्ाने ्ी एक सवदश राशी आ्े. ्ा 
बलाची वदशा पृथवीच्ा केंद्ाकडे अस्े. g चे मतूल् सगळीकडे सारखेच नसल्ामुळे वस्तूचे वजन्ी स्ानाप्रमाणे बदल्े, 
पण व्चे वस्ुमान मात्र सव्ष स्ानाूंवर एकसमान अस्े.

\ वजन, W = F = m g  ........ (                         )      
G M 
  R2g =  

 बोलीभारे् आपण वजन ्ा शबदाचा वापर ‘वजन’ व ‘वस्ुमान’ ्ा दोन्ी अ्ायंनी कर्ो व एखाद्ा वस्तूचे 
वजन ्े kg मध्े म्णजे वस्ुमानाच्ा एकका् मोज्ो. परूं्ु जेव्ा आपण ‘राजीवचे वजन 75 kg आ्े’ असे 
शासत्री् भारे् म्ण्ो ्ेव्ा आपण राजीवाचे वस्ुमान साूंग् अस्ो. ‘75 kg वस्ुमानावर जेवढे गुरुतवी् बल 
प्र्ुक्त ्ो्े ्ेवढे राजतूचे वजन आ्े’ असे आपल्ाला अवभप्रे् अस्े. राजीवचे वस्ुमान 75 kg असल्ामुळे 
पृथवीवर त्ाचे वजन F = mg = 75 x 9.8 = 735 N अस्े. 1 kg  वस्ुमानाचे वजन 1 x 9.8 = 9.8 N अस्े. 
आपली ‘वजन’ मापणारी उपकरणे आपल्ाला वस्ुमानच साूंग्ा्. दुकाना् असलेला समभुजा ्राजतू दोन वजनाूंची 
व प्ा्ष्ाने दोन वस्ुमानाूंची ्ुलना कर्ो.
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मािीत आिे का तुमिांला?

गुरुतवी् लिरी (Gravitational waves)
 पाण्ा् दगड टाकल्ावर त्ावर ल्री वनमा्षण ्ो्ा्, ्सेच एका दोरीची दोन्ी टोके धरून ्ालववल्ास त्ावर्ी 
ल्री वनमा्षण ्ो्ा् ्े ्ुम्ी पाव्ले असेलच. प्रकाश ्ा देखील एक प्रकारचा ्रूंग आ्े. त्ास ववद्ु्चुूंबकी् ्रूंग 
असे म्ण्ा्. गॅमा वकरण, षि- वकरण, अव्नील वकरण, अवरक्त वकरण, सतूक्षम्रूंग व रेडीओ ्रूंग ्े सव्ष ववद्ु् 
चुूंबकी् ्रूंगाचेच वववभन्न प्रकार आ्े्. खगोली् वस्तू ्े ्रूंग उतसवज्ष् कर्ा् व आपण  आपल्ा उपकरणाूंद्ारे 
त्ाूंना ग्र्ण कर्ो. वव्वाबददलची सूंपतूण्ष माव््ी आपल्ाला ्ा ल्रींद्ारेच वमळालेली आ्े.
 गुरुतवी् ल्री ह्ा अगदी वेगळ्ा प्रकारच्ा ल्री आ्े्. त्ाूंना अवकाश काळावरील ल्री असे म्टले आ्े. 
त्ाूंच्ा अशस्तवाची शक््ा आईनसटाईनने 1916 मध्े व््षवली ्ो्ी. ह्ा ल्री  खतूप षिीण असल्ाने त्ाूंना शोधणे 
खतूप कठीण अस्े. खगोली् वस त्ूूंमधतून उतसवज्ष् झालेल्ा गुरुतवी् ल्रींना शोधण्ासाठी शसत्रज्ञाूंनी अव्श् 
सूंवेदनशील उपकरणे ववकवस् केली आ्े्. ्ामध्े LIGO (Laser Interferometric Gravitational Wave 
Observatory) ् े प्रमुख आ्े. शासत्रज्ञाूंनी सन 2016 मध्े आईनसटाईनच्ा भावक्ानूं्र बरोबर 100 वरायंनी खगोली् 
स्ो्ाूंपासतून ्ेणाऱ्ा गुरुतवी् ल्रींचा शोध लावला आ्े. ्ा शोधा् भार्ी् शासत्रज्ञाूंचे लषिणी् ्ोगदान आ्े. ्ा 
शोधामुळे  वव्वाची माव््ी वमळववण्ाचा एक नवीन माग्ष खुला झाला आ्े. 

 चूंद्ावरील वजन पृथवीवरील वजनाच्ा जवळजवळ एक रष्ठाूंश आ्े. वस्तूचे चूंद्ावरील वजन आपण m gM                    

(gM म्णजे चूंद्ावरील गुरुतवी् तवरण) असे वलहू शक्ो. म्णजे चूंद्ावरील तवरण ्े पृथवीवरील तवरणाच्ा एक रष्ठाूंश 
आ्े. 

1. पृथवीच्ा पृष्ठभागापासतून उूंच गेल्ास ्ुमचे वजन शस्र रा्ील का?
2.  समजा ्ुम्ी एका उूंच वशडीवर उभे आ्ा्. पृथवीच्ा केंद्ापासतून ्ुमचे अूं्र 

2R असल्ास ्ुमचे वजन वक्ी असेल?  

व्क्तीचे चूंद्ावरील वजन =
 m G MM

    RM
2

=  x
750 RE

2

(G ME )    
G MM

  RM
2 = 126.8 N = 750

RE
2 

RM
2

  MM 
  ME

x
 1
81

= 750  x (3.7)2 x समीकरण (i) वापरून,

उदािरण : जर एका व्क्तीचे वजन पृथवीवर 750 N असेल ्र चूंद्ावर व्चे वजन वक्ी असेल? 
(चूंद्ाचे वस्ुमान पृथवीच्ा वस्ुमानाच्ा         पट आ्े ्र त्ाची वत्रज्ा पृथवीच्ा वत्रज्ेच्ा       पट  आ्े.)

हदलेली माहिती : 
पृथवीवरील वजन = 750 N ,
पृथवीच्ा (ME) व चूंद्ाच्ा (MM)  वस्ुमानाूंचे  

 1
81

  1
3.7

गुणोत्र,           = 81
ME 
MM

 = 3.7
RE 

RM

पृथवीच्ा (RE) व चूंद्ाच्ा (RM) वत्रज्ाूंचे गुणोत्र, 

समजा त्ा व्क्तीचे वस्ुमान m kg आ्े. 

m G ME 
    RE

2 पृथवीवरील व्चे वजन = m g = 750 = \ m =                ..................(i)  (G ME )
750 RE

2

जरा डोके चालवा.

सोडवलेली उदािरणे 
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मािीत आिे का तुमिांला?

मुक्त ्पतन (Free fall)

करून ्पिा.
 एक ल्ान दगड ्ा्ा् धरा. त्ावर कोणकोण्ी बले प्र्ुक्त ्ो् आ्े्? आ्ा ्ो 
दगड ्ळूच सोडून द्ा. ्ुम्ाला का् आढळले? ्ुम्ी सोडून वदल्ावर त्ा दगडावर 
कोण्े बल प्र्ुक्त झाले?

v = g t

v2 = 2 g s

s =      g t21
2

 सरळ वर फेकलेल्ा वस्तूच्ा ग्ीचा अभ्ास कर्ाना g चे मतूल् g ऐवजी – g धरावे 
लागेल कारण ्ा ग्ी् तवरण ्े वेगाच्ा ववरुद वदशेने अस्ेे. g चे पररमाण ्ेवढे असले ्री 
्ा तवरणामुळे दगडाचा वेग वाढ् नसतून कमी ्ो् अस्ो. चूंद् व कवृत्रम उपग्र् देखील केवळ 
पृथवीच्ा गुरुतवी् बलाच्ा प्रभावाखाली गव्शील अस्ा्. त्ामुळे ्े्ी मुक्त प्नाचे 
उदा्रण आ्े.  

 पृथवीचे गुरुतवी् बल सगळ्ा वस त्ूूंवर प्र्ुक्त ्ो्े ्े आपल्ाला मा्ी् आ्े. आपण दगड ्ा्ा् धरलेला 
अस्ाना देखील ्े बल प्र्ुक्त ्ो्च ्ो्े. परूं्ु आपण ्ा्ाने ववरुद वदशेने लाव् असलेले बल त्ाला सूं्ुवल् कर् 
्ो्े व ्ो दगड शस्र ्ो्ा. आपण ्ा्ा्तून सोडून वदल्ावर दगडावर केवळ गुरुतवी् बल प्र्ुक्त ्ो् असल्ाने त्ाच्ा 
प्रभावाने ्ो दगड खाली पडला. जेव्ा एखादी वस्तू केवळ गुरुतवी् बलाच्ा प्रभावाने गव्मान असेल ्र त्ा ग्ीला 
मुक्त प्न म्ण्ा्. म्णजे दगडाचे मुक्त प्न ्ो्े. मुक्त प्ना् आरूंभीचा वेग शतून् अस्ो व कालानुसार गुरुतवी् 
तवरणामुळे ्ो वाढ् जा्ो. पृथवीवर मुक्त प्नाच्ा वेळी ्वेशी ्ोणाऱ्ा घर्षणामुळे वस्तूच्ा ग्ीला ववरोध ्ो्ो व 
वस्तूवर प्लावक बल्ी का््ष कर्े. म्णतून खऱ्ा अ्ा्षने मुक्त प्न ्े ्वे् ्ोऊ शक् ना्ी. ्े  केवळ वनवा्ष्ा्च शक् 
आ्े.
 मुक्त प्ना् वस्तूचा जवमनीवर पड्ानाचा वेग व त्ास लागणारा कालावधी आपण न्तूटनची समीकरणे वापरून 
काढू शक्ो. मुक्त प्नासाठी तवरण ् े g अस्े व आरूंभीचा वेग u शतून् अस्ो ् े लषिा् घेऊन ् ी समीकरणे खालीलप्रमाणे 
आ्े्.

 पृथवीवरील एका स्ानावर g चे मतूल् सगळ्ा वस त्ूूंसाठी एकसमान अस्े. म्णतून कुठल्ा्ी दोन वस्तू, एकाच 
उूंचीवरून सोडल्ास, एकाच वेळेस जवमनीवर पो्ोच्ा्. त्ाूंचे वस्ुमान व इ्र कुठल्ा्ी गुणधमायंचा ्ा 
कालावधीवर पररणाम ्ो् ना्ी. असे म्टले जा्े की  गवॅलवलओने सुमारे इ.स. 1590 मध्े इटली देशा्ील पीसा 
्ा श्रा् एक प्र्ोग केला. दोन वेगवेगळ्ा वस्ुमानाचे गोल ्े्ील झुकलेल्ा मनोऱ्ावरून एकाच वेळेस खाली 
सोडले ्र ्े एकाच वेळेस जवमनीवर पड्ा् ्े वसद केले.
 आपण एक जड दगड व एक पीस जर उूंचावरून एकाच वेळेस सोडले ्र ्े एकाच वेळेस जवमनीवर पो्ोच्ाना 
वदस् ना्ी्. वपसाचे ्वेशी ्ो् असलेल्ा घर्षणामुळे व प्र्ुक्त ्ोणाऱ्ा प्लावक बलामुळे पीस ्रूंग् ्ळू्ळू 
खाली ् े्े व जवमनीवर उवशरा पो्ोच्े. ् वेमुळे प्र्ुक्त ् ोणारे बल दगडाच्ा वजनापषेिा खतूप कमी अस्े व दगडाच्ा 
ग्ीवर पररणाम करण्ास कमी पड्े. ््ावप शासत्रज्ञाूंनी ्ा प्र्ोग वनवा्ष्ा् केला असतून दगड व पीस दोन्ी वस्तू 
एकाच वेळेस जवमनीवर पो्ोच्ा् ्े वसद केले आ्े.
सूंदभा्षसाठी प्ा :   https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA                            
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 न्तूटनच्ा गुरुतवाकर्षणाच्ा वन्माप्रमाणे अवधक वस्ुमान असलेल्ा वस्तूवर 
पृथवीचे गुरुतवी् बल अवधक अस्े. मग ्ी वस्तू कमी वस्ुमान असलेल्ा वस्तूहून 
अवधक वेगाने खाली का पड् ना्ी? 

1
2s = u t  +       a t2              

 आ्ा आपण चेंडूची खाली ्े्ानाची वक्र्ा बघतू ्ा. 
समजा की, चेंडू t वेळा् खाली ्े्ो. आ्ा चेंडूचा 
आरूंभीचा वेग = 0 m/s, चेंडूने पार केलेले अूं्र
 = 4.05 m  व चेंडूचा वेग व त्ाचे तवरण एकाच वदशे् 
असल्ाने,
a = g = 10 m/s2. 
न्तूटनच्ा दुसऱ्ा समीकरणाप्रमाणे......

चेंडूला लागणारा एकूण वेळ = 2 x 0.9 = 1.8 s

1
24.05 = 0 +      10 t2  

चेंडूला खाली ्ेण्ास 0.9 सेकंद लाग्ील. त्ाला वर 
जाण्ास्ी व््काच वेळ लागेल.

4.05  
  5

t2 =            = 0.81 , t = 0.9 s

उदािरण 2. एक टवेनसचा चेंडू वर फेकला व ्ो 4.05 m 
उूंची प्यं् पोचतून खाली आला. त्ाचा सुरुवा्ीचा वेग 
वक्ी ्ो्ा? त्ाला खाली ्ेण्ास एकूण वक्ी वेळ 
लागेल? g चे मतूल् 10 m/s2.
हदलेली माहिती : 
चेंडूचा वर जा्ाना अूंव्म वेग, v = 0 
चेंडूने पार केलेले अूं्र, s = 4.05 m 
चेंडूचे तवरण, a = - g = -10 m/s2 
न्तूटनच्ा व्सऱ्ा समीकरणाप्रमाणे 
v2 = u2 + 2 a s 
0 = u2 + 2 (-10) x 4.05 
\ u2 = 81 
  u = 9 m/s  चेंडूचा आरूंभीचा वेग = 9 m/s 

उदािरण 1. एक 3 kg वस्ुमानाचा लो्गोल 125 m 
उूंचीवरून खाली पडला. g चे मतूल्  10 m/s2 आ्े असे 
धरून, खालील राशींचे मतूल् काढा.
(अ) जवमनीप्यं् पो्ोचण्ासाठी लागलेला कालावधी
(ब) जवमनीप्यं् पो्ोच्ाना असलेला वेग 
(क) अध्ा्ष वेळेस असलेली त्ाची उूंची 
हदलेली माहिती  : लो्गोलाचे वस्ुमान = m= 3 kg, 
कापलेले एकूण अूं्र = s = 125 m, आरूंभीचा वेग = 
u = 0, तवरण = a = g = 10 m/s2 
(अ) न्तूटनच्ा दुसऱ्ा समीकरणाप्रमाणे

s = u t  +       a t21
2

\ 125 = 0 t +       x 10 x t2 = 5 t2 
1
2

t2 =         = 25
 125
  5

t = 5 s
 लो्गोल 5 सेकंदा् जवमनीप्यं् पो्ोचेल.
(ब) न्तूटनच्ा पव्ल्ा समीकरणाप्रमाणे 
अूंव्म वेग = v = u + a t
          = 0 + 10 x 5 
          = 50 m/s 
 लो्गोलाचा जवमनीवर पो्ोच्ानाचा वेग 50 m/s 
असेल. 

5
2

s = u t  +       a t21
2

s =  0 +     10 x (2.5)2  
1
2  = 31.25 m.

अध्ा्ष वेळेस लो्गोलाची उूंची 
= 125-31.25  = 93.75 m

(क) एकूण वेळेचा अधा्ष वेळ = t =      = 2.5 s

त्ा वेळेस लो्गोलाने कापलेले अूं्र = s
न्तूटनच्ा दुसऱ्ा समीकरणाप्रमाणे 

सोडवलेली उदािरणे 

जरा डोके चालवा.
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गुरुतवी् सस्थहतज ऊजा्ष (Gravitational potential energy)
 मागील इ्त्े् आपण शस्व्ज ऊजदेबद्दल वशकलो ्ो्ो. वस्तूच्ा वववशष् शस््ीमुळे वकंवा स्ानामुळे त्ा् जी 
ऊजा्ष सामावलेली अस्े, व्ला शस्व्ज ऊजा्ष म्ण्ा्. ् ी ऊजा्ष सापषेि अस्े व पृष्ठभागापासतून वस्तूची उूंची वाढल्ास 
्ी वाढ् जा्े ्ाची  माव््ी आपण घे् ली आ्े. m वस्ुमान असलेल्ा व पृथवीच्ा पृष्ठभागापासतून h एवढ्ा उूंचीवर 
असलेल्ा वस्तूची गुरुतवी् शस्व्ज ऊजा्ष mgh अस्े व पृथवीच्ा पृष्ठभागावर ्ी शतून् अस्े असे आपण गृव्् धरले 
्ो्े. h चे मतूल् पृथवीच्ा वत्रज्ेच्ा ्ुलने्  अगदी कमी अस्ाना g चे मतूल् आपण शस्र धरू शक्ो व वरील सतूत्र 
(mgh) वापरू शक्ो. परूं्ु h चे मतूल् अवधक अस्ाना g चे मतूल् उूंचीप्रमाणे कमी ्ो् जा्े. वस्तू पृथवीपासतून अनूं् 
अूं्रावर अस्ाना g चे मतूल् शतून् अस्े व वस्तूवर पृथवीचे गुरुतवी् बल का््ष करी् ना्ी. ्ामुळे ्े्े वस्तूची गुरुतवी् 
शस्व्ज ऊजा्ष शतून् घेणे अवधक ्ोग् ठर्े. अ्ा्ष् अूं्र त्ाहून कमी असल्ास शस्व्ज ऊजा्ष शुन्ाहून कमी अ्ा्ष् 
ऋण घे्ली जा्े.
 वस्तू पृथवीच्ा पृष्ठभापासतून h उूंचीवर अस्ाना व्ची गुरुतवी् शस्व्ज ऊजा्ष                      एवढी घे् ली जा्े. 
 ्े्े M व R ्े अनुक्रमे पृथवीचे वस्ुमान व वत्रज्ा आ्े्.  

GMm
 R+h

   -

मसुक्तवेग (Escape velocity)
 चेंडू वर फेकल्ावर त्ाचा वेग कमी ्ो् जा्ो व ्े पृथवीच्ा गुरुतवाकर्षणामुळे ्ो्े  ्े आपण पाव्ले. एका 
वववशष् उूंचीवर जाऊन त्ाचा वेग शतून् ्ो्ो व ्े्तून ्ो खाली पडू लाग्ो. त्ाची कमाल उूंची त्ाच्ा आरूंभी वेगावर 
अवलूंबतून अस्े. न्तूटनच्ा व्सऱ्ा समीकरणाप्रमाणे,
v2 = u2 + 2 a s 
v = चेंडूचा अूंव्म वेग = 0 व a = - g   u2

(2 g)चेंडूची कमाल उूंची = s = \ 0 = u2 + 2 (-g) s   म्णतून      

 म्णतून चेंडूचा सरुुवा्ीचा वेग वज्का जास् व््का चेंडू जास् उूंचीवर जाईल. ह्ाच ेकारण म्णज ेसरुुवा्ीचा वगे 
वज्का अवधक असले व््का जास् ्ो चेंडू पृथवीच्ा आकर्षणाचा प्रव्कार करू शकेल व व््का जास् वर जाऊ शकले. 
 आपण वर पाव्ल्ाप्रमाणे g चे मतूल् भतूपषृ्ठापासतूनच्ा उूंचीनुसार कमी ्ो् जा्े. म्णतून उूंचावर गेल्ावर चेंडूवरील 
पृथवीचे आकर्षण कमी ्ो्े. आपण चेंडूचा आरूंभीचा वेग वाढव् गेलो ्र ्ो अवधकावधक उूंच जाईल व एक वववशष् 
आरूंभ वेग असा असेल की त्ा वेगाने वर फेकलेला चेंडू पृथवीच्ा गुरुतवी् आकर्षणावर मा् करू शकेल व ्ो पर् 
पृथवीवर पडणार ना्ी. आरूंभ वेगाच्ा ्ा वववशष् मतूल्ास मुशक्तवेग (vesc ) म्ण्ा्, कारण ्ा वेगाने वर फेकलेली 
वस्तू पृथवीच्ा गुरुतवी् आकर्षणापासतून मुक्त ्ोऊ शकेल. मुशक्तवेगाचे सतूत्र आपण ऊजा्ष अषिय््ेचा वसदाूं् वापरून 
पुढीलप्रमाणे काढू शक्ो. 
 आरूंभवेग मुशक्तवेगाएवढा असलेली, पृथवीच्ा पृष्ठभागापासतून सरळ वर जाणारी वस्तू पृथवीच्ा गुरुतवाकर्षणापासतून 

्पृथवीच्ा ्पृष्ठिागावरील अनंत अंतरावरील
m वस्तुमान असलेल्ा वस्तूची

1
2

अ. गव्ज ऊजा्ष =      mv2
esc

ब. शस्व्ज ऊजा्ष = -              GMm
   R

क. एकूण ऊजा्ष  E1 =  गव्ज ऊजा्ष + शस्व्ज ऊजा्ष              

               =                    -           
GMm
   R

1
2

 mv2
esc

अ. गव्ज ऊजा्ष = 0

ब. शस्व्ज ऊजा्ष = -              GMm
  8 = 0

क. एकूण ऊजा्ष E2=गव्ज ऊजा्ष+ शस्व्ज ऊजा्ष= 0         

मुक्त ्ो्े. गुरुतवाकर्षणाचे बल अूं्राच्ा वगा्षच्ा व्स्ानुपा्ा् असल्ाने ्े बल अनूं् अूं्रावरच शतून् ्ो्े. म्णजे 
वस्तूला ्ा बलापासतून मुक्त ्ोण्ासाठी अनूं् अूं्रावर जावे लाग्े. म्णजे वस्तू अनूं् अूं्रावर जाऊन शस्र ्ोईल. 



14

मािीत आिे का तुमिांला?

अवकाशातील वजनिीनता 
 अवकाश्ाना्ील प्रवासी व वस्तू ्रूंग् आ्े् असे वदसतून ्े्े. ्े कशामुळे ्ो्े? अवकाश्ान पृथवीपासतून 
उूंचावर असले ्री्ी ्े्े g चे मतूल् शतून् अस् ना्ी. अवकाश स्ानकावर g चे मतूल् पृथवीच्ा पृष्ठभागावरील 
मतूल्ाच्ा ्ुलने् केवळ 11% ने कमी अस्े. त्ामुळे अवकाश्ानाूंची उूंची ्े वजन्ीन्ेचे कारण नस्े. त्ाूंची 
वजन ववर्ी् अवस्ा ् ी त्ाूंच्ा व अवकाश्ानाूंच्ा मुक्त प्नाच्ा अवस्ेमुळे अस्े. ् ानाच्ा कषिे्ील वेगामुळे 
जरी ् े प्रत्षिा् पृथवीवर पड् नसले ् री त्ाूंच्ावर केवळ गुरुतवी् बलच प्र्ुक्त ् ो् असल्ाने ् े मुक्त प्नच करी् 
अस्ा्. मुक्त प्नाचा वेग वस्तूच्ा गुणधमा्षवर अवलूंबतून नसल्ाने प्रवासी, ्ान व त्ा्ील वस्तू समान वेगाने मुक्त 
प्न करी् अस्ा्. त्ामुळे एखादी वस्तू ्ा्ा्तून सोडल्ावर प्रवाशाच्ा सापषेि ्ी शस्र रा््े व वजनर्ी् 
असल्ाचे जाणव्े.  

स्वाध्ा्
1. खालील तकत्ातील तीनिी स्तंिातील नोंदी मधील 

संबंध लक्ात घेऊन त्ाप्माणे तक्ता ्परत हलिा. 
I II III

वस्ुमान m/s2 केंद्ाजवळ शतून्
वजन kg जडतवाचे माप 
गुरुतव तवरण Nm2/kg2 सूंपतूण्ष 

वव्वा् सारखे 
गुरुतव शस्राूंक N उूंचीवर

अवलूंबतून आ्े.

 2.  खालील प््नाचंी उततरे हलिा. 
 अ. वजन व वस्ुमान ्ा्ील फरक का् आ्े?  

एखाद्ा वस्तूचे पृथवीवरील वस्ुमान व वजन 
मूंगळावर्ी ्ेवढेच अस्ील का? का?

 आ. मुक्त प्न, गुरुतव तवरण, मशुक्त वेग व  
अवभकेंद्ी बल म्णजे का्? 

 इ. केप्लरचे ्ीन वन्म वल्ा. त्ामुळे न त्ूटनला 
आपला गुरुतव वसदाूं् माूंडण्ा् कशी मद् 
झाली?

GMm
   R

1
2

 mv2
esc

                             -              =  0

2 GM
   R

 v2
esc =

2 GM
   R

 vesc =

ऊजदेच्ा अषिय््ेप्रमाणे   E1 = E2

 चूंद्ावर वकंवा दुसऱ्ा ग्र्ाूंवर पाठवल्ा जाणाऱ्ा 
अवकाश्ानाूंचा आरूंभीचा वेग मशुक्तवेगापेषिा अवधक 
असणे आव््क अस्े, जेणेकरून ्ी ्ाने पृथवीचे 
गुरुतवाकर्षण पार करून इ्र ग्र्ाूंकडे जाऊ शक्ील. 

उदािरण. चूंद्ाचे वस्ुमान व वत्रज्ा अनुक्रमे 7.34 x 
1022 kg  व 1.74 x 106 m आ्े. चूंद्ावरील मुशक्तवेग 
काढा.
हदलेली माहिती : चूंद्ाचे वस्ुमान M = 7.34 x 1022 
kg, त्ाची वत्रज्ा R  = 1.74 x 106 m  व 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2

2 GM
   R

 vesc =मुशक्तवेग =  

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

                      1.74 x 106

  
चूंद्ावरील मुशक्तवेग 2.37 km/s.= 2.37 km/s

=    2 g R

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

सोडवलेली उदािरणे 
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 ई.  एक दगड u वेगाने वर फेकल्ावर h उूंची प्यं् 
पोच्ो व नूं्र खाली ्े्ो. वसद करा की 
त्ाला वर जाण्ास वज्का वेळ लाग्ो 
व््काच वेळ खाली ्ेण्ास लाग्ो.

 उ.  समजा की g चे मतूल् अचानक दुपपट झाले ्र, 
एका जड वस्तूला जवमनीवरून ओढून नेणे 
दुपटीने अवधक कठीण ्ोईल का? का?

3.  पृथवीच्ा केंद्ावर ‘g’ चे मतूल् शतून् अस्े ्ाववर्ी 
सपष्ीकरण वल्ा. 

4.  वसद करा की, एका ्ाऱ्ापासतून R अ ूं्रावर 
असलेल्ा ग्र्ाचा पररभ्रमणकाल T आ्े. जर ्ोच 
ग्र् 2R अूं्रावर असल्ास त्ाचा पररभ्रमणकाल

              T  असेल.  
5.  उदा्रणे सोडवा. 
 अ. जर एका ग्र्ावर एक वस्तू 5 m वरून खाली 

्ेण्ास 5 सेकंद घे् असेल ्र त्ा ग्र्ावरील 
गुरुतव तवरण वक्ी?                         

 उततर: g = 0.4 m/s2

 आ.  ग्र् ‘क’ ची वत्रज्ा ‘ख’ ग्र्ाच्ा वत्रज्ेच्ा 
अधवी आ्े. ‘क’ चे वस्ुमान MA आ्े. जर 
‘ख’ ग्र्ावरील g चे मतूल् ‘क’ ग्र्ावरील 
मतूल्ाच्ा अधदे असेल ्र ‘ख’ ग्र्ाचे वस्ुमान 
वक्ी असेल?                                              
                               उततर : 2 MA

 इ. एका वस्तूचे वस्ुमान व पृथवीवरील  वजन 
अनुक्रमे 5 kg व 49 N आ्े्. जर चूंद्ावर g 
चे मतूल् पृथवीच्ा एक रष्ठाूंश असेल ्र त्ा 
वस्तूचे वस्ुमान व वजन चूंद्ावर वक्ी असेल?                                           

                                      उततर : 5 kg  व 8.17 N

8  

ऊ.  पृथवी व चूंद् ्ाूंची वस्ुमाने अनुक्रमे 6 x 1024    

kg व 7.4x1022 kg आ्े् व त्ा दोन्ीमधील 
अूं्र 3.84 x 105 km आ्े. त्ा दोन्ीमधील 
गुरुतव बल वक्ी असेल? वदलेले G = 6.7 x 
10-11 Nm2/kg2.             

             उततर : 2 x 1020 N 

 ए. पृथवीचे वजन 6 x 1024 kg आ्े व व्चे 
सतू्ा्षपासतूनचे अूं्र 1.5 x 1011 m आ्े. जर 
त्ा दोन्ीमधील गुरुतव बल 3.5 x 1022 N 
असेल ्र सतू्ा्षचे वस्ुमान वक्ी?

                   उततर : 1.96 x 1030 kg

उ्पक्रम : 
 ्ुमच्ा पाच वमत्राूंची वजने घ्ा. त्ाूंची चूंद्ावरील
       आवण मूंगळावरील वजने वक्ी अस्ील ्े शोधा. 

सोडवलेली उदािरणे  ई.  एक वर फेकलेली वस्तू 500 मी उूंचीप य्ं् 
जा्े. व्चा आरूंभीचा वेग वक्ी असेल? त्ा 
वस्तूस वर जाऊन पर् खाली ्ेण्ास वक्ी 
वेळ लागेल? g = 10 m/s2

                                     उततर : 100 m/s, 20 s
 उ. एक चेंडू टेबलावरून खाली पड्ो व 1 सेकंदा् 

जवमनीवर पोच्ो. g = 10 m/s2 असेल ्र 
टेबलाची उूंची व चेंडूचा जवमनीवर पो्ोच्ानाचा 
वेग वक्ी असेल?

                                       उततर : 5 m, 10 m/s 
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1. द्व्ाचे प्रकार कोण्े?  
2. मतूलद्व्ाूंचे प्रकार कोण्े?
3. द्व्ाच्ा ल्ाना् ल्ान कणाूंना का् म्ण्ा्?
4. मतूलद्व्े व सूं्ुगे ्ाूंच्ा रेणतूूंमध्े का् फरक अस्ो?

2. मूलद्व्ांचे आवतती वगतीकरण 
Ø मूलद्व् व मूलद्व्ाचंे वगतीकरण      Ø डोबरा्नरची हत्रके
Ø न्ूलँड् सचा अष्टकांचा हन्म  Ø मेंडेलीविची आवत्षसारणी 
Ø आधहुनक  आवत्षसारणी

मूलद्व्ांचे वगतीकरण (Classification of elements)
 पतूववीच्ा इ्त्ाूंमध्े  आपण वशकलो आ्ो् की एका मतूलद्व्ाचे सव्ष अणतू ् े एकाच प्रकारचे अस्ा्. आजवम्ीस 
ववज्ञान जग्ाला 118 मतूलद्व्े ज्ञा् झाली आ्े्. मात्र इसवी सन 1800 च्ा सुमारास फक्त 30 मतूलद्व्े ज्ञा् ्ो्ी. 
काळाच्ा ओघा् अवधकावधक मतूलद्व्ाूंचा शोध लाग् गेला. ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंववर्ी अवधकावधक माव््ी 
साठ् गेली. मोठ्ा सूंख्ेने असलेल्ा ् ा मतूलद्व्ाूंचा अभ्ास सोपा व्ावा ् ासाठी त्ाूंच्ा ववर्ीच्ा प्रचूंड माव््ीमध्े 
का्ी आकृव्बूंध आ्े का ् े वैज्ञावनक ् पासतू लागले. ् ुम्ाला मा्ी् आ्े की सुरुवा्ीच्ा वगवीकरणा् मतूलद्व्ाूंचे धा्तू 
व अधा्तू असे गट पाडले ्ो्े. पुढील काळा् मतूलद्व्ाूंचा धा्ुसदृश नावाचा आणखी एक वग्ष लषिा् आला. मतूलद्व्े 
व त्ाूंचे गुणधम्ष ्ा ववर्ीचे ज्ञान जसे वाढू लागले ्से वेगवेगळ्ा वजै्ञावनकाूंनी वगवीकरणाच्ा इ्र अनेक पद्ी 
शोधण्ाचे प्र्तन सुरू केल.े
डोबरा्नरची हत्रके (Dobereiner’s Triads)
 सन 1817 मध्े डोबरा्नर ्ा जम्षन वजै्ञावनकाने मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष व त्ाूंची अणुवस्ुमाने ्ा् सूंबूंध असल्ाचे 
सुचवले. त्ाने एकसारखे रासा्वनक गुणधम्ष असणाऱ्ा प्रत्ेकी ्ीन मतूलद्व्ाूंचे गट पाडून त्ाूंना वत्रके असे नाव वदले. 
एका वत्रकामधील ् ीन मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाने अणुवस्ुमानाूंच्ा चढत्ा क्रमाने केली व दाखवले की मधल्ा मतूलद्व्ाचे 
अणुवस्ुमान ् े अूंदाजे इ्र दोन मतूलद्व्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा सरासरीइ्के अस्े. मात्र सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्ाूंचे वगवीकरण 
डोबेरा्नरच्ा वत्रकाूंमध्े ्ोऊ शकले ना्ी.

2.1 डोबरा्नरची हत्रके

अ.
क्र.

वत्रक मतूलद्व् -1
प्रत्षि 

अणुवस्ुमान (a)

मतूलद्व् - 2 मतूलद्व् -3 
प्रत्षि 
अणुवस्ुमान(c)                

प्रत्षि 
अणुवस्ुमान

1 Li, Na,K  वलव्अम (Li)
6.9

सोवडअम (Na)
23.0

पोटवॅशअम (K)
39.1

2 Ca, Sr, Ba कॅशलशअम (Ca)
40.1

सट्रॉशनशअम (Sr)
87.6

बेररअम (Ba)
137.3

3 Cl, Br, I क्ोरीन (Cl)
35.5

ब्ोमीन (Br)
79.9

आ्ोवडन (I)
126.9

 a+c
  2सरासरी =

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

35.5 + 126.9
      2

= 81.2

 सारखे रासा्वनक गुणधम्ष असलेल्ा मतूलद्व्ाूंच्ा पुढे वदलेल्ा गटाूंमधतून डोबेरा्नरची  
वत्रके ओळखा. (कंसा् अणुवस्ुमानाूंक)   1. Mg (24.3), Ca (40.1), Sr (87.6) 

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

सांगा ्पाहू !

थोडे आठवा.
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मािीत आिे का तुमिांला?

 
 इूंशगलश वैज्ञावनक जॉन न त्ूलँड् स ्ाने एका वेगळ्ा 
मागा्षने अणुवस्ुमानाूंचा स्सूंबूंध मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंशी 
जोडला. सन 1866 मध्े  न्तूलँड् सने त्ाकाळी ज्ञा् 
असलेली मतूलद्व्े त्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा चढत्ा 
क्रमानुसार माूंडली. ् ाची सुरुवा् सवा्ष् ् लक्ा ् ा्डो्जन 
्ा मतूलद्व्ाने झाली, ्र शेवट ्ोररअमने झाला. त्ाला 
वदसले की प्रत्ेक आठव्ा मतूलद्व्ाला पव्ल्ा 
मतूलद्व्ासारखे गुणधम्ष ्ो्े. जसे सोवडअम ्े 
वलव्अमपासतून आठवे मतूलद्व् असतून दोघाूंचे गुणधम्ष 
एकसारखे आ्े्. ्सेच मॅग्ेवशअमचे बेररवलअमशी 
साधम््ष असतून क्ोरीनचे फल्ुओरीनशी साधम््ष आ्े. 
न्तूलँड् सने ्ा सारखेपणाची ्ुलना सूंगी्ा्ील अष्काूंशी 
(सप्तकाूंशी) केली. त्ाने आठव्ा व पव्ल्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंमध्े वदसतून ्ेणाऱ्ा सारखेपणाला 
अष्काूंचा वन्म असे म्टले. 

संगीतातील स्वर डो
(सा)

रे
(रे)

मी
(ग)

फा
(म)

सो
(्प)

ला
(ध) 

टी
(नी)

मतूलद्व्े

H
F
Cl

Co व Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B
Al
Cr
Y

Ce व La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O
S
Fe
Se

2.2 न्ूलँड् सची अष्टके
  न्तूलँड् जच्ा अष्काूंच्ा वन्मा् खतूप त्रुटी आढळून आल्ा. ्ा वन्म फक्त कशॅलशअमप्यं् लागतू ्ो् ्ो्ा.  
न्तूलँड् जने सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्े 7 x 8 अशा 56 रकान्ाूंच्ा ्कत्ा् बसववली. ज्ञा् असलेल्ा सव्ष मतूलद्व्ाूंना ्कत्ा् 
सामावतून घेण्ासाठी न्तूलँड् सने का्ी जागाूंवर दोन-दोन मतूलद्व्े बसववली. उदा. Co व Ni ,  Ce व La. ्ावशवा् 
त्ाने का्ी वभन्न गुणधमायंची मतूलद्व्े अष्का्ील एकाच सवराखाली ठेवली. उदा. Co व Ni ्ा धा्तूूंना न्तूलँडसने डो 
्ा सवराखाली Cl व Br ् ा ् ॅलोजनाूंबरोबर ठेवले. ् ा उलट Co व Ni ् ाूंच्ाशी साधम््ष असणाऱ्ा Fe ला त्ाूंच्ापासतून 
लाूंब O व S  ्ा अधा्तूूंबरोबर ‘टी’ ्ा सवराखाली ठेवले. ्सेच नव्ाने शोध लागलेल्ा मतूलद्व्ाूंना सामावतून घेण्ाची 
्र्तूद न्तूलँड् सच्ा अष्का् नव््ी. नूं्रच्ा काळा् शोध लागलेल्ा नव्ा मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष न्तूलँड् सच्ा  
अष्काूंच्ा वन्मा् बसले ना्ी्.

 भार्ी् सूंगी् प्रणालीमध्े सा, रे, ग, म, प, 
ध, नी ्े सा् मुख् सवर आ्े् व त्ाूंच्ा समतू्ाला 
सप्तक म्ण्ा्. ‘सा’ पासतून सवराूंची वारूंवार्ा वाढ् 
जाऊन ‘नी’ सवर ्े्ो. त्ानूं्र मतूळ ‘सा’ च्ा दुपपट 
वारूंवार्ेवर पुन्ा वरच्ा सप्तका्ील ‘सा’ सवर ्े्ो. 
म्णजेे सप्तक पतूण्ष झाल्ावर सवराूंची पुनरावृत्ी ्ो्े. 
पा्चात्् सूंगी्ा् do, re, mi, fa, sol, la, ti ्े 
सा् सवर आ्े् व आठव्ा स्ानावर दुपपट 
वारूंवार्ेचा do सवर पुन्ा ्े्ो. ्े पा्चात्् सवराूंचे 
अष्क ्ो्. सवराूंच्ा वैववध्पतूण्ष उप्ोगा्तून 
सूंगी्ाची वनवम्ष्ी ्ो्े.

न्ूलँड ्सच्ा अष्टकांचा हन्म (Newlands’ Law of Octaves)

मेंडेलीविची आवत्षसारणी (Mendeleev’s Periodic table)
 वदवमत्री मेंडेलीव् ् ा रवश्न वजै्ञावनकाने इसवी सन 1869 ् े 1872 ् ा काळा् मतूलद्व्ाूंची आव््षसारणी ववकवस् 
केली. मेंडेलीव्ची आव््षसारणी म्णजे मतूलद्व्ाूंच्ा वगवीकरणा्ील सवा्ष् म्त्वाची पा्री आ्े. अणुवस्ुमान ्ा 
मतूलद्व्ाूंचा मतूलभतू् गुणधम्ष प्रमाण मानतून मेंडेलीव्ने त्ाकाळी ज्ञा् असलेली 63 मतूलद्व्े  त्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंच्ा 
चढत्ा क्रमाने माूंडली. ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा भौव्क व रासा्वनक गुणधमा्षनुसार मेंडेलीव्ने मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीची 
रचना केली. 
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2.3 मेंडेलीविची आवत्षसारणी

श्ेणी गण I
-
R2O

गण II
-
RO 

गण III
-
R2O3

गण IV
RH4

RO2

गण V
RH3

R2O5

गण VI
RH2

RO3

गण VII
RH
R2O7

गण VIII
-
RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl= 

35.5
4 K=39 Ca=40 - = 44 Ti= 48 V=51 Cr= 52 Mn=55 Fe=56, Co=59

Ni=59, Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----
9 (-) - - - - - -
10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197

Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi= 208 - -
12 - - - Th=231 - U=240 - ---

्पररच् शास्त्रज्ांचा

 वदवमत्री मेंडेलीव् (1834-1907) ्े सेंट पीटस्षबग्ष ववद्ापीठा् प्राध्ापक 
्ो्े. त्ाूंनी मतूलद्व्ाूंच्ा अभ्ासाच्ा ्े्तूने प्रत्ेक ज्ञा् मतूलद्व्ासाठी एकेक काड्ष 
बनवतून त्ावर मतूलद्व्ाचे अणुवस्ुमान दश्षवतून अणुवस्ुमान व गुणधम्ष ्ाूंच्ा 
आधारे काडायंची जी जुळणी केली त्ा्तून मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीचा शोध 
लागला.

हदहमत्री मेंडेलीवि

 मतूलद्व्ाूंच्ा आव््षसारणीची रचना कर्ाना, मेंडेलीव्ने मतूलद्व्ाूंच्ा ्ा्ड्ोजन व ऑकसीजन बरोबर झालेल्ा 
्ा्ड्ाइड व ऑकसाइड सूं्ुगाूंची रेणतूसतूत्रे ्े रासा्वनक गुणधम्ष आवण मतूलद्व्ाूंचे ्सेच त्ाूंच्ा ्ा्डा्इड व ऑकसाइड 
्ा सूं्ुगाूंचे द्वणाूंक, उतकलनाूंक व घन्ा ्े भौव्क गुणधम्ष ववचारा् घे् ले. मेंडेलीव्ला असे वदसतून आले की ठराववक 
अवधीनूं्र भौव्क व रासा्वनक गुणधमायंमध्े सारखेपणा असलेल्ा मतूलद्व्ाूंची पुनरावृत्ी ्ो्े. ्ा वनरीषिणाच्ा 
आधारे मेंडेलीव् ्ाूंनी पुढील आव्वी वन्माचे प्रव्पादन केले. मूलद्व्ाचंे गुणधम्ष िे त्ांच्ा अणुवस्तुमानांचे 
आवततीफल असतात.
 मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीमधील उभ्ा स्ूंभाूंना ‘गण’ म्ण्ा् ्र आडव्ा ओळींना ‘आव््ष’ म्ण्ा्. 

 (मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् वरच्ा भागा् सूं्ुगाूंची सव्षसाधारण रेणुसतूत्रे  R2O, R2O3 ्ा पद्ीने दश्षववलेली 
आ्े्. ्े्े R म्णजे सूंबूंवध् मतूलद्व् ्ो्. प्रचवल् पद्ी् ्ी रेणुसतूत्रे R2O, R2O3 अशी वलव््ा्.) 
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1.  मेंडेलीव्च्ा अाव््षसारणी् अनेक ररकाम्ा जागा सोडलेल्ा आ्े्. त्ापैकी  
 का्ी वठकाणी अणुवस्ुमानाचे भावक् केलेले वदस्े. भावक् केलेली ्ीन   
 अणुवस्ुमाने त्ाूंच्ा गण व आव्ा्षसव्् साूंगा.
2.  का्ी मतूलद्व्ाूंची नावे अवनश्च् असल्ाने त्ाूंच्ा सूंज्ञमेागे प्र्नवचन् दश्षवले आ्े. 

अशा सूंज्ञा कोणत्ा?
मेंडेलीविच्ा आवत्षसारणीचे गुण (Merits of Mendeleev’s periodic table )
 ववज्ञान ्े प्रगव्शील  आ्े. प्र्ोग करण्ाची अवधक प्रग् साधने व पद्ी वापरून जुना वनषकर्ष सुधारण्ाची मुभा 
ववज्ञाना् आ्े. मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीमध्े ववज्ञानाची ्ी वैवशषट्े सपष् वदस्ा्. 
 मतूलद्व्ाचे गुणधम्ष त्ाच्ा अणुवस्ुमानाचे आव्वीफल आ्े् ्ा वन्म सव्ष ज्ञा् मतूलद्व्ाूंना लागतू कर्ाना 
मेंडेलीव्ने आ्ाप्यं् उपलबध असलेली माव््ी ्ी अूंव्म नसतून त्ा् बदल ्ोऊ शक्ो, अशा ववचारा्तून माूंडणी 
केली. ्ाचा पररणाम म्णतून मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् पुढील गुण वदसतून ्े्ा्.
1.  गुणधमायंप्रमाणे आव््षसारणी् ्ोग् स्ान दे् ा ्ावे म्णतून का्ी मतूलद्व्ाूंचे अणुवस्ुमान पुन्ा ्पासतून दुरूस् 

करण्ा् आले. उदा. बेररवलअमचे आधी ठरववलेले 14.09 ्े अणुवस्ुमान बदलतून 9.4 असे दुरुस् केले, व 
बेररवलअमला बोररॉनच्ा आधीची जागा वदली. 

2.  मेंडेलीव्ने आव््षसारणीमध्े का्ी जागा ्ोप्यं् शोध न लागलेल्ा मतूलद्व्ाूंसाठी ररक्त ठेवल्ा. त्ापैकी ्ीन 
अज्ञा् मतूलद्व्ाूंना जवळच्ा ज्ञा् मतूलद्व्ाूंवरून एका- बोररॉन, एका-ॲल्ुवनअम व एका-वसवलकरॉन अशी नावे 
देऊन मेंडेलीव्ने त्ाूंची अणुवस्ुमाने अनुक्रमे 44, 68 व 72 अस्ील असे दश्षवले. इ्केच नव्े ्र त्ाूंच्ा 
गुणधमायंचे्ी भावक् केले. पुढे ्ा मतूलद्व्ाूंचा शोध लागतून त्ाूंना अनुक्रमे सककँवडअम (Sc), गवॅलअम (Ga) व 
जमदेवनअम (Ge)अशी नावे देण्ा् आली. ्ा मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष मेंडेलीव्च्ा भाकी्ाशी जुळणारे आढळले. 
खालील ्क्ता 2.4 प्ा. ्ा ्शामुळे मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीच्ा म्त्वाववर्ी सवायंची खात्री पटली व 
मतूलद्व्ाूंच्ा वगवीकरणाची ्ी पद् लगेच सवीकारली गेली. 

गुणधम्ष एका - ॲल्ुहमहनअम (E) (मेंडेलीविचे िाहकत) गॅहलअम (Ga)(प्त्क्ातील)
1. अणुवस्ुमान 68 69.7
2. घन्ा (g/cm3) 5.9 5.94 
3. द्वणाूंक (0C) कमी 30.2 
4. क्ोराइडचे सतूत्र ECl3 GaCl3
5. ऑकसाइडचे सतूत्र E2O3 Ga2O3

6. ऑकसाइडचे सवरूप उभ्धमवी ऑकसाइड उभ्धमवी ऑकसाइड
2.4  गॅहलअमचे  केलेले िाहकत व प्त्क्ातील गुणधम्ष

3.  मेंडेलीव्च्ा मतूळ अाव््षसारणी् 
राजवा्तूूंसाठी जागा राखतून ठेवलेली नव््ी. 
परूं्ु एकोणीसाव्ा श्काच्ा शेवटी 
्ेवलअम, वनऑन, अरगरॉन, इत्ादी 
राजवा्तूूंचा शोध लागल्ावर मेंडेलीव्ने मतूळ 
आव््षसारणीला धक्ा न लाव्ा ‘शतून् गण’ 
वनमा्षण केला व त्ा् राजवा्तू बरोबर बसले.

 क्ोरीनची Cl-35  व  Cl-37 अशी दोन समस्ावनके  
आ्े्. त्ाूंची अणुवस्ुमाने अनुक्रमे 35 व 37 अशी वेगवेगळी 
असल्ाने मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् त्ाूंना वेगवेगळ्ा 
स्ानाूंवर ठेवणे ्ोग् ठरेल, की त्ाूंचे रासा्वनक गुणधम्ष समान 
आ्े् म्णतून त्ाूंना एकाच स्ानावर ठेवणे ्ोग् ठरेल? 

हवचार करा.

जरा डोके चालवा.
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 मेंडेलीविच्ा आवत्षसारणीतील त्रुटी (Demerits of Mendeleev’s periodic table)
1.  कोबालट (Co) व वनकेल (Ni) ्ा मतूलद्व्ाूंचे पतूणायंकी अणुवस्ुमान समान असल्ाने त्ाूंच्ा क्रमाबद्दल 

मेंडेलीव्च्ा  आव््षसारणी् सूंवदगध्ा ्ो्ी. 
2.  मेंडेलीव्ने आव््षसारणी माूंडल्ानूं्र खतूप काळाने समस्ावनकाूंचा शोध लागला. समस्ावनकाूंचे रासा्वनक गुणधम्ष 

समान ्र अणुवस्ुमाने वभन्न असल्ामुळे त्ाूंना मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी् जागा कशा प्रकारे द्ाव्ाची ्े एक 
मोठे आव्ान उभे राव्ले.

3.  वाढत्ा अणुवस्ुमानाप्रमाणे माूंडलेल्ा मतूलद्व्ाूंच्ा अणुवस्ुमानाूंमधील वाढ वन्वम् दराने ्ो्ाना वदस् ना्ी. 
त्ामुळे दोन जड मतूलद्व्ाूंच्ा मध्े वक्ी मतूलद्व्ाूंचा शोध लागेल ्ाचे भावक् करणे मेंडेलीव्च्ा आव्वी 
वन्मानुसार शक् नव््े.

 मूलद्व्
(रेणूसूत्र)

धातूंबरोबरील 
सं्ुगे

अधातूंबरोबरील
 सं्ुगे

H2

Cl2

NaH
NaCl

CH4

CCl4

4.  ्ा्ड्ोजनचे स्ान : ्ा्ड्ोजन ्ा ्ॅलोजनाूंशी (गण 
VII) साम् दश्षव्ो, जसे की ्ा्ड्ोजनचे रेणुसतूत्र  
H2  आ्े, ्र फु्ओररन, क्ोरीन ्ाूंची रेणुसतूत्रे 
अनुक्रमे F2, Cl2  अशी आ्े्. ्सेच ्ा्डो्जन व 
अलक धा्तू (गण I ) ् ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमायंमध्े्ी 
साधम््ष आ्े. ्ा्ड्ोजन व अलक धा्तू (Na, K, 
इत्ादी. ) ्ाूंनी क्ोरीन व ऑशकसजन ्ाूंच्ाबरोबर 
््ार केलेल्ा सूं्ुगाूंच्ा रेणुसतूत्राूंमध्े साधम््ष आ्े. 

 वरील गुणधमायंचा ववचार केल्ावर ्ा्ड्ोजनची 
जागा अलक धा्तूूंच्ा गणा् (गण I) की  ् ॅलोजनाूंच्ा 
गणा् (गण VII) ्े ठरव्ा ्े् ना्ी.

 H ची सं् ुगे Na ची सं्ुंगे
HCl
H2O
H2S

NaCl
Na2O
Na2S

2.5  िा्ड्ोजन व अलकली धातूंमधील साम्

1.  मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीचा उप्ोग करून पुढील मतूलद्व्ाूंच्ा अरॉकसाइडची रेणुसतूत्रे का् अस्ील ्े वल्ा.
 Na, Si, Ca, C, Rb, P, Ba, Cl, Sn
2.  मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणीचा उप्ोग करून पुढील मतूलद्व्ाूंच्ा ्ा्ड्ोजनबरोबर ््ार ्ोणाऱ्ा सूं्ुगाूंची रेणुसतूत्रे 

का् अस्ील ्े वल्ा.  C, S, Br, As, F, O, N, Cl
आधुहनक आवतती हन्म (Modern Periodic law)
 मेंडेलीव्ने  आव््षसारणी माूंडली ्ेव्ा ववज्ञानजग्ाला अणतूच्ा अूं्रूंगाववर्ी माव््ी नव््ी. इलेकट्रॉनचा शोध 
लागल्ावर अणतूमधील इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा व अणुअूंक ्ाूंच्ा्ील सूंबूंधाचा वेध वैज्ञावनक घेऊ लागले. मेंडेलीव्च्ा 
आव््षसारणी् अणुअूंक ्ा केवळ मतूलद्व्ाूंचा क्रमदश्षक अूंक ्ो्ा.
 सन 1913 मध्े इूंशगलश वैज्ञावनक ्ेनरी मोजले (Henry Moseley) ्ाने एकस-रे नवलका वापरून केलेल्ा 
प्र्ोगाूंनी दाखवतून वदले की मतूलद्व्ाचा अणुअूंक (Z) म्णजेच त्ा मतूलद्व्ाच्ा अणुकेंद्कावरील धनप्रभार अ्वा 
त्ाची प्रोटरॉन सूंख्ा ्ो्. मोजलेने अनेक मतूलद्व्ाूंचे अणुअूंक प्र्ोगाूंनी वनश्च् केले. त्ामुळे अणुवस्ुमानापेषिा 
मतूलद्व्ाूंचा अवधक मतूलभतू् गुणधम्ष ‘अणुअूंक’ ्ा आ्े ्े लषिा् आले. त्ानुसार मेंडेलीव्च्ा आव्वी वन्मा् बदल 
करून आधुवनक आव्वी वन्म माूंडला गेला ्ो असा.. 
 मूलद्व्ांचे गुणधम्ष िे त्ांच्ा अणुअंकांचे आवततीफल असतात.  

2.6  िा्डो्जन व िॅलोजनांमधील साम्

जरा डोके चालवा.
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आधुहनक आवत्षसारणीः आवत्षसारणीचे दीघ्ष रू्प
(Modern periodic table : long form of the periodic table)

 मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाूंच्ा अणुअूंकाूंच्ा चढत्ा क्रमाने केल्ावर मतूलद्व्ाूंचे जे वगवीकरण वमळ्े, ्े म्णजे 
‘आधवुनक आव््षसारणी’. अणुअूंक आधारभतू् धरून ् ्ार झालेल्ा आधवुनक आव््षसारणीमुळे मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंचे 
भावक् अवधक अचतूकपणे कर्ा ्े्े. आधवुनक आव््षसारणीलाच आव््षसारणीचे दीघ्षरूप असे् ी म्ण्ा्. 
 आधुवनक आव््षसारणीमध्े मतूलद्व्ाूंची माूंडणी त्ाूंच्ा अणुअूंक (Z) नुसार केलेली आ्े. (्क्ता क्र. 2.7 
प्ा.) त्ामुळे मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी्ील बऱ्ाचशा त्रुटी आधवुनक अाव््षसारणी् ना्ीशा झालेल्ा वदस्ा्. मात्र 
्ा्ड्ोजनच्ा स्ानाववर्ीचा सूंदे् आधुवनक आव््षसारणीमध्े सुदा दूर ्ो् ना्ी.

 आपण मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े की 
अणतूमधील इलेकट्रॉन ्े केंद्काभोव्ीच्ा कवचाूंमध्े 
ज्ा प्रकारे वव्रर् केलेले अस्ा् ्े इलेकट्रॉन सूंरूपण 
त्ाूंच्ा एकूण सूंख्ेवरून ठर्े आवण अणतूमधील 
इलेकट्रॉनाूंची एकूण सूंख्ा ्ी अणुअूंकाइ्कीच अस्े. 
मतूलद्व्ाचा अणुअूंक व त्ाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण 
्ाूंच्ा्ील सूंबूंध आधुवनक अाव््षसारणीमध्े सपष्पणे 
वदसतून ्े्ो.

आधुहनक आवत्षसारणीची रचना 
(Structure of the modern periodic table)
 अाधवुनक आव््षसारणीमध्े सा् आडव्ा ओळी 
आ्े्, त्ा म्णजेच 1 ्े 7 आव््ष. ्सेच ्ा सारणी्ील 
अठरा उभे स्ूंभ म्णजेच 1 ् े 18 गण ् ो्.  आव््ष व गण 
्ाूंच्ा रचने्तून चौकटी ््ार ्ो्ा्. ्ा चौकटींमध्े 
वरच्ा बाजतूला ओळीने अणुअूंक दश्षवलेले अस्ा्.
प्रत्ेक चौकट ्ी एका मतूलद्व्ाची जागा आ्े. 

 सा् ओळींव्व्ररक्त अाव््षसारणीच्ा ् ळाशी आणखी दोन ओळी सव्ूंत्रपणे दाखववलेल्ा आ्े्. त्ाूंना अनुक्रमे 
लॅन्ॅनाइड श्ेणी आवण अ ॅशकटनाइड शे्णी असे म्ण्ा्. दोन शे्णींसव्् आव््षसारणीमध्े  118  चौकटी  आ्े्. 
म्णजेच आधुवनक आव््षसारणीमध्े 118 मतूलद्व्ाूंसाठी जागा आ्े्. अगदी अलीकडच्ा काळा् का्ी मतूलद्व्ाूंची 
वनवम्ष्ी प्र्ोगवसद झाल्ामुळे आ्ा ्ी अाव््षसारणी पतूण्ष भरली आ्े व सव्ष 118 मतूलद्व्े आ्ा शोधली गेली आ्े्. 

 सूंपतूण्ष आव््षसारणी एस् -खूंड, पी-खूंड, डी-खूंड व एफ् -खूंड अशा चार खूंडाूंमध्े ववभागली आ्े. एस् -खूंड ्ा 
गण 1 व 2 ्ाूंचा बनलेला आ्े . गण 13 ्े गण 18 ्े पी-खूंडामध्े ्े्ा्. गण 3 ्े गण 12 म्णजे  डी-खूंड ्र 
्ळाच्ा लॅन्ॅनाइड आवण अ ॅशकटनाइड श्ेणी म्णजे एफ् -खूंड ् ो्. डी-खूंडा्ील मतूलद्व्ाूंना सूंक्रमक मतूलद्व्े म्ण्ा्. 
आव््षसारणीच्ा पी-खूंडामध्े एक नागमोडी ररेा दश्षवव्ा ् े्े. ् ा नागमोडी ररेेच्ा सा्ाय्ाने मतूलद्व्ाूंचे पारूंपररक ् ीन 
प्रकार आधुवनक अाव््षसारणीमध्े सपष्पणे दाखवव्ा ्े्ा्. नागमोडी रेरेच्ा वकनारीने धा्ुसदृश मतूलद्व्े आ्े्. 
नागमोडी ररेेच्ा डाव्ा बाजतूला सव्ष धा्तू असतून उजव्ा बाजतूला सव्ष अधा्तू आ्े्. 

आधुवनक आव््षसारणीमधील मतूलद्व्ाूंच्ा जागाूंवरून... 

1.  कोबालट (59Co) व वनकेल (59Ni) ्ाूंच्ा   
 स्ानाूंसूंदभा्ष् मेंडेलीव्च्ा आव््षसारणी्   
 असलेला प्र्न अाधवुनक आव््षसारणी् कसा   
 सुटला?
2.  35Cl व  37C1 ्ा समस्ावनकाूंची जागा  आधुवनक 

आव््षसारणी् कशा प्रकारे वनश्च् झाली? 
3.  क्रोवमअम 52Cr व मँगेनीज 55Mn  ्ा दोन 

मतूलद्व्ाूंच्ा दरम्ान 53 वकंवा 54 अणुवस्ुमान 
असलेले मतूलद्व् असतू शकेल का?

4.  आधुवनक आव््षसारणी् ्ा्ड्ोजनला कोठे ठेवावे 
असे ्ुम्ाला वाट्े? ्ॅलोजनच्ा गण 17 मध्े की 
अलक धा्तूूंच्ा गण 1 मध्े?

17 17

2524

जरा डोके चालवा.
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मािीत आिे का तुमिांला?

आधुहनक आवत्षसारणी : मूलद्व्ांचे इलेकट्रॉन संरू्पण 
(Modern periodic table : electronic configuration 
of the elements)
 एका आव्ा्षमध्े शेजारी-शेजारी असणाऱ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा 
गुणधमायंमध्े ्ोडासा फरक अस्ो, मात्र दूर असणाऱ्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंमध्े खतूपच फरक अस्ो. एका गणा्ील 
मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमायंमध्े साधम््ष व प्रवण्ा     
(Gradation) वदसतून ्े्े. आधवुनक आव््षसारणी्ील गण व  
आव्ायंची ् ी ववैशषटे् मतूलद्व्ाूंच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणाूंमुळे आ्े्. 
एखादे मतूलद्व् आधुवनक आव््षसारणीच्ा कोणत्ा गणा् व 
आव्ा्षमध्े ठेवा्चे ्े त्ाच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणावरून ठर्े. 

 अणुअूंक 92 असलेल्ा ्ुरेवनअम 
ह्ा मतूलद्व्ानूं्रची सव्ष मतूलद्व्े 
(अणुअूंक 93 ्े 118) ्ी मानववनवम्ष् 
आ्े्. ्ी सव्ष मतूलद्व्े वकरणोतसारी व 
अस्ा्ी असतून त्ाूंचे आ्ुष्मान खतूप 
कमी आ्े.  

गण व इलेकट्रॉन संरू्पण (Groups and electronic configuration)

 ्ुम्ाला वदसेल की गण 1 म्णजेच अलक धा्तूूंच्ा कुलामधील सव्ष मतूलद्व्ाूंच्ा सूं्ुजा-इलेकट्रॉनसची सूंख्ा 
समान आ्े. ् सेच, दुसऱ्ा कोणत्ा्ी एका गणा्ील मतूलद्व्े पाव्ली ् र त्ाूंच्ा सूं्ुजा-इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा एकसमान 
असल्ाचे ्ुम्ाला वदसेल. उदा. बेररवलअम (Be), मॅगे्वशअम (Mg) व कशॅलशअम (Ca) ्ी मतूलद्व्े गण 2 मध्े 
म्णजेच अलकधमवी  मृदा धा्तूूंच्ा कुलामध्े आ्े्. त्ाूंच्ा बाह््म कवचा् दोन इलेकट्रॉन अा्े्. ्सेच गण 17 
मधील म्णजेच ्ॅलोजन कुलामधील फल्ुओररन (F) व क्ोरीन (Cl) इत्ादी मतूलद्व्ाूंच्ा बाह््म कवचा् सा् 
इलेकट्रॉन अा्े्. कोणत्ा्ी एका गणा् वरून खाली जा्ाना इलेकट्रॉनचे एकेक कवच वाढ् जा्े. ्ावरून आपल्ाला 
असे म्ण्ा  ्ेईल, की बाह््म कवचाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण ्े आधुवनक आव््षसारणी्ील त्ा त्ा गणाूंचे वैवशषट् 
आ्े. मात्र जसे आपण एखाद्ा गणा् वरून खाली जा्ो ्शी कवचाूंची सूंख्ा वाढ् जा्े.

1. आधुवनक आव््षसारणीचे (्क्ता क्र. 2.7 ) अवलोकन करून गण 1 मधील मतूलद्व्ाूंची 
नावे एकाखाली एक वल्ा. 

2.  ्ा गणा्ील पव्ल्ा चार मतूलद्व्ाूंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा.
3.  ्ुम्ाला त्ाूंच्ा इलेकट्रॉन सूंरूपणा् कोण्ा सारखेपणा आढळला?
4. ्ा चार मतूलद्व्ाूंमध्े प्रत्ेकी वक्ी सूं्ुजा इलेकट्रॉन आ्े्?

गण व आवताांची वैहशष्ट्े
 मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंची ्ुलना केली 
अस्ा आव््षसारणी्ील गण व आव्ायंची 
वैवशषट्े समज्ा्. एखाद्ा वववशष् 
गणा्ील सव्ष मतूलद्व्ाूंच्ा ववववध 
गुणधमायंमध्े साधम््ष व प्रवण्ा अस्े. मात्र 
एखाद्ा वववशष् आव्ा्षमध्े एका 
टोकाकडून दुसऱ्ा टोकाकडे (उदा. डावीकडून 
उजवीकडे) जा्ाना मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष 
क्रमाक्रमाने ्ोडे ्ोडे बदल् जा्ा्.

आधुवनक आव््षसारणी्..
1.  मतूलद्व्े त्ाूंच्ा चढत्ा अणुक्रमाूंकाप्रमाणे माूंडली आ्े्.
2. उभ्ा स ू्ंभाूंना गण म्ण्ा्. एकूण गण 18 आ्े्. एका 

गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक गुणधमा्षमध्े  साधम््ष व 
प्रवण्ा अस्े.

3. आडव्ा ओळींना आव््ष असे म्ण्ा्. एकूण 7 आव््ष 
आ्े्. एका आव्ा्षमध्े एका टोकाकडून दुसऱ्ा टोकाकडे 
जा्ाना मतूलद्व्ाूंचे गुणधम्ष ्ळू्ळू बदल् जा्ा्.

सांगा ्पाहू !
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सांगा ्पाहू !

2.7  तक्ता ः आधुहनक आवत्षसारणी

अावत्ष आहण इलेकट्रॉन संरू्पण (Periods and electronic configuration)

1. आधुवनक आव््षसारणीचे अवलोकन केल्ावर वदस्े की Li, Be, B, C, N,  
 O, F व Ne ्ी मतूलद्व्े आव््ष-2 मध्े आ्े्. त्ा सवायंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा.
2.  ्ा मतूलद्व्ाूंमधील सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा एकसारखी आ्े का?
3.  त्ाूंच्ामधील कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी आ्े का?

 ्ुम्ाूंला असे वदसेल 
की ् ा मतूलद्व्ाूंमधील सूं्ुजा 
इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा वेगवेगळी 
आ्े, मात्र त्ाूंच्ा्ील 
कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी 
आ्े. ्ुम्ाूंला असे्ी वदसेल 
की आव्ा्षमध्े डावीकडून 
उजवीकडे जा्ाना जसा 
अणुअूंक एकाने वाढ्ो ्शी 
सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची 
सूंख्ासुदा एकने वाढ्े.

S- खंड

f - खंड

P- खंड

d- खंड

अणुअंक
संज्ा
इलेक

अणुवस्तुमान

्पोटॅहशअम अणू अरगरॉन अणू

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

Ba

Ra

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

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2
Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

2.8  नवीन आवत्ष नवे कवच 

#

*

*

#
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 आपल्ाला असे म्ण्ा ्ेईल की, ज्ा मतूलद्व्ाूंमधील इलेकट्रॉन असलेल्ा कवचाूंची सूंख्ा एकसारखी अस्े 
्ी मतूलद्व्े एकाच आव्ा्ष् अस्ा्. दुसऱ्ा आव्ा्ष्ील Li, Be, B, C, N, O, F व Ne ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा K व L 
्ा दोन कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन अस्ा्. व्सऱ्ा आव्ा्ष् असलेल्ा Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl व Ar  ्ा 
मतूलद्व्ाूंच्ा  K, L व M ्ा ्ीन कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन अस्ा्. ्ा मतूलद्व्ाूंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा व खात्री करा. 
आधवुनक अाव््षसारणी्ील एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना बाह््म कवचा् इलेकट्रॉन भरले जा्ा्. 
पुढचा आव््ष सुरू ्ो्ाना नवीन इलेकट्रॉन कवच भरा्ला सुरूवा् ्ो्े. (्क्ता 2.8)
 पव्ल्ा ्ीन आव्ायंमधील मतूलद्व्ाूंची सूंख्ा ्ी कवचाूंची इलेकट्रॉन धारक्ा व इलेकट्रॉन अष्काचा वन्म 
्ावरून ठर्े. (प्ा ्क्ता क्र. 2.9)

1. K, L, M ्ा इलेकट्रॉन कवचाूंसाठी ‘n’ च्ा वकंम्ी का् आ्े्?
2. एका इलेकट्रॉन कवचा् जास्ी् जास् वक्ी इलेकट्रॉन सामाव्ा ् े्ा्? सतूत्र वल्ा.
3. K, L व M ्ा कवचाूंची जास्ी् जास् इलेकट्रॉन धारक्ा वक्ी ्े काढा.

कवच  n  2n2 इलेकट्रॉन
धारक्ा

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9  इलेकट्रॉन कवचांची इलेकट्रॉन धारकता

 कवचाच्ा इलेकट्रॉन धारक्ेनुसार पव्ल्ा अाव्ा्ष् 2 
मतूलद्व्े आ्े् व दुसऱ्ा आव्ा्ष् 8 मतूलद्व्े आ्े्. इलेकट्रॉन 
अष्काच्ा वन्मानुसार व्सऱ्ा आव्ा्ष् सदुा 8 मतूलद्व्े 
आ्े्. पुढील अाव्ायंमध्े इलेकट्रॉन-भरण वन्ूंवत्र् करणारे 
आणखी का्ी घटक आ्े्, त्ाूंचा ववचार पुढील इ्त्ाूंमध्े 
केला जाईल.
   मतूलद्व्ाची रासा्वनक अवभवक्र्ाशील्ा ्ी त्ाच्ा 
सूं्ुजा-इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा व सूं्ुजा-कवच कोण्े आ्े 
्ावरून ठर्े.

1. मतूलद्व्ाचे इलेकट्रॉन सूंरूपण व त्ाची सूं्ुजा ्ाूंच्ा् सूंबूंध का्  आ्े?
2.  बेररवलअमचा अणुअूंक 4 आ्े ्र ऑकसीजनचा अणुअूंक 8 आ्े. दोन्ींचे इलेकट्रॉन 

सूंरूपण वल्ा व त्ावरून दोन्ींची सूं्ुजा ठरवा.

 ्ा दोन्ी बाबींची माव््ी अाधुवनक आव््षसारणी्  मतूलद्व्ाचे स्ान कोठे आ्े (कोणत्ा गणा् व कोणत्ा 
आव्ा्ष्) ्ावरून वमळ्े. त्ामुळे मतूलद्व्ाूंच्ा अभ्ासा् आधवुनक आव््षसारणी अत ू्ं् उप्ुक्त आ्े.

आधुहनक आवत्षसारणीतील आवतती कल (Periodic trends in the modern periodic table)
 अाधवुनक आव््षसारणीच्ा एखाद्ा आव्ा्ष्ील वकंवा एखाद्ा गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा गुणधमायंची ्ुलना केली 
अस्ा त्ाूंच्ा् ्ोणाऱ्ा बदलाूंमध्े का्ी वन्वम््ा वदसतून ्े्े. ्ालाच अाधवुनक आव््षसारणी्ील आव्वी कल 
म्ण्ा्. आपण ् ा इ्त्े् फक्त मतूलद्व्ाूंच्ा सूं्ुजा, अणु-आकारमान व धा्तू-अधा्तू गुणधम्ष ् ा ् ीन गुणधमायंमधील 
आव्वी कल ववचारा् घेणार आ्ो्.
सं्ुजा (Valency) ः  मतूलद्व्ाच्ा  अणतूच्ा बाह््म कवचा् असणाऱ्ा इलेकट्रॉनाूंच्ा म्णजेच सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंच्ा 
सूंख्ेवरून त्ा मतूलद्व्ाची सूं्ुजा ठर्े ्े ्ुम्ी मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े. 

3. आधुवनक आव््षसारणी आधारभतू् मानतून पुढील ्क्ता ््ार केलेला आ्े. त्ामध्े पव्ल्ा 20 मतूलद्व्ाचे 
इलेकट्रॉन सूंरूपण सूंज्ञेखाली वलहून त्ाच्ा खाली त्ा मतूलद्व्ाची सूं्ुजा वल्ा.(चौकटी् दाखवल्ाप्रमाणे) 

4.   एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना सूं्ुजा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् आ्े? आव््ष 2 व आव््ष 3 
्ाूंचा सूंदभ्ष घेऊन ्ुमचे उत्र सपष् करा.

5.  एका गणामध्े वरून खाली जा्ाना सूं्ुजा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् आ्े? गण 1 व गण 2 व गण 18 ्ाूंचा 
सूंदभ्ष घेऊन ्ुमचे उत्र सपष् करा.

हवचार करा.

थोडे आठवा.



25

1. आधुवनक आव््षसारणी पाहून वरील मतूलद्व्ाूंचे गण साूंगा.
2. वरील मतूलद्व्े अणवुत्रज्ेच्ा  चढत्ा क्रमाने वरून खाली ह्ा पद्ीने  माूंडा.

3. ्ी माूंडणी आधुवनक आव््षसारणीच्ा गण 1 च्ा आकृ्ीबूंधाशी जुळ्े का?
4. वरीलपैकी  सवा्ष् मोठा व सवा्ष् ल्ान अणतू असणारी मतूलद्व्े कोण्ी?
5. एका गणामध्े वरून खाली जा्ाना अणुवत्रज्ा बदलण्ामध्े आव्वी कल का् वदस्ो?
 ्ुम्ाूंला वदसेल की गणामध्े खाली जा्ाना  अणतूचे आकारमान वाढ् जा्े. ्ाचे कारण गणा् खाली जा्ाना 
नवीन कवचाची भर पड् जा्े. त्ामुळे बाह््म इलेकट्रॉन व अणुकेंद्क ्ाूंच्ा्ील अूं्र वाढ् जा्े. ्ाचा पररणाम 
म्णजे केंद्काूंवरील प्रभार वाढूनसदुा अणतूचे आकारमान वाढ् जा्े.

संज्ा 
अणुअंक
इलेकट्रॉन संरू्पण

सं्ुजा

19K
2, 8, 8, 1

1

अणु आकारमान (Atomic size)
 आकारमान ्ा द्व्ाचा मतूलभतू् गुणधम्ष आ्े ्े आपण  मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले आ्े. अणतूचे आकारमान 
त्ाच्ा वत्रज्ेने दश्षव्ा्. अणवुत्रज्ा म्णजे अणुकेंद्क व बाह््म कवच ्ामधील अूं्र ्ो्.

मूलद्व्                ः  O     B        C    N      B      Li
अणुहत्रज्ा (pm)   : 66    88     77   74     111   152

 ्ुम्ाला वदसेल की अाव्ा्षमध्े 
डावीकडून उजवीकडे जा्ाना अणुवत्रज्ा कमी 
कमी ्ो् जा्े. ्ामागचे कारण पुढीलप्रमाणे 
आ्े. एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे 
जा्ाना अणुअूंक एक-एकाने वाढ् जा्ो, 
म्णजेच केंद्कावरील धनप्रभार एकेक एककाने 
वाढ् जा्ो. मात्र त्ाप्रमाणे भर पडलेला 
इलेकट्रॉन ् ा असलेल्ाच बाह््म कवचामध्े 
जमा ्ो्ो. वाढीव केंद्की् धनप्रभारामुळे 
इलेकट्रॉन केंद्काकडे अवधक प्रमाणा् ओढले 
जा्ा् व त्ामुळे अणतूचे आकारमान कमी ् ो् 
जा्े. खाली का्ी मतूलद्व्े व त्ाूंच्ा 
अणुवत्रज्ा वदल्ा आ्े्. 

मूलद्व्               : K       Na      Rb   Cs      Li
अणुहत्रज्ा (pm)   : 231   186    244   262   151

 अणुवत्रज्ा व्क्त करण्ासाठी नॅनोमीटरहून्ी 
ल्ान असे वपकोमीटर (pm) ्े एकक वापर्ा्, 
(1 pm = 10-12m)
 शेजारी का्ी मतूलद्व्े व त्ाूंच्ा अणुवत्रज्ा 
वदल्ा आ्े्.

1 18

1

2

3

4

 2           13        14         15         16         17

जरा डोके चालवा.

1. आधवुनक आव््षसारणी् पाहून वरील मतूलद्व्ाूंचे आव््ष 
साूंगा.

2.  वरील मतूलद्व्े अणवुत्रज्ेच्ा उ्रत्ा क्रमाने माूंडा.
3.  ्ी माूंडणीआधुवनक अाव््षसारणी्ील दुसऱ्ा अाव्ा्षच्ा 
 आकृव्बूंधाशी जुळ्े का?
4.  वरीलपैकी सवा्ष् मोठा व सवा्ष् ल्ान अणतू असणारी 
 मतूलद्व्े कोण्ी?
5.  एका आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना अणुवत्रज्ा 

बदलामध्े  आव्वी कल का् वदस्ो?

जरा डोके चालवा.
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धातु-अधातू गुणधम्ष (Metallic - Nonmetallic character)

1. व्सऱ्ा आव्ा्ष्ील मतूलद्व्े प्ा. त्ाूंचे धा्तू व अधा्तूूंमध्े वगवीकरण करा.
2. धा्तू आव््षसारणीच्ा कोणत्ा बाजतूला आ्े्? डाव्ा की उजव्ा?
3. ्ुम्ाला अधा्तू आव््षसारणीच्ा कोणत्ा बाजतूला आढळले?

 असे वदस्े की सोवडअम, मॅगे्वशअम अशी धा्ुरूप मतूलद्व्े डाव्ा बाजतूला आ्े. सलफर, क्ोरीन अशी अधा्ुरूप 
मतूलद्व्े उजव्ा बाजतूला आ्े्. ्ा दोन्ी प्रकाराूंमध्े वसवलकरॉन ्े धा्ुसदृश मतूलद्व् आ्े. असाच आकृव्बूंध इ्र 
आव्ायंमध्े्ी वदस्ो.
 आव््षसारणीमध्े एक नागमोडी रेरा धा्तूूंना अधा्तूूंपासतून वेगळे कर्े असे वदस्े. ्ा ररेेच्ा डाव्ा बाजतूला धा्तू, 
उजव्ा बाजतूला अधा्तू व ररेेच्ा वकनारीने धा्ुसदृश ्ा प्रकारे मतूलद्व्ाूंची माूंडणी झालेली वदस्े. असे कशामुळे झाले? 
 धा्तू व अधा्तूूंच्ा वैवशषट्पतूण्ष रासा्वनक गुणधमायंची ्ुलना करून पाहू. साध्ा आ्वनक सूं्ुगाूंच्ा रासा्वनक 
सतूत्राूंवरून असे वदस्े की त्ाूंच्ा्ील धना्न ्ा धा्तूपासतून ्र ऋणा्न अधा्तूपासतून बनलेला अस्ो. ्ावरून समज्े 
की, धा्तूूंच्ा अणतूूंची प्रवृत्ी सव्ःचे सूं्ुजा इलेकट्रॉन गमावतून धना्न बनण्ाची अस्े. ्ालाच मतूलद्व्ाची ववद्ु् 
धन्ा म्ण्ा्. त्ा उलट अधा्तूूंच्ा अणतूूंची प्रवृत्ी बा्ेरून इलेकट्रॉन सूं्ुजा कवचा् सवीकारून ऋणा्न बनण्ाची 
अस्े. आपण आधीच पाव्ले आ्े की, आ्नाूंना राजवा्तूूंचे स्ा्ी इलेकट्रॉन सूंरूपण अस्े. सूं्ुजा कवचा्तून इलेकट्रॉन 
गमावण्ाची वकंवा सूं्ुजा कवचा् इलेकट्रॉन सवीकारण्ाची अणतूची षिम्ा कशी ठर्े? कोणत्ा्ी अणतू्ील सव्षच 
इलेकट्रॉन ्े त्ाूंच्ावर धनप्रभारी केंद्कामुळे प्र्ुक्त ्ोणाऱ्ा आकर्षण बलामुळे अणतूमध्े धरून ठेवले जा्ा्. सूं्ुजा 
कवचा्ील इलेकट्रॉन व अणुकेंद्क ्ाूंच्ा दरम्ान आ्ील कवचाूंमधील इलेकट्रॉन अस्ा्. त्ामुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर 
अाकर्षणबल प्र्ुक्त करणारा पररणामी केंद्की् प्रभार ्ा मतूळच्ा केंद्की् प्रभारापेषिा ्ोडा कमी अस्ो. धा्तूूंमध्े 
असणारी सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा कमी (1 ्े 3) अस्े. ह्ा सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर प्र्ुक्त ्ोणारा पररणामी केंद्की् 
प्रभार सुदा कमी अस्ो. ह्ा दोन्ी घटकाूंचा एकवत्र् पररणाम म्णतून धा्तूूंमध्े सूं्ुजा इलेकट्रॉन गमावतून स्ा्ी राजवा्तू 
सूंरूपण असलेला धना्न बनण्ाची प्रवृत्ी अस्े. मतूलद्व्ाूंची ् ी प्रवृत्ी अ्वा ववद्ु् धन्ा म्णजेच त्ा मतूलद्व्ाचा 
धा्ु-गुणधम्ष ्ो्.

1. कमी ्ो् जाणारी अणुवत्रज्ा
2. वाढ् जाणारी ववद्ु् ऋण्ा व अधा्ु-गुणधम्ष 
3. कमी ्ो् जाणारी ववद्ु् धन्ा व धा्ु-गुणधम्ष 
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2.10 मूलद्व्ांमधील आवतती कल

जरा डोके चालवा.
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इंटरनेट माझा हमत्र
1. वनषक्री् वा्तू मतूलद्व्े 
2. ववववध मतूलद्व्ाूंचे उप्ोग

माव््ी वमळवा व इ्राूंना मेल करा. 

 एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना वाढ् जाणारा केंद्की् प्रभार व कमी ्ो् जाणारी अणुवत्रज्ा ्ा 
दोन्ी घटकाूंमुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉनाूंवर प्र्ुक्त ् ोणारा पररणामी केंद्की् प्रभार वाढ् जा्ो व सूं्ुजा इलेकट्रॉन अवधकावधक 
आकर्षणबलाने धरून ठेवले जा्ा्. ्ालाच अणतूची ववद्ु् ऋण्ा म्ण्ा्. एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे 
जा्ाना वाढ् जाणाऱ्ा ववद्ु् ऋण्ेमुळे बा्ेरून इलेकट्रॉन सवीकारून पतूण्ष अष्क शस््ीमधील ऋणा्न बनण्ाची 
अणतूची षिम्ा वाढ् जा्े. मतूलद्व्ाची ऋणा्न बनण्ाची प्रवृत्ी वकंवा ववद्ु् ऋण्ा म्णजेच मतूलद्व्ाचा अधा्ु 
गुणधम्ष ्ो्. 

1.  मतूलद्व्ाूंचा अधा्ु-गुणधम्ष कशामुळ ेअस्ो?
2.  आव्ा्षमध् े डावीकडून उजवीकड े जा्ाना 

मतूलद्व्ाूंचा अधा्ु-गणुधम्ष बदलण्ामध् ेका् 
कल अपवेषि् आ्?े

3.  गणामध् े वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाूंचा 
अधा्-ुगणुधम्ष बदलण्ामाग े अपवेषि् कल 
का् असले?

िॅलोजन कुलातील प्वणता (Gradation in halogen family)
 गण 17 मध्े ्ॅलोजन कुलाचे सदस् आ्े्. सवायंचे सव्षसाधारण रेणतूसतूत्र X2 असे आ्े. गणा् वरून खाली जा्ाना 
त्ाूंच्ा भौव्क शस््ी् प्रवण्ा वदसतून ्े्े. फल त्ूओरीन (F2) व क्ोरीन (Cl2) ्े वा्तू आ्े्, ब्ोमीन (Br2) ्ा द्व 
आ्े ्र आ्ोवडन (I2) ्ा स्ा्तू आ्े.

1.  कोणत्ा्ी गणा् वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाूंची ववद्ु्  
धन्ा वाढ् जा्े ्र ववद्ु्  ऋण्ा कमी ्ो् जा्.े 

2.  कोणत्ा्ी आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे जा्ाना 
मतूलद्व्ाूंची ववद्ु् ऋण्ा वाढ् जा्े व ववद्ु् धन्ा 
कमी ्ो्े जा्े.

3.  मतूलद्व्ाची ववद्ु् धन्ा वकंवा ववद्ु् ऋण्ा जेवढी 
जास् ्ेवढी त्ाची अवभवक्र्ाशील्ा जास्.

 आधवुनक आव््षसारणी्ील स्ानावरून मतूलद्व्ाूंच्ा धा्ु-गुणधमा्षचा आव्वी कल सपष्पणे समजतून ्े्ो. 
 प्र्म एका गणा्ील मतूलद्व्ाूंच्ा धा्ु-गुणधमा्षचा ववचार करू.  एका गणा् वरून खाली जा्ाना नव्ा कवचाची भर 
पडून केंद्क व सू्ं जुा इलेकट्रॉन ्ाूंच्ा्ील अू्ं र वाढ् जा्े. त्ामळु े पररणामी केंद्की् प्रभार कमी ्ोऊन सू्ं जुा 
इलकेट्रॉनाूंवरील आकर्षण बल कमी ्ो्.े त्ामुळ ेसू्ं जुा इलेकट्रॉन गमावण्ाची अणतूची प्रवतृ्ी वाढ्े. ्सचे सू्ं जुा-
इलकेट्रॉन गमावल्ावर उपाूंत् कवच बाह््म ठर्े. ् ेउपाूंत् कवच पतूण्ष अष्क असल्ामळेु ््ार झालेल्ा धना्नाला 
ववशरे स्ै््ष प्राप्त ्ो्.े त्ामळेु इलकेट्रॉन गमावण्ाची अणतूची प्रवतृ्ी आणखी वाढ्.े सू्ं जुा इलेकट्रॉन गमावण्ाची अणतूची 
प्रवतृ्ी म्णजचे धा्ु-गुणधम्ष. त्ामुळे गणा् वरून खाली जा्ाना मतूलद्व्ाचा धा्ु-गणुधम्ष वाढण्ाचा कल वदसतून ्े् ो.
 एका आव्ा्ष् डावीकडून उजवीकडे  जा्ाना बाह््म कवच ्ेच रा््े. मात्र केंद्कावरील धनप्रभार वाढ् गेल्ाने 
व अणुवत्रज्ा कमी ्ो् गेल्ाने प्र्ुक्त ्ोणारा पररणामी केंद्की् प्रभार सुदा वाढ् जा्ो. त्ामुळे सूं्ुजा इलेकट्रॉन 
गमावण्ाची अणतूची प्रवृत्ी कमी कमी ्ो् जा्े. म्णजेच आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना मतूलद्व्ाूंचा  
धा्ु-गुणधम्ष कमी कमी ्ो् जा्ो.  (प्ा ्क्ता 2.10)

 मुलद्व्ाूंचे शोध आवण ववववध शासत्रज्ञाूंचे का््ष ्ाबाब् ग्रूं्ाल्ा्ील सूंदभ्ष पुस्काूंचे वाचन करा. 
1.  Understanding Chemistry - C.N.R. Rao 
2.  The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements

जरा डोके चालवा. िे निेमी लक्ात ठेवा.
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माहित आिे का तुमिांला?

 M  + 2H2O ® M (OH)2 + H2

 अलकधमवी मृदा धा्तूूंची पाण्ाबरोबरील अवभवक्र्ा दश्षवणारे सव्षसाधारण रासा्वनक समीकरण वर वदले आ्े. 
दुसऱ्ा गणा् वरून खाली Be ®  Mg ®  Ca ®  Sr ® Ba असे जा्ाना ्ा अलकधमवी मृदा धा्तूूंच्ा वरील 
रासा्वनक गुणधमा्ष्ील प्रवण्ा वदसतून ्े्े. दुसऱ्ा गणा् वरून खाली जा्ाना अलकधमवी मृदा धा्तूूंची 
अवभवक्र्ाशील्ा वाढ् जा्े व त्ामुळे ्ी अवभवक्र्ा ्ोण्ा्ील स्ज्ा सदुा वाढ् जा्े. बेररवलअमची (Be) 
पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा ् ो् ना्ी. मॅगे्वशअमची (Mg) अवभवक्र्ा पाण्ाच्ा वाफेबरोबर ् ोऊ शक्े, ् र कॅशलशअम 
(Ca), सट्रॉशनशअम (Sr) व बेररअम (Ba) ् ाूंच्ा पाण्ाबरोबरील अवभवक्र्ा कषि ् ापमानालाच अवधकावधक दराने 
्ो्ाना आढळ्ा्. 

2. ्ोग् ्प्ा्ष् हनवडून हवधान ्पूण्ष हलिा.
 अ. अलक धा्तूूंच्ा बाह््म कवचा्ील 

इलेकट्रॉनाूंची सूंख्ा ............ अा्े.
  (i) 1 (ii) 2 (iii) 3 (iv) 7 

 आ. अलकधमवी मृदा धा्तूूंची सूं्ुजा 2 आ्े. म्णजे 
त्ाूंची आधुवनक आव््षसारणी्ील 
जागा............... मध्े आ्े. 

  (i) गण 2   (ii) गण 16 
  (iii) आव््ष 2   (iv) डी-खूंड  

 इ. मतूलद्व् X च्ा क्ोराइडचे रणेसुतूत्र XCl आ्.े 
् ेसू्ं गु उच्च द्वणाूंक असललेा स्ा्तू आ्.े X 
् ेमतूलद्व् आव ््षसारणीच्ा ज्ा गणा् असले 
त्ा गणा् पुढीलपैकी कोण्े मतूलद्व् असले?

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

1. स्तंि क्र. 1 शी जुळेल ्ा प्कारे स्तंि क्र. 2 व 3 ची फेरमांडणी करा.

स्तंि क्र.1 स्तंि क्र.2 स्तंि क्र.3
i. वत्रक
ii. अष्क
iii. अणुअूंक
iv. आव््ष
v. अणुकेंद्क
vi. इलेकट्रॉन

अ. सव्ष अणतूूंमधील ्लका व ऋणप्रभारी कण
आ. एकवटलेले वस्ुमान व धनप्रभार
इ. पव्ल्ा व व्सऱ्ा अणुवस्ुमानाूंची सरासरी
ई. आठव्ा मतूलद्व्ाचे गुणधम्ष पव्ल्ासारखे
उ. अणुकेंद्कावरील धनप्रभार
ऊ. रेणुसतूत्राूंमध्े क्रमाक्रमाने बदल

1. मेंडेलीव्
2. ्रॉमसन
3. न्तूलँड ्स
4. रुदरफोड्ष
5. डोबरा्नर
6. मोजले 

 ई.   आधुवनक आव््षसारणी् अधा्तू कोणत्ा 
खूंडा् आ्े्?

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

3. एका मूलद्व्ाचे इलेकट्रॉन संरू्पण 2,8,2 असे 
आिे. ्ावरून खालील  प््नाचंी उततरे हलिा.

 अ. ्ा मतूलद्व्ाचा अणुअूंक वक्ी?
 आ. ्ा मतूलद्व्ाचा गण कोण्ा?
 इ. ्े मतूलद्व् कोणत्ा आव्ा्ष् आ्े?
 ई. ्ा मतूलद्व्ाचे रासा्वनक गुणधम्ष खालीलपैकी 
     कोणत्ा मतूलद्व्ासारखे अस्ील?
          (कंसा् अणुअूंक वदले आ्े्)
     N (7), Be (4) , Ar (18), Cl (17)

स्वाध्ा्
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²²²

4. हदलेल्ा अणुअंकांच्ा आधारे खालील मूलद्व्ांचे 
इलेकट्रॉन संरू्पण हलिा. त्ावरून प््नांची उततरे 
स््पष्टीकरणासिीत हलिा.

 अ. 3Li, 14Si, 2He, 11Na, 15P
  ्ाूंच्ापैकी व्सऱ्ा आव्ा्ष्ील मतूलद्व्े 

कोण्ी?
 आ. 1H, 7N, 20Ca, 16S, 4Be, 18Ar
  ्ाूंच्ापैकी दुसऱ्ा गणा्ील मतूलद्व्े कोण्ी?
 इ. 7N, 6C, 8O, 5B, 13Al
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक ववद्ु्ऋण मतूलद्व् 

कोण्े?
 ई. 4Be, 6C, 8O, 5B, 13Al
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक ववद्ु्धन मतूलद्व् 

कोण्े?
 उ. 11Na, 15P, 17C1, 14Si, 12Mg
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक आकारमान असलेला 

अणतू कोण्ा? 
 ऊ.  19K, 3Li, 11Na, 4Be
  ्ाूंच्ापैकी सवा्ष् कमी अणुवत्रज्ा असलेला 

अणतू कोण्ा?
 ए. 13A1, 14Si, 11Na, 12Mg, 16S
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक धा्ु-गुणधम्ष असलेले 

मतूलद्व् कोण्े?
 ऐ. 6C, 3Li, 9F, 7N, 8O
  ्ाूंच्ापैकी सवा्षवधक अधा्ु - गुणधम्ष 

असलेले मतूलद्व् कोण्े?
5. वण्षनावरून मूलद्व्ाचे नाव व संज्ा हलिा.
 अ. सवा्ष् ल्ान आकारमानाचा अणतू
 आ. सवा्ष् कमी अणुवस्ुमानाचा अणतू
 इ. सवा्षवधक ववद्ु्ऋण अणतू
 ई. सवा्ष् कमी अणुवत्रज्ा असलेला राजवा्तू
 उ. सवा्षवधक अवभवक्र्ाशील अधा्तू

6. थोडक्ात हट्पा हलिा.
 अ.  मेंडेलीव्चा आव्वी वन्म
 आ.  आधुवनक आव््षसारणीची रचना
 ई. समस्ानकाूंचे मेंडेलीव्च्ा व आधवुनक 

आव््षसारणी्ील स्ान 
7. शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ. आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना 

अणवुत्रज्ा कमी ्ो् जा्े.
 आ. आव्ा्षमध्े डावीकडून उजवीकडे जा्ाना  

धा्ु-गुणधम्ष कमी ्ो् जा्ो.
 इ. गणामध्े वरून खाली जा्ाना अणवुत्रज्ा 

वाढ् जा्े.
 ई. एकाच गणामधील मतूलद्व्ाूंची सूं्ुजा समान 

अस्े.
 उ. व्सऱ्ा कवचाची इलेकट्रॉन धारक्ा 18 

असतून्ी व्सऱ्ा आव्ा्षमध्े फक्त आठ 
मतूलद्व्े  आ्े्.

8. हदलेल्ा वण्षनावरून नावे हलिा.
 अ. K, L व M ह्ा कवचाूंमध्े इलेकट्रॉन 

असलेला आव््ष.
 आ. शतून् सूं्ुजा असलेला गण
 इ. सूं्ुजा 1 असलेल्ा अधा्तूूंचे कुल
 ई.  सूं्ुजा 1  असलेल्ा धा्तूूंचे कुल
 उ.   सूं्ुजा 2 असलेल्ा धा्तूूंचे कुल
 ऊ. दुसऱ्ा व व्सऱ्ा आव्ायंमधील धा्ुसदृश
 ए.  व्सऱ्ा आव्ा्षमधील अधा्तू
 ऐ. सूं्ुजा 4 असलेली दोन मतूलद्व्े

उ्पक्रम : 
 सव्ष वनषक्री् वा्तू मतूलद्व्ाूंचे उप्ोग शोधा व 
्क्ता ््ार करून वगा्ष् लावा. 
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थोडे आठवा.
1. मतूलद्व्ाूंच्ा आवण सूं्ुगाूंच्ा रेणतूूंचे प्रकार कोणकोण्े आ्े्?
2. मतूलद्व्ाूंची सूं्ुजा म्णजे का्?

3. रासा्हनक अहिहक्र्ा व समीकरणे 

Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ा                         Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा लेखनाचे  वन्म
Ø  रासा्वनक समीकरण सूं्ुवल् करणे         Ø  रासा्वनक अवभवक्र्ाूंचे प्रकार 

3. ववववध सू्ं गुाूंची रासा्वनक रणुेसतूते्र वलव्ण्ासाठी कोण्ी माव््ी आव््क अस्?े सू्ं गुाूंची रेणुसतूते्र कशी वलव््ा्?
मतूलद्व्ाूंच्ा रासा्वनक सूं्ोगाने सूं्ुगे कशी ््ार ्ो्ा् ्े आपण मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले. आपण ्े्ी 

वशकलो की रासा्वनक बूंध ् ्ार करण्ामागे जी प्रेरकशक्ती अस्े ् ी म्णजे  पतूण्ष अष्कशस््ीचे इलेकट्ॉन सूंरूपण प्राप्त 
करणे. पतूण्ष अष्कशस््ी प्राप्त करण्ासाठी अणतू एकमेकाूंबरोबर सूं्ुजा इलेकट्ॉनची देवाणघेवाण वकंवा त्ाचे सूंदान 
(sharing) कर्ा्.
रासा्हनक अहिहक्र्ा (Chemical Reaction)

18 व्ा व 19 व्ा श्काूंमधील का्ी शासत्रज्ञाूंनी रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा सूंदभा्ष् मतूलभतू् प्र्ोग केले ्ो्े. 
त्ाूंनी प्र्ोगाूं्तून असे वसद करून दाखववले की रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ो्ाना द्व्ाचे सूंघटन बदल्े आवण ्ा बदल 
का्मसवरूपी अस्ो. ह्ा उलट भौव्क बदलाच्ा वेळी केवळ द्व्ाची अवस्ा वकंवा रूप ्ाूंच्ा् बदल ्ो्ो आवण 
्ा बदल बऱ्ाचवेळा ्ातपरुत्ा सवरूपाचा अस्ो.

्पुढील तकत्ात हदलेल्ा घटनांमधील िौहतक व रासा्हनक बदल ओळखा. 

3.1 कािी घटना 
टी्प :  हमत्रमैहत्रणींचा गट करून ्पुढील हदलेल्ा कृती करा. हजथे आव््कता वाटेल तेथे हशक्कांची मदत घ्ा.

साहित् :  ्ापमापी, बाषपनपात्र, व्वई, नरसाळे, परीषिानळ्ा, बनसेन बन्षर, इत्ादी.  

घटना िौहतक बदल रासा्हनक बदल
1. बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोणे.
2. अन्न वशजणे.
3. फळ पररपक्व ्ोणे.
4. दुधाचे दह्ा् रूपाूं्र ्ोणे.
5. पाण्ाचे बाषपीभवन ्ोणे.
6. जठरामध्े अन्न पचणे.
7. डाूंबर गोळी ्वे् उघडी ठेवल्ास व्चा आकार कमी ्ोणे.
8. श्ाबादी फरशीवर/कडपप्ावर वलूंबाच्ा रसाचे डाग पडणे.
9. उूंचीवरून पडून काचेची वस्तू फुटणे.

रासा्हनक ्पदाथ्ष : चुनखडीचे चतूण्ष , कॉपर सलफटे, कॅशलशअम क्ोराईड, पोटॅवशअम क्रोमेट, जस्ाची पतूड, सोवडअम 
काबबोनेट, ्ॅवलक अन्ा्डा्ईड, इत्ादी.
कृती : खाली वदल्ाप्रमाणे 1 ्े 5 ह्ा कृ्ी करा. त्ापैकी कृ् ी 2 ्े 4 मध्े ्ापमापीच्ा सा्ाय्ाने ्ापमान मोजतून 
त्ाची नोंद करा.

करून ्पिा.
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्ापमान, दाब ्ाूंच्ासारखे पररमापी (Parameters) बदलल्ामुळे भौव्क बदल (Physical change) घड्ो. 
बऱ्ाच वेळा भौव्क बदल ्ा प्रत्ाव्वी (Reversible) अस्ो. भौव्क बदलामध्े द्व्ाचे सूंघटन आ्े ्सेच रा््े. 
उदा. बफ्फ ्ापववल्ावर त्ाचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ो्े व पाणी ्ूंड केल्ावर त्ाचे बफा्ष् रूपाूं्र ्ो्े. ्ा उलट, एखाद्ा 
प्रवक्र्े् द्व्ाचे सूंघटन बदलले ्र त्ाला रासा्वनक बदल म्ण्ा्. जेव्ा एखादी प्रवक्र्ा वकंवा घटना म्णजे 
रासा्वनक बदल आ्े असे आपण म्ण्ो ्ेव्ा सूंबूंवध् द्व्ा् का्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा घड्ा्.  

कृती 1 ते 5 च्ा अनुरंगाने ्पुढील हनरीक्ण तक्ा ्पूण्ष करा.

कृ्ी रूंगा्ील बदल 
(असल्ास)

वा्तू बा्ेर पड्ो 
(्ो/ना्ी)

्ापमाना्ील बदल
 (असल्ास)

बदलाचा प्रकार
रासा्वनक/भौव्क

1
2
3
4
5

शोध घ्ा ्ुमच्ा दैनूंवदन जीवना् घडणाऱ्ा अनेक घटनाूंमध्े ्ुम्ी जे भौव्क व रासा्वनक बदल 
अनुभव्ा त्ाूंचे वनरीषिण करून नोंदी ठेवा.

3.2 चुनखडी ता्पवणे 

चुनखडी

बनसेन 
बन्षर

3.3 हनरीक्ण तक्ा

1.  बाषपनपात्रामध्े एक चमचाभर चुनखडी (CaCO3) चे चतूण्ष घ्ा. त्ाला 
मोठ्ा वनळ्ा ज्ो्ीने भरपतूर उषण्ा द्ा. 

2.  कॉपर सलफेटच्ा (CuSO4) द्ावणा् जस्ाची पतूड (Zn dust) घाला. 
3. बेररअम सलफेटच्ा (BaSO4) द्ावणा् पोटवॅशअम क्रोमेटचे  (K2CrO4) 

द्ावण  घाला. 
4. कशॅलशअम क्ोराइडच्ा(CaCl2) द्ावणा् सोवडअम काबबोनेटचे 

(Na2CO3) द्ावण घाला. 
5. एका बाषपनपात्रामध्े ्ॅवलक अन ्् ा्ड्ाइड घ्ा. नरसाळ्ाच्ा नळीचे 

्ोंड कापसाने बूंद करून ्े नरसाळे बाषपनपात्रावर उपडे ठेवा. आ्ा 
बाषपनपात्राला व्वईवर ल्ान वनळ्ा ज्ो्ीने मूंद उषण्ा द्ा. उषण्ा 
दे् अस्ाना ्ुम्ाूंला नरसाळ्ाच्ा  आ् का् वदसले? 

 सव्ष कृ्ींची वनरीषिणे नोंदवा. का् वदसतून आले? 

रासा्वनक अवभवक्र्ा म्णजे अशी प्रवक्र्ा अस्े की जी घड्ाना का्ी पदा्ायंमधील रासा्वनक बूंधाूंचे ववभाजन  
्ोऊन नवीन रासा्वनक बूंध ््ार ्ो्ा् व त्ा पदा्ायंचे रूपाूं्र नवीन पदा्ायंमध्े ्ो्े. जे पदा््ष बूंध ववभाजनाद्ारे 
रासा्वनक अवभवक्र्े् स्भागी ्ो्ा् त्ाूंना ‘अवभवक्र्ाकारक वकंवा  अवभकारक’ असे म्ण्ा्. ्ा उलट रासा्वनक 
अवभवक्र्ेचा पररणाम म्णतून नवीन बूंध ् ्ार ् ोऊन  जे पदा््ष नव्ाने ् ्ार ् ो्ा् त्ाूंना ‘उतपावद्े’ म्ण्ा्. उदा्रणा््ष, 
कोळशाचे ्वेच्ा उपशस््ी् जवलन ्ोऊन काब्षन डा् ऑकसाइड वा्तू ््ार ्ो्ो ्ी एक रासा्वनक अवभवक्र्ा आ्े. 
्ा अवभवक्र्े् कोळसा (काब्षन) व ऑशकसजन (्वे्ील) ्े अवभकारक आ्े् ्र काब्षन डा् ऑकसाइड ्े उतपावद् 
आ्े. रासा्वनक अवभवक्र्ा दश्षववण्ासाठी रासा्वनक समीकरण वलव््ा्. 
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रासा्हनक समीकरणे (Chemical equations)
 प्र्म एक रासा्वनक अवभवक्र्ा पाहू. कृ्ी 2 मध्े कॉपर सलफटेच्ा (CuSO4) वनळ्ा रूंगाच्ा द्ावणा् जस्ाची 
पतूड (Zn dust) घा्ल्ावर वझूंक सलफेटचे (ZnSO4) रूंग्ीन द्ावण ्सेच लालसर रूंगाचे ्ाूंब्ाचे कण ््ार ्ो्ा्. 
्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा पुढीलप्रमाणे सूंवषिप्त रूपा् माूंड्ा ्े्े.    

कॉपर सलफेटचे जली् द्ावण + जस्ाची भुकटी  वझूंक सलफेटचे जली् द्ावण + ्ाूंबे..... (1)
अशा प्रकारे शबदाूंच्ा सवरूपा् केलेल्ा रासा्वनक अवभवक्र्ेच्ा साध्ा माूंडणीलाच ‘शाशबदक समीकरण’ असे 

म्ण्ा्. ्ेच शाशबदक समीकरण अजतून्ी सूंवषिप्त सवरूपा् रासा्वनक सतूत्राूंचा वापर करून पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.

CuSO4+ Zn                 ZnSO4  + Cu  ........(2)

रासा्हनक समीकरणाचे लेखन
 रासा्वनक समीकरणाचे लेखन कर्ाना पाळण्ा् ्ेणारे सूंके् आ्ा पाहू
1. रासा्वनक समीकरण वलव््ाना अवभवक्र्ाकारके डाव्ा बाजतूला ्र उतपावद्े उजव्ा बाजतूस वलव््ा्. 
अवभवक्र्ाकारकाूंपासतून उतपावद्ाूंच्ा वदशेने जाणारा बाण ्ा दोेघाूंच्ा मध्े काढ्ा्. ्ा बाण रासा्वनक अवभवक्र्ेची 
वदशा दश्षवव्ो. 
2. जर दोन वकंवा अवधक अवभवक्र्ाकारके वकंवा उतपावद्े अस्ील ्र त्ाूंच्ामध्े अवधक (+) ्ा वचन्ाचा वापर 
कर्ा्. उदा. समीकरण (2) मध्े CuSO4 व Zn ह्ा अवभवक्र्ाकारकाूंमध्े अवधक (+) वचन् दश्षववले आ्े. ्सेच 
ZnSO4 व  Cu ह्ा उतपावद्ाूंमध्े अवधक (+) वचन् दश्षववले आ्े. 
3. रासा्वनक समीकरण जास् माव््ीपतूण्ष बनववण्ासाठी अवभवक्र्ाकारके आवण उतपावद्े ्ाूंच्ा भौव्क अवस्ा 
समीकरणा् नमतूद कर्ा्. त्ाूंच्ा वा्ुरूप, द्वरूप व स्ा्ुरूप अवस्ा अनुक्रमे (g), (l) व (s) ्ी अषिरे कंसा् 
वलहून दश्षववल्ा जा्ा्. ् सेच उतपावद् वा्ुरूप असेल ् र (g) ऐवजी á असे वरची  वदशा दाखवणाऱ्ा बाणाने दश्षव्ा 
्े्े व उतपावद् अववद्ाव् स्ा्ुरूपा् ््ार झाले असेल म्णजेच अवषिेप रूपा् ््ार झाले असेल ्र (s) ऐवजी      
 असे खालची वदशा दाखवणाऱ्ा बाणाने दश्षव्ा  ्े्े. जर अवभवक्र्ाकारके आवण उतपावद्े पाण्ा्ील द्ावणाच्ा 
रूपा् अस्ील ्र अशाूंना जली् द्ावण म्ण्ा् व त्ाूंच्ा पुढे (aq) ्ी अषिरे कंसा् वलहून  त्ाूंची जली् द्ावणाची 
अवस्ा दश्षवव्ा्. ्ानुसार समीकरण (2) चे पुनललेखन समीकरण (3) ह्ा सवरूपा् पुढीलप्रमाणे ्ो्े. 

á

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + उषण्ा .....(5)

4. जेव्ा रासा्वनक अवभवक्र्ा घडण्ासाठी बा्ेरून उषण्ा द्ावी लाग्े ्ेव्ा ्े अवभवक्र्ादश्षक  बाणाच्ा वर   D 
्े वचन् काढून दश्षव्ा्. उदा. चुनखडी ्ापववल्ावर चुनकळी ््ार ्ो्े ्ी अवभवक्र्ा खालीलप्रमाणे वलव््ा्. 

  

5. का्ी अवभवक्र्ा घडून ्ेण्ासाठी  वववशष् ्ापमान, वववशष् दाब, उतप्ररेक, इत्ादी अ टींची पतू््ष्ा ्ोणे आव््क 
अस्े.अशा अटी अवभवक्र्ादश्षक बाणाच्ा खाली वकंवा वर दश्षवव्ा्. उदा वनसप्ी ्ेलाची 60 0C ्ापमानाला Ni 
उतप्रेरकाच्ा सावनध्ा् ्ा्डो्जन वा्तूबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन वनसप्ी ्तूप ््ार ्ो्े, ्े पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.

रासा्वनक सतूत्राूंचा वापर करून रासा्वनक अवभवक्र्ेच्ा सूंवषिप्त सवरूपा् केलेल्ा माूंडणीला रासा्वनक समीकरण 
असे म्ण्ा्. वरील समीकरणा् कॉपर सलफटे (CuSO4) व जस् (Zn) ्ी अवभवक्र्ाकारके आ्े्. त्ाूंची 
एकमेकाूंबरोबर रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ोऊन सूंपतूण्षपणे वेगळे गुणधम्ष असलेले ्ाूंब्ाचे कण (Cu) व रूंग्ीन वझूंक 
सलफेटचे द्ावण (ZnSO4) ्ी उतपावद्े ््ार ्ो्ा्. अवभवक्र्ा ्ो्ाना CuSO4 ह्ा अवभकारकामधील आ्वनक 
बूंधाचे ववभाजन ्ो्े ्सेच ZnSO4 ह्ा उतपावद्ा्ील आ्वनक बूंध अवभवक्र्ा ्ो्ाना ््ार ्ो्ो. 

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

्सेच कॉपर सलफेटचे जली् द्ावण व जस्ाची पतूड ् ाूंच्ा् अवभवक्र्ा ् ो्ाना उषण्ा बा्ेर पड्े ् े खालीलप्रमाणे 
दश्षवव्ा्.

DCaCO3(s)               CaO(s) + CO2á ..........(4)
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सोहडअम 
क्ोराइडचे द्ावण

 हसलविर ना्ट्ेटचे द्ावण

शंकु्पात्र

्परीक्ानळी

तराजू 

3.4   सोहडअम क्ोराइड व हसलविर ना्ट्ेटची अहिहक्र्ा

AgNO3(aq)+ NaCl(aq)  AgCl â+ NaNO3(aq) ........ (9)
                           (पाूंढरा)

साहित् : परीषिानळी, शूंकुपात्र, ्राजतू इत्ादी.
रासा्हनक ्पदाथ्ष : सोवडअम क्ोराइड, वसलव्र ना्ट्ेट ्ाूंची द्ावणे. 

वसलव्र ना्ट्ेटचा वापर म्दानाच्ा शाईमध्े केला जा्ो. 

कृती : 
1. सोवडअम क्ोराइडचे द्ावण शूंकुपात्रा् घ्ा व वसलव्र ना्ट्ेटचे द्ावण परीषिानळी् घ्ा.
2. परीषिानळीला दोरा बाूंधतून काळजीपतूव्षक ्ी शूंकुपात्रा् सोडा. रबरी बतूच लावतून शूंकुपात्र ्वाबूंद करा.
3. शूंकुपात्राचे ्राजतूच्ा स्ाय्ाने वजन करा.
4. अा्ा शूंकुपात्र व्रके करून परीषिानळी्ील द्ावण शूंकुपात्रा्ील द्ावणा् वमसळा.
5.  शूंकुपात्राचे पुन्ा वजन करा.

्ुम्ाला कोण्े बदल आढळले? एखादा अववद्ाव् पदा््ष ््ार झाला का? वजनामध्े का्ी बदल झाला का?
वरील कृ्ीकरर्ा शाशबदक समीकरण पुढीलप्रमाणे वलव््ा्.
वसलव्र ना्ट्ेट + सोवडअम क्ोराइड  वसलव्र क्ोराइड + सोवडअम ना्ट्ेट
वरील शाशबदक समीकरण दश्षववण्ासाठी खालील रासा्वनक समीकरण वलव््ा्.

वनसप्ी  ्ेल (l) + H2(g)             वनसप्ी ्तूप (s).......... (6)
 60 0C

     Ni उतप्ररेक

(सूं््) 
परूंूं्ु ्ाूंब्ाची ववरल ना्वट्क आमलाबरोबर अवभवक्र्ा केली अस्ा ना्वट्क ऑकसाइड वा्तू ््ार ्ो्ो.
3Cu(s) + 8HNO3(aq)  3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) .......(8)

(ववरल)

अवभवक्र्ाकारकाूंववर्ी/उतपावद्ाूंववर्ी असणारी ववशेर माव््ी वकंवा त्ाूंची नावे त्ाूंच्ा सतूत्राखाली वलव््ा्. 
उदा. ्ाूंब्ाची सूं्् ना्वट्क आमलाबरोबर अवभवक्र्ा केली अस्ा ्ाूंबतूस रूंगाचा ववरारी ना्ट्ोजन डा्ऑकसाइड वा्तू 
््ार ्ो्ो. 

Cu(s) + 4 HNO3(aq)    Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l)  ......... (7)

दैनूंवदन जीवना् वसलव्र ना्ट्ेटचे इ्र उप्ोग कोण्े?शोध घ्ा 

करून ्पिा.

मािीत आिे का तुमिांला?
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रासा्हनक समीकरणांचे संतुलन करणे

्ा समीकरणामध्े अवभवक्र्ाकारकाूंमधील 
मतूलद्व्ाूंच्ा अणतूूंची सूंख्ा ्ी उतपावद्ाूंमधील त्ा 
त्ा मतूलद्व्ाूंच्ा अणतूूंच्ा सूंख्ेइ्कीच आ्े असे 
वदस्े. अशा समीकरणाला ‘सूं्ुवल् समीकरण’ असे 
म्ण्ा्. जर प्रत्ेक मतूलद्व्ाच्ा अणतूूंची सूंख्ा 
रासा्वनक समीकरणाच्ा दोन्ी बाजतूूंना समान नसेल 
्र अशा समीकरणाला ‘असूं्ुवल् समीकरण’ असे 
म्ण्ा्. 

       समीकरण (9) च्ा आधारे बाजतूचा ्क्ता भरा.
अवभवक्र्ाकारके
(डावी बाजतू) 

उतपावद्े
(उजवी बाजतू)

मतूलद्व् अणुसूंख्ा अणुसूंख्ा
Ag
N
O
Na
Cl

3.5 समीकरण (9) माहिती तक्ता
कोणत्ा्ी अवभवक्र्ेमध्े उतपावद्ाूंमधील प्रत्ेक मतूलद्व्ाचे एकूण  वस्ुमान 

्े अवभकारकाूंमधील त्ा त्ा मतूलद्व्ाच्ा एकूण  वस्ुमानाइ्केच अस्े. ्ुम्ी 
मागील इ्त्े् अभ्ासलेल्ा वस्ुमानाच्ा अषिय््ेच्ा वन्माशी ् े सुसूंग् आ्े.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.

रासा्हनक समीकरण संतहुलत करण्ाच्ा ्पा्ऱ्ा 
रासा्वनक समीकरणाचे सूं्ुलन पा्री पा्रीने कर्ा्. ्ासाठी प्र्तन - प्रमाद पद्ी वापर्ा्. उदा्रण म्णतून 

पुढील शाशबदक समीकरण प्ा:  सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड + सलफ्तूररक अ ॅवसड             सोवडअम सलफटे + पाणी 
 ्पा्री I : हदलेले समीकरण रासा्हनक सूत्रे वा्परून ्पुनिा हलिा.
NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)

्पा्री II : समीकरण (10) िे संतहुलत 
आिे की नािी िे त्पासण्ासाठी  समीकरणाच्ा 
दोन बाजूंच्ा हवहवध मूलद्व्ांच्ा 
अणुसंख्ेची तुलना करा. असे वदस्े की, 

दोन बाजतूूंना सव्ष मतूलद्व्ाूंची अणुसूंख्ा 
समान ना्ी. म्णजेच समीकरण (10) ्े 
सूं्ुवल् समीकरण ना्ी. 

्पा्री III : समीकरणाच्ा संतुलनाची सुरुवात ज्ा सं्ुगात  जास्तीत जास्त अणू आिेत त्ा सं्ुगा्पासून करणे 
सो्ीचे असते, तसेच ह्ा सं्ुगातील ज्ा मूलद्व्ाचे अणू दोन बाजूंना असमान असतील त्ा मूलद्व्ाचा हवचार 
प्थम करणे सो्ीचे असते. 

अहिहक्र्ाकारके (डावी बाजू) उत्पाहदते  (उजवी बाजू)

मूलद्व् अणु संख्ा अणु संख्ा

Na 1 2
O 5 5
H 3 2
S 1 1

i.  समीकरण (10) मध्े  Na2SO4 व H2SO4 ह्ा 
दोन्ी सूं्ुगाूंमध्े प्रत्ेकी 7 ्ाप्रमाणे जास्ी् जास् अणतू 
आ्े्. ्ापैकी कोणाची्ी वनवड कर्ा ्ेईल.  Na2SO4 ह्ा 
सूं्ुगाची वनवड करा.ह्ा सूं्ुगा्ील मतूलद्व्ाूंपैकी सोवडअमच्ा 
अ णतूूंची सूंख्ा दोन बाजतूूंना असमान असल्ाने सूं्ुलनासाठी 
सोवडअमची वनवड करा. ्े लषिा् ठेवा की अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन 
कर्ाना सूं्ुगाूंचे सतूत्र बदलतून चाल् ना्ी.

सोहडअमची
अणुसंख्ा 

अहिकारकांत 
(NaOH मध्े)

उत्पाहदतांत 
(Na2SO4

मध्े)
सुरुवा्ीला 1 2

सूं्ुलन कर्ाना 1x 2 2

 म्णजेच ,्े्े सोवडअमची अणुसूंख्ा दोन करण्ासाठी NaOH ्े सतूत्र बदलतून Na2OH असे कर्ा ्ेणार ना्ी. 
त्ाऐवजी NaOH ला ‘2’ ्ा स्गुणक लावावा लागेल. ्े केल्ानूं्र ््ार ्ोणारे समीकरण (10)’ वल्ा.
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ii. समीकरण (10)’ सूं्ुवल् आ्े की ना्ी ्े ्पासा. दोन बाजतूूंना ऑशकसजन व ्ा्ड्ोजनची अणुसूंख्ा असमान 
असल्ाने समीकरण (10)’ ्े सूं्ुवल् ना्ी ्े कळ्े. ्ापैकी ्ा्ड्ोजनच्ा अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन करण्ासाठी ल्ान 
स्गुणक लागेल म्णतून प्र्म ्ा्डो्जनच्ा अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन करा.

iii.  समीकरण (10)’ मध्े ्ा्डो्जन अणुसूंख्ेचे सूं्ुलन 
करण्ासाठी H2O ह्ा उतपावद्ाला ‘2’ ्ा स्गुणक लावा. ्े 
केल्ावर ््ार ्ोणारे समीकरण (10)’’ वल्ा. 

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)’

2.  पुढील अवभवक्र्ेकर्ा सूं्ुवल् रासा्वनक समीकरण वल्ा.
 कॅशलशअम क्ोराइड + सलफ्तूररक ॲवसड  कॅशलशअम सलफेट + ्ा्ड्ोजन क्ोराइड

1. अ. समीकरण (6) मधील अवभकारके व उतपावद्े कोण्ी ्े वल्ा.
    आ.  N2 (g) +  H2 (g )            NH3  (g)  ्े समीकरण सूं्ुवल् करून वल्ा.

3. पुढील अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारके व उतपावद्े ्ाूंच्ा भौव्क अवस्ा वल्ा.
 अ. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
 आ. 2Ag + 2HCl  2AgCl + H2

रासा्वनक अवभवक्र्ेमध्े अवभकारकाूंपासतून नवीन पदा््ष म्णजे उतपावद्े वमळ्ा् ्े आपण पाव्ले. ्े ्ो्ाना 
अवभकारकाूंमधील का्ी रासा्वनक बूंध ्ुट्ा् व का्ी नवीन रासा्वनक बूंध ््ार ्ोऊन अवभकारकाूंचे रूपाूं्र  
उतपावद्ाूंमध्े ्ो्े. ्ा पाठा् आपण अवभवक्र्ाूंच्ा प्रकाराूंचा सखोल अभ्ास करणार आ्ो्.

िा्ड्ोजनची
अणुसंख्ा 

अहिकारकांत 
(NaOH+  

H2SO4 मध्े)

उत्पाहदतांत 
H2O 
मध्े

सुरुवा्ीला 4 2

सूं्ुलन कर्ाना 4 2 x 2

2NaOH+ H2SO4   Na2SO4+2H2O ....(10)’’

iv.  समीकरण (10)’’  ् े सूं्ुवल् आ्े की ना्ी ् े ् क्ता बनवतून  
्पासा. असे वदसतून ्े्े की, दोन्ी बाजतूूंना मतूलद्व्ाूंची अणुसूंख्ा 
समान आ्े. म्णजेच समीकरण (10)’’ ्े सूं्ुवल् समीकरण आ्े.

अहिहक्र्ाकारके 
(डावी बाजू)

उत्पाहदते  
(उजवी बाजू)

मूलद्व् अणुसंख्ा अणुसंख्ा

Na 2 2
O 6 5
H 4 2
S 1 1

्पा्री IV : अंहतम संतुहलत समीकरण ्पुनिा हलिा.

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ 2H2O ....(11)

रासा्हनक अहिहक्र्ांचे प्कार (Types of chemical reactions)
अहिहक्र्ेतील अहिकारके व उत्पाहदते ्ांचे स्वरू्प व संख्ा ्ानुसार अहिहक्र्ांचे ्पुढील चार प्कार ्पडतात. 
1. सं् ोग अहिहक्र्ा (Combination reaction)

साहित् : परीषिानळी, काचकाूंडी, चूंचुपात्र, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : ्ा्डो्क्ोररक आमल, अमोवनआ द्ावण, चुनकळी,  इत्ादी.

करून ्पिा.

 अशा प्रकारे पा्री पा्रीने एकेका मतूलद्व्ाच्ा अणुसूंख्ेचे 
सूं्ुलन करण्ासाठी ्ोग् त्ा अवभकारक/उतपावद्ाला ्ोग् ्ो 
स्गुणक लावतून, असूं्ुवल् रासा्वनक समीकरणापासतून सूं्ुवल् 
समीकरण वमळव्ा्. 
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.  
 

कृती 1 : एका परीषिानळीमध्े ्ोडे ्ा्ड्ोक्ोररक आमल घ्ा. ्ा परीषिानळीला ्ोडी उषण्ा द्ा. एक काचकाूंडी 
अमोवनआच्ा द्ावणा् बुडवतून ्ी त्ा परीषिानळीच्ा ्ोंडावर धरा. वनरीषिण करा. ्ुम्ाला काचकाूंडीच्ा टोकावरून 
पाूंढरा धतूर पसर्ाना वदसेल. 

का् बरे झाले असावे?
परीषिानळी ्ापवल्ाने HCl च्ा वाफा बा्ेर ्ेऊ लागल्ा, ्सेच काचकाूंडी वरील द्ावणा्तून NH3  वा्तू बा्ेर 

पडला. अमोवनआ वा्तू व ्ा्ड्ोजन क्ोराइड वा्तू ्ाूंच्ा्ील अवभवक्र्ेने अमोवनअम क्ोराइड ्ा षिार वा्तूरुपा् ््ार 
झाले पण लगेचच सूंघनन वक्र्ेने त्ाचे रूपाूं्र स्ा्ुरूपा् झाल्ामुळे पाूंढऱ्ा रूंगाचा धतूर वनमा्षण झालेला वदसला. ्ाचे 
रासा्वनक समीकरण पुढीलप्रमाणे.

NH3  (g)+ HCl (g)   NH4Cl(s)...... (12)
अमोवनआ    ्ा्ड्ोजन क्ोराइड अमोवनअम क्ोराइड 

कृती 2 : मॅग्ेवशअम (Mg) धा्तूची फी् वचमट्ा् पकडून व्चे दुसरे टोक प्रजववल् करा. ्वेमध्े जळून मॅगे्वशअम 
ऑकसाइडची पाूंढरी भुकटी ््ार ्ो्े. वरील अवभवक्र्ा समीकरणाच्ा सवरूपा् खालीलप्रमाणे वलव््ा ्ेईल.

                2Mg + O2   2 MgO .............(13)
्ा अवभवक्र्े् मॅग्ेवशअम वऑशकसजन ्ाूंचा सूं्ोग ्ोऊन मॅग्ेवशअम ऑकसाईड ्े एकमेव उतपावद् ््ार ्ो्े.

कृती 3 : अधले चूंचतूपात्र भरेल इ्के पाणी घ्ा. त्ामध्े चुनकळी ( कशॅलशअम ऑकसाइड CaO) चे का्ी खडे टाका. 
कशॅलशअम ऑकसाइड व पाणी ्ाूंच्ा सूं्ोगाने कशॅलशअम ्ा्ड्ॉकसाइड Ca(OH)2 ््ार ्ो्े व भरपतूर उषण्ा बा्ेर 
पड्े.
 CaO     +  H2O        Ca(OH)2      +  उषण्ा ........... (14)
   कॅशलशअम ऑकसाइड    पाणी     कॅशलशअम ्ा्डॉ्कसाइड

1. वरीलपैकी प्रत्ेक अवभवक्र्ेमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंची सूंख्ा वक्ी आ्े?
2. वरील अवभवक्र्ाूंमध्े भाग घेणाऱ्ा अवभवक्र्ाकारकाूंच्ा रेणतूूंची सूंख्ा वक्ी आ्े?
3. वरील अवभवक्र्ाूंमध्े प्रत्ेकी वक्ी उतपावद्े ््ार ्ो्ा्?

 जेव्ा एखाद्ा अवभवक्र्े् दोन वकंवा अवधक अवभवक्र्ाकारकाूंचा रासा्वनक सूं्ोग ्ोऊन एकच उतपावद् 
््ार ्ो्े, ्ेव्ा त्ा अवभवक्र्ेस सूं्ोग अवभवक्र्ा असे म्ण्ा्.
2. अ्पघटन अहिहक्र्ा (Decomposition reaction)

साहित् : बाषपनपात्र, बनसने बन्षर, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : साखर.

कृती : एका बाषपनपात्रामध्े ्ोडीशी साखर घ्ा. त्ा बाषपनपात्राला बनसने बन्षरच्ा सा्ाय्ाने उषण्ा द्ा. ्ोड्ा 
वेळाने करपलेला काळा पदा््ष ््ार झालेला वदसेल. ्ा कृ्ी् नेमके का् घडले असेल?

वरील कृ्ीमध्े एकाच अवभवक्र्ाकारकाचे (साखर) दोन पदा्ायंमध्े ववभाजन झाले (C व H2O)

                  
C12H22O11  12 C + 11H2O..... (15)
  साखर        काब्षन
ज्ा अवभवक्र्ेमध्े एकच अवभवक्र्ाकारक अस्ो व त्ापासतून दोन वकंवा अवधक उतपावद्े वमळ्ा् त्ा 

अवभवक्र्ेला अपघटन म्ण्ा्.

     उषण्ा 

करून ्पिा.
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साहित्य : दोन परीक्षानळ्षा, वक्रनळी (Bent tube) रबरी बूच, बन्नर इत्षादी.  

रासा्यहिक पदार्थ : कॅल्शिअम कषाबबोनेट, तषाजी चुन्षाची 
ननवळी
कृती : एकषा परीक्षानळीत थोडे कॅल्शिअम कषाबबोनेट घ्षा. ्षा 
परीक्षानळीलषा रबरी बुचषाच्षा सहषाय्षाने वषाकडी कषाचनळी 
बसवून नळीचे दुसरे टेषाक दुसऱ्षा परीक्षानळीत घेतले् ्षा तषाज्षा 
चुन्षाच्षा ननवळीत बुडवषा. पनह््षा परीक्षानळीतील CaCO3 
बन्नरच्षा सहषाय्षाने तीव्रपणे तषापवषा. चुन्षाची ननवळी दुधी 
झषा््षाचे नदसेल.

आपण वरील कृतीमध्े पषानहले आहे की कॅल्शिअम कषाबबोनेटलषा उषणतषा नदली असतषा त्षाचे अपघटन होऊन त्षार 
झषाले््षा कषाब्नन डषा्ऑकसषाइड वषा्ूमुळे  चुन्षाची ननवळी दुधी होते. (समीकरण 16) कॅल्शिअम ऑकसषाइडची भुकटी हे 
दुसरे उतपषानदत पनह््षा परीक्षानळीत नशिल्लक रषाहते. तसेच आणखी एकषा अनभनक्र्ेत (समीकरण 17) हषा्ड्ोजन 
पेरॉकसषाइडचे मंद गतीने आपोआप पषाणी व ऑलकसजन ्षांच्षामध्े नवघटन होते. 

उषणतषा, नवद्ुत अथवषा प्रकषाशिषाच्षा सषाहषाय्षाने पषाण्षाचे अपघटन करून हषा्ड्ोजन 
वषा्ूची नननम्नती शिक् आहे कषा?

आपण मषागील इ्ततेत अभ्षासले आहे की, आमल्ुक्त पषाण्षातून नवद्ुत प्रवषाह जषाऊ नद््षास पषाण्षाचे अपघटन 
होऊन हषा्डो्जन व ऑलकसजन वषा्ू त्षार होतषात. हे अपघटन नवद्ुत उजजेच्षा सषाहषाय्षाने होते महणून ्षा अपघटनषालषा 
‘नवदु्त अपघटन’ असे महणतषात. 

ननसगषा्नत आप््षा अवतीभोवती अनेक नवघटन (Degradation) प्रनक्र्षा सतत होत असतषात. सेंनरि् कचरषा 
सूक्मजीवषंामषार्फत नवघटन पषावून खत व जनैवक वषा्ू (Biogas) त्षार होतो. जैनवक वषा्ूचषा उप्ोग इंधन महणून 
करतषात.  

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2  ..... (16) 
2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2   ....(17)
(16) व (17) ्षा दोनही अपघटन अनभनक्र्षा आहेत. 

        D 

2H2O(l)      2H2  + O2  ......(18)
(आमल्ुक्त पषाणी) 
‘‘ज्षा रषासषा्ननक अनभनक्र्ेत एकषाच अनभकषारकषांपषासून दोन नकंवषा अनधक उतपषानदते नमळतषात ती ‘अपघटन 

अनभनक्र्षा’ असते.’’ 

नवद्ुत ऊजषा्न

    3.6 कॅल्शिअम कार्बोिेटचे अपघटि 

चुन्याची
 हिवळी 

उष्णता 

कॅल्शिअम 
कार्बोिेट 

करूि पाहू ्या.

रोडे आठवा.
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3. हवस्था्पन अहिहक्र्ा (Displacement reaction)
्ा पाठाच्ा सुरुवा्ीलाच आपण पाव्ले आ्े की कॉपर सलफटेच्ा वनळ्ा द्ावणा् जस् पतूड घा्ल्ावर वझूंक 

सलफेटचे रूंग्ीन द्ावण ््ार ्ोऊन उषण्ा बा्ेर पड्े. ह्ा अवभवक्र्ेचे रासा्वनक समीकरण (3) प्ा. त्ावरून 
समज्े की कॉपर सलफेटमधील Cu2+ आ्नाूंची जागा Zn अणतूूंपासतून ््ार झालेले Zn2+ ्े अा्न घे् ा् व Cu2+ 

आ्नाूंपासतून ््ार झालेले Cu अणतू बा्ेर पड्ा्. म्णजेच Zn मुळे CuSO4 मधील Cu चे ववस्ापन ्ो्े. जेव्ा एका 
सूं्ुगा्ील कमी अवभवक्र्ाशील मतूलद्व्ाच्ा आ्नाची जागा दुसरे जास् अवभवक्र्ाशील मतूलद्व् सव्: अा्न बनतून 
घे् े त्ा रासा्वनक अवभवक्र्ेला ‘ववस्ापन अवभवक्र्ा’ म्ण्ा्. (कमी व जास् अवभवक्र्ाशील मतूलद्व्ाूंववर्ी 
माव््ी आपण धा्ुववज्ञान ्ा पाठा् घेणार आ्ो्).जस्ाप्रमाणेच लो् व वशसे ्ी मतूलद्व्े सुदा ्ाूंब्ाला त्ाच्ा 
सूं्ुगा्तून ववस्ावप् कर्ा्.

पुढील अवभवक्र्ा पतूण्ष करा.
1. CuSO4(aq) + Fe (s)    ...........  +  ............. 
2. CuSO4(aq) + Pb(s)     ...........  +  ............. 

4. दिुेरी हवस्था्पन अहिहक्र्ा (Double displacement reaction)
अवभकारकाूंमधील वसलव्र व सोवडअम आ्नाूंची अदलाबदल ्ोऊन वसलव्र क्ोराइडचा पाूंढरा अवषिेप ््ार 

्ो्ो, ्े आपण रासा्वनक समीकरण (9) मध्े पाव्ले आ्े.
ज्ा अवभवक्र्ेमध्े अवभकारकाूंमधील आ्नाूंची अदलाबदल ्ोऊन अवषिेप ््ार ्ो्ो ्ी ‘दु्ेरी ववस्ापन 

अवभवक्र्ा’ अस्े. 
बेररअम सलफेटच्ा (BaSO4) द्ावणा् ्ुम्ी पोटवॅशअम क्रोमेट (K2CrO4) घा्ले ्ी कृ्ी (3) आठवा.
1. ््ार झालेल्ा अवषिपेाचा रूंग कोण्ा ्ो्ा?
2. अवषिेपाचे नाव वल्ा.
3. अवभवक्र्ेचे सूं्ुवल् रासा्वनक समीकरण वल्ा.
4. ह्ा अवभवक्र्ेला ्ुम्ी ववस्ापन अवभवक्र्ा म्णाल की दु् ेरी ववस्ापन अवभवक्र्ा?

ऊषमाग्रािी आहण ऊषमादा्ी प्हक्र्ा व अहिहक्र्ा 
(Endothermic and Exothermic processes and reaction)

ववववध प्रवक्र्ा व अवभवक्र्ाूंमध्े उषण्ेचे आदान प्रदान ्ो्े. त्ावरून प्रवक्र्ा व अवभवक्र्ाूंचे दोन प्रकार पड्ा् 
्े म्णजे ऊषमाग्रा्ी व ऊषमादा्ी. प्र्म ऊषमाग्रा्ी  व ऊषमादा्ी अवभवक्र्ा पाहू.

1. बफ्फ वव्ळणे 
2. पोटॅवशअम ना्ट्ेट पाण्ा् ववरघळणे
्े भौव्क बदल घडून ्े्ाना बा्ेरील उषण्ा वापरली जा्े. त्ामुळे ह्ा ऊषमाग्रा्ी प्रवक्र्ा आ्े्. 
्ाउलट, 
अ. पाण्ापासतून बफ्फ ््ार ्ोणे 
आ. सोवडअम ्ा्ड्ॉकसाइड पाण्ा् ववरघळणे 
्े भौव्क बदल घडून ्े्ाना उषण्ा बा्ेर फेकली जा्े. त्ामुळे ह्ा उषमादा्ी प्रवक्र्ा आ्े्. सूं्् सलफ्तूररक 

आमलाचे पाण्ाने ववरलीकरण करण्ाच्ा प्रवक्र्े् खतूप मोठ्ा प्रमाणावर उषण्ा बा्ेर फेकली जा्े. त्ामुळे, सूं्् 
सलफ्तूररक आमला् पाणी ओ्ले अस्ा पाण्ाचे  ्ातकाळ बाषपीभवन ्ोऊन अपघा् सूंभव्ो. ्े टाळण्ासाठी 
आव््क व््के पाणी काचपात्रा् घेऊन त्ा् ्ोडे ्ोडे सलफ्तूररक अ ॅवसड ओ्तून ढवळ्ा्, म्णजे एका षिणी ्ोडीच 
उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े.  

जरा डोके चालवा.
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सांगा ्पाहू !

जरा डोके चालवा.

साहित् : प्लाशसटकच्ा दोन बाटल्ा, मोजपात्र, ्ापमापी, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : पोटवॅशअम ना्ट्ेट, सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाईड, पाणी, इत्ादी.  

रासा्हनक अहिहक्र्ेचा दर (Rate of chemical reaction)

खालील प्रवक्र्ाूंना लागणारा वेळ ववचारा् घेऊन त्ाूंचे दोन गटाूं् वगवीकरण करा व त्ा 
गटाूंना शीर्षक द्ा.

कृती : प्लाशसटकच्ा दोन बाटल्ाूंमध्े प्रत्ेकी 100 ml पाणी घ्ा. प्लाशसटक ्े उषण्ारोधक असल्ामुळे 
उषण्ेचा ऱ्ास टाळ्ा ्े्ो. बाटल्ाूं्ील पाण्ाच्ा ्ापमानाची नोंद करा. एका बाटली् 5 ग्रॅम पोटवॅशअम ना्ट्ेट 
(KNO3) घाला. बाटली चाूंगली ्लवा. ््ार झालेल्ा द्ावणाच्ा ्ापमानाची नोंद करा. दुसऱ्ा बाटली् 5 ग्रमॅ 
सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड (NaOH) घाला. बाटली चाूंगल्ा प्रकारे ्लवा. ्ापमानाची नोंद करा.

पव्ल्ा बाटली् पोटवॅशअम ना्ट्ेट पाण्ा् ववरघळणे ् ी प्रवक्र्ा घडली ् र दुसऱ्ा बाटली् सोवडअम ् ा्ड्रॉकसाइड 
पाण्ा् ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा घडली. ्ुमच्ा वनरीषिणानुसार ्ा्ील कोण्ी प्रवक्र्ा ऊषमादा्ी व कोण्ी प्रवक्र्ा 
ऊषमाग्रा्ी आ्े?

KNO3 ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा घडून ्े्ाना पररसरा्ील उषण्ा शोरली जा्े, त्ामुळे द्ावण ््ार ्ो्ाना त्ाचे 
्ापमान कमी ्ो्े. ज्ा प्रवक्र्ेमध्े बा्ेरची उषण्ा शोरली जा्े, त्ा प्रवक्र्ेला ऊषमाग्रा्ी प्रवक्र्ा म्ण्ा्. जेव्ा 
NaOH (स्ा्ुरूपा्ील) पाण्ा् ववरघळले ्ेव्ा उषण्ा बा्ेर टाकली गेली व त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ झाली. ज्ा 
प्रवक्र्ाूंमध्े उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े त्ा प्रवक्र्ाूंना ऊषमादा्ी प्रवक्र्ा असे म्ण्ा्.
ऊष्माग्रािी व ऊष्मादा्ी अहिहक्र्ा

रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्ेसुद् धा उषण्ेची देवाणघेवाण ्ो्े, त्ानुसार का्ी रासा्वनक अवभवक्र्ा ऊषमादा्ी 
अस्ा् ् र का्ी ऊषमाग्रा्ी अस्ा्. ऊषमादा्ी रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंचे रूपाूं्र उतपावद्ाूंमध्े 
्ो्ाना उषण्ा बा्ेर टाकली जा्े ्र ऊषमाग्रा्ी अवभवक्र्ाूंमध्े अवभवक्र्ाकारकाूंचे रूपाूं्र उतपावद्ाूंमध्े ्ो्ाना 
पररसरा्तून उषण्ा शोरली जा्े वकंवा बा्ेरून उषण्ा स्् द्ावी लाग्े. उदा्रणा््ष,

CaCO3(s)+ उषण्ा   CaO(s) + CO2(g)  (ऊष्माग्रािी  अहिहक्र्ा)

CaO(s) + H2O  Ca(OH)2 + उषण्ा      (ऊष्मादा्ी अहिहक्र्ा)

1. ववरघळण्ाची प्रवक्र्ा व रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ा् फरक का्? 
2. द्ावकामध्े द्ाव् ववरघळल्ावर नवीन पदा््ष बन्ो का?

1. सव्ूंपाकाचा गॅस पेटव्ाच ्ो जळू लाग्ो.
2. लोखूंडी वस्तू गूंज्े.
3. खडकाूंचे अपषिीणन ्ोऊन मा्ी ््ार ्ो्े.
4. गलुकोजच्ा द्ावणा् ्ाेग् पररशस््ी् ्ीसट वमसळल्ावर अलको्ोल ््ार ्ो्े.
5. परीषिानळी्ील ववरल आमलामध्े खाण्ाचा सोडा टाकल्ावर बुडबुडे वनमा्षण ्ो्ा्.
6. बेररअम क्ोराइडच्ा द्ावणा् ववरल सलफ्तूररक आमल वमसळल्ावर पाूंढरा अवषिेप ््ार झाला.
 वरील उदा्रणाूंवरून आपल्ा लषिा् ्े्े की का्ी अवभवक्र्ा ्ोड्ा वेळा् पतूण्ष ्ो्ा्, म्णजे जलदग्ीने 
घड्ा् ् र का्ींना पतूण्ष ् ोण्ास खतूप वेळ लाग्ो, म्णजेच त्ा मूंदग्ीने घड्ा्. ् ाचा अ््ष असा की वभन्न अवभवक्र्ाूंचा 
दर वभन्न  अस्ो. 

(सोहडअम िा्ड्रॉकसाइड दािक असल्ाने हशक्कांच्ा उ्पसस्थतीत काळजी्पूव्षक िाताळा.)

करून ्पिा.

 ऊष्माग्रािी व ऊष्मादा्ी प्हक्र्ा करणे.
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  एकच अवभवक्र्ा अटी बदलल्ानूं्र वेगवेगळ्ा दराूंनी घडू शक्े. उदा. व्वाळ्ामध्े दूध ववरजल्ानूं्र त्ाचे 
द्ी बना्ला खतूप वेळ लाग्ो. उन्ाळ्ा्ील उच्च ्ापमानाला दुधाचे द्ी बनण्ाच्ा अवभवक्र्ेचा दर वाढ्ो, व द्ी 
लवकर बन्े.
 रासा्वनक अवभवक्र्ेचा दर कोणत्ा घटकाूंवर अवलूंबतून अस्ो ्े आ्ा आपण पाहू ्ा.

रासा्हनक अहिहक्र्ेच्ा दरावर ्पररणाम करणारे घटक 
(Factors affecting the rate of a chemical reaction )
अ. अहिहक्र्ाकारकांचे स्वरू्प (Nature of Reactants)

ॲल्ुवमवनअम (Al) व जस् (Zn) ्ा धा्तूूंची ववरल ्ा्डो्क्ोररक आमलाबरोबर अवभवक्र्ा बघतू.  
Al व Zn ्ा दोन्ींची ववरल ्ा्डो्क्ोररक आमलाबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन H2 वा्तू मुक्त ्ो्ो आवण ह्ा धा्तूूंचे 

पाण्ा् ववद्ाव् असे षिार ् ्ार ् ो्ा्. परूं्ु वझूंक धा्तूच्ा ् ुलने् ॲल्ुवमवनअम धा्तूची आमलाबरोबर अवभवक्र्ा जलद 
्ो्े. अवभवक्र्ेच्ा दरा्ील ्ा फरकाला त्ा धा्तूचे सवरूप कारणीभतू् अस्े. Al ्ा Zn पेषिा जास् अवभवक्र्ाशील 
(Reactive) आ्े. म्णतून ्ा्ड्ोक्ोररक आमलाबरोबर Al च्ा अवभवक्र्ेचा दर ्ा Zn बरोबरील अवभवक्र्ेच्ा 
दरापेषिा जास् अस्ो. अवभवक्र्ाकारकाूंचे सवरूप (वकंवा अवभवक्र्ाशील्ा) रासा्वनक अवभवक्र्ाूंच्ा दरावर पररणाम 
कर्े. (धा्तूूंची अवभवक्र्ाशील्ा ्ाववर्ी आपण धा्ुववज्ञान ्ा पाठा् अवधक माव््ी घेणार अ्ो्.)
आ. अहिकारकांच्ा कणांचा आकार (Size of the  Particles of Reactants)

साहित् : दोन परीषिानळ्ा, वजनकाटा, मोजपात्र, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : श्ाबादी फरशीचे ् ुकडे, श्ाबादी फरशीचा चुरा, ववरल HCl, इत्ादी.

कृती : दोन परीषिानळ्ाूंमध्े सारख्ाच वजनाचे श्ाबादी फरशीचे ्ुकडे व चुरा घ्ा. दोन्ींमध्े प्रत्ेकी 10ml  ववरल 
HCl टाका. काब्षन डा्ऑकसाइड वा्तूचे बुडबुडे जलद ग्ीने ््ार ्ो्ा् की मूंद ग्ीने ्ाचे वनरीषिण करा. 

वरील कृ्ीमध्े ् ुमच्ा लषिा् आले असेल की, श्ाबादी फरशीच्ा ् ुकड्ाूंबरोबर CO2 चे बुडबुडे ् ळू्ळू ् ्ार 
्ो्ा्, ्र भुकटीबरोबर ्े जलद ग्ीने ््ार ्ो्ा्. 

 वरील वनरीषिण असे दश्षवव्े की, अवभवक्र्ेचा दर अवभकारकाूंच्ा कणाूंच्ा आकारावर अवलूंबतून अस्ो. 
रासा्वनक अवभवक्र्े् भाग घेणाऱ्ा अवभकारकाूंच्ा कणाूंचा आकार जेवढा ल्ान असेल ्ेवढा अवभवक्र्ेचा दर जास् 
अस्ो.

इ. अहिकारकांची संिती (Concentration of reactants)
ववरल व सूं्् ्ा्डो्क्ोररक आमलाची CaCO3 च्ा भुकटीवर ्ोणारी अवभवक्र्ा  ववचारा् घेऊ.
ववरल आमलाबरोबर CaCO3 ची अवभवक्र्ा मूंदपणे ्ो्े व CaCO3्ळू्ळू ना्ीसा ्ो् जा्ो व CO2 वा्तू 

्ळू्ळू मुक्त ्ो्ो, ्ा उलट सूं्् आमलाबरोबरची अवभवक्र्ा जलद ग्ीने ्ोऊन CaCO3 लवकर ना्ीसा ्ो्ो.
सूं्् आमलाबरोबरची  अवभवक्र्ा ववरल आमलापेषिा जलद ् ो्े म्णजेच अवभवक्र्ेचा दर ् ा अवभवकय्ाकारकाूंच्ा 

सूं््ीच्ा प्रमाणा् बदल्ो.
ई. अहिहक्र्ेचे ता्पमान  (Temperature of the Reaction)
      अपघटन अवभवक्र्ेचा अभ्ास कर्ाना चुनखडीच्ा अपघटनाची कृ् ी ्ुम्ी केली आ्े. ्ा कृ्ीमध्े बन्षरने उषण्ा 
देण्ापतूववी चुन्ाची वनवळी दुधी ्ो् ना्ी. कारण ्ेव्ा अवभवक्र्ेचा दर शतून् अस्ो. ्ापवल्ामुळे अवभवक्र्ेचा दर 
वाढून CO2  ्े उतपावद् ््ार ्ो्े.्ावरून असे लषिा् ्े्े की, आवभवक्र्ेचा दर ्ा ्ापमानावर अवलूंबतून अस्ो. 
्ापमान वाढववले की, अवभवक्र्ेचा दर वाढ्ो.

करून ्पाहू्ा.
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उ. उत्प्रेरक (Catalyst)  
पोटॅशिअम क्ोरेट (KClO3) तापवले असता त्ाचे अपघटन मंदगतीने होते. 

1. प्रत्ेक रासा्शनक बदलामध्े एक शकंवा अशिक  रासा्शनक अशिशरि्ा घडत असतात.  
2.  काही रासा्शनक अशिशरि्ा िीघ्र तर काही मंद गतीने होतात. 
3. तीव्र आमल व तीव्र आमलारी ्ांमिील अशिशरि्ा तातकाळ होते.
4. आपल्ा िरीरात शवकर (Enzymes) जैवरासा्शनक अशिशरि्ांचा दर वाढशवतात व िरीराच्ा तापमानालाच 

त्ा घडवून आणला.
5. नािवंत खाद्यपदार्थ िीतकपाटात जासत काळ शटकतात. खाद्यपदारा्थच्ा शवघटनाचा दर कमी तापमानामुळे 

कमी होतो आशण त्ा शटकून राहतात.
6. पाण्ापेक्ा तेलावर िाजी लवकर शिजते.
7. जर अशिशरि्ेचा दर जलद असेल तर रासा्शनक कारखान्ांमध्े रासा्शनक प्रशरि्ा फा्देिीर ठरतात.
8. अशिशरि्ेचा दर हा प्ा्थवरणाच्ा दृष्टिकोनातून देखील महत्वाचा आहे.
9. पृथवीच्ा वातावरणातील ओझोन वा्ूचा रर सू् ा्थच्ा अशतनील शकरणांपासून आपल्ा पृथवीवरील जीवसटृिीचे 

संरक्ण करतो. हा रर कमी होणे शकंवा शटकून राहणे ही प्रशरि्ा सािारणत: ओझोन रेणूच्ा शनशम्थतीच्ा आशण 
नटि होण्ाच्ा दरावर अवलंबून असते. 

ऑक्सिडीकरण व क्षपण (Oxidation and Reduction)
अनेक प्रकारचे पदार्थ ऑष््सडीकरण व क्पण ह्ा प्रकारच्ा अशिशरि्ा देतात. ् ा अशिशरि्ांबद्दल आता अशिक 

माशहती घेऊ्ा.

कणांचा अाकार लहान करून वा अशिशरि्ेचे तापमान वाढवूनदेखील वरील अशिशरि्ेचा दर वाढत नाही. परंतु 
मँगेनीज डा्ऑ्साइड (MnO2 ) च्ा उपष्सरतीत KClO3 चे जलद गतीने अपघटन होऊन O2वा्ू मुक्त होतो. ्ा 
अशिशरि्ेत, MnO2मध्े कोणताही रासा्शनक बदल होत नाही. 

‘‘ज्ा पदारा्थच्ा केवळ उपष्सरतीमुळे रासा्शनक अशिशरि्ेचा दर वाढतो, परंतु त्ा पदारा्थमध्े मात्र कोणताही 
रासा्शनक बदल होत नाही, अिा पदारा्थला उतप्रेरक महणतात.’’

हा्ड्ोजन पेरॉ्साइडचे शवघटन होऊन पाणी व ऑष््सजन त्ार होण्ाची ही अशिशरि्ा (समीकरण 17) कक् 
तापमानाला खूपच मंद गतीने होत असते पण तीच अशिशरि्ा मँगेशनज डा्आॅ्साइड (MnO2) ची पावडर टाकल्ावर 
जलद वेगाने घडते. 

ज्ा रासा्शनक अशिशरि्ेत अशिशरि्ाकारकाचा ऑष््सजनिी सं् ोग होतो शकंवा ज्ा रासा्शनक अशिशरि्ेत 
अशिशरि्ाकारकातून हा्ड्ोजन शनघून जातो व उतपाशदत शमळते अिा अशिशरि्ेला ‘ऑष््सडीकरण अशिशरि्ा’ असे 
महणतात. 

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

माहीत आहरे का तुमहाांला?

2Mg  +  O2   2MgO ..........(20)
C  +  O2           CO2     ..........(21)
MgH2           Mg + H2  .......(22)
CH3-CH3       CH2= CH2 + H2  ..(23)

्ा अशिशरि्ांपैकी (20) व (21) मध्े एका 
अशिकारकाचा ऑष््सजनिी सं् ोग  झालेला आहे, तर 
(22) व (23) मध्े अशिकारकामिून हा्डो्जन वा्ू 
शनघून गेलेला आहे. ही सव्थ उदाहरणे ऑष््सडीकरण 
अशिशरि्ेची आहेत. 
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का्ी ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा वववशष् रासा्वनक पदा्ायंच्ा उप्ोगाने घडवतून आण्ा्.
उदा्रणा््ष, 

[O]CH3 - CH2- OH                                                                    CH3 - COOH ........(24)
एव्ल अलको्ोल        K2Cr2O7/H2SO4               ॲसेवटक ॲवसड

्े्े एव्ल अलको्ोल ्ा अवभकारकाच्ा ऑशकसडीकरणासाठी आमल्ुक्त पोटवॅशअम डा्क्रोमेट ऑशकसजन 
उपलबध करून दे्ो. असे जे रासा्वनक पदा््ष ऑशकसजन उपलबध करून देऊन ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा घडवतून 
आण्ा् त्ाूंना ऑशकसडक (Oxidant) म्ण्ा्.  

वन्ूंवत्र् ऑशकसडीकरण घडवतून अाणण्ासाठी ववववध रासा्वनक ऑशकसडक वापर्ा्. 
K2Cr2O7/H2SO4, KMnO4/H2SO4 ्े का्ी ने्मीच्ा वापरा्ील रासा्वनक ऑशकसडक आ्े्. 

्ा्ड्ोजन पेररॉकसाइड (H2O2) ्ा सौम् ऑशकसडक म्णतून वापर्ा्. ओझोन (O3) ्ा सदुा एक रासा्वनक 
ऑशकसडक  आ्े. रासा्वनक  ऑशकसडकाूंपासतून वनमा्षण झालेला नवजा् ऑकसीजन ऑशकसडीकरणासाठी 
वापरला जा्ो.

O3 ® O2 + [O]
H2O2 ® H2O + [O]
K2Cr2O7  + 4H2SO4® K2SO4 + Cr2 (SO4)3 +4H2O + 3 [O]
2KMnO4 + 3H2SO4 ® K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5 [O]

नवजा् ऑशकसजन ्ी O2 रेणतू ््ार ्ोण्ापतूववीची अवस्ा आ्े. ्े ऑशकसजनचे अवभवक्र्ाशील रूप आ्े व ्े 
[O] असे वलहून दश्षव्ा्.

1. पे् जलाच्ा शुद् धीकरणासाठी कोण्ा ऑशकसडक वापर्ा्? 
2. पाण्ाच्ा टाक्ा साफ कर्ाना पोटवॅशअम परमँगनेट का वापर्ा्?

पोटॅवशअम परमँगनेट ्ा रासा्वनक ऑशकसडक आ्े ्े आपण आ्ाच पाव्ले. आ्ा पुढील अवभवक्र्ा प्ा.

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4® K2SO4+2MnSO4 + 5Fe2 (SO4)3 + 8H2O.........(25)

्ा अवभवक्र्े् आमलाच्ा उपशस््ी् KMnO4 ने कोणाचे ऑशकसडीकरण केले? अ्ा्ष्च FeSO4 चे.  
्े्े FeSO4 चे रूपाूं्र Fe2 (SO4)3 मध्े झाले. ्े रूपाूं्र म्णजे ऑकसीडीकरण कसे ्े आ्ा पाहू. 
    2FeSO4 ® Fe2(SO4)3

आ्वनक अवभवक्र्ा     Fe2++SO4
2- ® 2 Fe3+  + 3SO4

2-

वरील रूपाूं्रा् जो वनववळ बदल ्ो्ो ्ो पुढीलप्रमाणे वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ेचे दश्षव्ा ्े्ो.
वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ा            Fe2+  ®  Fe3+ 

                      (फेरस)  (फेररक)
्ी वनववळ आ्वनक अवभवक्र्ा KMnO4 ने घडवतून आणलेले ऑशकसडीकरण दश्षव्े. फेरस आ्नपासतून फेररक 

आ्न बन्ो ्ेव्ा धनप्रभार 1 एककाने वाढ्ो. ्े ्ो्ाना फेरस आ्न एक इलेकट्रॉन गमाव्ो. ्ावरून आपल्ाला 
‘ऑशकसडीकरण म्णजे एक वकंवा अवधक इलेकट्रॉन गमावणे’ अशी नवी व्ाख्ा समज्े.  

मािीत आिे का तुमिांला?

जरा डोके चालवा.
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रासा्वनक समीकरण (6) प्ा. वनसप्ी ्ेलापासतून वनसप्ी ्तूप ््ार करणे ्ी 
कोणत्ा प्रकारची अवभवक्र्ा आ्े असे ्ुम्ाूंला वाट्े?

 ज्ा रासा्वनक अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारके ्ा्ड्ोजन प्राप्त कर्ा् त्ा अवभवक्र्ाूंना ‘षिपण’ अवभवक्र्ा असे 
म्ण्ा्. त्ाचप्रमाणे ज्ा अवभवक्र्ाूंमध्े अवभकारका्ील ऑशकसजन वनघतून जा्ो आवण उतपावद् ््ार ्ो्े अशा 
अवभवक्र्ाूंनासुद् धा ‘षिपण’ असे म्ण्ा्. जो पदा््ष षिपण घडवतून आण्ो त्ा पदा्ा्षला षिपणक म्ण्ा्.

जेव्ा काळ्ा करॉपर ऑकसाइडवरून ्ा्ड्ोजन वा्तू प्रवाव्् केला जा्ो ्ेव्ा ्ाूंबतूस रूंगाचे ्ाूंबे वमळ्े.
CuO + H2  Cu + H2O......................(26)

घरा्ील ॲल्ुवमवनअमच्ा भाूंड्ाच्ा पृष्ठभागावरची चकाकी का्ी वदवसाूंनी 
कमी ्ोऊन ्ी वनस्ेज ्ो्ा् असे का ्ो्े?

अणतूवरील वकंवा आ्नावरील धनप्रभार जेव्ा वाढ्ो 
वकंवा ऋणप्रभार कमी ्ो्ो ्ेव्ा त्ाला ऑशकसडीकरण 
म्ण्ा् आवण जेव्ा धनप्रभार कमी ्ो्ो वकंवा ऋणप्रभार 
वाढ्ो ्ेव्ा त्ाला षिपण म्ण्ा्. 

Fe
FeO  Fe2O3

ऑशकसडीकरण

षिपणषिपण

ऑशकसडीकरण

्ा अवभवक्र्े् षिपणक कोण आ्े?  ्सेच कोणत्ा अवभकारकाचे षिपण झाले आ्े? 
्ा अवभवक्र्ेच्ा वेळी CuO (करॉपर ऑकसाईड) मधील ऑशकसजनचा अणतू बा्ेर पड्ो अ्ा्ष् करॉपर ऑकसाइडचे 

षिपण ् ो्े, ् र ् ा्ड्ोजनचा  रेणतू ऑशकसजन अणतू सवीकार्ो व पाणी (H2O) ् ्ार ् ो्े म्णतून ् ा्ड्ोजनचे ऑशकसडीकरण 
्ो्े. अशा प्रकारे ऑशकसडीकरण व षिपण ् ा अवभवक्र्ा एकाच वेळी घड्ा्. ऑशकसडकामुळे षिपणकाचे ऑशकसडीकरण 
्ो्े व षिपणकामुळे ऑशकसडकाचे षिपण ्ो्े. ्ा वैवशषट्ाूंमुळे षिपण अवभवक्र्ा व ऑशकसडीकरण अवभवक्र्ा अशा 
दोन पदाूंऐवजी रेडरॉकस अवभवक्र्ा अशा एकाच पदाचा वापर कर्ा्.

रेडरॉकस अवभवक्र्ा = षिपण  + ऑशकसडीकरण 
Redox reaction = Reduction + Oxidation 

2H2S + SO2      3S   + 2H2O   ................ .(27)

MnO2 + 4 HCl      MnCl2 + 2H2O + Cl2  .............(28)

1. रेडरॉकस अवभवक्र्ाूंची आणखी का्ी उदा्रणे पुढीलप्रमाणे आ्े्. 
त्ाूंच्ा्ील षिपणक व ऑशकसडक कोण्े ्े ओळखा.

2. ऑशकसडीकरण म्णजे इलेकट्रॉन गमावणे, ्र षिपण म्णजे का्? 
3. Fe3+ षिपण ्ोऊन  Fe2+ ््ार ्ोणे ्ी षिपण अवभवक्र्ा इलेकट्रॉन (e -) ह्ा सूंज्ञेचा वापर करून वल्ा. 

पेशींमधील ्वसनादरम्ान रेडरॉकस 
अवभवक्र्ा घड् अस्े. ्े्े सा्टोक्रोम  
सी ऑशकसडेज ह्ा ववकराचा रेणतू 
इलेकट्रॉनचे व्न करून ्ी अवभवक्र्ा 
घडवतून आण्ो. 

अहधक माहितीसाठी सजीवांतील 
जीवनप्हक्र्ांची माहिती घ्ा. 

सांगा ्पाहू !

हवचार करा.

मािीत आिे का तुमिांला?

जरा डोके चालवा.
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क्रण (Corrosion)

साहित् : चार परीषिानळ्ा, चार छोटे लोखूंडी शखळे, रबरी बतूच, इत्ादी. 
रासा्हनक ्पदाथ्ष : वनज्षल कशॅलशअम क्ोराइड, ्ेल, उकळलेले पाणी इत्ादी. 

कृती : 
चार परीषिानळ्ा घेऊन एका टेसट ट्तूब 

सटँडवर ठेवा. एका परीषिानळी् ्ोडे उकळलेले 
पाणी घेऊन त्ावर ्ेलाचा ्र घ्ा. दुसऱ्ा 
परीषिानळी् ्ोडे वमठाचे द्ावण घ्ा. व्सऱ्ा 
परीषिानळी् फक्त ्वाच असेल. चौथ्ा 
परीषिानळी् ्ोडे वनज्षल कॅशलशअम क्ोराइड 
घ्ा. आ्ा प्रत्ेक परीषिानळी् एक एक छोटा 
लोखूंडी  शखळा टाका. चौ्ी परीषिानळी रबरी 
बुचाने बूंद करा. चार्ी परीषिानळ्ा का्ी वदवस 
्शाच ठेवा. 

हमठाचे 
द्ावण  

िवा िवा व हनज्षल
कॅसलशअ म 
क्ोराईड 

उकळलेले ्पाणी 
व तेलाचा थर 

3.7 गंजण्ाचा अभ्ास करणे

 जेव्ा Fe2+ आ्न धनाग्र भागा्तून स्लाूं्रर् ्ो्ा् ्ेव्ा त्ाूंची पाण्ाशी  अवभवक्र्ा ्ो्े  व  पुढे 
ऑशकसडीकरण ्ोऊन Fe3+ आ्न ््ार ्ो्ा्. 

Fe3+ आ्नापासतून अववद्ाव् ्ाूंबतूस रूंगाचे सजल ऑकसाइड ््ार ्ो्े. त्ालाच गूंज म्ण्ा्, ्े पृष्ठभागावर 
जमा ्ो्े.

2Fe3+ (aq) + 4H2O(l)  ®   Fe2O3.H2O(s) + 6H+(aq) ......... (29)
वा्ावरणा्ील ववववध घटकाूंमुळे धा्तूूंचे ऑशकसडीकरण ्ो्े व प्ा्ष्ाने त्ाूंची झीज ्ो्े त्ास षिरण असे 

म्ण्ा्. लोखूंड गूंज्े व त्ावर ्ाूंबतूस रूंगाचा ्र जमा ्ो्ो. ्े लोखूंडाचे षिरण आ्े. षिरण ्ी  एक अत ू्ं् गूंभीर 
समस्ा आ्े. ्ाचा अभ्ास आपण ‘धा्ुववज्ञान’ पाठा् करणार आ्ो्.

का्ी वदवसाूंनूं्र चार्ी परीषिानळ्ाूंमधील शखळ्ाूंचे वनरीषिण करा. ्ुम्ाला का् आढळून आले? कोणत्ा 
परीषिानळ्ाूंमधील शखळे गूंजले? गूंजण्ासाठी पाणी व ्वा ्ा दोन्ींची आव््क्ा अस्े. षिाराूंच्ा सावनध्ा् 
गूंजण्ाची वक्र्ा जलद ्ो्े. 

्मु्ी रोजच्ा जीवना् रडेॉकस अवभवक्र्ाूंचा पररणाम पाव्ला आ् ेका? नवीन दोन चाकी अ्वा चार चाकी वा्ने 
चकचकी् वदस्ा्. ्ाउलट जुन्ा वा्नाूंची चकाकी गलेेली अस्े. त्ाूंच्ा धा्तूूंच्ा पषृ्ठभागावर एक प्रकारचा ्ाूंबतूस 
रूंगाचा स्ा्ुरूप ्र जमा झालेला वदस्ो. त्ा ्रास ‘गूंज’ अस ेम्ण्ा्. त्ाच ेरासा्वनक सतूत्र Fe2O3.xH2O ्े आ्.े

लोखूंडावरील गूंज सरळपणे ऑशकसजनची लोखूंडाच्ा पृष्ठभागाशी अवभवक्र्ा ्ोऊन ््ार ्ो् ना्ी. ्ा गूंज 
ववद्ु् रासा्वनक अवभवक्र्ेने ््ार ्ो्ो. लोखूंडाच्ा पृष्ठभागावरील वेगवेगळे भाग धनाग्र व ऋणाग्र बन्ा्.
1. धनाग्र  भागा् अ ॅनोडपाशी Fe चे ऑशकसडीकरण ्ोऊन  Fe2+  ््ार ्ो्े.   
 Fe(s)®  Fe2+ (aq) + 2e-

2. ऋणाग्र भागा्  O2  चे षिपण ्ोऊन पाणी ््ार ्ो्े. 
 O2(g) + 4H+(aq)+ 4 e- ® 2H2O(l)

काळपटलेली चाूंदीची आवण व्रवट झालेली वप्ळ्ाची भाूंडी कशी सवचछ कर्ा्?

1                 2                 3                4

शोध घ्ा 

करून ्पाहू्ा.
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खवटपणा (Rancidity)
जेव्हा जुने शिल्लक रहाश्लेले खहाद्यतेल आपण खहाद्यपदहार्थ तयहार करणयहासहाठी वहापरत असतो तेव्हा तयहास खवट 

वहास येतो. जर अिहा तेलहात अन्न शिजवले तर तयहा अन्नहाची चव्ी बदलते. जेव्हा तेल शकंवहा तूप दीर्थकहाळ तसेच ठेवले 
जहाते शकंवहा तळलेले पदहार्थ जहासत कहाळ तसेच ठेवले जहातहात तेव्हा ्वेमुळे तयहाांचे ऑकसीडीकरण ्ोऊन तयहास ‘खवटपणहा’ 
प्हाप्त ्ोतो. जयहा खहाद्यपदहारहाांमधये तेल अरवहा तुपहाचहा वहापर करतहात तयहात खवटपणहा टहाळणयहासहाठी प्शतऑककसडकहाचहा 
(Antioxident ) वहापर करतहात. ्वहाबांद डबयहात अन्न ठेवलयहानेसुद् धहा अन्नहाची ऑककसडीकरण शरियहा मांदहावते.

1. दिलेल्ा दवधानांतील रिकाम्ा जागी कंसातील 
्ोग् प्ाया् दनवडून दवधाने सकािण सपष्ट किा.

 (ऑक्सडीकिण, दवघटन, दवस्ापन, दवद्युत 
अपघटन, क्षपण, जसत, तांबे, िुहेिी दवस्ापन) 

 अ. लोखांडहाचे पत्े गांजू नयेत म्णून तयहाांचयहावर 
........धहातूचहा रर शदलहा जहातो.

 अहा. फेरस सलफेटचे फेररक सलपेटमधये रूपहाांतर ्ी  
एक ......अशिशरियहा आ्े.

 इ. आमलयुक्त पहाणयहातून शवद्युतप्वहा् जहाऊ 
शदलयहास पहाणयहाचे ........... ्ोते.

 ई. BaCl2 चयहा जलीय द्हावणहात ZnSO4 जलीय 
द्हावण शमसळले असतहा पहाांढरहा अवक्ेप तयहार 
्ोणे ्े ............. अशिशरियेचे उदहा्रण 
आ्े.

2. पयुढील प्रशनांची उततिे दलहा.
 अ. शदलेलयहा अशिशरियेत जेव्हा एकहाच वेळी 

ऑककसडीकरण व क्पण अशिशरियहा रडून 
येतहात तेव्हा तयहा अशिशरियेलहा कहाय म्णतहात? 
एकहा उदहा्रणहाचयहा सहा्हाययहाने सपष्ट करहा.

 आ. ्हायड्ोजन पेरॉकसहाइडचे अपरटन ह्हा 
रहासहायशनक अशिशरियेचहा दर कसहा वहाढशवतहा 
येतो?

 इ. ऑकसीजन व ्हायड्ोजन यहाांचहा सांदि्थ रेऊन 
अशिशरियहाांचे कोणते प्कहार पडतहात ते 
उदहा्रणहासश्त शल्हा.

 इ. अशिकहारक व उतपहाशदत म्णजे कहाय ते 
सोदहा्रण शल्हा.

 उ. NaOH पहाणयहात शमसळणे व CaO पहाणयहात 
शमसळणे यहा दहेान रटनहाांमधील सहामय व िेद 
शल्हा.

3. खालील संज्ा उिाहिणांसदहत सपष्ट किा.
 अ. ऊषमहाग्हा्ी अशिशरियहा
 आ. सांयोग अशिशरियहा 
 इ. सांतुशलत समीकरण
 ई. शवसरहापन  अशिशरियहा 

4. शासत्ी् कािणे दलहा. 
 अ. चुनखडी तहापवून शमळहालेलहा वहायू तहाजयहा 

चुनयहाचयहा शनवळीतून जहाऊ शदलयहास शनवळी 
दुधहाळ ्ोते.

 आ. ि्हाबहादी फरिीचे तुकडे HCl मधये नहा्ीसे 
व्हावयहास वेळ लहागते पण फरिीचहा चुरहा महात् 
लवकर नहा्ीसहा ्ोतो.

 इ.  प्योगिहाळेत सां्त सल्फयूररक आमलहापहासून 
शवरल आमल तयहार करतहानहा पहाणयहामधय ेसां्त 
सल्फयुररक आमल सांर धहारेने सोडून द्हावण 
कहाचकहाांडीने ्लवीत रहा्तहात.

 ई. खहाद्यतेल दीर्थकहाळ सहाठशवणयहासहाठी  ्वहाबांद 
डबहा वहापरणे योगय ठरते.  

पाण्ाचा ्ेंब  

5. पयुढील दचत्ाचे दनिीक्षण किा, िासा्दनक 
अदिदरि्ा सपष्टीकिणासह मांडा.

सवाध्ा्

जमा झालेला गंज  

ऋणाग्र धनाग्र 

लोह
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6. खालील रासा्हनक अहिहक्र्ेमधील कोणत्ा अहिकारकाचे ऑसकसडीकरण आहण क््पण िोते ते ओळखा.

 अ. Fe + S  FeS
 आ. 2Ag2O  4 Ag + O2 

 इ. 2Mg + O2  2MgO

 ई. NiO + H2  Ni + H2O
7. ्पुढील रासा्हनक समीकरणे ्पा्री्पा्रीने संतुहलत करा.
 अ.  H2S2O7(l) + H2O(l)  H2SO4(l)
 आ. SO2(g) + H2S(aq)  S(s) + H2O (l) 
 इ. Ag(s) + HCl(aq)  AgCl  + H2 
 ई. NaOH (aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + H2O(l)
8. खालील रासा्हनक अहिहक्र्ा ऊष्माग्रािी आिेत का ऊष्मादा्ी आिेत ते  ओळखा.

 अ. HCl + NaOH ® NaCl + H2O + उषण्ा

 आ. 2KClO3(s) ® 2KCl(s) + 3O2  

 इ. CaO + H2O ® Ca(OH)2 + उषण्ा

 ई. CaCO3(s) ® CaO(s) + CO2 

9. ्पुढील तक्ता जुळवा. 

अहिकारके उत्पाहदते रासा्हनक अहिहक्र्ेचा प्कार
BaCl2 (aq) + ZnSO4 (aq) H2CO 3(aq) ववस्ापन

2AgCl(s) FeSO4 (aq)+ Cu (s) सूं्ोग

CuSO4 (aq) + Fe (s) BaSO4  + ZnCl2 (aq) अपघटन

H2O(l) + CO2(g) 2Ag(s) + Cl2(g) दु्ेरी ववस्ापन

D

D

²²²

उ्पक्रम :

 प्र्ोगशाळे् उपलबध असलेल्ा स्ा्ुरूपा्ील ववववध षिाराूंची जली् द्ावणे बनवा. ्ा द्ावणाूंमध्े सोवड्म 
्ा्ड्रॉकसाइडचे जली् द्ावण वमसळून का् ् ो्े त्ाचे वनरीषिण करा. ् ा वनरीषिणाूंवर आधारर् दु्ेरी ववस्ापन 
अवभवक्र्ाूंचा ्क्ता बनवा. 
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 मागील इ्त्ाूंमध्े आपण शस्व्क ववद्ु् म्णजे का् ्े जाणतून घे् ले. धनप्रभारर् व ऋणप्रभारर् वस्तूूंववर्ी 
ववववध प्र्ोग केले. वस त्ूूंचे धनप्रभारर् व ऋणप्रभारर् ्ोण्ामागे ऋणप्रभारर् कण एका वस्तूवरून दुसऱ्ा वस्तूवर जाणे 
अस्े ्े्ी आपण पाव्ले. ्सेच मागील इ्त्े् धाराववद्ु् ववर्ी आपण अभ्ास केला. 
 ववद्ु्वा्क ्ारे्तून जाणारी ववद्ु्धारा, ववद्ु्रोधा्तून जाणारी ववद्ु्धारा, ववद्ु् प्रव््षन, ववद्ु् चवलत्र 
व ववद्ु् जवनत्र ्ाूंचे का््ष ्ा पाठा् आपण अभ्ासणार आ्ो्. 

4. हवद्ुतधारेचे ्पररणाम 

Ø हवद्ुत ्परर्पथामध्े ऊजजेचे स्थानांतरण
Ø हवद्ुतधारेचे औसष्णक ्पररणाम
Ø हवद्ुतधारेचे चुंबकी् ्पररणाम

हनरीक्ण करा व चचा्ष करा.
खालील वचत्राूंमध्े ्ुम्ाला का् वदस्े? ववदु््धारेचे कोणकोण्े 
पररणाम ्ुम्ाला आढळ्ा्?

1. पदा््ष  ववद्ु्सुवा्क आ्े की दुवा्ष्क आ्े, ्े आपण कशाच्ा  आधारे ठरव्ो?
2. लोखूंड ्े ववद्ु् सुवा्क आ्े, परूं्ु खाली पडलेला  लोखूंडाचा ्ुकडा  ्ा्ाने 
उचल्ाना आपल्ाला ववजेचा झटका का लाग् ना्ी?  

अ ब

हवद्ुत ्परर्पथामध्े ऊजजेचे स्थानांतरण (Energy transfer in an electric circuit)

कृती : सोब्च्ा आकृ्ी 4.2 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे ्ोग् त्ा मतूल्ाूंचे घटक घेऊन पररप् जोडा. पररप्ा्ील 
ववदु््धारा (I) मोजा, ववद्ु्रोधाच्ा दोन टोकाूंमधील (A व B) ववभवाूं्र (VAB) मोजा. 
 A ्े्ील ववभव B ्े्ील ववभवापषेिा जास् आ्े कारण A ्ा वबूंदू ववद्ु्घटाच्ा धन टोकाला ्र B ्ा वबूंदू 
ववदु््घटाच्ा ऋण टोकाला जोडलेला आ्े. 

4.1 हवद्ुतधारेचे ्पररणाम 

क

साहित् ः जोडणीच्ा ्ारा, ववद्ु् घट, ववद्ु्रोध, व्ोलटमीटर, ॲमीटर, प्लगकळ  इत्ादी.करून ्पिा.

थोडे आठवा.
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 जर Q इ्का ववद्ु्प्रभार A पासतून B कडे गेला 
्र, ् ा ववद्ु्प्रभारावर A पासतून B प्यं् जा्ाना VAB Q 
इ्के का््ष झाले (प्ा इ्त्ा 9 वी पाठ 3). ्े का््ष 
करा्ला ऊजा्ष कोठून आली? ऊजदेचा स्ो् ्र घट आ्े. 
घटाने ् ी ऊजा्ष ववद्ु् प्रभारामाफ्फ् ववद्ु्रोधाला वदली, 
जे्े का््ष VAB Q घडले. Q ्ा ववद्ु्प्रभार t ्ा वेळे्  
A पासतून B कडे गेला. म्णजेच ्े का््ष जर t ्ा वेळे्  
घडले असेल ्र त्ावेळे् VAB Q इ्की ऊजा्ष 
ववद्ु्रोधाला वदली गेली. ्ा ववद्ु्ऊजदेचे का् ्ो्े? 
्ी ऊजा्ष ववद्ु्रोधाला वमळ्े व व्चे रूपाूं्र उषण्ा 
ऊजदे् ्ो्े आवण ववद्ु्रोधाचे ्ापमान वाढ्े.

 ववद्ु्रोधाचे जागी पररप्ामध्े जर ववद्ु्चवलत्र (Motor) असेल ्र घटाने 
वदलेली ऊजा्ष कोणत्ा रूपा् बदललेली वदसतून ्ेईल? 

 ऊजा्षस्ो्ाने (घटाने) t ् ा वेळे् P x t इ्की ऊजा्ष ववद्ु्रोधाला वदली. जर पररप्ा्तून I इ्की ववद्ु्धारा स्् 
वा्ा् असेल ्र t ्ा वेळे् ववद्ु्रोधा्

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                  

 इ्की उषण्ा वनमा्षण ्ोईल.
ओ्् मच्ा वन्मानुसार VAB = I x R  ....................... (3)

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

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

ऊजा्ष
               लागलेला वेळ 

     ववद्ु्शक्ती = P = =                 = VAB I ............... (1)
VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 हवदु्त ्परर्पथ

H = I2 x R x t ्ालाच ज्तूलचा उषण्ाववर्क वन्म असे म्ण्ा्.
हवदु्तशक्तीचे एकक ः समीकरण (1) नुसार
P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

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

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

 ववद्ु्शक्ती ज्ा प्रकारे वलव््ा आली 
्शीच  ्ाूंवत्रक शक्ती्ी कशी व्क्त कर्ा 
्ेेईल?

त्ामुळे ववद्ु्शक्तीचे एकक 1W (वॅट) ्े आ्े.

हवद्ुतधारेचे औसष्णक ्पररणाम (Heating effects of electric current)
 ववदु्् पररप्ामध्े ववद्ु्रोध जोडल्ास ववद्ु्धारेने त्ा् उषण्ा वनमा्षण ्ो्े, ्ास ववद्ु्धारेचा औशषणक 
पररणाम असे म्ण्ा्.

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

हवचार करा.

जरा डोके चालवा.
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 पाणी गरम करण्ासाठी बरॉ्लर, ववजेवर चालणारी शेगडी, 
ववजेचा बलब, अशी अनेक उपकरणे ववद्ु्धारेच्ा औशषणक 
पररणामाचा उप्ोग कर्ा्. ज्ा वा्कपदा्ा्षची रोधक्ा जास् 
आ्े अशा वा्कपदा्ा्षचा उप्ोग ्े्े केला जा्ो. उदा्रणा््ष, 
ना्क्रोम ्ा वमश्धा्तूच्ा कुं् लाचा उप्ोग ववजेच्ा शेगडी् 
ववद्ु्रोध म्णतून कर्ा्, ्र ववजेच्ा बलबमध्े टूंगसटन ्ारेचा 
उप्ोग कर्ा्. ववद्ु्धारेमुळे ्ी ्ार ्ाप्े (सुमारे 34000C 
प्यं्) व त्ा्तून प्रकाश बा्ेर पड्ो. ्प्त ्ारेपासतून उषण्ेचे् ी का्ी 
प्रमाणा् प्रारण ्ो्े.  

शेगडीची करॉईल िीटरची करॉईल
 ववद्ु्शक्तीचे 1W ्े एकक खतूपच ल्ान आ्े, म्णतून 
1000 W म्णजेच 1kW ्े एकक ववद्ु्शक्ती मोजण्ासाठी 
व्व्ारा् वापरले जा्े. एक ्ासभर जर 1kW एवढी 
ववद्ु्शक्ती वापरली, ्र 1kWh एवढी ववद्ु्ऊजा्ष वापरली 
असे ्ोईल. (प्ा समीकरण 1)  
1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J 

 अनेक वेळा अापण एखाद्ा इमार्ीला लघुपररप्नाने (शरॉट्ष 
सवक्फट मुळे) आग लागल्ाचे ऐक्ो, वाच्ो. कधी कधी आपल्ा 
घरा् एखादे ववद्ु्उपकरण चालतू केल्ाबरोबर वव्ळ्ार (फ त्ूज) 
वव्ळून खूंवड् ्ो्े व ववद्ु्पुरवठा बूंद पड्ो. ्ाचे कारण 
्ोडक्ा् पाहू. घरा्ील वीज जोडणी् वीज्ुक्त (Live) ्ार, 
्टस् (Neutral) ्ार व भतूसूंपक्फन (Earth) ्ार अशा ्ीन ्ारा 
अस्ा्. वीज्ुक्त व ्टस् ्ाराूंमध्े  220 V इ्के ववभवाूं्र 
अस्े. भतूसूंपक्फन ्ार जवमनीस जोडलेली अस्े. उपकरणा्ील 
दोरामुळे वकंवा वीज्ुक्त ् ार व ् टस् ् ार ् ाूंवरील प्लॅशसटक आवरण 
वनघतून गेल्ामुळे ्ा दोन्ी ्ारा एकमेकाूंना वचकटल्ास त्ा्तून खतूप 
मोठी ववद्ु्धारा वाहू लाग्े व त्ावठकाणी उषण्ा वनमा्षण ्ोऊन 
आजतूबाजतूला जवालाग्रा्ी पदा््ष (उदा. लाकूड, कापड, प्लॅशसटक 
इत्ादी) असल्ास आगीचा भडका उडू शक्ो. ्ासाठीच खबरदारी 
म्णतून वव्ळ्ारेचा (fuse चा) उप्ोग केलेला अस्ो. वव्ळ्ारे 
सूंबूंधी आपण मागील इ्त्े् जाणतून घे्ले आ्े. उच्च ववद्ु्धारा 
पररप्ा् वा््ाच वव्ळ्ार वव्ळून पररप् खूंवड् कर्े व अन््ष 
टळ्ो.

 ववद्ु् मूंडळाकडून दर मव्न्ाला 
्ेणारे वीज वापराचे दे् क ्पासा. 
त्ा्ील ववववध बाबींची माव््ी करून 
घ्ा.  वीज बीला्  वीज वापर ‘्ुवनट’ 
मध्े दे्ा्. ्े ्ुवनट का् आ्े? 1 
kWh इ्की ववदु््ऊजा्ष वापरल्ास 
त्ाला 1 ्ुवनट असे म्ण्ा्.

4.3  कुंतलाचा उ्प्ोग 

नालकुंतल प्कारची 
बलबची हफलॅमेंट

काचेचा बलब 

काचेचा आधार 

स्क्ररूसारखी टो्पी 

हनवा्षत/
नत्र वा्ू

कुंतलाचे कुंतल कुंतल

(कुंतल) (कुंतल)

शोध घ्ा 

िे निेमी लक्ात ठेवा.
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 ्ल्ी घरामध्े MCB (Miniature Circuit 
Breaker) नावाने ओळखली जाणारी एक कळ 
बसववली जा्े. ववद्ु्धारा अचानक वाढल्ास ्ी 
कळ खुली ्ोऊन ववद्ु्धारा बूंद पाड्े. ्ासाठी 
ववववध प्रकारचे MCB वापरले जा्ा्. सूंपतूण्ष 
घरासाठी मात्र वव्ळ्ारच वापरली जा्े. 

4.4  वा्परात असलेल्ा हवहवध हवतळतारा 

 अनेक वेळा ववशरे्ः उन्ाळ्ाचे वदवसा् सा्ूंकाळी घरोघरचे वदवे, पूंखे, वा्ानुकूलन ्ूंत्रे, दुकानाूंमधील वीज 
वापर, ्ा सवायंमुळे मोठ्ा प्रमाणा् ववद्ु्शक्ती वापरली जा्े, अव्प्रमाणा् ववद्ु्धारा ववद्ु्पुरवठा करणाऱ्ा 
ट्ानसफरॉम्षरकडून ओढली जा्े व त्ा टा्नसफरॉम्षरची ् ेवढी षिम्ा नसल्ास त्ाची वव्ळ्ार वव्ळ्े व पुरवठा बूंद ् ो्ो. 
्ी घटना अव्भाराने (Overloading) घड्े.  

उदािरण 1 ः ना्क्रोम ्ा वमश्धा्तूपासतून ््ार केलेली 6  
मीटर लाूंबीची ्ार व्चे कुं् ल करून उषण्ा वनमा्षण 
करण्ासाठी वदली आ्े. व्चा ववदु््रोध 22 W इ्का 
आ्े. ्ी ्ार वनमम्ावर ्ोडून कुं्ल ््ार केले ्र 
वमळणारी उषण्ा अवधक असेल का? शक्ती 
वमळववण्ासाठी ् ारेची/कुं् लाची टोके 220 V ववभवाूं्र 
असणाऱ्ा स्ो्ाला जोडली आ्े्. 
हदलेली माहिती  : ववदु््रोध = 22 W ,
ववभवाूं्र = 220 V

ब ः वनमम्ा ्ारेचे कुंडल 

  V2

R
 P =              =            = 2200 watts

(220)2

 22

  V2

R
 P =              =              = 4400 watts

(220)2

 11

अ ः अखूंड ्ारेचे कुंडल     

म्णजेच ्ार वनममी केली ्र उषण्ा जास् वमळेल.

उदािरण 2 ः एका 9 W ववद्ु्रोधाला एक घट जोडला 
असतून त्ामुळे त्ा्तून वा्णाऱ्ा ववद्ु्धारेमुळे 
ववद्ु्रोधा् प्रव् सेकंदास 400 J इ्की उषण्ा वनमा्षण 
्ो् आ्े. ववद्ु्रोधास वक्ी ववभवाूं्र लावले आ्े ्े 
काढा.
हदलेली माहिती  :
प्रव्सेकंद 400 J इ्की उषण्ा म्णजेच 

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

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

मािीत आिे का तुमिांला?

साेडहवलेली उदािरणे
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उदािरण 3 ः ववजेवर चालणारी इसत्री उच्च ्ापमानास 
वनधा्षरर् केली अस्ाना 1100W ववद्ु्शक्ती वापर्े. 
्र कमी ्ापमान वनधा्षरर् केली अस्ाना 330W 
ववद्ु्शक्ती वापर्े. ्ा दोन्ी वनधा्षरणाूंसाठी वा्णारी 
ववद्ु्धारा आवण त्ावेळचा ववद्ु्रोध काढा. इसत्री 
220 V ववभवाूं्राला जोडली आ्े.
हदलेली माहिती : ववभवाूं्र = 220 V  
ववद्ु्शक्ती, P = (अ) 1100W; (ब) 330W
अ. P = V x  I; P = 1100 W

ब. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

उदािरण 4 ः ववजेचा एक टूंगसटन वदवा (Bulb)  घरी 
पररप्ा् बसववला आ्े. घरगु् ी ववद्ु्पुरवठा  220V 
इ्क्ा ववद्ु्ववभवाूं्रावर चाल्ो. चालतू केल्ावर जर 
0.45 A इ्की ववद्ु्धारा वदव्ा्तून वा्ा् असेल ्र 
वदवा वक्ी W ववद्ु्शक्तीचा असला पाव्जे? ्ा वदवा 
10 ्ास चालतू ठेवला ्र वक्ी ्ुवनट वीज खच्ष ्ोईल?

ववद्ु्रोध R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

ववद्ु्रोध R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

 हवद्ुतधारेचे चुंबकी् ्पररणाम (Magnetic effect of electric current)
 ववदु््धारेचा औशषणक पररणाम आपण वशकलो. चुूंबकाववर्ी आपण मागील इ्त्ाूंमध्े अभ्ास केला. चुूंबकी् 
बलरेरा म्णजे का्, ्े्ी समजतून घे् ले. परूं्ु ववद्ु्धारा आवण चुूंबकी् षिेत्र ्ाूंचा का्ी सूंबूंध आ्े का ्े पा्णे सुरस 
ठरेल. 

 आकृ्ीमध्े दाखववल्ाप्रमाणे 
एक ववद्ु्पररप् जोडा. A व B 
दरम्ान जोडणीच्ा ्ाराूंपेषिा जाड, 
सरळ ्ाूंब्ाची ्ार जोडा. व्च्ा 
शेजारी चुूंबकसुची ठेवा. आ्ा 
पररप्ाची कळ उघडी ठेवतून सतूचीची 
वदशा प्ा. नूं्र कळ बूंद करून 
सतूचीची वदशा प्ा. का् वदसले? 
आ्ा घटाला जोडलेल्ा जोडणीच्ा 
्ारा उलट जोडून चुूंबकसतूचीची 
वदशा प्ा. ववद्ु्धारेची वदशा व 
चुूंबकसतूचीची शस््ी ्ाूंचा का्ी 
सूंबूंध आढळ्ो का? 

4.5  हवद्ुतधारेचा चुंबकी् ्पररणाम

कळ कळ 

चुंबकसूची

B A B

चुंबकसूची

A

ववद्ु्शक्ती(W)= ववभवा्र (V) x  ववद्ु्धारा (I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ वदवा  99W चा असला पाव्जे.
10 ्ासा् 
99W x 10 h = 990 Wh
 = 0.99 kWh
 = 0.99 unit इ्की वीज खच्ष ्ोईल.

हदलेली माहिती : ववभवाूं्र = 220 V
ववद्ु्धारा =  0.45 A

करून ्पिा.
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्पररच् शास्त्रज्ांचा

िानस सखसस्त्न ओरस्टेड 
(1777-1851)

 ्ा प्र्ोगावरून आपण का् 
वशकलो? ्ारेमधील ववद्ु्धारेमुळे 
चुूंबकी् पररणाम वदसतून ्े्ो. ्ाचाच 
अ््ष ववद्ु् आवण चुूंबकतव ्ाूंचा 
वनकटचा सूंबूंध आ्े! ्ा उलट जर 
एखादा चुूंबक ्ल्ा केला व ्ल् 
ठेवला ्र त्ाचा ववद्ु्पररणाम 
आढळेल का? आ्े की ना्ी रोचक? 
्े्े आपण चुूंबकी् षिेत्रे आवण अशा 
‘ववद्ु्चूंुबकी्’ पररणामाूंचा अभ्ास 
करणार आ्ो्. शेवटी ववद्ु्चवलत्र 
आवण ववद्ु्जवनत्र ्ाूंची्ी ्त्वे, 
रचना व का््ष समजतून घेणार आ्ो्. 

 एकोवणसाव्ा श्का्ील एक 
अग्रगण् वैज्ञावनक म्णतून ्ानस शरिशस््न 
ओरसटडे ्ाूंनी ‘ववद्ु्चुूंबकतव’ समजतून 
घेण्ा् मोलाची कामवगरी बजावली. सन 
1820 मध्े त्ाूंना असे वदसतून आले की 
एका धा्तूच्ा ्ारे्तून ववद्ु्धारा गेली ्र 
्ारेजवळची चुूंबकसतूची का्ी कोना्तून 
वळ्े. ववद्ु् आवण चुूंबकतवाचा सूंबूंध 
त्ाूंनीच नजरेस आणतून वदला. मग त्ा्तूनच 
पुढे आजचे प्रग् ्ूंत्रज्ञान ववकवस् झाले. 
त्ाूंच्ा सनमाना््ष चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
्ीव्र्ेच्ा एककाला ‘ओरसटडे’          
(Oersted) सूंबोधले जा्े.

  आकृ्ी 4.6 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे 
पररप्ाची जोडणी करा. पुठ्ठा्तून आरपार 
जाणाऱ्ा ् ाूंब्ाच्ा जाड ् ारे्तून जेव्ा मोठी (सुमारे 
1 अ ॅशमपअर वकंवा अवधक) ववद्ु्धारा वा््े, 
्ेव्ा पुठ्ठावर प्रत्ेक वठकाणी ्ारेभोव्ी 
वठकवठकाणी चुूंबकसतूची ठेवल्ास प्रत्ेक वठकाणी 
सतूची वववशष्ठ वदशे्  शस्र रा््े असे वदसतून ्े्े. 
पुठ्ठावर पेशनसलीने ्ी वदशा दश्षवा. 
 (्ा प्र्ोगा् वक्ी ववद्ु्धारा लागेल, घट 
वक्ी लाग्ील, वक्ी ववभवाूं्राचे लाग्ील, 
्ाूंब्ाची ्ार वक्ी जाड घ्ावी इत्ादी बाबींवर 
आपसा् व वशषिकाूंशी चचा्ष करा व त्ानूं्र प्र्ोग 
करा.) पररप्ा् ववद्ु्धारेची दश्षववलेली वदशा ् ी 
सूंके्मान् वदशा आ्े. 
 ववद्ु्धारा कमी-अवधक करण्ाने का् 
बदल वदसतून ्े्ो? चुूंबकसतूची ्ारेपासतून ्ोडी दूर 
ठेवल्ास का् वदस्े? आ्ा चुूंबकसतूची ऐवजी 
लोखूंडाचा कीस पुठ्ठावर पसरवा व प्ा. 
लोखूंडाचा कीस ्ारेभोव्ी वववशष् व्ु्षळाकार 
शस््ी् शस्राव्ो. असे का घड्े? 
 चुूंबकतव आवण चुूंबकी् षिेत्राचा अभ्ास 
्ुम्ी मागील इ्त्ेमध्े केला. लोखूंडाचा कीस 
चुूंबकी् बलरेराूंना धरून पसरलेला वदस्ो.

 एका सरळ ववद्ु् वा्क ् ारे त्ून जाणाऱ्ा ववद्ु् धारेमळुे 
्ारेभोव्ी चुूंबकी् षिते्र वनमा्षण ्ो्.े ववद्ु् धारे् बदल न 
केल्ास ्ारेपासतून दरू जा्ाना ्े चूंबुकी् षिते्र कमी ्ो् जा्.े 
म्णतूनच चुूंबकी् बलरेरा दश्षववणारी समकेंद्ी व्ु्षळ े्ारेपासतून 
दरू जा्ाना मोठी व ववरळ दश्षववली जा्ा्. ्ारे त्ून जाणारी 
ववद्ु् धारा वाढववल्ास चुूंबकी् षिते्राच्ा ्ीव्र्े् वाढ ्ो्े.

तांब्ाची जाड तार  

R

4.6  हवदु्तधारेमुळे वािकािोवती हनमा्षण  िोणारे चुंबकी् क्ेत्र

्पुठ्ा 

चुंबकसूची 

लोखंडाचा कीस

करून ्पिा.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.
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उजव्ा िाताच्ा अंगठ्ाचा हन्म (Right hand thumb rule)

 ववद्ु्वा्क ्ारे्ील ववद्ु्धारेमुळे वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् 
षिेत्राची वदशा शोधण्ासाठी ्ा एक सो्ीचा वन्म आ्े ः अशी कलपना 
करा की सरळ ववद्ु्वा्काला ्ुम्ी उजव्ा ्ा्ा् पकडले आ्े, ्े 
अशा री्ीने की आूंगठा ववद्ु्धारेच्ा वदशेने ्ारेवर शस्रावला आ्े. 
्र मग ्ुमची बोटे ववद्ु्वा्काभोव्ी गुूंडाळा, बोटाूंची वदशा ्ीच 
चुूंबकी् षिेत्राच्ा बलररेाूंची वदशा ्ो् (आकृ्ी 4.7). 

माहिती हमळवा. 

हवद्ुतवािक तारेच्ा एका वेटोळ्ातून (कुंडलातून) हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे चुंबकी् क्ेत्र

 जसे आपण वेटोळ्ाच्ा मध्भागी ्ेऊ ्से व्ु्षळ 
इ्के मोठे झालेले असेल की त्ाचा कंस सरळ ररेेने 
दाखवव्ा ्ेईल. 

4.8 तारेच्ा वेटोळ्ातून हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे 
चुंबकी् क्ेत्र

उजवा िात  

हवद्ुतधारा 

चुंबकी् क्ेत्र 

4.7  उजव्ा िाताच्ा अंगठ्ाचा हन्म

 उजव्ा  ्ा्ाच्ा अूंगठ्ाच्ा वन्माला मॅकसवेलचा बतूच-सक्रू 
वन्म (Cork screw rule )असे म्ण्ा्. का् आ्े बतूच-सक्रू 
वन्म?

 सरळ ववद्ु्वा्का्तून जाणाऱ्ा ववद्ु्धारेमुळे 
वनमा्षण झालेल्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा बलरेराूंववर्ी आपण 
पाव्ले. ्ाच ववद्ु्वा्क एका वेटोळ्ाच्ा 
(कुंडलाच्ा) आकारा् वाकववल्ास ववद्ु्धारेमुळे 
वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा चुूंबकी् बलररेा कशा 
अस्ील?
 आकृ्ी 4.8 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे वेगवेगळे घटक 
घेऊन पररप् पतूण्ष करण्ा् आला आ्े. वेटोळ्ा्तून 
ववदु््धारा सुरू केल्ास वेटोळ्ाच्ा प्रत्ेक वबूंदूपाशी 
चुूंबकी् बलरेरा वनमा्षण ्ोऊन जसे आपण त्ापासतून दूर 
जाऊ ्शी चुूंबकी् बलररेाूंची समकेंद्ी व्ु्षळे मोठी ्ो् 
जा्ील.

P 

तारेचे वेटोळे   

्पुठ्ा 

चुंबकी् बलरेरा

A
+ +

R

I

S

Q

N

 चुूंबकी् बलरेरा आकृ्ी 4.8 मध्े केवळ P आवण Q ्ा वबूंदूपाशी दाखववल्ा आ्े्, ्शा त्ा वेटोळ्ाच्ा 
प्रत्ेक वबूंदूशी वनमा्षण ्ो्ील ्ाप्रमाणे प्रत्ेक वबूंदू वेटोळ्ाच्ा केंद्स्ानी चुूंबकी् षिेत्र वनमा्षण करेल.
 उजव्ा ् ा्ाच्ा अूंगठ्ाच्ा वन्माचा वापर करून ् े ् पासा की ् ारेच्ा वेटोळ्ावरील प्रत्ेक वबूंदू वेटोळ्ाच्ा 
मध्भागी असलेल्ा चुूंबकी् बलररेा वनमा्षण करण्ा् स्भागी अस्ो आवण ् ा बलररेा वेटोळ्ाच्ा मध्भागी एकाच 
वदशेने का््षर् अस्ा्.
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 ्ारे् तून जाणाऱ्ा ववदु््धारेमुळे कोणत्ा्ी वबूंदूवर वनमा्षण ् ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राची ् ीव्र्ा ् ी त्ा ववद्ु्धारेवरच 
अवलूंबतून अस्े ्े आपण प्र्ोगाूं्ी पाव्ले (आकृ् ी 4.6 ः करून प्ा). ्ाचा अ््ष जर वेटोळ्ा् ्ारेचे n इ्के वेढे 
अस्ील ्र एका वेटोळ्ामुळे वज्के चुूंबकी् षिेत्र ््ार ्ोईल, त्ाच्ा n पट चुूंबकी् षिेत्र ््ार ्ोईल.

नालकुंतलातून जाणाऱ्ा हवद्ुतधारेमुळे हनमा्षण िोणारे चुंबकी् क्ेत्र 
(Magnetic field due to a current in a solenoid)

 वरील प्र्ोग (वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाने) साव्त् जमवतून कर्ा ्ेईल का ्ाववर्ी चचा्ष करा. चुूंबकसतूचीचा वापर 
करून चुूंबकी् बलरेराूंची वदशा ठरवव्ा ्ेईल.

 ववद्ु्रोधक आवरण असलेली ्ाूंब्ाची ्ार घेऊन 
कुंडलाूंची मावलका ््ार केल्ास त्ा रचनेस नालकुं्ल 
(Solenoid) असे म्ण्ा्.
 नालकुं्ला्तून ववद्ु्धारा गेल्ास वनमा्षण ्ोणाऱ्ा 
चुूंबकी् बलररेाूंची सूंरचना आकृ् ी 4.9 मध्े दश्षववली 
आ्े. चुूंबकपट्ीच्ा चुूंबकी् बलरेराूंशी ्ुम्ी पररवच् 
आ्ा्. नालकंु् लामुळे वनमा्षण ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राचे सव्ष 
गुणधम्ष ्े चुूंबकपट्ीमुळे ््ार ्ोणाऱ्ा चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
गुणधमा्षप्रमाणेच अस्ा्.
 नालकुं्लाचे एक उघडे टोक चुूंबकी् उत्र ध्ुव म्णतून 
्र दुसरे चुूंबकी् दवषिण ध्ुवाप्रमाणे का््ष कर्े. नालकुं् ला्ील 
चुूंबकी् बलरेरा एकमेकाूंना समाूं्र रेराूंच्ा सवरूपा् 
अस्ा्. ्ाचा का् अ््ष ्ो्ो? 
 ्ेच, की चुूंबकी् षिेत्राची ्ीव्र्ा नालकुं् लाच्ा 
आ्ील पोकळी् सव्षत्र सारखीच अस्े, म्णजेच 
नालकुं्ला्ील चुूंबकी् षिेत्र एकसमान अस्े.

चुंबकी् क्ेत्रात हवद्ुतधारा वाहून नेणाऱ्ा हवद्ुतवािकावरील बल

(Force acting on a current carrying conductor in a magnetic field)

साहित् ः ्ाूंब्ाची लववचक ्ार, सटँड, ववद्ु्घट, प्रबळ चुूंबकी् षिेत्र असणारा नालचुूंबक इत्ादी.
कृती : आकृ्ी 4.10 मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे सटडँचा वापर करून लववचक ्ार नालचुूंबकाच्ा धु्वाूंमधतून जाईल अशा 
प्रकारची व्वस्ा करा. पररप्ाची्ी जोडणी करा. का् आढळ्े?
 जेव्ा ्ारे्तून ववद्ु्धारा वा्ा् ना्ी, ्ेव्ा ्ार सरळ रा््े (शस््ी A). जेव्ा वरून खाली अशी ववद्ु्धारा 
वा््े ्ेव्ा ्ार वाक्े आवण C ्ा शस््ी् ्े्े.
 ववदु््धारेची वदशा उलट म्णजे खालतून वर अशी केली ् र ् ार वाक्े, पण  B ् ा शस््ी् ् े्े. म्णजेच ् ारेवरील 
बलाची वदशा चुूंबकी् षिेत्राच्ा आवण ववद्ु्धारेच्ा वदशाूंच्ा लूंब वदशेने आ्े. ्े्े चुूंबकी् षिेत्राची वदशा N कडून 
S कडे अशी आ्े, (H). ्ा प्र्ोगा् वदसतून ्े्े की जेव्ा चुूंबकी् षिेत्रामध्े ववद्ु्धारा ववद्ु्वा्का्तून जा्े, ्ेव्ा 
त्ा वा्कावर बल वनमा्षण ्ो्े. ववद्ु्धारेची वदशा उलट केली ्र बलाची वदशा्ी उलट ्ो्े. चुूंबक जर बरोबर उलट 
केला म्णजे उत्र ध्ुवाचे जागी दवषिण धु्व आणला आवण दवषिण धु्वाचे जागी उत्र धु्व अाणला, ्र का् ्ोईल? 

4.9 नालकुंतलातून हवद्ुतधारा गेल्ामुळे हनमा्षण 
झालेल्ा  चुंबकी् क्ेत्राच्ा चुंबकी्  बलरेरा 

नालकुंतल

चुंबकी्  
बलरेरा

N
S

करून ्पिा.
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फे्हमंगचा डाव्ा िाताचा हन्म
(Fleming’s left hand rule) 
 वरील प्र्ोगा् आपण ववदु््धारेची वदशा आवण 
चुूंबकी् षिेत्राची वदशा ववचारा् घे् ली आवण असे 
आढळले की बलाची वदशा ्ा दोन्ींच्ा लूंब वदशेस  
आ्े. ्ा व्न्ींच्ा वदशा एका साध्ा वन्मा् सुबद 
कर्ा ्े्ा्. त्ा वन्मालाच फ्ेवमूंगचा डाव्ा ्ा्ाचा 
वन्म असे म्ण्ा्. ्ा वन्मानव्े डाव्ा ्ा्ाचा 
अूंगठा, ्ज्षनी व मधले बोट एकमेकाूंना लूंब रा््ील 
अशी ्ाठ धरावी्. ्ज्षनी जर चुूंबकी् षिेत्राच्ा वदशे् 
असेल व मधले बोट ववद्ु् धारेच्ा वदशे्  असेल ्र 
आूंगठ्ाची वदशा ्ी ववद्ु्वा्कावरील बलाची 
वदशादश्षक अस्े. 

हवद्ुतचहलत्र (Electric Motor) 
 ऊजलेची ववववध रूपे ्ुम्ाला मा्ी् आ्े्. ऊजलेचे रूपाूं्र ्ोऊ 
शक्े ्े्ी ्ुम्ाला ठाऊक आ्े. ववद्ु्ऊजलेचे ्ाूंवत्रक ऊजले् रूपाूं्र 
करणारे ्ूंत्र म्णजे ववद्ु्चवलत्र. आपल्ा अव्ीभोव्ी दैनूंवदन 
जीवना् ्े ववद्ु्चवलत्र म्णजे वरदानच म्टले पाव्जे. ्ाचा वापर 
पूंखे, शी्कपाटे, वमकसस्ष, धुलाई ्ूंत्रे, सूंगणक, पूंप, ्ामध्े केलेला 
वदस्ो.  ्े ववदु््चवलत्र कसे का््ष कर्े?

अंगठा ः 
हवद्ुतवािकावरील
बल

चुंबकी् 
के्त्राची हदशा
(तज्षनी)

हवद्ुतधारेची हदशा 

हवद्ुतवािकावरील
बल

चुंबकी् 
क्ेत्राची 

हदशा

हवद्ुतधारेची हदशा 
(मधले बोट)

4.11  फे्हमंगचा डाव्ा िाताचा हन्म

 वरील प्र्ोगा्तून ्े सपष् ्ो्े की, चुूंबकी् षिेत्राच्ा प्रभावाखाली, 
ववद्ु्धारा वा्णाऱ्ा ववद्ु्वा्कावर बल वनमा्षण ्ो्े. ्ा बलाची वदशा ्ी 
ववद्ु्धारेची वदशा आवण चुूंबकी् षिेत्राची वदशा ्ा दोन्ींवर अवलूंबतून  अस्े. 
 प्र्ोगाूं्ी ्े्ी सपष् कर्ा ्े्े की जेव्ा ववद्ु्धारेची वदशा चुूंबकी् 
षिेत्राच्ा वदशेला लूंब वदशे् अस्े ् ेव्ा ् े बल सवा्ष् जास् अस्े. ् ुम्ी ् े कसे 
कराल?

4.10  चुंबकी् क्ेत्रात हवद्ुतधारा वाहून नेणाऱ्ा हवद्ुतवािकावरील बल

4.12  दैनहंदन वा्परातील हवदु्त चहलत्र 

I

CB

H
S

N

I

नालचुंबक

स्टडँ

तांब्ाची तार

प््ोगाचे रेखाहचत्र

कागदाला 
लंब व 
आत 

जाणारे 
चुंबकी् 

क्ेत्र

 फ्ेवमूंगचा डाव्ा ्ा्ाचा वन्म वापरून वरील प्र्ोगा् 
्ारेवरील बलाची वदशा ठरवा व वनषकर्ष  पड्ाळून प्ा.

A

प्त्क् प््ोग 

A B C

करून ्पिा.
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 ववद्ु्चवलत्रामध्े ववद्ु्रोधक आवरण 
असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा ्ारेचे एक आ््ाकृ्ी कुंडल 
अस्े. ्े कुंडल चुूंबकाच्ा (उदा. नालाकृ् ी 
चुूंबकाच्ा) उत्र व दवषिण धु्वाूंच्ामध्े आकृ्ी् 
दश्षववल्ाप्रमाणे अशा री्ीने ठेवलेले अस्े की 
त्ाच्ा AB आवण CD ् ा शाखा चुूंबकी् षिेत्राच्ा 
वदशेला लूंब वदशे्  अस्ील. कुंडलाची दोन टोके X 
व Y ्ा दुभूंगलेल्ा कड्ाला जोडलेली अस्ा्. 
कड्ाच्ा ्ा दोन अध्ष भागाूंच्ा आ्ील 
पृष्ठभागावर ववद्ु्रोधक आवरण अस्े आवण ्े 
चवलत्राच्ा आसाला पकडून बसववलेले अस्ा्. 
X व Y अध्षकड्ाूंचा बा्ेरील ववदु््वा्क 
पृष्ठभाग ्ा दोन शस्र काब्षन ब्शना (E व F) सपश्ष 
कर्ो.

 आकृ्ीमध्े दाखववलेला ववद्ु् पररप् पतूण्ष केल्ानूं्र ववद्ु्धारा  E व F ्ा काब्षन ब्शमाफ्फ् कुंडला्तून वाहू 
लाग्े. कुंडलाच्ा AB ्ा शाखेमधतून ववद्ु्धारा A पासतून B कडे ्ा वदशेने जा्े. चुूंबकी् षिेत्राची वदशा N धु्वाकडून 
S ध्ुवाकडे असे असल्ाने त्ाचा पररणाम AB ्ा शाखेवर ्ोऊन फे्वमूंगच्ा डाव्ा ्ा्ाच्ा वन्मानुसार AB ्ा 
शाखेवर वनमा्षण झालेले बल त्ाला खालील वदशेने ढकल्े. CD ्ा शाखे्ील ववद्ु्धारा AB च्ा उलट वदशेने 
असल्ाने वनमा्षण झालेले बल त्ा शाखेला वरील वदशेला ढकल्े. अशा री्ीने कुंडल व आस घड्ाळ्ाच्ा काट्ाूंच्ा 
ववरूद वदशेने वफरू लाग्ा्. अधले पररवलन ् ो्ाच कड्ाचे दुभूंगलेले भाग X व Y अनुक्रमे F आवण E ् ा काब्षनब्शच्ा 
सूंपका्ष् ्े्ा् व ववदु््धारा DCBA अशी वाहू लाग्े. त्ामुळे DC ्ा शाखेवर खालील वदशेने व  BA ्ा शाखेवर 
वरील वदशेने बल वक्र्ा कर्े आवण कुंडल पुढील अधले पररवलन आधीच्ा वदशेनेच पतूण्ष कर्े. अशा ्ऱ्ेने प्रत्ेक 
अध्षपररवलनानूं्र कुंडला्ील ववदु््धारेची वदशा उलट ्ो्े आवण कुंडल व आस एकाच म्णजे घड्ाळ्ाच्ा 
काट्ाूंच्ा ववरूदध् वदशेने वफर् रा््ा्.
 व्ावसाव्क चवलत्रे ्ाच ्त्वावर चाल्ा्, मात्र त्ाूंच्ा रचने्  व्ाव्ाररक बदल केलेले अस्ा् ्े ्ुम्ी पुढे 
वशकाल.

4.13 हवद्ुतचहलत्र ः तत्व व का््ष

 काब्षन ब्श का वापरले जा्ा्? त्ाूंचे का््ष का्? ्ा व अशा प्र्नाूंचे उत्र 
शोधण्ासाठी जवळच्ा एखाद्ा वक्फशॉपला भेट द्ा व ववद्ु् चवलत्राची रचना 
समजतून घ्ा.

हवदु्तचुंबकी् प्वत्षन (Electromagnetic Induction)
 आपण मागील भागा् पाव्ले की एखादा ववद्ु्वा्क चुूंबकी् षिेत्रा् अशा ्ऱ्ेने ठेवला की त्ा्तून जाणाऱ्ा 
ववद्ु्धारेची वदशा चुूंबकी् षिेत्राच्ा वदशेला लूंब असेल, ्र त्ा ववदु््वा्कावर बल का््षर् ्ो्े. त्ामुळे 
ववद्ु्वा्काची ्ालचाल घडून ्े्े. परूं्ु जर असे झाले की एखादा ववद्ु्वा्क चुूंबकी् षिेत्रा् ्ल् आ्े वकंवा 
शस्र ववद्ु्वा्काभोव्ीचे चुूंबकी् षिते्र बदल्े  आ्े, ्र मग का् ्ोईल? ्ा प्र्नाचे उत्र शोधण्ासाठी मा्केल 
फॅरेडे ्ा म्ान शासत्रज्ञाने सूंशोधन केले, अभ्ास केला. सन 1831 मध्े फॅरेडेने दाखवतून वदले की ्लत्ा चुूंबकाच्ा 
स्ाय्ाने ववद्ु्वा्का् ववद्ु्धारा वनमा्षण कर्ा ्ेे्े. 

दुभूंगलेले कडे 
(X व Y)

X Y

E व F
काब्षन ब्श

E F

आस

माहिती हमळवा. 



57

 आकृ्ी 4.16 (अ) मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे पररप् पतूण्ष करा. 
त्ासाठी लागणार े घटक चचा्ष करून ठरवा व घ्ा. ्ा प्र्ोगा् 
आपण जर कंु्ला्ील ववदु््धारा कळ खलुी करून शतून् केली 
्र ्तषिणी कंुडलाच्ा पररप्ा्ील गॅलव्ॅनोमीटरचा काटा एका 
बाजतूला झटकन ववचवल् ्ोऊन पुन्ा शतून्ाकड े्े् ो. कंु्ला्ील 
ववद्ु् धारा पुन्ा सरुू केल्ास गॅलव्नॅोमीटरचा काटा दसुऱ्ा 
बाजतूला झटकन ववचवल् ्ोऊन पुन्ा शतून्ावर ्े् ो. 
 आ्ा जर ववद्ु्धारा वा्ा् अस्ाना कुंडल कुं् लाच्ा 
अषिाला  लूंबरेरे्  (आकृ् ी 4.16 ब) ् सेच अ षिावर कुं् लापासतून 
जवळ व दूर ्लववल्ास (आकृ्ी 4.16 क) गॅलव्ॅनोमीटरचा 
काटा ववचवल् ्ो्ो, म्णजेच कुंडला् ववद्ु्धारा वनमा्षण 
्ो्े. 

4.14 गॅलविनॅोमीटर

4.16 (ब) कुंतलातून हवद्ुतधारा प्वाहित िोत असताना 
कुंडल कुंतलाच्ा अ क्ाला  लंबरेरेत िलहवल्ास

  आकृ्ी 4.15 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे साव्त् गोळा 
करा. गॅलव्ॅनोमीटर लावतून पररप् पतूण्ष करा. ्ाूंब्ाच्ा 
्ारेजवळच खाली चुूंबकपट्ीचा उत्र वकंवा दवषिण ध्ुव 
असेल अशा प्रकारे चुूंबकपट् टी उभी ठेवा. आ्ा जर ्ार           
A®B अशी ् ल्ी ठेवली ् र गॅलव्ॅनोमीटरचा काटा ववचवल् 
झालेला वदस्ो. ्ेच फॅरेडेचे ववद्ु्चुूंबकी् प्रव््षन.
 आ्ा ् ार शस्र ठेवतून चुूंबक ् लवतून प्ा. गॅलव्ॅनोमीटरचा 
काटा आ्ा्ी ववचवल् ्ो्ो. 

 गॅलविनॅोमीटर ः आपण अभ्ासलेल्ा ववद्ु्चवलत्र (electrical 
motor) ्ा ्ूंत्राचे जे ्त्व आ्े, त्ाच ्त्वावर आधारर् एक 
सूंवेदनशील उपकरण आ्े, गॅलव्ॅनोमीटर. ्ाच्ा मद्ीने का्ी 
ववद्ु्ी् मापन कर्ा ्े्े. चुूंबकाच्ा ध्ुवाूंमध्े असलेले कुंडल अशा 
प्रकारे बसवव्ा् की पुढे त्ाला ग्रॅलव्ॅनोमीटरच्ा ्बकडीवर असलेला 
काटा जोडला जाईल. जेव्ा अव्श् ्ोडी (उदा. 1 वमली अँवपअर 
वकंवा त्ाहून कमी) ववद्ु्धारा कुंडला्तून वा्ील ्ेव्ा कुंडलाचे 
पररवलन ्ोईल व त्ाचे पररवलन ववद्ु्धारेच्ा प्रमाणा् रा्ील. 
व्ोलटमीटर व ॲमीटरसदुा ् ाच ् त्वावर चाल्ा्. गॅलव्ॅनोमीटरवरील 
्बकडीवर शतून् ववदु््धारा मध्ावर दश्षवलेली अस्े. ववद्ु्धारेच्ा 
वदशेनुसार काटा शतून्ाच्ा दोन बाजतूूंकडे ववचवल् ्ो्ो.

4.15  चुंबकी् क्ेत्रात तार िलती ठेवल्ास हवद्ुतधारा 
हनमा्षण िोते. 

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

तारेचे कुंतल तारेचे कुंडल 

तारेचे कुंडल तारेचे कुंतल 

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

A
B 

चुंबक

4.16 (अ)  कुंतलातून हवदु्तधारा प्वाहित अथवा 
खंडीत केल्ास 

करून ्पिा.

करून ्पिा.
प्लगकळ 
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फॅरेडेचा हवद्ुत प्वत्षनाचा हन्म
 कुं्ला्तून ववद्ु्धारा चालतू कर्ाच वकंवा बूंद कर्ाच 
कुंडला् ववद्ु्धारा प्रवव््ष् ्ो्े. ववद्ु्धारा कमी अवधक 
केल्ास्ी असे प्रव््षन वदसतून ्े्े. कुं् ल कुंडलासमोरून 
बाजतूला सरकवव्ाना्ी कुंडला् ववद्ु्धारा प्रव््षनाने वनमा्षण 
्ो्े. वरील प्र्ोगाूंवरून ्े समज्े की कुंडला्तून जाणाऱ्ा 
चुूंबकी् बलररेाूंच्ा सूंख्े् बदल झाला की कुंडलामध्े 
ववद्ु्धारा प्रवव््ष् ्ो्े. ह्ाला फॅरेडेचा प्रव््षनाचा वन्म 
असे म्ण्ा्. कुंडलामध्े वनमा्षण झालेल्ा ववद्ु्धारेला 
प्रवव््ष् ववद्ु्धारा म्ण्ा्.
फ्ेहमंगच्ा उजव्ा िाताचा हन्म
(Fleming’s right hand rule )
 ववद्ु्वा्कामधील (कुंडला्ील) प्रवव््ष् ववद्ु्धारा 
जास्ीजास् केव्ा असेल? ्र जेव्ा ववदु््वा्काच्ा 
ग्ीची वदशा ्ी चूंुबकी् षिेत्राच्ा वदशेला लूंब अस्े ्ेव्ा. 
प्रवव््ष् ववद्ु्धारेची वदशा दश्षववण्ासाठी फ्ेवमूंगच्ा उजव्ा 
्ा्ाच्ा वन्माचा उप्ोग ्ो्ो. उजव्ा ्ा्ाचा अूंगठा, 
्ज्षनी  आवण मधले बोट असे ्ाणा की ्े एकमेकाूंना लूंब 
वदशे् अस्ील (आकृ्ी 4.17). अशा शस््ी् अूंगठा 
ववद्ु्वा्काच्ा ग्ीची वदशा, ्ज्षनी चुूंबकी् षिेत्राची वदशा 
दश्षवव्ा् ्र मधले बोट प्रवव ््ष् ववद्ु्धारेची वदशा दश्षवव्े. 
्ा वन्माला फ्ेवमूंगचा उजव्ा ्ा्ाचा वन्म असे म्ण्ा्. 

4.16 (क)   कुंतलातून हवदु्तधारा प्वाहित िोत 
असताना कुंडल कुंतलाच्ा अक्ावर  कुंतला्पासून 

जवळ व दूर  िलहवल्ास

 मागील प्र्ोगाूंवरून का् वदस्े?    
कुं्ल शस्र ठेवतून्ी कुं्ला्ील ववद्ु्धारे् बदल केला 
्री्ी कुंडला् ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े. ्सेच वज्क्ा जलद 
कुं्ल कुंडलासमोरून बाजतूला नेले जाईल, व््के 
गॅलव्ॅनोमीटरच्ा काट्ाचे ववचलन जास् ्ो्े. कुं्ला्ील 
ववद्ु्धारेमध्े बदल केल्ास कुंडला् ववदु््धारा वनमा्षण 
्ो्े वकंवा कुंडलाकडे कुं्ल सरकववले ्री्ी कुंडला् 
ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े.

गॅलविानोमीटर बॅटरी 

हवद्ुतवािकाची
गती

चुंबकी् क्ेत्राची हदशा

हवद्ुतवािकात प्वहत्षत
 हवदु्तधारेची हदशा 

हवदु्तवािकात प्वहत्षत
 हवद्ुतधारेची हदशा 

हवद्ुतवािकाची
गती

चुंबकी् क्ेत्राची हदशा

4.17  फे्हमंगच्ा उजव्ा िाताचा हन्म

 मा्केल फॅरेडे (1791-1867) प्र्ोगशील वैज्ञावनक ्ो्े. त्ाूंचे अवधकृ् 
वशषिण झाले नव््े. एका बुकबाईंवडूंगच्ा दुकाना् ल्ानसा मा्केल कामाला 
लागला. ्े्ील पुस्के वाच्ा वाच्ा त्ाला ववज्ञानाची गोडी लागली. लूंडनच्ा 
रा्ॅल इवनसटट्तूट मधील ्ूंफ्े डेव्ी ्ाूंनी त्ाला प्र्ोगशाळा स्ाय्क म्णतून नेमले. 
्े्ेच त्ाूंनी ववद्ु्चुूंबकी् प्रव््षनाचे वन्म शोधतून काढले. ्सेच 
ववदु््अपघटनाचे् ी वन्म शोधतून काढले. वकत्ेक ववद्ापीठाूंनी त्ाूंना मानद 
पदवी देऊ केली, परूं्ु फॅरेडे ्ाूंनी असे सनमान नाकारले. 

्पररच् शास्त्रज्ांचा

तारेचे कुंडल तारेचे कुंतल 
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प्त्ावतती धारा व हदष्ट धारा (Alternating Current 
(AC) and Direct Current (DC))
 आ्ाप्यं् आपण ववद्ु्घटाकडून ्ेणाऱ्ा 
पररप्ा्तून वा्णाऱ्ा व पुन्ा घटाकडे जाणाऱ्ा अशा 
एका वदशेने वा्णाऱ्ा अदोला्मान ववद्ु्धारेशी 
पररवच् झालो. अशा ववद्ु्धारेस वदष् धारा (Direct 
Current : DC) व ्ाउलट ज्ा ववदु््धारेचे पररमाण 
आवण वदशा ठराववक समान कालावधीनूं्र बदल्े त्ास 
प्रत्ाव्वी धारा (Alternating Current : AC) असे 
म्ण्ा्. 

हव
द्

ुतध
ारा

 (अ
 ॅम्प

ीअ
र)

हदष्ट धारा (DC)
प्त्ावतती धारा (AC)

हव
द्

तध
ारा

 (अ
 ॅम्प

ीअ
र)

काल (सेकंदात)

वाढ
ती 

हदष
्टध

ारा  

कमी िोणारी  हदष्टधारा  

सस्थर हदष्टधारा 

4.18 हदष्ट धारा व  प्त्ावतती धारा ्परर्पथ  

4.19 प्त्ावतती धारा व हदष्ट धारा ्ांचे आलेख 

 वदष् धारा ्ी वाढू शक्े, शस्र असतू शक्े वकंवा 
कमी्ी ्ोऊ शक्े, परूं्ु ्ी दोला्मान (Oscillatory) 
नस्े. अाकृ्ी 4.19 मध्े आलेखाच्ा सवरूपा् ्े 
दश्षववले आ्े. 
 प्रत्ाव्वी धारा ् ी दोला्मान धारा आ्े.  आलेखा् 
दश्षववल्ाप्रमाणे ्ी एका वदशेने कमाल म्ा्षदेप्यं् वाढ्े, 
त्ानूं्र कमी ्ो् शतून् ्ो्े व पुन्ा उलट वदशेने कमाल 
म्ा्षदेप य्ं् वाढून पुन्ा शतून् ्ो्े. (आकृ्ीमध्े उलट 
वदशा दश्षववण्ासाठी ववद्ु्धारेला -1, -2 असे पररमाण 
वापरले आ्े.) प्रत्ाव्वी ववद्ु्धारेचे दोलन वेळेनुसार 
वक्री् (Sinusoidal) पद्ीने ्ो् अस्े म्णतून ्े                
्ा वचन्ाने दश्षवव्ा्. वदष् धारा एकाच वदशेने वा््े, 
परूं्ु प्रत्ाव्वी धारा आव्वी पद्ीने एका चक्रा् सुलट 
व उलट वदशेने वा््े. 
 भार्ा् ववद्ु् केंद्ा् ्ोणाऱ्ा ववजवनवम्ष्ीमध्े असे एक चक्र         सेकंदा् म्णजेच 0.02 सेकंदा् पतूण्ष ्ो्े. 
्ा प्रत्ाव्वी धारेची वारूंवारर्ा 50 Hz इ्की अस्े. ववद्ु्शक्ती लाूंबवर ने् ाना ्ी प्रत्ाव्वी रूपा् वाहून नेणे 
फा्देशीर ठर्े. ्ाचे कारण म्णजे वदष् ववद्ु्धारेपेषिा प्रत्ाव्वी धारेमुळे शक्ती् कमी् कमी घट ्ोऊन पाररेण 
(Transmision) कर्ा  ् े्े. घरगु्ी वापरासाठीचा  ववद्ु्पुरवठा ् ा प्रत्ाव्वी धारेचा (AC) अस्ो. वीज वापर्ाना 
घ्ाव्ाच्ा खबरदारीववर्ी आपण मागील इ्त्े् वशकलो आ्ो्.
हवद्ुत जहनत्र (Electric Generator)
 ववद्ु्चूंुबकी् प्रव््षनावर आधारर् असे प्र्ोग आपण पाव्ले. त्ा् वनमा्षण ् ोणाऱ्ा ववद्ु्धारेचे पररमाण अलप 
्ो्े. परूं्ु ्ेच ्त्व मानवाच्ा वापरासाठी मोठी ववद्ु्धारा वनमा्षण करण्ासाठी वापर्ा ्े्े. ्े्े ्ाूंवत्रक ऊजलेचा वापर 
ववद्ु्वा्क कुंडल त्ाच्ा अासाभोव्ी चुूंबकी् षिेत्रा् वफरववण्ासाठी व त्ाद्ारे वीजवनवम्ष्ीसाठी केला जा्ो. 
 आकृ्ी 4.20 मध्े आसाभोव्ी वफरणारे ्ाूंब्ाच्ा ्ारेचे कुंडल ABCD दश्षववले आ्े, ्े चुूंबकाच्ा दोन 
ध्ुवाूंमध्े ठेवलेले अस्े. कुंडलाची दोन टोके R1 व R2 ्ा दोन ववद्ु्वा्क कड्ाूंना काब्षन ब्शाूंमाफ्फ् जोडलेली 
अस्ा्. ्ी दोन्ी कडी अषिाला धरून बसववलेली अस्ा्, परूं्ु कडे व अासाच्ामध्े ववद्ु्रोधी आवरण अस्े.  
अास बा्ेरील ्ूंत्राच्ा मद्ीने वफरवला जा्ो. त्ामुळे कुंडल ABCD ्ी वफरू लाग्े. B1, B2 ्ा शस्र काब्षन ब्शाूंची 
टोके गॅलव्नोमीटरला जोडलेली अस्ा्, त्ामुळे ववद्ु्धारेची पररप्ा्ील व्न वदशा कळून ्े्े.

 1
50

काल (सेकंदात)
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 अास वफरवल्ावर AB शाखा वर जा्े व CD 
खाली ्े्े (म्णजेच ABCD ्े कुंडल घड्ाळ्ाच्ा 
काट्ाूंच्ा वदशे् वफरू लाग्े). फे्वमूंगच्ा उजव्ा 
्ा्ाच्ा वन्माप्रमाणे  AB व CD ्ा शाखाूंमध्े 
प्रव््षनाने ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ो्े, ्ी A ® B  व  C 
® D अशा वदशेने जा्े. अशा री्ीने A®B®C®D  
अशी ववद्ु्धारा वाहू लाग्े. (आकृ्ी 4.20 मध्े 
बाणाूंच्ा वदशेने). पुढील पररप्ा् B2 कडून 
गॅलव्ॅनोमीटरमधतून B1 कडे अशी ववद्ु्धारा वा््े. जर 
ABCD ् ा एका कुंडलाऐवजी अनेक वेढे असलेले कुंडल 
वापरले ्र अनेक पटींनी ववदु््धारा वा््े व मोठी 
ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ोे्े. अध्ा्ष पररवलनानूं्र AB ्ी 
शाखा CD च्ा जागी व CD ्ी शाखा AB च्ा जागी 
्े्े. त्ामुळे प्रवव््ष् ववद्ु्धारा D®C®B®A अशी जा्े. मात्र BA ् ी शाखा कड्ामाफ्फ् स्् B1 ् ा ब्शच्ा 
सूंपका्ष् अस्े, व DC ्ी शाखा B2 ्ा ब्शच्ा सूंपका्ष् अस्े. त्ामुळे बा्ेरील पररप्ा् ववद्ु्धारा B1 कडून B2 
कडे म्णजेच आधीच्ा अध्षपररवलनाच्ा उलट वदशेने वा््े. प्रत्ेक अध्षपररवलनानूं्र ्े घड्े व प्रत्ाव्वी धारा 
वनमा्षण ्ो्े. ्ेच प्रत्ाव्वी ववद्ु्धारा जवनत्र (AC Generator) ्ो्.
 वदष् जवनत्र (DC Generator) ््ार करण्ासाठी का् करावे लागेल? वदष् ववद्ु्धारा बा्ेरील पररप्ा् 
वदशा बदल् ना्ी. त्ासाठी ववदु्् चवलत्रासाठी जसे दुभूंगलेले कडे वापरले, ्सेच एक दुभूंगलेले कडे अासावर 
बसवलेले अस्े. त्ा व्वस्ेमुळे कुंडलाची वर जाणारी एक शाखा स्् एका ब्शच्ा सूंपका्ष् ्र खाली जाणारी शाखा 
स्् दुसऱ्ा ब्शच्ा सूंपका्ष् रा््े. त्ामुळे बा्ेरील पररप्ा् एकाच वदशेने ववद्ु्धारा वा््े. ्ा जवनत्राला म्णतूनच 
वदष् जवनत्र (DC Generator) असे म्ण्ा्.

वर वण्षन केलेल्ा वदष् जवनत्राची आकृ् ी काढा. त्ानूं्र अास वफरवल्ावर वदष् धारा 
कशी वमळ्े ्े सपष् करा.

काब्षन 
ब्रश 

हवद्ुतवािक कडी

   आस 

कुंडल

चंुबकी् क्ेत्र 

4.20  हवद्ुत जहनत्र

1. गटात न बसणारा शबद ठरवा. त्ाचे स््पष्टीकरण 
हलिा.

 अ. वव्ळ्ार, ववसूंवा्क पदा््ष, रबरी मोजे,जवनत्र
 आ. व्ोल्टमीटर, अ ॅमीटर, गॅलव्ानोमीटर, ् मा्षमीटर
 इ. धवनीवध्षक, सतूक्षमश्वणी, ववद्ु्चवलत्र, चुूंबक
2. रचना व का््ष सांगा, व्वसस्थत आकृती काढून 

िागांना नावे द्ा.
 अ. ववद्ु्चवलत्र  ब. ववदु््जवनत्र (प्रत्ाव्वी)
3.  हवद्ुतचुंबकी् प्वत्षन मिणजे -
 अ.  ववद्ु्वा्काचे प्रभारर् ्ोणे.
 आ. कुंडला्तून ववद्ु्प्रवा् गेल्ामुळे चुूंबकी् 

षिेत्र वनमा्षण ्ोणे.

 इ.  चुूंबक  आवण कुंडल ् ाूंच्ा्ील सापषेि ग्ीमुळे 
कुंडलामध्े ववद्ु्धारा वनमा्षण ्ोणे.

 ई.  ववद्ु्चवलत्रा्ील कुंडलाचे अासाभोव्ी 
वफरणे.

4.  फरक हलिा - प्त्ावतती जहनत्र आहण हदष्ट जहनत्र 

5.  हवद्ुतप्वाि हनमा्षण करण्ासाठी कोणते उ्पकरण 
वा्परतात? आकृतीसि वण्षन करा.

 अ. ववद्ु्चवलत्र    ब. गॅलव्ॅनोमीटर 
 क. ववद्ु्जवनत्र (वदष्)  ड. व्ोलटमीटर 
6. लघु्परर्पथ कशाने हनमा्षण िोतो? त्ाचा का् 

्पररणाम िोतो?

स्वाध्ा्

जरा डोके चालवा.
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7. शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ. ववजेच्ा बलबमध्े कुं् ल बनववण्ासाठी   

टूंगसटन धा्तूचा उप्ोग कर्ा्.
 आ. उषण्ा वनमा्षण करणाऱ्ा ववजेच्ा 

उपकरणाूंमध्े, उदा. इसत्री, ववजेची शेगडी, 
बरॉ्लरमध्े ना्क्रोम सारख्ा वमश्धा्तूचा 
उप्ोग कर्ा्, शदु धा्तूूंचा कर् ना्ी्.

 इ.  ववद्ु् पारेरणासाठी ्ाूंब्ाच्ा वकंवा 
ॲल्ुवमवनअमच्ा ्ाराूंचा उप्ोग कर्ा्.

 ई. व्व्ारा् ववद्ु् ऊजा्ष मोजण्ासाठी 
  Joule ऐवजी kWh ्े एकक वापरले जा्े. 
8.  खालील हवधानां्पैकी कोणते हवधान लांब, सरळ 

हवद्ुतवािक तारेजवळच्ा चुंबकी् क्ेत्राचे 
बरोबर वण्षन करते? स््पष्टीकरण हलिा.

 अ. ् ारेला लूंब सरळ रेराूंमध्े चुूंबकी् बलरेरा एका 
प्र्ला्तून जा्ा्.

 आ. ्ारेला समाूं्र, ्ारेच्ा सव्ष बाजतूूंनी चूंुबकी् 
बलरेरा जा्ा्.

 इ.  ्ारेला लूंब व ्ारेपासतून दूर (radially out-
ward) अशा चुूंबकी् बलरेरा जा्ा्.

 ई. समकेंद्ी व्ु्षळाकार, ्ारेला केंद्स्ानी ठेवतून 
्ारेला लूंब प्र्ला्  चुूंबकी् बलरेरा जा्ा्.

9. नालकुंतल मिणजे का्? त्ाच्ा चुंबकी् क्ेत्राची
 तुलना चुंबक्पट्ीच्ा चुंबकी् क्ेत्राशी करून
 आकृत्ा काढा व िागांना नावे द्ा.
10. आकृत्ांना नावे देऊन संकल्पना स््पष्ट करा.

अ. आ.

11. आकृत्ा ओळखून त्ांचे उ्प्ोग स््पष्ट करा. 

अ. आ.

इ. 

²²²

12. उदािरणे सोडवा.
 अ. ववद्ु् पररप्ा्ील एका ववद्ु्रोधामध्े 

उषण्ा ऊजा्ष 100W इ्क्ा दराने वनमा्षण ्ो्  
आ्े. ववद्ु्धारा 3A इ्की वा्ा् आ्े. 
ववद्ु्रोध वक्ी W असेल? 

 उततर ः 11 W
 आ. दोन टूंगसटन बलब 220V इ्क्ा ववभवाूं्रावर 

चाल्ा्, ्े प्रत्ेकी 100W व 60W 
ववद्ु्शक्तीचे आ्े्. जर ्े समाूं्र जोडणी् 
जोडलेले अस्ील ्र मुख् ववद्ु्वा्का्ील 
ववद्ु्धारा वक्ी असेल?

 उततर ः 0.72A
 इ.  कोण अवधक ववद्ु्ऊजा्ष खच्ष करील? 

500W चा टीव्ी सूंच 30 वमवनटा्, की 
600W  ची शेगडी 20 वमवनटा्? 

उततर ः टीविी संच
 ई.  1100W ववद्ु्शक्तीची इसत्री रोज 2 ्ास 

वापरली गेल्ास एवप्रल मव्न्ा् त्ासाठी 
ववजेचा खच्ष वक्ी ्ेईल? (वीज कंपनी एका 
्ुवनट ऊजदेसाठी 5/- रु. आकार्े.)

 उततर ः रु. 330
उ्पक्रम : 
  वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाखाली मुक्त ऊजा्ष जवनत्र 

््ार करा. 
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5. उषणता 

Ø अप्कट उषमा   Ø ्ुपनहि्षमा्न    
Ø ्पाण्ाचे असंगत आचरण  Ø दवहबंदू ता्पमान आहण आद््षता               
Ø हवहशष्ट उषमा धारकता  

1. उषण्ा व ्ापमान ्ाूंमध्े का् फरक आ्े? 
2. उषण्ा सूंक्रमणाचे प्रकार वक्ी व कोण्े आ्े्?थोडे आठवा.

 मागील इ्त्ाूंमध्े आपण उषण्ा आवण उषण्ा सूंक्रमणाच्ा ववववध प्रकाराूंची माव््ी घे्ली आ्े. स्ा्तू 
पदा्ायंचे, द्व पदा्ायंचे व वा्ुूंचे आकुंचन व प्रसरण कसे ्ो्े ्ाववर्ी का्ी प्र्ोग्ी आपण करून पाव्ले आ्े्. 
उषण्ा व ्ापमान ्ाूं्ील फरक्ी समजतून घे्ला आ्े. ्ापमापीने ्ापमान कसे मोज्ा् ्े्ी अभ्ासले आ्े. 
 पदा्ायंच्ा अवस्ाूं्रणा् आढळणारा अप्रकट उषमा, पाण्ाचे असूंग् आचरण, दववबूंदू ्ापमान, आद््ष्ा, 
वववशष् उषमाधारक्ा ्ा सव्ष सूंकलपनाूंचा आपल्ा दैनूंवदन जीवना् वापर ्ो् अस्ो. त्ाववर्ी अवधक माव््ी घेऊ.

1. आकृ्ी 5.1 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे एका काचेच्ा भाूंड्ा् 
बफा्षचे का्ी ्ुकडे घ्ा.

2.  ्ापमापीचा फुगा बफा्षमध्े पतूण्षपणे बुडेल असा ठेवतून ् ापमापीने 
बफा्षचे ्ापमान मोजा.

3. बफा्षचे भाूंडे व्वई वर ठेवतून बफा्षला उषण्ा द्ा.
4. प्रत्ेकी एक वमवनटाच्ा अूं्राने ्ापमानाची नोंद करा.
5. उषण्ा देणे चालतू अस्ाना बफ्फ ्ळू्ळू वव्ळू लागेल, बफ्फ 

वव्ळ् अस्ाना बफ्फ व पाणी ्ाूंचे वमश्रण ढवळ् र्ा.
6. पाणी उकळा्ला लागल्ानूं्र्ी का्ी काळ उषण्ा देणे 

चालतू ठेवा.
7. ्ापमाना् ् ोणारा बदल व वेळ (काल) ् ाूंचा सूंबूंध दश्षववणारा 

आलेख काढा.

 जोप्यं् बफा्षच्ा सव्ष ्ुकड्ाूंचे पाणी ्ो् ना्ी ्ोप्यं् वमश्रणाचे ्ापमान 0 ०C  एवढेच रा्ील. पतूण्ष बफा्षचे पाणी 
झाल्ानूं्र्ी उषण्ा देणे चालतू ठेवले ्र पाण्ाचे ्ापमान वाढू लागेल व पाण्ाचे ्ापमान 100 ०C प्यं् जाईल. ्ा 
्ापमानाला पाण्ाचे रूपाूं्र मोठ्ा प्रमाणा् वाफे् ्ोऊ लाग्े. सव्ष पाण्ाचे वाफे्  रूपाूं्र ्ो् अस्ाना पाण्ाचे 
्ापमान 100 ०C ला शस्र रा््े. ्ापमाना् ्ोणारा बदल व त्ाला लागणारा वेळ ्ाूंचा सूंबूंध दश्षववणारा आलेख 
आकृ् ी 5.2 प्रमाणे असेल. 
 ्ा आलेखा् रेख AB शस्र ्ापमानाला, बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोण्ाची वक्र्ा दश्षवव्ो. बफा्षला उषण्ा वदली 
अस्ा बफ्फ एका वववशष् ्ापमानाला म्णजे 0 ०C ला वव्ळून त्ाचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ोऊ लाग्े. ्ा बदल ्ो् 
अस्ाना बफ्फ उषण्ेचे शोरण कर्ो. ्े उषण्ेचे शोरण बफा्षचे पतूण्षपणे द्वा् रूपाूं्र ्ोईप्यं्  चालतू रा््े.

अप्कट उषमा (latent heat) 

5.1 अप्कट उषमा 

ता्पमा्पी

बफा्षचे तुकडे

हतवई

बन्षर 

करून ्पाहू्ा.
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 ्ादरम्ान वमश्णाचे ्ापमान शस्र रा््े. ज्ा शस्र 
्ापमानाला बफा्षचे पाण्ा् रूपाूं्र ्ो्े त्ा ्ापमानाला 
बफा्षचा द्वणाूंक म्ण्ा्.
 पदा्ा्षचे स्ा्तू अवस्े्तून द्वरूप अवस्े् रूपाूं्रण 
्ो् अस्ाना पदा््ष म्णजेच ्े्े बफ्फ ्ा उषण्ेचे शोरण 
कर्ो परूं्ु त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ ्ो् ना्ी. ्ा सव्ष 
शोरलेल्ा उषण्ेचा उप्ोग अणतू रेणतूूंमधील बूंध कमकुव् 
करून स्ा्तूचे द्वा् रूपाूं्र करण्ासाठी ्ो्ो स्ा्तूचे 
द्वा् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना शस्र ्ापमानाला जी उषण्ा 
शोरली जा्े व्ला वव्ळणाचा अप्रकट उषमा (Latent 
heat of melting) असे म्ण्ा्.
एकक वस्तुमानाच्ा स्था्ू ्पदाथा्षचे द्वामध्े ्पूण्ष्पणे रू्पांतर िोत असताना सस्थर ता्पमानावर जी उष्णता स्था्ूत 
शोरली जाते त्ा उष्णतेला हवतळणाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा (Specific latent heat of melting) मिणतात.
 बफा्षचे पाण्ामध्े पतूण्ष रूपाूं्र झाल्ानूं्र पाण्ाचे ्ापमान वाढू लाग्े, ्े 100०C  प्यं् वाढ्े. रेख BC ्ी 
पाण्ाच्ा ्ापमाना्ील 0 ०C  ्े 100 ०C अशी वाढ दवश्षवव्े. त्ानूं्र मात्र उषण्ा देऊन्ी पाण्ाचे ्ापमान वाढ् 
ना्ी.  ्ा ्ापमानाला शोरलेली सव्ष उषण्ा ्ा द्वामधील रेणतूूंचे बूंध ्ोडण्ासाठी आवण द्वाचे वा्ुरूप शस््ी् रूपाूं्र 
करण्ासाठी वापरली जा्े. द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ्ो् अस्ाना उषण्ा शोरली जा्े परूं्ु त्ाच्ा ्ापमाना् वाढ ्ो् 
ना्ी. ज्ा शस्र ् ापमानाला द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ् ो्े त्ा ् ापमानाला द्वाचा उतकलनाूंक म्ण्ा्. शस्र ् ापमानास 
द्वाचे रूपाूं्र वा्तूमध्े ्ो् अस्ाना शोरल्ा गेलेल्ा उषण्ेस बाषपनाचा अप्रकट ऊषमा (Latent heat of 
vaporisation) म्ण्ा्. 
 एकक वस्तुमानाच्ा द्व ्पदाथा्षचे वा्ूमध्े ्पूण्ष रू्पांतर िोत असताना सस्थर ता्पमानावर जी उष्णता द्वात 
शोरली जाते त्ा उष्णतेला बाष््पनाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा (Specific latent heat of vaporisation) असे 
मिणतात.
 वेगवेगळ्ा पदा्ायंचे द्वणाूंक वेगवेगळे अस्ा्, त्ाचप्रमाणे वेगवेगळ्ा पदा्ायंचे उतकलनाूंक्ी वेगवेगळे 
अस्ा्. ्वेचा दाब समदु्सपाटीवरील ्वेच्ा दाबापषेिा कमी वकंवा अवधक असेल ्र द्वणाूंक, उतकलनाूंक व अप्रकट 
उषमा बदल्ा्.  खालील सारणीमध्े ्े समुद्सपाटीवरील ्वेच्ा  दाबास मोजले  आ्े्.

1.  अप्रकट उषमा ्ी सूंकलपना वा्ुचे द्वा् वकंवा द्वाचे स्ा्तू् रूपाूं्र ्ो्ाना 
सुदा लागतू ्ोईल का? 

2.  द्वाचे स्ा्तू् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना वकंवा वा्तूचे द्वा् रूपाूं्र ्ो् अस्ाना 
अप्रकट उषम्ाचे का् ्ो् असेल?

5.2  ता्पमान - काल आलेख 

्पदाथ्ष द्वणांक 0C उतकलनांक 0C हवतळणाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा बाष््पनाचा हवहशष्ट अप्कट उष्मा

kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g

पाणी/बफ्फ 0 100 333 80 2256 540
्ाूंबे 1083 2562 134 49 5060 1212
इ्ील अकोल्ोल -117 78 104 26 8540 200
सोने 1063 2700 144 15.3 1580 392
चाूंदी 962 2162 88.2 25 2330 564
वशसे 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

उकळ्े  पाणी + वाफ 

द्व - वा्ु अवस्ा 

काल (वमवनटे )

पाण
ी 

द्व
 

०C

बफ्फ + पाणी
(स्ा्ु + द्व)

जरा डोके चालवा.
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्पाण्ाचे असंगत आचरण (Anomalous behaviour of water )

कृती ः
1.  आकृ्ी 5.3 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे बफा्षची लादी सटणॅडवर ठेवा.
2.  एका ्ारेच्ा दोन्ी टोकास दोन समान वजने बाूंधतून ्ार बफा्षच्ा 

लादीवर ठेवा. वनरीषिण करा. का् घड्े?
 ्ारेच्ा दोन्ी टोकास समान वजने बाूंधतून बफा्षच्ा लादीवर 
ठेवल्ास ्ार ्ळू् ळू बफा्षच्ा लादी् रु्् खोलवर जा्े. का्ी वेळाने 
बफा्षच्ा लादी्तून बा्ेर पड्े. ्री्ी बफ्फ ्ुट् ना्ी. दाबामुळे बफा्षचे 
वव्ळणे व दाब काढून घे्ल्ास त्ाचा पुन्ा बफ्फ ्ोणे ्ा प्रवक्र्ेला 
्पुनहि्षमा्न असे म्ण्ा्.  दाबामुळे बफा्षचा द्वणाूंक शतून्ापेषिा कमी 
्ो्ो.म्णजेच 0 0C ्ापमानास बफ्फ पाण्ा्  रुपाूं्रर् ्ो्ो. दाब काढून 
घे्ाच द्वणाूंक पतूव्षव् ्ो्ो, म्णजे 0 0C ्ो्ो व पाण्ाचे पुन्ा बफा्ष् 
रुपाूं्रण ्ो्े.

1.  वरील कृ्ी् बफा्षच्ा लादी्तून ्ार बा्ेर पड्े. ्री्ी बफ्फ ्ुट् 
ना्ी, असे का ्ो्े?

2.  अप्रकट उषम्ाचा पुनव ््षमा्नाशी का् सूंबूंध आ्े?
3.  समुद्सपाटीपासतून उूंच वठकाणी गेल्ास पाण्ाचा उतकलनाूंक कमी ्ो्ो ्े ्ुम्ाला मा्ी् आ्े. ्ा शस््ी् 

पदा्ा्षच्ा द्वणाूंका् का् बदल ्ोईल?  

5.3 ्पुनहि्षमा्न

वजन

बफ्फ

 पदा््ष ्ूंड आ्े की उषण, ्ा सूंवेदनेचा आपल्ा शरीर ्ापमानाशी का् सूंबूंध आ्े? 

 सव्षसाधारणपणे द्व म्ा्षवद् ्ापमानाप्यं् ्ापववल्ास त्ाचे प्रसरण ्ो्े व ्ूंड केल्ास त्ाचे आकुंचन ्ो्े. 
परूं्ु पाणी वैवशषट्पतूण्ष व अपवादा तमक आचरण दाखवव्े. 0 ०C  ्ापमानाचे पाणी ्ापववले अस्ा, 4 ०C  ्ापमान 
्ोईप य्ं् त्ाचे प्रसरणाऐवजी आकुंचन ्ो्े. 4 ०C  ला पाण्ाचे आकारमान सवा्ष् कमी अस्े आवण 4 ०C च्ा पुढे 
्ापमान वाढववल्ास पाण्ाचे आकारमान वाढ् जा्े. 0 ०C ्े  4 ०C  ्ा ्ापमानादरम्ान असणाऱ्ा पाण्ाच्ा 
आचरणास ‘पाण्ाचे असूंग् आचरण’ असे म्ण्ा्.
 1 kg वस्ुमानाच्ा पाण्ास 0 ०C  पासतून उषण्ा दे् ्ापमान व आकारमान ्ाूंच्ा नोंदी घेऊन त्ाूंचा  आलेख 
काढल्ास, आकृ्ी 5.4  मध्े दश्षववल्ाप्रमाणे  ्ो वक्र असेल. ्ा वक्र आलेखावरून सपष् ्ो्े की 0 ०C  पासतून 4 

०C  प य्ं् पाण्ाचे ् ापमान वाढववल्ास त्ाचे आकारमान वाढण्ाऐवजी कमी ् ो्े. 4 ०C ला पाण्ाचे आकारमान सवा्ष् 
कमी अस्े, म्णजेच पाण्ाची घन्ा 4 ०C  ला सवा्ष् जास् अस्े. (प्ा 5.4 )

्पुनहि्षमा्न (Regelation) 
 बफा्षचा गोळा ््ार कर्ाना ्ुम्ी पाव्ले असेल. बफ्फ वकसतून काडीच्ा टोकाशी ्ा्ाने दाबतून गोळा बनववला 
जा्ो. ्ा वकसलेला  बफ्फ पुन्ा घट् गोळा कसा बन्ो? बफा्षचे दोन खडे घेऊन एकमेकाूंवर दाबतून धरल्ास का्ी वेळाने 
्े खडे एकमेकाूंना घट् वचकट्ा्. ्े कशामुळे घड्े?

 साहित् : बफा्षची एक ल्ान लादी, बारीक ्ार, दोन समान वजने, इत्ादी. 

सांगा ्पाहू !

करून ्पाहू्ा.

जरा डोके चालवा.
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्ापमान 0C 
5.4 ्पाण्ाचे ता्पमान आहण आकारमान ्ांचा आलेख  

िो्पच्ा उ्पकरणाच्ा सािाय्ाने ्पाण्ाच्ा 
असंगत आचरणाचा अभ्ास करणे.
 पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाचा अभ्ास ्ोप 
च्ा उपकरणाच्ा सा्ाय्ाने कर्ा ्े्ो. ्ोपच्ा 
उपकरणा् धा्तूच्ा उभट नळकाूंड्ास मध्भागी 
एक पसरट गोलाकार भाूंडे जोडलेले अस्े. उभट 
नळकाूंड्ास पसरट भाूंड्ाच्ा वर (T2) आवण 
खाली (T1) ्ापमापी जोडण्ाची सुववधा अस्े. 
उभट नळकाूंड्ा् पाणी भरले जा्े ्र पसरट 
भाूंड्ा् बफ्फ व मीठ ्ाूंचे गोठण वमश्ण भर्ा्. 
(प्ा आकृ्ी 5.5 )

 ्ोपच्ा उपकरणाच्ा सा्ाय्ाने पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाचा अभ्ास कर् अस्ाना प्रत्ेकी 30 सेकंदानूं्र 
T1 व T2 ्ापमापीने दाखववलेल्ा ्ापमानाूंची नोंद केली जा्े.
 ्ापमान Y-अषिावर आवण वेळ X – अषिावर घेऊन आलेख काढ्ा्. आकृ्ी 5.6 मधील आलेखावरून सपष् 
्ो्े की, प्रारूंभी दोन्ी ्ापमापी समान ्ापमान दाखवव्ा्. नळकाूंड्ाच्ा खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T1) 
जलद ग्ीने कमी ्ो्े ्र वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) ्ुलनेने ्ळू् ळू कमी ्ो्े. 
 नळकाूंड्ाच्ा खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे  ्ापमान (T1) 4 ०C प्यं् पो्ोच्ाच ्े का्ी काळ जवळजवळ 
शस्र रा््े व वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) ्ळू्ळू 4 ०C प्यं् कमी ्ो्े. ्ामुळे एकाच वेळेला T1 आवण 
T2  4 ०C  ्ापमान दाखवव्ा्. ्ानूं्र मात्र वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2) जलद ग्ीने कमी ्ो् असल्ाने 
वरची ् ापमापी T2  प्र्म 0 ०C ् ापमानाची नोंद कर्े आवण त्ानूं्र खालची ् ापमापी T1,  0

 ०C ् ापमानाची नोंद कर्े.  
आलेखावरील दोन्ी वक्राूंचा छेदन  वबूंदू  कमाल घन्ेचे ्ापमान दश्षवव्ो.
 सुरूवा्ीस नळकाूंड्ाच्ा मध्भागा्ील पाण्ाचे 
्ापमान सभोव्ालच्ा गोठण वमश्णामुळे कमी ्ो्े. 
नळकाूंड्ाच्ा मध्भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान कमी 
झाल्ाने त्ाचे आकारमान कमी ्ो्े त्ामुळे त्ाची 
घन्ा वाढ्े. पररणामी जास् घन्ेचे पाणी खाली जा्े. 
्ा कारणामुळे खालच्ा भागा्ील पाण्ाचे  ्ापमान 
(T1) सुरूवा्ीस जलद ग्ीने कमी ्ो्े. नळकाूंड्ाच्ा 
खालच्ा भागा्ील ्ापमान जेव्ा 4 ०C ्ो्े, े्ंव्ा त्ा 
पाण्ाची घन्ा उच्च्म ्ो्े, नळकाूंड्ाच्ा 
मध्भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान  4 ०C पषेिा कमी ्ो्े 
्ेव्ा ्े प्रसरण पावतू लाग्े, आ्ा त्ाची घन्ा कमी ्ो्े 
व ् े ् ळाकडे न जा्ा वरील भागाकडे जाऊ लाग्े. म्णतून 
वरच्ा भागा्ील पाण्ाचे ्ापमान (T2 ) जलद ग्ीने    
0 ०C प य्ं् कमी ्ो्े परूं्ु ्ळाशी असणाऱ्ा पाण्ाचे 
्ापमान 4 ०C वर का्ी काळ शस्र रा््े, व नूं्र ्े्ी    
0 ०C प य्ं् कमी ्ो्े. 5.5 िो्पचे उ्पकरण

गोठण हमश्रण

गोठण हमश्रण

ता्पमा्पी T2

ता्पमा्पी T14 ०C  

0 ०C
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5.6  वेळ व ता्पमान ्ांचा आलेख

 ्पाण्ाच्ा असंगत आचरणाच्ा आधारे खालील हवधाने कशी स््पष्ट कराल?

1. ्ूंड प्रदेशा् वा्ावरणाचे ्ापमान 0 ०C वकंवा त्ापेषिा कमी ्ोऊनसदुा ्े्ील जली् सजीव वजवूं् रा््ा्.
2. ्ूंड प्रदेशा् व्वाळ्ाच्ा कालावधी् पाणी वाहून नेणारे नळ फुट्ा् व खडकाूंना भेगा पड्ा्.  
दवहबंदू ता्पमान आहण आद््षता (Due point and Humidity)
 पृथवीचा 71% पृष्ठभाग पाण्ाने व्ापलेला आ्े. पाण्ाचे स्् बाषपीभवन ्ो् अस्े. त्ामुळे वा्ावरणा् 
ने् मीच का्ी प्रमाणा् बाषप अस्े. वा्ावरणामध्े असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावरून दैनूंवदन ्वामानाचे सवरूप 
समजण्ास मद् ्ो्े. ्वे्ील पाण्ाच्ा वाफेमुळे ्वे् वनमा्षण ्ोणारा ओलावा वकंवा दमटपणा म्णजे आद््ष्ा ्ो्. 
 एका वदलेल्ा ् ापमानास वदलेल्ा ् वेच्ा आकारमाना् एका कमाल म्ा्षदेप्यं् बाषप सामावले जा्े. ् ा म्ा्षदेपेषिा 
जास् बाषप असल्ास त्ा अव्ररक्त बाषपाचे पाण्ा् रुपाूं्र ्ोईल. ्वेमध्े जेव्ा पाण्ाची कमाल वाफ सामावलेली 
अस्े ्ेव्ा ्ी ्वा त्ा वववशष् ्ापमानास बाषपाने सूंपृक्त आ्े असे म्ण्ा्. ्वा सूंपृक्त ्ोण्ासाठी लागणाऱ्ा 
बाषपाचे प्रमाण ्ापमानावर अवलूंबतून अस्े. ्ापमान कमी असल्ास ्वा सूंपृक्त ्ोण्ास कमी बाषप लाग्े. उदा. 40 
०C ् ापमानाच्ा 1 वकलोग्रॅम कोरड्ा ् वे् जास्ी् जास् 49 ग्रमॅ पाण्ाचे बाषप सामावतू शक्े व ् ी ् वा बाषपाने सूंपृक्त 
्ो्े म्णजेच अशा ्वे् बाषपाचे प्रमाण अवधक झाल्ास अव्ररक्त बाषपाचे सूंघनन ्ो्े. परूं्ु कोरड्ा ्वेचे ्ापमान 
20 ०C असल्ास ्ी ्वा 14.7 ग्रॅम एवढ्ा बाषप पा्ळीलाच सूंपृक्त ्ो्े. ्वा सामावतून घे् असलेल्ा बाषपाच्ा 
कमाल म्ा्षदेपेषिा ्वेमध्े कमी बाषप सामावलेले असल्ास ्ी ्वा असूंपृक्त ्वा आ्े असे म्ण्ा्.

5.7   थंड प्देशातील ्पाण्ातील सजीव 

 एका हवहशष्ट ता्पमानाची असं्पृक्त िवा घेतली व हतचे ता्पमान कमी करत नेले तर ता्पमान कमी िोताना ज्ा 
ता्पमानास िवा बाष््पाने सं्पृक्त िोते, त्ा ता्पमानास दवहबंदू ता्पमान मिणतात.
 ्वे्ील पाण्ाच्ा वाफेचे प्रमाण वनरपेषि आद््ष्ा (Absolute humidity) ्ा राशीच्ा सा्ाय्ाने मोजले जा्े. 
एकक आकारमानाच्ा ् वेमध्े असलेल्ा पाण्ाच्ा वाफेच्ा वस्ुमानास वनरपषेि आद््ष्ा असे म्ण्ा्. सव्षसाधारणपणे 
वनरपेषि आद््ष्ा ्ी kg/m3 मध्े मोज्ा्.
 ्वेच्ा दमटपणाची वकंवा कोरडेपणाची जाणीव ्ी फक्त ्वेमध्े असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावर अवलूंबतून नस्े 
्र बाषपाचे प्रमाण ्वा सूंपृक्त करण्ासाठी लागणाऱ्ा प्रमाणाच्ा वक्ी जवळ आ्े ्ावर्ी अवलूंबतून अस्े, म्णजेच 
्ी ्वेच्ा ्ापमानावर्ी अवलूंबतून अस्े. दमटपणाचे प्रमाण सापषेि आद््ष्ेच्ा सवरूपा् मोज्ा्. ्वेच्ा ठराववक 
आकारमाना् व ्ापमानास प्रत्षि समाववष् बाषपाचे वस्ुमान व ्वा सूंपृक्त करण्ासाठी आव््क असणाऱ्ा बाषपाचे 
वस्ुमान ्ाूंच्ा गुणोत्रास सापेषि आद््ष्ा (Relative humidity)म्ण्ा्.

× 100
वदलेल्ा  आकारमाना् प्रत्षि समाववष् बाषपाचे वस्ुमान

वदलेल्ा  आकारमानाची ्वा सूंपृक्त  करण्ासाठी आव््क असणाऱ्ा बाषपाचे वस्ुमान  
शेकडा सापेषि आद््ष्ा =  

     5    10    15   20    25   30   35   40   45        
काल (वमवनटे )

्ा
पम

ान
 0
C

 
T2

T1

बफा्षचा थर

जरा डोके चालवा.
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 दववबूंदू ्ापमानास सापेषि आद््ष्ा 100 % अस्े. जर सापषेि आद््ष्ा 60 % पषेिा जास् असेल ्र ्वा दमट 
असल्ाचे जाणव्े. जर सापेषि आद््ष्ा 60 % पषेिा कमी असेल ्र ्वा कोरडी असल्ाचे जाणव्े.
 व्वाळ्ाच्ा कालावधी् वनरभ्र आकाशा् उूंचीवरून उडणाऱ्ा ववमानाच्ा मागे पाूंढरा पट्ा (trail) वनमा्षण 
झालेला ्ुम्ी पव्ला असेल. ववमान उड् अस्ाना इूंवजनापासतून वनघणाऱ्ा वाफेचे सूंघनन (Condensation)्ोऊन 
ढग ् ्ार ् ो्ा्. जर सभोव्ालच्ा वा्ावरणा्ील ् वा ् ी अवधक सापेषि आद््ष्ेची असेल ् र पाूंढरा पट्ा लाूंबच लाूंब 
वदस्ो व ्ो ना्ीसा ्ोण्ास्ी अवधक वेळ लाग्ो. जर सापषेि आद््ष्ा कमी असेल ्र ल्ान पाूंढरा पट्ा कधी ््ार 
्ो्ो ्र  कधी ््ार ्ो््ी ना्ी.

1.  ् ूंड पाण्ाची बाटली फ्ीजमधतून काढून टेबलावर ठेवा व ्ोडा वेळ बाटलीच्ा बाह् 
पृष्ठभागाचे वनरीषिण करा.

2. व्वाळ्ा् प्ाटेच्ा वेळी गव्ाच्ा पानाचे / झाडाच्ा पानाचे वनरीषिण करा, 
गाडीच्ा काचाूंचे वनरीषिण करा.

 ्ूंड पाण्ाची बाटली फ्ीज मधतून काढून टेबलवर ठेवली अस्ा बाटलीच्ा बाह् पृष्ठभागावर पाण्ाचे ्ेंब जमा 
झालेले वदस्ा्, ् सेच प्ाटेच्ा वेळी गव्ाच्ा/झाडाच्ा पानाचे, वकंवा गाडीच्ा काचेचे  वनरीषिण केल्ास पानाूंवर्ी 
्सेच गाडीच्ा काचेवर्ी  पाण्ाचे ्ेंब जमा झालेले वदस्ा्. वरील दोन्ी वनरीषिणाूं्तून आपणास ्वेमध्े असलेल्ा 
बाषपाचे अशस्तव जाणव्े. 
 जेव्ा ्वा खतूप ्ूंड ्ो्े, ्ेव्ा ्ापमान कमी झाल्ाने ्वा वाफेने सूंपृक्त ्ो् जा्े. त्ामुळे अव्ररक्त बाषपाचे 
ल्ान ल्ान ्ेंब बन्ा्. ्वे् असणाऱ्ा बाषपाच्ा प्रमाणावर दववबूंदू ्ापमान अवलूंबतून अस्े. 
उष्णतेचे एकक (Unit of heat )
 उषण्ा SI मापन पद्ी् ज त्ूल (J) व CGS मापन पद्ी् कॅलरी (cal) ्ा एकका् मोज्ा्. 
 एक वकलोग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C प्यं् 1०C  ने वाढववण्ासाठी लागणाऱ्ा उषण्ेस एक 
वकलोकॅलरी उषण्ा असे म्ण्ा्, ्र एक ग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C प्यं् 1०C  ने वाढववण्ासाठी 
लागणाऱ्ा उषण्ेस एक कॅलरी उषण्ा असे म्ण्ा्. मोठ्ा प्रमाणा्ील उषण्ा मोजण्ासाठी वकलोकॅलरी (kcal) ्े 
एकक वापर्ा् (1 वकलोकॅलरी = 103  कॅलरी ).

 एक वकलोग्रॅम पाण्ाचे ्ापमान 14.5 ०C ्े 15.5 ०C  ्ापमानापेषिा वेगळ्ा ्ापमानास ्ापववले ्र 1०C 
्ापमान वाढववण्ासाठी द्ावी लागणारी उषण्ा 1 वकलोकॅलरी पषेिा ्ोडी वभन्न रा्ील म्णतून उषमा एकक 
ठरवव्ाना आपण 14.5 ०C  ्े 15.5 ०C ्ाच वववशष् ्ापमान खूंड वनवड्ो. कॅलरी व ज्तूल ्ाूंचा परसपर सूंबूंध 
पुढील सतूत्राने दाखवव्ा ्े्ो.   1 कॅलरी = 4.18 ज्तूल

्पररच् शास्त्रज्ाचंा 
 जेमस प्रेसकरॉट ज्तूल,(1818-1889):  `पदा्ा्षच्ा सतूक्षम कणाूंची गव्ज ऊजा्ष 
उषण्ेच्ा सवरूपा् बा्ेर पड्े, ्सेच  वनरवनराळ्ा ऊजदेचे एका  सवरूपा्तून दुसऱ्ा 
सवरूपा् रुपाूं्रण ्ो्े ्े त्ाूंनी प्र्म दाखवतून वदले. उषण्ा  सवरूपा्ील ऊजदेच्ा 
रुपाूं्रणा्तूनच पुढे ्मबोडा्नॅवमकस ्ा ववज्ञानशाखेचा पव्ला वसदाूं् प्राप्त ्ो्ो. 
ऊजदेच्ा मोजमापासाठीच्ा एककाला ज त्ूल (J) ्ी सूंज्ञा देण्ा् आली आ्े. 

करून ्पाहू्ा.

िे नेिमी लक्ात ठेवा.
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हवहशष्ट उष्मा धारकता (Specific Heat Capacity)

कृती : 
1.  समान वस्ुमान असलेले लोखूंड, ्ाूंबे व वशसे ्ाूंचे भरीव 

गोल घ्ा. (आकृ्ी 5.8)
2.  ्ीन्ी गोल उकळत्ा पाण्ा् का्ी काळ ठेवा.
3.  का्ी वेळानूं्र त्ाूंना उकळत्ा पाण्ा्तून बा्ेर काढा. 

्ीन्ी गोळ्ाूंचे ्ापमान उकळत्ा पाण्ाच्ा 
्ापमानाएवढे म्णजेच 100 ०C एवढे असेल. त्ाूंना 
लगेच मेणाच्ा जाड ्रावर ठेवा.

4.  प्रत्ेक गोळा मेणामध्े वक्ी खोलीप्यं् गेला? नोंद करा.

साहित् : मेणाचा जाड ्र असलेला ट्े, लोखूंड, ्ाूंबे व वशसे ्ाूंचे समान वस्ुमानाचे भरीव 
गोल, बन्षर अ्वा शसपरीटचा वदवा , मोठे चूंचुपात्र इत्ादी.

5.8 धातुंची हवहशष्ट उष्माधारकता

लोखंड
तांबे

हशसे

मेणाचा जाड थर

 जो गोळा जास् उषण्ा शोरतून घेईल ्ो गोळा मेणाला्ी जास् उषण्ा देईल त्ामुळे मेण जास् प्रमाणा् वव्ळेल 
व गोळा मेणामध्े खोलवर जाईल. वरील कृ्ी् लोखूंडाचा गोळा मेणामध्े जास् खोलवर जा्ो. वशशाचा गोळा 
मेणामध्े सवा्ष् कमी खोल जा्ो .्ाूंब्ाचा गोळा दो्ोंच्ा दरम्ान त्ा मेणामध्े बुडालेला वदस्ो. ्ावरून असे वदसतून 
्े्े की ् ापमान सारख्ा प्रमाणा् वाढण्ासाठी ्ीन्ी गोळ्ाूंनी उकळत्ा पाण्ापासतून शोरलेली उषण्ा ् ी वभन्न आ्े. 
म्णजेच उषण्ा शोरतून घेण्ाचा प्रत्ेक गोळ्ाचा गुणधम्ष वेगळा आ्े. ्ा गुणधमा्षस वववशष् उषमाधारक्ा (Specific 
heat capacity) म्ण्ा्. एकक वस्तुमानाच्ा ्पदाथा्षचे ता्पमान 1 ०C  ने वाढहवण्ासाठी लागणारी उष्णता मिणजे 
त्ा ्पदाथा्षची हवहशष्ट उष्माधारकता िो्.
 वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’ ्ा वचन्ाने दश्षवव्ा्. वववशष् उषमाधारक्ेचे SI मापन पद्ी्ील एकक  
J/kg ०C  ्े आ्े. ्र CGS मापन पद्ी्ील एकक cal/g ०C  ्े आ्े.

अ.नं. ्पदाथ्ष हवहशष्ट उष्माधारकता 
(cal/g ०C )

अ.नं. ्पदाथ्ष हवहशष्ट उष्माधारकता 
(cal/g ०C )

1. पाणी 1.0 5. लोखूंड 0.110
2. पॅरॅवफन 0.54 6. ्ाूंबे 0.095
3. ररॉकेल 0.52 7. चाूंदी 0.056
4. ॲल्ुवमवन्म 0.215 8. पारा 0.033

 पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’ व पदा्ा्षचे वस्ुमान ‘m’ असल्ास  व पदा्ा्षचे ्ापमान DT ०C  
ने वाढववल्ास त्ा पदा्ा्षने शोरतून घे् लेली उषण्ा पुढील सतूत्राने वमळ्े.
 पदा्ा्षने शोरतून घे् लेली उषण्ा = m × c × DT  ......... ्े्े DT ्ी ्ापमाना्ील वाढ आ्े.
 ्सेच पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा ‘c’; पदा्ा्षचे वस्ुमान ‘m’असल्ास  व पदा्ा्षचे ्ापमान DT ०C
 ने कमी केल्ास त्ा पदा्ा्षने गमावलेली उषण्ा पुढील सतूत्राने वमळ्े.
 पदा्ा्षने गमावलेली उषण्ा=m × c × DT .........्े्े DT  ्ी ्ापमाना्ील घट आ्े.

5.9 कािी ्पदाथाांच्ा हवहशष्ट उष्माधारकता

करून ्पाहू्ा.
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5.10 उषणतारोधक ्पदाथा्षची ्पेटी

 उषण वस्तूने गमावलेली उषणता = थंड वस्तूने ग्रिण केलेली उषणता. ् ा ् त्वास उषण्ा वववनम्ाचे ् त्व म्ण्ा्.

उषणतेची देवाण घेवाण :   उषण व ्ूंड वस त्ूूंमध्े उषण्ेची देवाणघेवाण 
झाल्ास उषण वस्तूचे ्ापमान कमी ्ो् जा्े व ्ूंड वस्तूचे ्ापमान वाढ् 
जा्े. जोप्यं् दोन्ी वस त्ूूंचे ्ापमान सारखे ्ो् ना्ी ्ोप्यं् ्ापमाना्ील 
्ा बदल ्ो् रा््ो. ्ा वक्र्े् गरम वस्तू उषण्ा गमाव्े ्र ्ूंड वस्तू 
उषण्ा ग्र्ण कर्े. दोन्ी वस्तू फक्त एकमेकाूंमध्े ऊजलेची देवाणघेवाण करू 
शक्ा् अशा शस््ी् असल्ास म्णजेच  जर दोन्ी वस त्ूूंची प्रणाली 
(System) वा्ावरणापासतून वेगळी केल्ास मह्णजे उषण्ारोधक पेटी् 
ठेवल्ास (आकृ्ी 5.10) पेटी् बा्ेरुन उषण्ा आ््ी ्ेणार ना्ी वकंवा 
बा्ेर्ी जाणार ना्ी अशा शस््ी् आपणाूंस खालील  ्तव वमळ्े. 

जोड माहिती संप्ेरण तंत्रज्ानाची : 
 माहिती संप्ेरण तंत्रज्ानाच्ा सिाय्ाने ्पाठातील हवहवध संकल्पना स््पष्ट करण्ासाठी सविडीओ, हचत्र,े 
ऑडीओ, आलेख ्ा सवाांचा वा्पर करून एक सादरीकरण त्ार करून वगा्षत सादर करा. 

हवहशष्ट उषमाधारकतेचे मा्पन (हमश्रण ्पदती) व कॅलरीमा्पी 
 पदा्ा्षच्ा वववशष् उषमाधारक्ेचे मापन वमश्रण पद्ीने कर्ा ्े्े. ्ासाठी कॅलरीमापी ्ा उपकरणाचा उप्ोग 
केला जा्ो. कॅलरीमापी ्ा उपकरणाववर्ी ्ुम्ी मागील इ्त्े् अभ्ास केला आ्े. उषण्ा वदलेला स्ा्तू पदा््ष 
कॅलरीमापी्ील पाण्ा् टाकला अस्ा उषण स्ा्तू पदा्ा्षकडून कॅलरीमापी्ील पाणी व कॅलरीमापी ्ाूंच्ा् उषण्ा 
स्ानाूं्रणाची वक्र्ा चालतू ्ो्े. स्ा्तू पदा््ष, पाणी व कॅलरीमापी ्ाूंचे ्ापमान समान ्ोईप्यं् उषण्ा स्ानाूं्रणाची 
वक्र्ा चालतू रा््े, म्णतून  
उषण स्ा्तूने गमवलेली उषण्ा  =  कॅलरीमापीने ग्र्ण केलेली उषण्ा + कॅलरीमापी्ील पाण्ाने ग्र्ण केलेली उषण्ा 
्े्े,
 स्ा्तूने गमावलेली उषण्ा (Q) = स्ा्तूचे वस्ुमान × स्ा्तूची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील घट 
 पाण्ाने ग्र्ण केलेली उषण्ा (Q1) = पाण्ाचे वस्ुमान × पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ 
 कॅलरीमापीने ग्र्ण केलेली उषण्ा (Q2), 
  = कॅलरीमापीचे वस्ुमान  × कॅलरीमापीच्ा द्व्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ   
       Q = Q2 + Q1 ्ा सतूत्राच्ा स्ाय्ाने पदा्ा्षची वववशष् उषमाधारक्ा वक्ी ्े काढ्ा ्े्े.

द्ावी लागणारी उषण्ा = वस्ुमान × वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील बदल 
          = m × c × DT
              =  5 × 1 × 80 
          = 400 kcal
्ापमान वाढवण्ासाठी द्ावी लागणारी उषण्ा = 400  kcal.

उदािरण 1. 5 kg वस्ुमान असलेल्ा पाण्ाचे ्ापमान 20 ०C  पासतून 100 ०C प्यं् वाढववण्ासाठी वक्ी उषण्ा 
लागेल?
हदलेली माहिती  : m = 5 kg ;  c = 1 kcal /kg ०C 
 ्ापमाना्ील बदल,  DT  = 100 – 20 = 80 ०C 

सोडवलेली उदािरणे 

उषण
वस्तू

थंड
वस्तू
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उदािरण 2. 100 g वस्ुमान असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा गोळ्ाला 100 ०C प्यं् उषण्ा देऊन 195 g वस्ुमान व 20 ०C 
्ापमान असलेल्ा ्ाूंब्ाच्ा कॅलरीमापी्ील पाण्ा् सोडला. कॅलरीमापीचे वस्ुमान 50 g असल्ास वमश्णाचे 
जास्ी् जास् ्ापमान वक्ी ्ोईल?(्ाूंब्ाची वववशष् उषमाधारक्ा = 0.1 cal/g ०C)
हदलेली माहिती  : समजा वमश्णाचे जास्ी् जास् ्ापमान T ०C आ्े.
्ाूंब्ाच्ा गोळ्ाने गमावलेली उषण्ा
 (Q) = गोळ्ाचे वस्ुमान × गोळ्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील घट 
  =  100 × 0.1 ×(100 -T)
पाण्ाला वमळालेली उषण्ा 
(Q1 ) = पाण्ाचे वस्ुमान × पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा ×  ्ापमाना्ील वाढ 
   = 195 × 1 ×(T– 20)
कॅलरीमापीला वमळालेली उषण्ा
(Q2 ) = कॅलरीमापीचे वस्ुमान × कॅलरीमापीच्ा द्व्ाची वववशष् उषमाधारक्ा × ्ापमाना्ील वाढ 
   = 50 × 0.1 × (T – 20)
              Q  =  Q1 + Q2 
100× 0.1 ×(100  - T ) = 195 × 1× (T – 20) + 50 × 0.1 × (T– 20)
       10 (100 -T) = 195( T – 20) + 5 (T – 20)
     1000 - 10 T   = 200 (T– 20)
       210 T = 5000
                  T = 23.80 ०C 
   वमश्णाचे ्ापमान 23.80 ०C  असेल.

बफा्षला वमळालेली उषण्ा =  (80  × 540) + (80  × (97-0) × 1), ....... समीकरण 1 व 2 वरून 
 =  80 (540 +97 )  
 =  80 × 637  = 50960 cal. 

उदािरण 3 . 0 0C ्ापमानाच्ा बफा्षच्ा मोठ्ा लादीवर 97 0C ्ापमानाची 80 g इ्की पाण्ाची वाफ सोडली ्र  
0 0C ्ापमानाचा वक्ी बफ्फ वव्ळेल? वाफेचे पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ाना वक्ी उषण्ा बफा्षला वदली जाईल? 
बफ्फ वव्ळण्ाचा अप्रकट उषमा = L वव्ळणाचा  = 80 cal/g 
बाषपनाचा अप्रकट उषमा = L बाषपनाचा   = 540 cal/g 
हदलेली माहिती :
वाफेचे ्ापमान = 97 0 C
वाफेचे  वस्ुमान = m वाफ = 80 g 
बफा्षचे ्ापमान = Tबफ्फ  = 0 0 C 
97 0 C ्ापमानाच्ा  वाफेचे 97 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ानाची  बा्ेर वनघालेली उषण्ा 

m वाफ   ×  L बाषपनाचा= 

97 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ाचे 0 0 C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ानाची उषण्ा 
...................(1)80  × 540= 

m वाफ   ×            × c = 

 80  × (97-0) × 1= ...................(2)

   D T
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्पुस्तक माझे हमत्र : अहधक माहितीसाठी वाचन करा.
1. A Textbook of heat - J.B. Rajam       2. Heat - V.N Kelkar 
3. A Treatise on Heat - Saha and Srivastava

 m बफ्फ × 80 =  80 × 637
m बफ्फ =  637 g.    0 0C ्ापमानाचा 637 g बफ्फ वव्ळेल व वाफेचे पाण्ा् रुपाूं्रण ्ो्ाना 50960 cal. उषण्ा 
बफा्षला वदली जाईल. 

mबफ्फ इ्क्ा वस्ुमानाच्ा बफा्षचे वरील उषण्ेने  0 0C ्ापमानाच्ा पाण्ा् रुपाूं्र झाल्ास, 
बफा्षला वमळालेली उषण्ा = वाफेने गमावलेली उषण्ा 

1.  खालील ररकाम्ा जागी ्ोग् शबद हलहून वाक् 
्ुपनिा हलिा.

 अ. ्वे्ील पाण्ाचे प्रमाण ज्ा राशीच्ा 
सा्ाय्ाने मोजले जा्े व्ला .............
म्ण्ा्.

 आ. समान वस्ुमान असलेल्ा वेगवेगळ्ा 
पदा्ायंस समान उषण्ा वदली अस्ा त्ाूंचे 
वाढणारे ्ापमान त्ाूंच्ा ...................
गुणधमा्षमुळे समान नस्े.

 इ.  पदा्ा्षचे द्वा्तून स्ा्तू् रुपाूं्र ्ो् अस्ाना 
पदा्ा्ष्ील अप्रकट उषमा .............

2.   खालील आलेखाचे हनरीक्ण करा. ्पाण्ाचे 
ता्पमान 0 ०C  ्पासून वाढवत नेल्ास त्ाच्ा 
आकारमानात िोणारा बदल हवचारात घेऊन ्पाणी 
व इतर ्पदाथ्ष ् ांच्ा आचरणात नक्ी का् फरक 
आिे ते स््पष्ट करा. ्पाण्ाच्ा ्ा प्कारच्ा 
आचरणास का् मिणतात?

3. हवहशष्ट उष्माधारकता मिणजे का्? प्त्ेक 
्पदाथा्षची हवहशष्ट उष्माधारकता वेगवेगळी असते 
िे प््ोगाच्ा सािाय्ाने कसे हसद कराल?

4. उष्णतेच े एकक  ठरवताना  कोणता  ता्पमान  खंड 
 हनवडतात? का?
5. खालील ता्पमान-काल आलेख स््पष्ट करा.

6. स््पष्टीकरण हलिा. 
 अ. ्ूंड प्रदेशा् जली् वनसप्ी व जलचर ्ाूंना 

वजवूं् ठेवण्ा् पाण्ाच्ा असूंग् आचरणाची 
भतूवमका सपष् करा.

 आ. शी्पे्ाची बाटली फ्ीजमधतून काढून ठेवल्ास 
बाटलीच्ा बाह् पृष्ठभागावर पाण्ाचे  ्ेंब 
जमा झालेले वदस्ा्. ्ाचे सपष्ीकरण 
दववबूंदूच्ा सा्ाय्ाने करा.

 इ. ‘पाण्ाच्ा असूंग् आचरणामुळे खडक फुटून 
त्ाचे ्ुकडे ्ो्ा्’ ्े वाक् सपष् करा.्ापमान 0C 

1 
kg

 प
ाण्

ाच
े  आ

क
ारम

ान
 

उकळ्े  पाणी + वाफ 

द्व - वा्ु अवस्ा 

काल (वमवनटे )

पाण
ी 

द्व
 

०C

बफ्फ + पाणी (स्ा्ु + द्व)

स्वाध्ा्
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²²²

उ्पक्रम : 
  वशषिकाूंच्ा मद्ीने गटा् ्ोपच्ा उपकरणाचे 

का््षर् प्रारूप ््ार करून त्ाआधारे प्रा्ोवगक 
चाचणी घेऊन  वनषकर्ष पड्ाळून प्ा.  

7. खालील प््नांची उततरे हलिा. 
 अ.  अप्रकट उषमा म्णजे का्? पदा्ा्ष्ील 

अप्रकट उषमा पदा्ा्ष्तून बा्ेर टाकला गेल्ास 
पदा्ा्षच्ा अवस्ा कशा बदल्ील?

 आ. पदा्ा्षच्ा वववशष् उषमाधारक्ेच्ा 
मापनासाठी कोणत्ा ्त्वाचा वापर कर्ा्?

 इ. पदा्ा्षच्ा अवस्ा बदला्ील अप्रकट 
उषम्ाची भतूवमका सपष् करा.

 ई. ्वा सूंपृक्त  आ्े की असूंपृक्त आ्े ् े कशाच्ा 
आधारे व कसे ठरवाल?

8. खालील उताऱ्ाचे वाचन करा व हवचारलेल्ा 
प््नांची उततरे हलिा.

   उषण व ्ूंड वस्तूूंमध्े उषण्ेची देवाणघेवाण 
झाल्ास उषण वस्तूचे ्ापमान कमी ्ो् जा्े व ्ूंड 
वस्तूचे ्ापमान वाढ् जा्े. जोप्यं् दोन्ी वस त्ूूंचे 
्ापमान सारखे ्ो् ना्ी ्ोप्यं् ्ापमाना्ील ्ा 
बदल ्ो् रा््ो. ्ा वक्र्े् गरम वस्तू उषण्ा 
गमाव्े ्र ्ूंड वस्तू उषण्ा ग्र्ण कर्े. दोन्ी वस्तू 
फक्त एकमेकाूंमध्े ऊजलेची देवाणघेवाण करू 
शक्ा् अशा शस््ी् असल्ास म्णजेच  जर 
दोन्ी वस्तूूंची प्रणाली (System) वा्ावरणापासतून 
वेगळी केल्ास प्रणाली मधतून उषण्ा आ््ी ्ेणार 
ना्ी वकंवा बा्ेर्ी जाणार ना्ी अशा शस््ी् 
आपणाूंस खालील ्त्व वमळ्े. 

 उषण वस्तूने गमावलेली उषणता = थंड वस्तूने ग्रिण 
केलेली उषणता. ् ा ् तवास उषण्ा वववनम्ाचे ् त्व 
म्ण्ा्. 

 अ.  उषण्ा स्ानाूं्रण कोठून कोठे ्ो्े?
आ. अशा शस््ी् आपणास उषण्ेच्ा कोणत्ा 

्त्वाचा बोध ्ो्ो?
इ. ्े ्त्व ्ोडक्ा् कसे साूंग्ा ्ेईल?
ई. ्ा ्त्वाचा उप्ोग पदा्ा्षच्ा कोणत्ा 

गुणधमा्षच्ा मापनासाठी केला जा्ो?

5
3

9. उदािरणे सोडवा.
 अ. 1 g वस्ुमानाचे दोन पदा््ष अ आवण ब ्ाूंना 

एकसारखी उषण्ा वदल्ावर अ चे ्ापमान      
3 0C ने ्र ब चे ्ापमान 5 0C ने वाढवले 
्ावरून अ व ब पैकी कोणाची वववशष् 
उषमाधारक्ा जास् आ्े? वक्ी पटीने?  

        उततर : अ,  

 आ. बफ्फ बनववण्ाच्ा कारखान्ा् पाण्ाचे 
्ापमान कमी करून बफ्फ बनववण्ासाठी द्वरूप 
अमोवन्ाचा वापर कर्ा्. जर 20 0C 
्ापमानाचे पाणी 0 0C ्ापमानाच्ा 2 kg 
बफा्ष् रुपाूं्री् करा्चे असेल ्र वक्ी ग्रॅम 
अमोवन्ाचे बाषपन करावे लागेल?

  (द्वरूप अमोवन्ाच्ा बाषपनाचा अप्रकट 
उषमा   = 341 cal/g )     उततर : 586.4 g

 इ. एका उषण्ारोधक भाूंड्ामध्े 150 g 
वस्ुमानाचा 0 0C ्ापमानाचा बफ्फ ठेवला 
आ्े. 100 0C ् ापमानाची वक्ी ग्रॅम पाण्ाची 
वाफ त्ा् वमसळावी म्णजे 50 0C ् ापमानाचे 
पाणी ््ार ्ोईल? 

  (बफ्फ वव्ळण्ाचा अप्रकट उषमा= 80 cal/g, 
पाण्ाच्ा बाषपनाचा अप्रकट उषमा = 540 
cal/g, पाण्ाची वववशष् उषमाधारक्ा = 1 
cal/g )                               उततर : 33 g

 ई. एका कॅलरीमापीचे वस्ुमान 100 g असतून 
वववशष् उषमाधारक्ा 0.1 kcal/kg 0 C 
आ्े. त्ामध्े 250 g वस्ुमानाचा, 0.4 
kcal/kg 0 C वववशष् उषमाधारक्ेचा, व 30 
0 C ्ापमानाचा द्व पदा््ष आ्े. त्ामध्े जर 
10 g वस्ुमानाचा,  0 0 C ् ापमानाचा बफा्षचा 
खडा टाकला ्र वमश्रणाचे ्ापमान वक्ी  
्ोईल?                           उततर : 20.8 0 C 
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Ø  प्काशाचे अ्पवत्षन  Ø  अ्पवत्षनाचे हन्म  
Ø  अ्पवत्षनांक   Ø प्काशाचे  अ्पस्करण  

6. प्काशाचे अ्पवत्षन

1. प्रकाशाचे पराव््षन म्णजे का्?
2. प्रकाश पराव््षनाचे वन्म कोण्े?

 साधारणपणे प्रकाश ्ा सरळ ररेे् प्रवास कर्ो ्े आपण पाव्ले आ्े. ्ामुळेच प्रकाशाच्ा मागा्ष् जर एखादी 
अपारदश्षक वस्तू आली ्र त्ा वस्तूची छा्ा वनमा्षण ्ो्े. वनमा्षण झालेल्ा छा्ा, स्ो्ाच्ा सापषेि असलेल्ा वस्तूच्ा 
स्ानामुळे कशा बदल्ा् ्ाचा्ी आपण मागील इ्त्ाूंमध्े अभ्ास केलेला आ्े. परूं्ु का्ी वववशष् पररशस््ी् 
प्रकाश वकरण वाकू् ी शक्ा् ्े आपण पा्णार आ्ो्. 

कृती 1 : 
1.  पाण्ाने भरलेला एक काचेचा गलास घ्ा .
2. त्ा् पशेनसल उभी धरून अध्षवट बुडवा व पाण्ा् 

बुडलेल्ा भागाच्ा जाडीचे वनरीषिण करा.
3.  आ्ा पेशनसल व्रकी ठेवतून वनरीषिण करा.
 वरील दोन्ी कृ्ी् पाण्ा्ील पशेनसलची जाडी 
वाढलेली वदसेल ्र दुसऱ्ा कृ्ी् पाण्ाच्ा 
पृषठभागालग् पशेनसल ्ुटली असल्ाचा आभास वनमा्षण 
्ोईल. असे का ्ो्े?

 वरील दोन्ी कृ्ी् वदसतून आलेले पररणाम पाण्ाच्ा पृष्ठभागाजवळ पाण्ा्तून बा्ेर ्े्ाना प्रकाशाची वदशा 
बदलण्ाने घडून ्े्ा्. प्काश एका ्पारदश्षक माध्मातून दुसऱ्ा ्पारदश्षक माध्मात जाताना त्ाची माग्षक्रमणाची 
हदशा बदलते, ्ालाच प्काशाचे अ्पवत्षन मिणतात.

प्काशाचे अ्पवत्षन (Refraction of light)

कृती 2 : 
1. एका धा्तूच्ा भाूंड्ा् 5 रुप्ाूंचे नाणे ठेवा. 
2. भाूंड्ापासतून ्ळू्ळू दूर जा. 
3. ज्ा वठकाणी ्े  नाणे वदसेनासे ्ोईल त्ा वठकाणी 

्ाूंबा.
4. ्ुम्ी नाण्ाच्ा वदशेने प्ा् र्ा. 
5.  एका वमत्राला त्ा भाूंड्ा् नाण्ाला धक्ा न 

पो्ोचेल अशा रर्ीने ्ळू् ळू पाणी ओ्ा्ला साूंगा. 
 पाण्ाची पा्ळी एका वववशष् स्राप्यं् आल्ावर 

्ुम्ाला नाणे पर् वदसतू लागेल. असे का ्ो्े?  

साहित् : काचेचा गलास, 5 रुप्ाूंचे नाणे, पशेनसल, धा्तूचे भाूंडे इत्ादी.

कृती 3 :
1. काचेची लादी कागदावर ठेवतून पशेनसलच्ा सा्ाय्ाने बाह् कडा PQRS  आखतून घ्ा.(आकृ्ी 6.1 प्ा)
2. काचेच्ा लादीच्ा PQ ्ा बाजतूला छेदणारी व्रकस रेरा काढा ्ी PQ ला N वबूंदू् छेद्े व त्ावर A व B अशा 

दोन टाचण्ा टोचतून उभ्ा करा.
3.  ज्ा बाजतूला टाचण्ा लावल्ा आ्े् त्ाच्ा ववरूद बाजतूने काचेच्ा लादी्तून A व B टाचण्ाूंच्ा प्रव्मा प्ा. 

त्ा प्रव्मा सरळ रेरे् ्े्ील अशा री्ीने C व D अशा दोन टाचण्ा टोचा.
4.  टाचण्ा व काचेची लादी बाजतूला काढा व टाचण्ा C व D टोचल्ाच्ा खुणा जोडणारी रेरा बाजतू SR प्यं् वाढवा. 

्ी SR ला M वबूंदू् छेद्े.
5.  वबूंदू M आवण N जोडा. आपा्ी वकरण AN व वनग्ष् वकरण MD ्ाूंचे वनरीषिण करा.

थोडे आठवा.

करून ्पिा.
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 वरील कृ्ीमध्े काचेच्ा लादी्तून प्रकाशाचे दोन वेळा 
अपव््षन ्ो्े. प्रकाश वकरण ्वा माध्मा्तून काच माध्मा् 
प्रवेश कर्ाना बाजतू PQ वर N वबूंदूपाशी पव्ले अपव््षन ्ो्े ्र 
दुसरे अपव््षन प्रकाश वकरण काच माध्मा्तून ्वा माध्मा् 
प्रवेश कर्ाना बाजतू SR वर M वबूंदूपाशी ्ो्े. पव्ल्ा वेळेस 
आपा्ी कोन i ्र दुसऱ्ा वेळेस i1 अस्ो. 
 लषिा् घ्ा i1  = r . ्े्े r ्ा पव्ल्ा अपव््षना्ील 
अपव्वी कोन आ्े. ्सेच दुसऱ्ा अपव््षना् e अपव्वी कोन 
असतून e = i . काचेच्ा लादीच्ा दोन्ी समाूं्र बाजतू PQ व SR 
जवळ प्रकाश वकरणाूंचे वदशा बदलण्ाचे प्रमाण समान पण ववरूद 
वदशे् अस्े.  त्ामुळे लादी्तून वनघणारा वनग्ष् वकरण MD 
लादीवर पडणाऱ्ा आपा्ी वकरण AN च्ा वदशेला समाूं्र 
अस्ो, परूं्ु वनग्ष् वकरण आपा्ी वकरणाच्ा मतूळ मागा्षपासतून 
का्ीसा ववस्ापी्  झालेला वदस्ो.

अ्पवत्षनांक (Refractive index)
 प्रकाश वकरण वेगवेगळ्ा माध्मा् वशर्ाूंना प्रकाशाच्ा 
वदशे्ील बदलाचे प्रमाण वेगवेगळे अस्े. ्े माध्माच्ा 
अपव््षनाूंकाशी सूंबूंवध् अस्े. वेगवेगळ्ा माध्माूंकरी्ा ्सेच 
एकाच माध्मासाठी्ी वेगवेगळ्ा रूंगाूंच्ा प्रकाश वकरणाूंसाठी्ी 
अपव््षनाूंक वेगवेगळा अस्ो. का्ी माध्माूंचे वनवा्ष्ाच्ा 
सूंदभा्ष्ील अपव््षनाूंक पुढील सारणी् वदले आ्े्. वनवा्ष्ाच्ा 
सूंदभा्ष् असलेल्ा अपव््षनाूंकाला वनरपषेि अपव््षनाूंक म्ण्ा्.
 माध्मातील प्काशाच्ा वेगावर अ्पवत्षनांक अवलंबून 
असतो.

6.1 काचेच्ा लादीतून िोणारे प्काशाचे अ्पवत्षन 

P

S

Q

R

अ्पवहत्षत हकरण

M C

D

A

B
N

  r

i

i1

e

काच

्वा 

्वा 

A C

N

B

r

i

6.2 िवेतून काचेत जाणारा हकरण

D काच 

िवा 

आ्पाती हकरण 

अ्पवहत्षत हकरण

   
sin i
sin r = शस्राूंक = n

  n ्ा शस्राूंकास पव्ल्ा माध्माच्ा 
सूंदभा्ष्ील दुसऱ्ा माध्माचा अपव््षनाूंक 
म्ण्ा्. ्ा वन्माला सनेलचा वन्म असे् ी 
म्ण्ा्. दोन माध्माूंच्ा सीमेला लूंब ररेे् 
आपा्ी असलेला वकरण (i = 0) त्ाच ररेे् 
पुढे जा्ो. (r = 0)

1. प्रकाश ज्ा वेगाने ्वे्तून जाऊ शकेल त्ाच वेगाने काचेच्ा  लादी ्तून जाऊ 
शकेल का?

2. सव्षच माध्माूंसाठी प्रकाशाचा वेग सारखाच असेल का ?

अ्पवत्षनाचे हन्म (Laws of Refraction)
 आपण आकृ्ी 6.2 मध्े दाखववलेल्ा, ्वे्तून काचे्  
जाणाऱ्ा वकरणाचा अभ्ास करू्ा. ्े्े AN ्ा आपा्ी वकरण 
असतून NB ्ा अपवव््ष् वकरण आ्े.
1.  आपा्ी वकरण व अपवव््ष् वकरण आपा् वबूंदूपाशी (N) 

असलेल्ा स्ूंवभकेच्ा म्णजे CD च्ा ववरूद बाजतूस 
अस्ा् व ्े ्ीन्ी म्णजे आपा्ी वकरण, अपव्वी वकरण 
व स्ूंवभका एकाच प्र्ला् अस्ा्.

2.  वदलेल्ा माध्माूंच्ा जोडीकर्ा, ्े्े ्वा व काच, sin i  व 
sin r ्ाूंचे गुणोत्र शस्र अस्े. ्े्े i ्ा आपा्ी कोन 
असतून r ्ा अपव्वी कोन आ्े.

जरा डोके चालवा.
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	 समजा,	आकृती	6.3	मध्ये	दाखविल्ाप्रमाणये	माध्म	1	मध्ये	
प्रकाशाचा	ियेग	v1असून	माध्म	2	मधील	ियेग	v2	आहये.	पवहल्ा	
माध्माच्ा	 संदराभात	 दुसऱ्ा	 माध्माचा	अपितभानांक	 1n2	 म्हणजये	
पवहल्ा	 माध्मातील	 प्रकाशाच्ा	 ियेगाचये	 दुसऱ्ा	 माध्मातील	
ियेगाशी	असणारये	गुणोत्तर	हो्.

माध्यम अपवर्तनांक माध्यम अपवर्तनांक माध्यम अपवर्तनांक

हिा	 1.0003 फ्ूज्ड	क्ारभाझ 1.46 कारभान	्डा्सल्ाइ्ड 1.63
र््फ 1.31 रपपेंराईन	तयेल 1.47 घन	फ्लंर	काच 1.66

पाणी	 1.33 रेंवझन 1.50 मावणक	(लाल	रत्न) 1.76
अलकोहोल 1.36 क्ाऊन	काच 1.52 नीलम	रत्न 1.76

केरोसीन	 1.39 खवनज	मीठ 1.54 वहरा 2.42

काही  माध्यमांचे  ननरपेक्ष  अपवर्तनांक 

अपितभानांक	1n2 =
पवहल्ा	माध्मातील	प्रकाशाचा	ियेग	(v1)

दुसऱ्ा	माध्मातील	प्रकाशाचा	ियेग	(v2)

2n1 =
v2
v1

6.3 माध्यम 1 मधून माध्यम 2 मध्ये जाणारा प्रकाश नकरण

माध्यम 1 हवा 

माध्यम 2 काच 

नकरण 

	 ्ाच	 प्रमाणये	 दुसऱ्ा	 माध्माच्ा	 संदराभात	 पवहल्ा	
माध्माचा	अपितभानांक	म्हणजये..	

	जर	दुसऱ्ा	माध्माचा	अपितभानांक	पवहल्ा	माध्माच्ा	संदराभात	 1n2	असयेल		ि	 वतसऱ्ा	
माध्माचा	दुसऱ्ाच्ा	संदराभात	 2n3	असयेल	तर	

1n3	्ाचा	अरभा	का्?	ह्ाचये	मूल्	 वकती	
असयेल?

घन माध्यम  

नवरल माध्यम  
घन माध्यम 

नवरल माध्यम 

घन माध्यम 

i 

r i 

r

 जयेवहा	 प्रकाश	 वकरण	 विरल	
माध्मातून	घन		माध्मात	जातो	तयेवहा	
तो		सतंवरकेक्डये	झुकतो.

 जयेवहा	 प्रकाश	 वकरण	 घन		
माध्मातून	 विरल	 माध्मात	 जातो	
तयेवहा	तो	सतंवरकेपासून	दूर	जातो.

 प्रकाश	 वकरण	 एका	 	 माध्मातून	
दुसऱ्ा	 	 माध्मात	 प्रियेश	 करत	 असताना	
माध्माच्ा	 सीमयेिर	 लंररूप	आपात	 होत	
असल्ास	 त््ाची	 वदशा	 रदलत	 नाही,		
अराभात	त््ाचये	अपितभान	होत	नाही.	

	 	 	 	 	जर	 पवहलये	 माध्म	 वनिाभात	 पोकळी	असयेल	तर	 दुसऱ्ा	माध्माचा	अपितभानांक	हा	 वनरपयेक्ष	
अपितभानांक	असतो.	त््ास	किेळ	n	संरोधतात.

नवरल माध्यम  

v1

v2

6.4 वेगवेगळ्ा माध्यमांर प्रकाशाचे अपवर्तन

सांगा पाहू !
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ताऱ्ांचे लुकलुकणे (Twinkling of stars)
1.  उन्ाळ्ा् रसत्ावर वकंवा वाळवूंटा् पाणी साचल्ाचा आभास (मृगजळ ) ्ुम्ाला 

झाला आ्े का?
2.  ्ोळीच्ा वेळी ्ोळीच्ा जवालाूंच्ा पलीकडील  का्ी वस्तू ्ल्ाना ्ुम्ी पाव्ल्ा 

आ्े् का ? असे का घड् असेल?

 वा्ावरणाचा प्रकाशाच्ा अपव््षनावर ्ोणारा एक पररणाम म्णजे ्ाऱ्ाूंचे लुकलुकणे ्ो्.
 ्ारे सव्ूंप्रकावश् असल्ाने चमक्ा् व सतू््षप्रकाश नसल्ाने रात्री आपल्ाला वदस्ा्. ्ारे आपल्ापासतून खतूप 
जास् अूं्रावर असल्ाने ् े प्रकाशाचे वबूंदूरूप स्ो् असल्ाचे जाणव्ा्. वा्ावरणा्ील ् वेचा अपव््षनाूंक जवमनीकडे 
्े्ाूंना वाढ् जा्ो. कारण ्वेची घन्ा वाढ् जा्े. वा्ावरणा्तून ्ारका-प्रकाशाचे अपव््षन ्ो्ाना ्ारका-प्रकाश 
स ू्ंवभकेकडे झुकल्ामुळे आकृ्ी 6.6 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे ्ारा त्ाच्ा आ्े त्ा शस््ीपेषिा ्ोडासा उूंचावर 
असल्ाचे भास्े.

 ्ाऱ्ाची ्ी आभासी शस््ी शस्र नसतून वकंवच्शी बदल् रा््े. ्ाचे कारण म्णजे ्वेची स्् ्ोणारी ्ालचाल 
्सेच घन्ा व ्ापमाना्ील बदलामुळे वा्ावरण शस्र नस्े. त्ामुळे एखाद्ा भागा्ील ्वेचा अपव््षनाूंक स्् 
बदल्ो. अशा प्रकारे अपव््षनाूंका् ्ोणाऱ्ा बदलामुळे ्ाऱ्ाूंची आभासी शस््ी व प्रखर्ा स्् बदल् अस्े व 
त्ामुळे ्े लुकलुक्ाना वदस्ा्. 

 स्ावनक वा्ावरणाचा प्रकाशाच्ा अपव््षनावर ्ोड्ा प्रमाणा् पररणाम ्ो् अस्ो. वरील  दोन्ी  उदा्रणाूं् 
रसत्ाजवळील वकंवा वाळवूंटाच्ा पृष्ठभागावरील ्सेच जवालाूंवरील  ्वा  गरम  असल्ाने  ववरल  अस्े व व्चा 
अपव््षनाूंक कमी  अस्ो. उूंचीप्रमाणे  ववरल्ा  कमी  कमी  ्ो् जा्े व अपव््षनाूंक वाढ्  जा्ो. पव्ल्ा  उदा्रणा्  
ह्ा  बदलत्ा अपव््षनामुळे, अपव््षनाच्ा वन्माप्रमाणे  प्रकाशाची  वदशा स््  बदल्  जा्े.  
 आकृ्ी 6.5 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे दूरवरील 
वस्तूकडून ्ेणारे प्रकाश  वकरण त्ा  वस्तूच्ा 
जवमनी्  असलेल्ा  प्रव्मेकडून  आल्ासारखे  
भास्ा्. ्ालाच मृगजळ असे म्ण्ा्. 
 दुसऱ्ा  उदा्रणा्  बदलत्ा 
अपव््षनाूंकामुळे बदलणाऱ्ा प्रकाश वकरणाूंच्ा 
वदशेमुळे ्ोळीच्ा जवालाूंपलीकडील वस्तूची  
शस््ी  बदलल्ाचा म्णजे वस्तू  ्ालल्ाचा  
भास ्ो्ो. 

थंड िवा 

उष्ण िूिाग   

उष्ण िवा 

6.5  मृगजळ 

6.6 ताऱ्ाची आिासी सस्थती  

तारा

ताऱ्ाची आिासी सस्थती  

वाढता  अ्पवत्षनांक  

6.7 वातावरणी् अ्पवत्षनाचा  ्पररणाम 

आिासी  सस्थती  

हक्हतज 

्पृथवी 
वास्तव  सस्थती  

वातावरणाचे थर

सांगा ्पाहू !
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 ग्र् आपल्ाला लुकलुक्ाना वदस् ना्ी ह्ाचे कारण ्े आपल्ापासतून ्ाऱ्ाूंच्ा ्ुलने् बरेच जवळ अस्ा्. 
त्ामुळे ्े एक वबूंदूस्ो् नसतून वबूंदूस्ो्ाूंचा समतू् अस्ा्. वा्ावरणा्ील बदलत्ा शस््ीमुळे ्ाूं्ील का्ी वबूंदू अवधक 
्ेजसवी ्र का्ी कमी ्ेजसवी वदस्ा् व त्ाूंचे स्ान्ी बदल्े, पण त्ाूंची एकूण सरासरी प्रखर्ा शस्र र्ा्े ्सेच 
त्ाूंचे सरासरी स्ान्ी शस्र रा््े म्णतून ्े लुकलुक् ना्ी्. 
 सतू्बोद् ्ोणे म्णजे सतू्ा्षचे वषिव्जाच्ा वर ्ेणे असे आपण म्ण्ो परूं्ु, अाकृ् ी 6.7 मध्े दाखवल्ाप्रमाणे सतू््ष  
वषिव्जाच्ा ्ोड्ा खाली अस्ाना त्ापासतून ्ेणाऱ्ा प्रकाशाचे पृथवीच्ा वा्ुमूंडळा्तून ्े्ाना अपव््षन झाल्ामुळे 
प्रकाश वक्र मागा्षने आपल्ाप्यं् ्े्ो. ्ामुळे आपल्ाला सतू््ष वषिव्जावर ्ेण्ापतूववीच वदसतू लाग्ो. असेच सतू्ा्षस्ाच्ा 
वेळेस्ी घड्े व आपल्ाला सतू््ष वषिव्जाखाली गेल्ावर्ी का्ी काळ वदस् रा््ो.
प्काशाचे अ्पस्करण (Dispersion of light)
 कंपासमधील प्लाशसटकची पट्ी प्रकाशा् डोळ्ासमोर धरून ्ळू् ळू व्रकी करून प्ा. ्ुम्ाूंला प्रकाशाचे 
वेगवगळ्ा रूंगा् ववभक्ीकरण झाल्ाचे वदसतून ्े्े. प्रकाश ववभक् झाल्ानूं्र वमळणाऱ्ा वेगवेगळ्ा रूंगाचा क्रम 
्ाूंबडा, नारूंगी, वपवळा, व्रवा, वनळा, पारवा, जाूंभळा असा अस्ो. प्रकाश ्ा ववद्ु् चुूंबकी् प्रारण आ्े ्े ्ुम्ाला 
मा्ी्च आ्े. ्रूंगलाूंबी ्ा प्रारणाूंचा म्त्वाचा गुणधम्ष आ्े. आपले डोळे ज्ा प्रारणाूंना सूंवेदनशील आ्े् त्ा 
प्रकाशाची ् रूंग लाूंबी 400 nm ् े 700 nm च्ा दरम्ान अस्े. ् ा दरम्ान वेगवेगळ्ा ् रूंग लाूंबीची प्रारणे आपल्ाला 
वर वलव्लेल्ा  वेगवेगळ्ा रूंगा् वदस्ा्. ्ा् ्ाूंबड्ा वकरणाूंची ्रूंगलाूंबी सगळ्ा् अवधक म्णजे 700 nm च्ा 
जवळ ्र जाूंभळ्ा वकरणाूंची सगळ्ा् कमी म्णजे 400 nm  च्ा जवळ अस्े.(1nm = 10-9 m).
 वनवा्ष् पोकळी् सव्ष वारूंवार्ेच्ा प्रकाश ल्रींचा वेग सारखाच अस्ो. परूं्ु पदा््ष माध्मा् ्ा प्रकाश ल्रींचा 
वेग सारखाच अस् ना्ी व त्ा वनरवनराळ्ा वेगाने माग्षक्रमण कर्ा्. ्ामुळे माध्माचा अपव््षनाूंक वेगवेगळ्ा 
रूंगासाठी वेगवेगळा अस्ो. जरी पाूंढरा प्रकाश काचेसारख्ा एकाच माध्मावर आपा्ी असेल ्रीसदुा वनरवनराळ्ा 
रूंगाच्ा प्रकाशासाठी अपव््षन कोनाचे माप वनरवनराळे अस्े. म्णतूनच सतू्ा्षपासतून ् ेणारा पाूंढरा प्रकाशसुदधा जेव्ा ् वे्तून 
कोणत्ा्ी अपव््षनी माध्मा् आप्न कर्ो (वशर्ो) ्ेव्ा ्ो सा् रूंगाच्ा वण्षपूंक्ीच्ा सवरुपा् वनग्ष् ्ो्ो (बा्ेर 
पड्ो). ्पदाथ्ष माध्मात प्काशाचे आ्पल्ा घटक रंगात ्पृथक्करण िोण्ाच्ा प्हक्र्ेस प्काशाचे अ्पस्करण 
मिणतात.

 सर आ्झॅक न्तूटन ्ाूंनी सव्षप्र्म सतू््षप्रकाशापासतून 
वण्षपूंक्ी वमळववण्ासाठी काचेच्ा लोलकाचा  (Prism) 
उप्ोग केला. जेव्ा शुभ्र प्रकाश लोलकावर आपा्ी अस्ो 
्ेव्ा वेगवेगळे रूंग वेगवेगळ्ा कोना्तून वळ्ा्. ्ा सा् 
रूंगापैकी लाल रूंग सवा्ष् कमी वळ्ो. ्र जाूंभळा रूंग सवा्षवधक 
वळ्ो. त्ामुळे प्रत्ेक रूंगाचे वकरण वेगवेगळ्ा मागा्षने बा्ेर 
पड्ा् आवण ववभक् ्ो्ा्. अशा रर्ीने  आकृ्ी 6.8 मध्े 
दाखवल्ाप्रमाणे आपल्ाला सा् रूंगा् वण्षपूंक्ी वमळ्े.

काचेचा हप्झम 

6.8  प्काशाचे अ्पस्करण

सू््षप्काश 
R
O
Y
G
B
I
V

1.  दोन लोलकाूंच्ा सा्ाय्ाने पाूंढऱ्ा आपा्ी प्रकाशापासतून पाूंढरा वनग्ष् 
प्रकाश कसा वमळव्ा ्ेईल?

2.  काचेचे लोलक असलेली झुूंबरे ्ुम्ी पाव्ली अस्ील. त्ा् लावलेल्ा टूंगसटन बलबचा प्रकाश लोलका्तून 
जा्ाना त्ाचे अपसकरण ्ो्े व आपल्ाला रूंगीबेरूंगी रूंगपूंक्ती वदस्े. टूंगसटन बलबऐवजी एल ई डी बलब लावला 
्र ्ा पद्ीने रूंगपूंक्ती वदस्ील का? 

जरा डोके चालवा.
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आंहशक व ्पूण्ष आंतररक ्परावत्षन (Partial and total internal reflection )
 जेव्ा प्रकाश घन माध्मा्तून ववरल माध्मा् माग्षक्रमण कर्ो ्ेव्ा त्ाचे आूंवशक रूपा् पराव््षन ्ो्े म्णजे 
पराव््षनाच्ा वन्माप्रमाणे प्रकाशाचा का्ी भाग पव्ल्ा माध्मा् पर््ो. ह्ास आूंवशक पराव््षन असे म्ण्ा्. 
प्रकाशाच्ा उरलेल्ा भागाचे अपव््षन ्ो्े.

  i च्ा एका वववशषट मतूल्ासाठी r चे मतूल् 900 ्ो्े ह्ा वववशषट मतूल्ास क्राूंव्क कोन (Critical angle) असे 
म्ण्ा्. त्ापेषिा अवधक आपा्ी कोन असलेल्ा वकरणाूंसाठी r चे मतूल् 900 पेषिा अवधक ्ो्े व ्ी वकरणे घन 
माध्मा् पर् ्े्ा्. अशा शस््ी् सव्षच प्रकाशाचे पराव््षन ्ो्े. ््ा प्रवक्र्ेस पतूण्ष आूं्ररक पराव््षन म्टले जा्े. ्े 
आकृ्ी् उजव्ा बाजतूस दाखवले आ्े. क्राूंव्क कोनाचे मतूल् आपण पुढील सतूत्राने काढू शक्ो.

 इूंद्धनुष् ् ी वनसगा्ष्ील सुूंदर घटना असतून ् ी ववववध नैसवग्षक 
घटनाूंचे एकवत्रकरण आ्े. इूंद्धनुष् ्े  प्रकाशाचे अपसकरण, 
अपव््षन आवण आूं्ररक पराव््षन ्ा ्ीन्ी घटनाूंचा  एकवत्र् 
पररणाम आ्े. प्रामुख्ाने पाऊस पडून गेल्ानूं्र आकाशा् 
इूंद्धनुष् वदस्े. पाण्ाचे अगदी ल्ान ्ेंब छोट्ा लोलकाप्रमाणे 
का््ष कर्ा्. जेव्ा वा्ावरणा्ील पाण्ाच्ा ल्ान ्ेंबामध्े 
प्रकाशवकरण प्रवेश कर्ो ् ेव्ा पाण्ाचे ् ेंब सतू््षप्रकाशाचे अपव््षन 
व अपसकरण घडवतून आण्ा्. नूं्र ्ेंबाच्ा आ्मध्े आूं्ररक 
पराव््षन ्ो्े आवण शेवटी े्ंबाबा्ेर ्े्ाना आकृ्ी  6.10 मध्े  
दाखववल्ाप्रमाणे  त्ाचे पुन्ा अपव््षन ्ो्े. ्ा सव्ष नैसवग्षक 
घटनाूंचा एकवत्र् पररणाम सप्तरूंगी इूंद्धनुष्ाच्ा सवरूपा् 
पा्ाव्ास वमळ्ो.  

6.10  इंद्धनषु्् हनहम्षती 

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

6.9 आंहशक व ्पूण्ष आंतररक ्परावत्षन 

आंहशक ्परावत्षन

्पूण्ष आंतररक  
्परावत्षन

अ्पवहत्षत हकरण 

िवा 

्पाणी i i1 ic i ic

r r1 r=900  

प्काश स्ोत 

    1n2 =
sin i
sin r     1n2 =

sin i
sin 900

पतूण्ष आूं्ररक पररव््षनासाठी   i = क्राूंव्क कोन
                  r = 900

थोडी गंमत
 प्लाशसटकचा डबा, आरसा 
आवण पाणी वापरून प्रकाशाचे 
अपसकरण ्ो्े का ्े प्ा .

 ह्ा् प्रकाश घन माध्मा त्ून 
ववरल माध्मा् जा् असल्ाने ्ो 
स्ूंवभकपेासतून दरू जा्ो अ्ा््ष  
आपा्ी कोन i ् ा अपव ््षन कोन r हून 
कमी अस्ो. ् ेपढुील आकृ्ी 6.9 
च्ा डाव्ा बाजतूस दाखवल ेआ्े. जर 
आपण i च ेपररमाण वाढव् गेलो ्र 
सनलेच्ा वन्माप्रमाण े r चे पररमाण 
पण वाढ् जाईल.कारण अपव ््षनाूंक 
शस्र आ्.े

्पुस्तक माझे  हमत्र 

माध्म 1

माध्म 2

 = sin i
\(    sin 900 = 1)

्पाण्ाचा थेंब

   

आंतररक ्परावत्षन

प्काश हकरण
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उदािरण 2. जर एका माध्मा्तून 1.5x108 m/s वेगाने 
जाणारा प्रकाश दुसऱ्ा माध्मा् गेल्ास व त्ाचा वेग 
0.75 x 108 m/s ्ो् असल्ास पव्ल्ा माध्माच्ा 
सूंदभा्ष्ील दुसऱ्ा माध्माचा अपव््षनाूंक वक्ी असेल?
हदलेली माहिती :
V1   = 1.5 x108 m/s, V2  = 0.75 x108 m/s

उदािरण 1. पाण्ाचा वनरपेषि अपव््षनाूंक 1.36   अस-
ल्ास प्रकाशाचा पाण्ा्ील वेग वक्ी ? 
(प्रकाशाचा वनवा्ष्ा्ील वेग 3 x10 8 m/s)
हदलेली माहिती : 
V1 = 3x108 m/s
n = 1.36

1. खालील हवधानांमधील ररक्त जागा िरा. ्पूण्ष 
झालेल्ा हवधानाचे  स््पष्टीकरण हलिा.

 अ. प्रकाशाच्ा पुढे जाण्ाच्ा........ वर 
अपव््षनाूंक अवलूंबतून अस्ो.

 आ. प्रकाश एका पारदश्षक माध्मा्तून दुसऱ्ा  
पारदश्षक माध्मा् जा्ाना ...... बदलण्ाच्ा 
नैसवग्षक घटनेस अपव््षन म्ण्ा्.  

2.  खालील हवधानांची हसदता हलिा.
 अ. जर एका काचेच्ा चीपेवर पडणाऱ्ा प्रकाश 

वकरणाचा आपा्ी कोन i असेल व चीपे्तून 
बा्ेर पड्ाूंना त्ाचा वनग्ष् कोन e असेल ्र  

  i = e.
 आ. इूंद्धनुष् ्े प्रकाशाचे अपसकरण, अपव््षन 

आवण आूं्ररक पराव््षन ह्ा ्ीन्ी नैसवग्षक 
घटनाूंचे एकत्रीकरण आ्े.  

3.  खालील प््नांत हदलेल्ा उततरां्पैकी बरोबर उततर 
कोणते िे हलिा.

 अ. ्ाऱ्ाूंच्ा लुकलुकण्ाचे कारण का्?
 1.  ्ाऱ्ाूंमध्े वेळोवेळी ्ोणारे ववसफोट
 2. ्ाऱ्ाूंच्ा प्रकाशाचे वा्ुमूंडला्ील अवशोरण
 3.  ्ाऱ्ाूंची ग्ी
 4.  वा्ुमूंडळा्ील वा्तूचा बदल्ा अपव््षनाूंक
 आ.  सतू््ष वषिव्जाच्ा ् ोड्ा खाली अस्ाूंनादेखील 

आपल्ाला वदस्ो ्ाचे कारण
 1.  प्रकाशाचे पराव््षन      2. प्रकाशाचे अपव््षन
 3. प्रकाशाचे अपसकरण   4. प्रकाशाचे अवशोरण 

2n1 =
1.5 x 108

0.75 x 108 2n1= ? =  2

9
8

n =
V1

V2

1.36 =
3 x108

V2

V2 =
3x108

1.36
= 2.21x108 m/s 

स्वाध्ा्

सोडवलेली उदािरणे 

²²²

 इ.  काचेचा ्वेच्ा सूंदभा्ष् असलेला अपव््षनाूंक 
3/2 असेल ्र ्वेचा काचेच्ा सूंदभा्ष्ील 
अपव््षनाूंक वक्ी असेल?

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

4.  खालील उदािरणे सोडवा.
 अ. एका माध्मा् प्रकाशाचा वेग जर 1.5 x 

108 m/s  असल्ास त्ा माध्माचा वनरपेषि 
अपव््षनाूंक वक्ी असेल?          उततर : 2

 आ.  जर काचेचा वनरपषेि अपव््षनाूंक 3/2 असला 
व पाण्ाचा 4/3 असला ्र काचेचा पाण्ाच्ा 
सूंदभा्ष्ील अपव्ा्षनाूंक वक्ी?                                 

                    उततर : 
उ्पक्रम : 
  ्ुमच्ा वशषिकाूंच्ा माग्षदश्षनाखाली लेझरचे 

उपकरण व साबणाचे पाणी वापरून प्रकाशाचे 
अपव््षन अभ्ासा.

2
3

1
3

1
2
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हिंगे (Lenses)

1. ध्ुव, वक्र्ाकेंद्, वक्र्ा वत्रज्ा, मखु्नाभी  ्ा गोली् आरशाशी सूंबूंवध् सूंज्ञा   
 खालील  आकृ्ी् (आकृ् ी 7.1)  वल्ा.
2.  अूं्गबोल व बव्गबोल आरशाूंची वनवम्ष्ी कशी ्ो्े?

 दैनूंवदन जीवना्ील उप्ोगा् ् ेणारी वभूंगे ् ुम्ी पाव्लीच 
अस्ील. वृद माणसे वाचनासाठी वापरणारी    वभूंगे, घराच्ा 
प्रवेशद्ाराला असलेले नेत्रगोल, घड्ाळाच्ा दुरूस्ीसाठी 
कारागीर डोळ्ाला लाव् असलेले उपकरण इत्ादी अशी 
उदा्रणे आ्े्.
 चषम्ामध्े्ी वभूंग अस्ा्. ्ावशवा् वभूंग वापरून 
दुवब्षणी ््ार केल्ा जा्ा्. ्े ्ुम्ी अभ्ासले आ्े.  7.1 गोली् आरसा  
 वभूंग ् ेदोन पृषठभागाूंनी ्कु् अस ेपारदश्षक माध्म आ्े. ज्ा वभूंगाच ेदोन्ी पृषठभाग गोली् व बा्रेच्ा बाजतूने 
फुगीर अस्ा् त्ाूंना शद्बव्व्षक्र वभूंग वकवा दु् रेी बव्गबोल वभूंग म्ण्ा्. ् ेवभूंग त्ाच्ा कडेपषेिा मध्भागी जाड अस्.े 
ज्ा वभूंगाच ेदोन्ी पृषठभाग आ्ल्ा बाजतूने गोली् अस्ा् त्ाूंना शद्अू्ं व्षक्र वभूंग वकवंा दु् रेी अू्ं गबोल वभूंग म्ण्ा्. 
् ेवभूंग त्ाूंच्ा मध्भागाूंपेषिा कडेला जाड अस्े. 

सवि -
बहिव्षक्र  

अंतव्षक्री  
बहिव्षक्र  

समतली  
बहिव्षक्र  

सवि -
अंतव्षक्र  

समतली
अंतव्षक्र    

बहिव्षक्री
अंतव्षक्र    

7.2 हिंगाचे प्कार

 वभूंगाचे प्रकार आकृ्ी 7.2 मध्े दाखवले 
आ्े्. वभूंगा्तून जा्ाना प्रकाश वकरणाचे दोनदा 
अपव््षन ्ो्े. प्र्म  आ ्  जा्ाना व दुसऱ्ाूंदा 
वभूंगा्तून बा्ेर पड्ाना. त्ामुळे वकरणाूंची वदशा 
बदल्े बहु्ेक वभूंगाूंना दोन गोली् पृषठभाग 
अस्ा्. त्ापैकी प्रत्ेक पषृठभाग एक सूंपतूण्ष 
गोलाचा भाग अस्ो.

Ø  हिंग  Ø    अ्पवहत्षत  हकरणांचे  रेखन   
Ø  हचनि  संकेत Ø  मानवी डोळा व  हिंगाचे  का््ष 
Ø  दृसष्टदोर व उ्पा्   Ø  हिंगांचे  उ्प्ोग 

7. हिंगे व त्ाचंे उ्प्ोग

S1 S2
S2

S1

R1

R2

R1

R2

O O

A

B

AB

C1 C2

CD

C1

C2

2 1 1 2

अ ब

7.3 बहिगबोल व अंतगबोल हिंगाचे काटछेद

 आकृ्ी 7.3  अ आवण 7.3 ब मध्े बव्गबोल व अूं्गबोल वभूंगाचे काटछेद दाखववले आ्े्. ्ा् पषृठभाग 1 ्ा 
S1 ्ा गोलाचा ्र पृषठभाग 2 ्ा S2 गोलाचा आ्े. 

थोडे आठवा.
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वक्रता केंद् (Centre of curvature : C) – वभूंगाचा पृषठभाग ज्ा 
गोलाचा भाग आ्े, त्ा गोलाच्ा केंद्ास वक्र्ा केंद् म्ण्ा्. प्रत्ेक  
वभूंगास C1 व C2 अशी दोन वक्र्ा केंद् अस्ा्.
वक्रता हत्रज्ा (Radius of curvature : R) – वभूंगाचे पृषठभाग ज्ा 
गोलाचे भाग अस्ा् त्ा गोलाूंच्ा वत्रज्ाूंना  (R1 व R2) वभूंगाच्ा वक्र्ा 
वत्रज्ा म्ण्ा्.
मखु् अक् (Principal axis) – वभूंगाच्ा दोन्ी वक्र्ा केंद्ा्तून जाणारी 
कालपवनक रेरा म्णजे मुख् अषि ्ो्.
प्काहश् केंद् (Optical centre : O) – प्रकाश वकरण वभूंगाच्ा ज्ा 
वबूंदू्तून जा्ाना ववचवल् ्ो् ना्ी अशा मखु् अषिावरील  वबूंदूला वभूंगाचे 
प्रकाशी् केंद् म्ण्ा्. आकृ् ी् O मधतून जाणारे वकरण P1Q1, P2 Q2 

इत्ादी सरळ रेरे् जा् असल्ाने O ्ा प्रकाशी् केंद् आ्े. (प्ा 7.4)
मखु् नािी (Principal focus : F) – बव्गबोल वभूंगा् जेव्ा मखु् 
अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण वभूंगावर पड्ा् ् ेव्ा अपव््षनानूं्र 
्े मुख् अषिावरील एका वबूंदू् अवभसारर् ्ो्ा्. त्ा वबूंदूस बव्गबोल 
वभूंगाची मुख् नाभी म्ण्ा्.  ्े्े  F1 व F2 ्े मुख् नाभी आ्े्.
 आकृ्ी 7.5 अ मध्े दाखववल्ाप्रमाणे बव्गबोल वभूंगामध्े मुख् अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण 
अपव््षनानूं्र मखु् अषिावर एकत्र ्े्ा् (अवभसारर् ्ो्ा्) म्णतून ्ाला अवभसारी वभूंग (Converging lense) 
म्ण्ा्.
 अूं्गबोल वभूंगा् मखु् अषिाला समाूं्र असणारे प्रकाश वकरण वभूंगावर पडल्ानूं्र अपव््षनामुळे अशा प्रकारे 
अपसारर् ्ो्ा् की जणतू का्ी ्े मुख् अषिावरील एका वबूंदूपासतून बा्ेर पड् आ्े् आकृ्ी .  7.5 ब ्ा वबूंदूला 
अूं्गबोल वभूंगाची मुख् नाभी म्ण्ा्.  ्े्े  F1 व F2 ्े मुख् नाभी आ्े्.   
 आकृ्ी 7.5 ब मध् ेदाखववल्ाप्रमाण ेअू्ं गबोल वभूंगामध् ेमखु् अषिाला समाू्ं र असणारे प्रकाश वकरण अपव््षनानू्ं र 
एकमेकाूंपासतून दरू जा्ा् (अपसारर् ्ो्ा्), म्णतून ्ा वभूंगाना अपसारी वभूंग (Diverging lense) म्ण्ा्.
नािी् अंतर (Focal length : f) – वभूंगाची मुख् नाभी व प्रकाशी्  मध् ्ामधील अूं्र नाभी् अूं्र ्ो्.

7.4 हिंगाचा प्काशी् केंद्  

P1

Q1P2

Q2

P3
Q3

P1

Q1

Q3

Q2

P2

P3

O

O

साहित् : बव्गबोल वभूंग, पडदा / मोठा कागद , मीटर पट्ी, वभूंग ठेवण्ासाठीचे सटँड 
इत्ादी.

7. 5  हिंगाची नािी 

F1 F2
F1

F2

f f
अ ब

कृती : पडदा शस्र ठेवतून वभूंगाच्ा  सा्ाय्ाने दूरवरच्ा वस्तू उदा. झाड वकंवा इमार् ्ाूंची ससुपषट प्रव्मा पडद्ावर्ी 
वमळवा.पट्ीच्ा स्ा्ाने पडदा व वभूंग ्ामधील अूं्र मोजा. आ्ा  वभूंगाचा दुसरा पषृठभाग पडद्ाकडे करा. पुन्ा  
वभूंग पुढे मागे सरकून दूरवरच्ा वस्तूची ससुपषट प्रव्मा पडद्ावर वमळवा. पट्ीच्ा  सा्ाय्ाने पडदा व वभूंग ्ामधील 
अूं्र मोजा.

करून ्पिा.
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आ्पाती हकरण 

अ्पवहत्षत हकरण
F1

O F2

अ्पवहत्षत हकरणआ्पाती हकरण 

F1 O F2

अ्पवहत्षत हकरण

आ्पाती हकरण 
F2

F1 O

हन्म 1 :  जर आ्पाती हकरण मुख् 
अक्ाला समांतर असेल तर अ्पवहत्षत 
हकरण मुख् नािीतून जातो.

हन्म 2 : जर आ्पाती हकरण मुख् 
नािीतून जात असेल तर अ्पवहत्षत 
हकरण मुख् अक्ाला समांतर जातो. 

हन्म 3 : जर आ्पाती हकरण हिंगाच्ा 
प्काहश् केंद्ातून जात असेल तर 
त्ाची हदशा बदलत नािी.

 पडदा व वभूंग ्ामधील अूं्रास का् म्ण्ा्? ्ा अूं्रावरून बव्गबोल वभूंगाच्ा वक्र्ा वत्रज्ेबाब् वशषिकाूंशी 
चचा्ष करा. दूरवरच्ा वस्तूची प्रव्मा वभूंगाच्ा नाभीच्ा जवळपास वमळ्े. म्णतून वरील कृ् ी् पडदा आवण वभूंग 
्ाूंच्ा्ील अूं्र ्े नाभी् अूं्र अस्े. वरील कृ् ी् अूं्गबोल वभूंग वापरल्ास का् ्ोईल?
अ्पवहत्षत हकरणांचे रेखन : गोली् आरशाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा अभ्ास करण्ासाठी वकरणाकृ् ी काढण्ाचे वन्म 
्ुम्ी वशकला आ्ा्. त्ाचप्रमाणे वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा अभ्ास्ी वकरणाकृ् ीच्ा सा्ाय्ाने कर्ा ्े्ो. 
वकरणाकृ्ीच्ा आधारे वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचे स्ान, आकार व सवरूप ्ाूंचा अभ्ास कर्ा ्े्ो.
बहिगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा प्हतमा 
 खालील ्ीन वन्माूंचा वापर करून वभूंगाद्ारे वमळणाऱ्ा प्रव्माूंची वकरणाकृ् ी काढ्ा ्े्े.

साहित् : एक बव्गबोल वभूंग, पडदा, मीटरपट्ी, वभूंगाचे सटडँ, खडू , मेणबत्ी इ.

कृती : 
1.  एका लाूंब टेबलावर मधोमध  एक मोठी सरळ ररेा 

खडूच्ा सा्ाय्ाने ओढा.
2. त्ा ररेेवर साधारण्ः रेरेच्ा मध्े (O वबूंदूवर)

बव्गबोल वभूंग सटँडला अडकवतून ठेवा. 
3. वभूंगाच्ा एका बाजतूला पडदा ठेवा व पडदा पुढे मागे 

सरकवतून दूरवरच्ा वस्तूची सुसपषट प्रव्मा पडद्ावर 
वमळवा. पडद्ाच्ा वठकाणी खडूच्ा सा्ा्ाने 
खतूण करून F1 वमळवा.

7. 6  प््ोगाची मांडणी  

बहिगबोल हिंग

्पडदा

मेणबतती

4. ‘O’ व F1 मधील अूं्र मोजा व ‘O’ पासतून 2F1 अूं्रावर F1  च्ाच बाजतूला 2F1 वल्ा.
5. कृ्ी 3 व 4 वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूस करून F2 व 2F2 शोधा व ररेेवर वल्ा.
6. आ्ा जळ्ी मेणबत्ी 2F1 च्ा पवलकडे खतूप अूं्रावर ठेवा. पडदा वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूला ररेेवर ठेवतून पुढे मागे 

सरकवतून मेणबत्ीची सुसपषट प्रव्मा वमळवा व प्रव्मेचे स्ान, आकार व सवरूप ्ाूंचे वनरीषिण करून नोंदवा.
7. कृ्ी 6 ्ी मेणबत्ी 2F1 च्ा मागे, 2F1वर, F1 व 2F1 ्ाूंच्ा दरम्ान, F1वर व F1 व O ्ा दरम्ान ठेवतून             

वनरीषिणाच्ा नोंदी करा.

 आभासी व वास्व प्रव्मा म्णजे का्? एखादी प्रव्मा कशी वास्व आ्े ्े ्ुम्ी 
कसे वनश्च् कराल.आभासी प्रव्मा पडद्ावर वमळवव्ा ्े्े का ?

थोडे आठवा.

करून ्पिा.

2F1 F1 F2
2F2

O
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 आकृ्ी 7.7 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे AB ्ी वस्तू   
2F1 च्ा पाठीमागे ठेवली आ्े. B पासतून वनघणारा व 
मखु् अषिाला समाूं्र असणारा आपा्ी वकरण BC 
अपव््षनानूं्र मुख् नाभी F2 मधतून CT ् ा मागा्षने जा्ो B  
पासतून वनघणारा व प्रकाशी् केंद्ा्तून जाणारा आपा्ी 
वकरण BO ् ा अपव््षनानूं्र ववचवल् न ् ो्ा OS मागा्षने 
जा्ो ्ो CT ्ा वकरणाला Bl वबूंदू् छेद्ो म्णजे Bl  ्े्े 
B ्ा वबूंदूची प्रव्मा वनमा्षण ्ो्े.

अ.क्र वस्तूचे स्थान प्हतमेचे स्थान प्हतमेचा आकार प्हतमेचे स्वरू्प

1 अनूं् अूं्रावर नाभी F2 पाशी खतूप ल्ान 
(वबूंदू सवरूप)

वास्व  व उलट

2 2F1 च्ा पलीकडे F2 आवण 2F2 ्ा दरम्ान ल्ान वास्व  व उलट

3 2F1 ्े्े 2F2 ्े्े समान आकाराची वास्व  व उलट

4 F1 आवण 2F1 ्ाूंच्ा दरम्ान 2F2 च्ा पलीकडे मोठी वास्व  व उलट

5 नाभी F1 वर अनूं् अूं्रावर खतूप मोठी(ववशाल) वास्व  व उलट

6 नाभी F1 व प्रकाशी् मध् O 
्ाूंच्ा दरम्ान

वस्तू  वभूंगाच्ा ज्ा बाजतूस 
आ्े त्ाच बाजतूस

खतूप मोठी(ववशाल) आभासी व सुलट

2F1
F1 O

C

2F2F2

T
S 

B

A

Bl

Al

7.7 बहिगबोल हिंगाविारे हमळणारी वास्तव प्हतमा  

 A  ्ा वबूंदू मुख् अषिावर असल्ाने त्ाची प्रव्मादेखील मुख् अषिावर ््ार ्ोईल. Bl च्ा सरळ वर मुख् 
अषिावर Al ्े्े A वबूंदूची प्रव्मा ््ार ्ोईल. म्णजेच Al Bl  ्ी AB वस्तूची वभूंगाच्ा सा्ाय्ाने वनमा्षण झालेली 
प्रव्मा ्ो्. ्ावरून वस्तू 2F1 च्ा पलीकडे ठेवली अस्ा वस्तूची प्रव्मा F2 आवण 2F2 च्ा दरम्ान  वमळ्े व्चा 
आकार ल्ान अस्ो ्सेच ्ी  वास्व व उलट अस्े ्े वसद ्ो्े.

 चौकटीमधील आकृ्ी 7.8 चे वनरीषिण 
करा. वस्तूच्ा वेगवेगळ्ा स्ानाूंसाठी ््ार 
्ोणाऱ्ा प्रव्माूंचे स्ान , आकार  व सवरूप  
वकरणाकृ्ीद्ारे सपष् करा.्ुमचे वनषकर्ष व 
मागील कृ्ीमध्े केलेली वनरीषिणे खालील 
्कत्ा् वदलेल्ा नोंदींप्रमाणे आ्े् का ्े 
पड्ाळून प्ा. 

बहिगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा हवहवध प्हतमा

अंतगबोल हिंगाविारे हमळणाऱ्ा प्हतमा 
 अूं्गबोल वभूंगाद्ारे ््ार ्ोणारी प्रव्मा आपण वकरणाकृ् ीद्ारे समजतू शक्ो. ्ासाठी वन्म वदले आ्े्.
1. जर आपा्ी वकरण मुख् अषिाला समाूं्र असेल ्र अपवव ््ष् वकरण पाठीमागे वाढववल्ास नाभी्तून जा्ो.
2. जर आपा्ी वकरण नाभी्तून जा् असेल ्र अपवव््ष् वकरण मुख् अषिाला समाूं्र जा्ो.

7.8 वस्तूच्ा स्थानावरून प्हतमेची हनहम्षती 

हनरीक्ण करा.
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 आकृ्ी 7.9 मध्े  दाखववल्ाप्रमाणे PQ ्ी वस त्ू F1 व 2F1  ्ा दरम्ान ठेवलेली आ्े. P वबूंदूपासतून वनघणारा 
व मखु् अषिाला समाूं्र असणारा PA आपा्ी वकरण अपव््षनानूं्र AD ्ा मागा्षने जा्ो. AD  ्ा माग्ष मखु्     
अषिाकडे वाढववल्ास ्ो F1पासतून आल्ाचा आभास ्ो्ो.
 P वबूंदू्तून वनघणारा व प्रकाशी् केंद् O मधतून जाणारा वकरण PO ्ा अपव््षनानूं्र ववचवल् न ्ो्ा त्ाच मागा्षने 
सरळ जा्ो. PO ्ा वकरण AF1  ्ा पाठीमागे  वाढववलेल्ा वकरणास P1 वबूंदू् छेद्ो  म्णजे P ्ा वबूंदूची प्रव्मा P1 
्े्े वनमा्षण ्ो्े.

P

Q 

P1

Q1F12F1

D
A

7.9 अंतगबोल हिंगाविारे हमळणारी प्हतमा

अ.क्र वस्तूचे स्थान प्हतमेचे स्थान प्हतमेचा आकार प्हतमेचे स्वरू्प

1 अनूं् अूं्रावर नाभी F1वर खतूप ल्ान (वबूंदू सवरूप) आभासी व सुलट

2 प्रकाशी् केंद् O व अनूं् 
अूं्र ्ामध्े कोठे्ी

प्रकाशी् केंद् O व नाभी F1च्ा 
मध्े

ल्ान आभासी व सुलट

 Q ्ा वबूंदू मखु् अषिावर असल्ाने त्ाची 
प्रव्मा  P च्ा सरळ खाली मखु् अषिावर Q1 
्े्े वनमा्षण ्ोईल. म्णजेच PQ ्ा वस्तूची 
प्रव्मा P1Q1 वनमा्षण ्ोईल. अूं्गबोल वभूंगाने 
कोणत्ा्ी वस्ुची ््ार झालेली प्रव्मा ने् मी 
आभासी, सुलट आवण वस त्ूपेषिा ल्ान 
आकाराची अस्े.

मुख् अक्

आ्पाती हकरणांची हदशा

ऊधव्ष अंतरे 
(धन +)

अधो अंतरे   
(ऋण -)

डावीकडील अंतरे
 (ऋण -)

उजवीकडील अंतरे 
 (धन +)

आ्पाती हकरणांची हदशा

डावीकडील अंतरे
 (ऋण -)

उजवीकडील अंतरे 
 (धन +)

ऊधव्ष अंतरे 
(धन +)

अधो अंतरे   
(ऋण -)

मुख् अक्x

7.10  काटजेहशअन हचनि संकेत

 वस्तूचे अूं्र (u) प्रव्मेचे अूं्र (v) आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र (f) ्ाूंचा परसपरसूंबूंध दाखववणारे सतूत्र म्णजे 
वभूंगाचे सतूत्र ्ो्. ्े खालील प्रमाणे आ्े.

हिंगाचे सूत्र (Lens formula)

1     1       1
v     u       f
- -  -  =  -

 कोणत्ा्ी गोली् वभूंगासाठी वस्तूच्ा वभूंगापासतूनच्ा सव्ष अूं्रासाठी ्े सतूत्र सारखेच 
अस्े. मात्र सव्ष अूं्रासाठी वचन् सूंके्  ्ोग्ररत्ा वापरणे आव््क अस्े.

हिंगांसाठी हचनि  संकेत 

गोली् आरशासाठी वापरले जाणारे काटदेवशअन वचन् सूंके्  कोण्े?थोडे आठवा.
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हवशालन (Magnification - M)
 वभूंगामुळे  ्ोणारे ववशालन ्े प्रव्मेच्ा उूंचीचे (h2) वस्तूच्ा उूंचीशी (h1)असणारे गुणोत्र ्ो्. 

 वभूंगामुळे ्ोणारे ववशालन ्े वस त्ूचे अूं्र(u) आवण प्रव्मेचे अूं्र (v) ्ाूंच्ाशी देखील सूंबूंवध् आ्े.   

1 व 2 वरून h1, h2, v व u ्ाूंचा सूंबूंध कसा सपष् कर्ा ्ेईल?  

 काटदेवशअन वचन् सूंके्ानुसार, प्रकाशी् मध् (O) ्ा आरूंभ वबूंदू मान्ा्. मुख् अषि ्ा सूंदभ्ष चौकटीचा  
(Frame of Referance) X अषि घे् ा्. वचन् सूंके्  पुढीलप्रमाणे आ्े्.
1. वस्तू ने्मी वभूंगाच्ा  डावीकडे  ठेव्ा्. मुख् अषिाला समाूं्र असणारी सव्ष अूं्रे प्रकाशी् मध्ापासतून 

मोज्ा्.
2. प्रकाशी् मध्ाच्ा उजवीकडे  मोजलेली सव्ष अूं्रे धन मान्ा् ्र डावीकडे मोजलेली अूं्रे ऋण मान्ा्.
3. मुख् अषिाला लूंब आवण वरच्ा वदशेने मोजलेली अूं्रे (ऊधव्ष अूं्रे) धन अस्ा्.
4. मुख् अषिाला लूंब आवण खालच्ा वदशेने मोजलेली अूं्रे (अधो अूं्रे) ऋण अस्ा्.
5. बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र धन आवण अूं्गबोल  वभूंगाचे नाभी् अूं्र ऋण अस्े.

 ववशालन =
प्रव्मेचे अूं्र

वस्तूचे अूं्र
M =          ........................(2)          

v
u

म्णजेच

M = 
h2

h1

 ववशालन =
प्रव्मेची उूंची

वस्तूची उूंची
म्णजेच                            ..................(1)

 दोन वेगवेगळ्ा आकाराची बव्गबोल वभूंगे घ्ा. बव्गबोल वभूंगाच्ा सा्ाय्ाने कागदावर सतू््षप्रकाश केंवद्् करा  व 
प्रकाश केंद्ी् केल्ापासतून कागद जळण्ास सुरूवा् ् ोईप्यं्चा कालावधी नोंदवा. ् ीच कृ्ी दुसऱ्ा वभूंगाच्ा सा्ा्ाने 
करा.दोन्ी वेळेस कागद जळण्ास लागणारा कालावधी सारखाच आ्े का? ्ावरून का् साूंग्ा ्ेईल?

P  = 
  1
f (m )

1 डा्रॉपटर  =
    1
  1 m

1     1       1
f      f1       f2

- =  -  +  -

हिंगाची शकती (Power of a lens) 
आपा्ी प्रकाश वकरणाचे अवभसरण वकंवा अपसरण करण्ाच्ा वभूंगाच्ा षिम्ेस वभूंगाची शक्ी (P) असे म्ण्ा्. 
वभूंगाची शक्ी ्ी वभूंगाच्ा नाभी् अूं्रावर असलूंबतून अस्े. वभूंगाची शक्ी म्णजे त्ाच्ा मीटर ्ा एकका् व्क् 
केलेल्ा नाभी् अूं्राचा व्स्ाूंक ्ो्. वभूंगाच्ा शक्ीचे एकक डा्रॉपटर (D) आ्े.

हिंगांचा सं्ोग (Combination of lenses)

 नाभी् अूं्रे f1 आवण f2 असलेली दोन वभूंगे परसपराूंना 
सपश्ष करून ठेवल्ास सूं्ोगामुळे त्ाूंचे पररणामी नाभी् अूं्र 
f ्ो्े ्े पुढील सतूत्राने दाखवव्ा्.

 P1 आवण P2 ्ी दोन वभूंगाची शक्ी असल्ास त्ा वभूंगाूंची पररणामी शक्ी (P) म्णजे दोन वभूंगे परसपराूंना 
सपश्ष करून ठेवल्ास त्ाूंच्ा सूं्ोगी वभूंगाची शक्ती ्ी दोन्ी वभूंगाच्ा शक्ीच्ा बेरजेइ्की अस्े. 
  P = P1 + P2 

जरा डोके चालवा.
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1     1     1
v     u       f
- -  -  =  -

1     1     1
v     u       f
- =  -  +  -

1        1         1
v     -20       10
- =    -   +   -

1      -1+2        
v         20      
- =    

1          1      
v         20      
- =               ,    

h2      v       

h1       u       
-  =   -

     v       

     u       
h2 =          x  h1

    20      

   -20     
h2 =          x  5

h2 =   (-1 ) x  5

h2 =   - 5 cm

M =           =           =  -1  
v
u

  20
-20

ववशालन M = 

 प्रव्मेची उूंची आवण  ववशालन ्ाूंचे ऋण  वचन्  
असे दश्षव्े की, प्रव्मा उलट  आवण  वास्व  आ्े. ्ी 
मुख् अषिाच्ा  खाली ््ार  झाली असतून व्ची उूंची 
वस्तू एवढीच  आ्े. 

मानवी डोळ्ाची रचना दश्षववणारी प्रव्कृ् ी वशषिकाूंच्ा मद्ीने अभ्ासा.  

 प्रव्मेच्ा अूं्राचे धन वचन् असे दश्षवव्े की, 
प्रव्मा 20 cm अूं्रावर वभूंगाच्ा दुसऱ्ा बाजतूस ््ार 
झाली आ्े.

उदािरण 1. एक वस्तू बव्गबोल वभूंगापासतून 20 cm 
अूं्रावर मखु् अषिावर लूंब ठेवली  आ्े. जर वस्तूची 
उूंची 5 cm व वभूंगाचे नाभी् अूं्र 10 cm असल्ास 
प्रव्मेचे सवरूप, स्ान व आकार साूंगा ्सेच वस्तूची 
प्रव्मा वस्तूपेषिा वक्ी मोठी असेल?
हदलेली माहिती : वस्तूची उूंची (h1)= 5 cm , नाभी् 
अूं्र (f) = 10 cm, वस्तूचे अूं्र  (u)= -20 cm
प्रव्मेचे अूं्र (v)= ? , प्रव्मेची उूंची (h2) = ?, 
ववशालन M = ?

P  = 
 1
f (m)

  = 
 1
0.2 

  = 5 D  

v  = 20 cm

उदािरण 2. एका बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र 20 cm 
आ्े.्र त्ा वभूंगाची शक्ी वक्ी असेल?
हदलेली माहिती : नाभी् अूं्र =f= 20 cm = 0.2 m, 
वभूंगाची शक्ी = P =?

वभूंगाची शक्ी 5 D आ्े.

मानवी डोळा व त्ातील हिंगाचे का््ष (Human eye and working of its lens)
 मानवी डोळ्ावर अत्ूं् पा्ळ पारदश्षक पटल अस्े. त्ाला पारपटल म्ण्ा् (आकृ्ी 7.11 प्ा). ्ा 
पटला्तूनच प्रकाश डोळ्ा् प्रवेश कर्ो. डोळ्ा् प्रवेश करणाऱ्ा प्रकाशाचे जास्ी् जास् अपव््षन पारदश्षक 
पटलाद्ारे ् ो्े. ् ा पटलाच्ा मागे गडद माूंसल पडदा अस्ो. त्ालाच बुबुळ म्ण्ा्. वेगवेगळ्ा लोकाूंच्ा बुबुळाचे 
रूंग वेगवेगळे अस्ा्. बुबुळाच्ा मध्भागी बदलत्ा व्ासाचे एक छोटेसे वछद् अस्े त्ालाच डोळ्ाची बाहुली 
म्ण्ा्. डोळ्ा् प्रवेश करणाऱ्ा प्रकाशाचे प्रमाण वन्ूंवत्र् ठेवण्ासाठी ‘डोळ्ाची बाहुली’ उप्ुक् अस्े.जर 
प्रकाश जास् असेल ्र बाहुलीचे आकुंचन ्ो्े ्सेच कमी प्रकाशा् बाहुली रूंदाव्े.बुबुळाच्ा पृषठभागावर पारदश्षक 
पटलाूंचा फुगवटा अस्ो. डोळ्ाच्ा बाहुलीच्ा लग्च मागे पारदश्षक शद्बव्गबोल सफवटकम् भाग अस्ो. ्े वभूंग 
्ो्. सफवटकम् वभूंग त्ाच्ा नाभी् अूं्राची सतूक्षम अदलाबदल कर्े. ्ा वभूंगामुळे डोळ्ाच्ा आ्ील पडद्ावर 
वास्व आवण उलट प्रव्मा ््ार ्ो्े.   

हनरीक्ण करा

सोडवलेली उदािरणे 

 डोळ्ाचा पडदा (दृवषटपटल) ्े एक सूंवेदनशील पटल अस्े. ्ामध्े प्रकाश सूंवेदनशील पेशी अस्ा् ्ा पेशी 
प्रकावश् झाल्ावर उत्ेवज् ्ोऊन ववद्ु् सूंके् वनमा्षण कर्ा्. ्े ववद्ु् सूंके्  डोळ्ासूंबूंधीच्ा मजजा्ूं्तूूंद्ारे 
मेंदूकडे पाठववले जा्ा्. नूं्र मेंदू ्ा सूंके्ाूंचा अ््ष व्क् कर्ो आवण माव््ीवर अशा प्रकारे प्रवक्र्ा कर्ो की, वस्तू 
जशा आ्े् ्से आपणास आकलन ्ो्े.
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्पा्पणी बाहुली

बुबुळदृढ्पटल कडा

 7.11 मानवी डोळा व मानवी डोळ्ाची रचना 

रक्तवाहिन्ा

्पार्पटल

बाहुली

नेत्रहिंग

बुबुळ/
्पररतारीका 

स्ना्ू 

दृढ्पटल/
्वेत्पटल 

दृसष्टहबंब

रोमक स्ना्ू 

रक्तक ्पटल
दृसष्ट्पटल

 दूरवरच्ा (अनूं् अूं्रावरच्ा) वस्तू बघ्ाना डोळ्ाचे 
वभूंग चपटे ् ो्े आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र वाढ्े. (आकृ्ी 7.12 
अ प्ा ) ्र जवळच्ा वस्तू  बघ्ाना डोळ्ाचे वभूंग फुगीर ्ो्े 
आवण वभूंगाचे नाभी् अूं्र कमी ्ो्े. (आकृ्ी 7.12 ब प्ा) 
त्ामुळेच दोन्ी वेळेस डोळ्ाच्ा आ्ील पटलावर वस्तूची 
ससुपषट प्रव्मा वमळ्े. 

7.12  दूरवरच्ा व जवळच्ा वस्तू ्पािताना हिंगाचा बदलणारा आकार

अ ब

हिंग च्पटे िोते हिंग फुगीर िोते

दूरच्ा 
वस्तूकडून
्ेणारा प्काश 

जवळच्ा 
वस्तूकडून
्ेणारा प्काश 

 वनरोगी डोळ्ापासतून ज्ा कमी् कमी अूं्रावर वस त्ू अस्ाना ्ी सुसपषटपणे व डोळ्ावर ्ाण न ्े्ा वदसतू 
शक्े त्ा अूं्राला सुसपषट दृशष्चे लघुत्म अूं्र म्ण्ा् व वस त्ूच्ा त्ा स्ानाला डोळ्ाचा वनकटवबूंदू म्ण्ा्. 
वनरोगी मानवी डोळ्ासाठी वनकटवबूंदू डोळ्ापासतून 25 cm अूं्रावर अस्ो. डोळ्ापासतून ज्ा जास्ी् जास् 
अूं्रावर वस त्ू अस्ाना ्ी ससुपषटपणे  वदसतू शक्े त्ा अूं्राला सुसपष् दृषटीचे अवधक्म अूं्र म्ण्ा् व 
वस त्ूच्ा त्ा स्ानाला डोळ्ाचा दूरवबूंदू म्ण्ा्. वनरोगी मानवी डोळ्ासाठी दूरवबूंदू अनूं् अूं्रावर अस्ो.

 नाभी् अूं्रा् आव््क्ेनुसार 
बदल करण्ाच्ा वभूंगाच्ा षिम्ेला 
समा्ोजन शक्ी म्ण्ा्. लववचक 
वभूंग कमी अवधक फुगीर करून त्ाची 
वक्र्ा बदलतून समा्ोजन साध्ा ्े् 
असले ् री डोळ्ा्ील वभूंगाचे नाभी् 
अूं्र वववशषट अूं्रापेषिा कमी कर्ा 
्े् ना्ी.

 नेत्रगोलाचा व्ास सुमारे 2.4 cm अस्ो. मानवी डोळ्ामध्े वभूंगाचे का््ष अत्ूं् म्त्वाचे अस्े. 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र बदलतून वेगवेगळ्ा अूं्रावरील वस्तूूंशी डोळा समा्ोजन कर्ो. वनरोगी डोळ्ाकरर्ा 
डोळ्ा्ील सना्तू वशव्ल अस्ाना डोळ्ाच्ा वभूंगाचे नाभी् अूं्र 2 cm अस्े. डोळ्ाच्ा वभूंगाचा दुसरा 
नाभी् वबूंदू डोळ्ाच्ा आ्ील पडद्ावर अस्ो.

मािीत आिे का तुमिांला?

नेत्रचेता

अ ब
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जवळच्ा वस्तू स््पषट हदसतात

हनकट दृसष्टदोर हनराकरण 

दूरच्ा वस्तू स््पषट हदसत नािीत

अंतगबोल हिंग

7.13 हनकट दृसष्टता

1. पसु्क डोळ्ाूंपासतून खतूप दूर ठेवतून वाचण्ाचा प्र्तन करा.
2. पसु्क डोळ्ाूंच्ा अगदी जवळ ठेवतून वाचण्ाचा प्र्तन करा.
3. पसु्क डोळ्ाूंपासतून सुमारे 25 cm अूं्रावर धरून वाचण्ाचा प्र्तन करा. कोणत्ा   
 वेळी पसु्का्ील अषिरे ससुपषट वदस्ील? का?

दृसष्टदोर व त्ावरील उ्पा् (Defects of vision and their corrections)
      का्ी लोकाूंना डोळ्ा्ील समा्ोजन शक्ी कमी झाल्ाने वस्तू सुसपषट वदस् ना्ी्. डोळ्ा्ील अपव््षन 
दोरामुळे दृषटी अूंधतूक व असपषट ्ो्े. सामान््: दृषटीचे ्ीन अपव््षन दोर आ्े्.

1. लघुदृषटी हकंवा हनकट दृसष्टता 
(Nearsightedness/ Myopia)                       
 ्ा दोरामध्े मानवी डोळा जवळपासच्ा वस्तू 
व्वशस्् पाहू शक्ो पण दूरच्ा वस्तू सपषटपणे वदस् 
ना्ी्, म्णाजे डोळ्ाचा दूरवबूंदू अनूं् अूं्रावर नसतून ्ो 
जवळ अस्ो. वनकट दृशष््ा दोरा्, दूरच्ा वस्तूची 
प्रव्मा डोळ्ा्ील दृशष्पटलाच्ा अवलकडेच ््ार 
्ो्े(आकृ्ी 7.13 प्ा). वनकट दृशष््ा दोराची दोन 
सूंभाव् कारणे आ्े्.
1. डोळ्ा्ील पारपटल व नेत्रवभूंग ्ाूंची वक्र्ा 
वाढल्ामुळे वभूंगाची अवभसारी शक्ी जास् अस्े. 
2. नेत्रगोल लाूंबट झाल्ाने  डोळ्ाचे वभूंग व डोळ्ा्ील 
दृशष्पटल ्ाूंच्ामधील अूं्र वाढ्े. 
 ्ोग् नाभी् अूं्र असलेल्ा अूं्गबोल वभूंगाचा चषमा वापरून ्ा दोराचे वनराकरण कर्ा ्े्े. ्ा वभूंगामुळे प्रकाश 
वकरणाूंचे अपसरण ्ोऊन मग ्े डोळ्ा्ील वभूंगाप्यं् पो्च्ा्. नूं्र डोळ्ाूंच्ा वभूंगामुळे अवभसरण ्ोऊन प्रव्मा 
डोळ्ा्ील पडद्ावर ््ार ्ो्े. अूं्गबोल  वभूंगाचे नाभी् अूं्र ऋण अस्े. त्ामुळे वनकटदृशष्दोराच्ा डोळ्ासाठी 
ऋण शक्ीचा चषमा अस्ो. दोराच्ा प्रमाणानुसार वेगवेगळ्ा डोळ्ाूंसाठी अूं्गबोल वभूंगाची शक्ी वेगवेगळी अस्े.

2. दूरदृसष्टता  (Farsightedness/Hypermetropia)
 ्ा दोरामध्े मानवी डोळा दूरच्ा वस त्ू व्वशस्् पाहू 
शक्ो पण जवळच्ा वस त्ू सपषटपणे पाहू शक् ना्ी, 
म्णजे डोळ्ाचा वनकटवबूंदू 25cm अूं्रावर न रा््ा दूर 
अस्ो. जवळच्ा वस्तूची प्रव्मा डोळ्ा्ील 
दृशष्पटलाच्ा पाठीमागे ््ार ्ो्े. (आकृ्ी 7.14 प्ा)
दूरदृशष््ा दोराची दोन सूंभाव् कारणे आ्े्.
 1. डोळ्ा्ील पारपटल व नेत्रवभूंग ्ाूंची वक्र्ा कमी 
झाल्ामुळे वभूंगाची अवभसारी शक्ी कमी अस्े. 
 2. नेत्रगोल उभट झाल्ाने  डोळ्ाचे वभूंग व डोळ्ा्ील 
दृशष्पटल ्ाूंच्ामधील अूं्र कमी ्ो्े.

7.14 दूरदृसष्टता

दूरच्ा वस्तू स््पषट हदसतात

जवळच्ा वस्तू स््पषट हदसत नािीत

दूरदृसष्टता दोर हनराकरण 

बिीगबोल हिंग

करून ्पिा.
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 ्ोग् नाभी् अूं्र असलेला बव्गबोल वभूंगाचा चषमा वापरून ्ा दोर घालव्ा ्े्ो. ्ा वभूंगामुळे प्रकाश वकरणाूंचे 
अवभसरण ् ोऊन मग ् े डोळ्ा्ील वभूंगाप्यं् पो्ोच्ा् नूं्र डोळ्ाच्ा वभूंगामुळे अवभसरण ् ोऊन प्रव्मा डोळ्ा्ील 
पडद्ावर ््ार ्ो्े. 
 बव्गबोल वभूंगाचे नाभी् अूं्र धन अस्े, त्ामुळे दूरदृशष््ा दोराच्ा डोळ्ासाठी धन शक्ीचा चषमा अस्ो. 
दोराच्ा प्रमाणानुसार वेगवेगळ्ा डोळ्ासाठी बव्गबोल वभूंगाची शक्ी वेगवेगळी अस्े.

 का्ी वेळा लोकाूंना दूरदृशष््ा व वनकटदृशष््ा असे दोन्ी दोर जाणव्ा्. ्ा दोर दूर करण्ासाठी त्ाूंना शद्-
नाभी् वभूंगाची आव््क्ा अस्े शद्-नाभी् वभूंगामध्े वरचा भाग अूं्गबोल वभूंगाचा असतून वनकटदृशष््ा दोर दूर 
कर्ो आवण खालचा भाग बव्गबोल वभूंग असतून दूर दृशष््ा दोर दूर कर्ो.

1. ्ुमच्ा वगा्ष्ील चषमा वापरणाऱ्ा ववद्ाथ्ायंची ्ादी करा.
2. त्ाूंच्ा चषम्ाचे नूंबर (शक्ी ) नोंदवा.

3. वदृ दृसष्टता (Presbyopia)
 वाढत्ा व्ानुसार डोळ्ाची समा्ोजन शक्ी सामान््: कमी ्ो्े. म्णजेच डोळ्ाजवळील वभूंगाचे सना्तू 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र बदलण्ाची षिम्ा गमाव्ा्. व्सकर माणसाूंचा वनकटवबूंदू डोळ्ापासतून मागे सर्ो त्ामुळे त्ाूंना 
चषम्ावशवा् जवळपासच्ा वस्तू स्जपणे व सुसपषट वदसणे कठीण ्ो्े.

 ्ावरून त्ाूंच्ा डोळ्ा्ील दोर कोण्ा ् े ओळखा व नोंदवा. 
बऱ्ाचशा ववद्ाथ्ायंमध्े  कोणत्ा प्रकारचा दोर आढळ्ो?
वस्तचूा आिासी आकार (Apparant size of object)
 आकृ्ीमध्े दाखववल्ाप्रमाणे डोळ्ापासतून वभनन अूं्रावर 
असलेल्ा समान आकाराच्ा दोन वस्तू  PQ व P1Q1 ववचारा् 
घ्ा. PQ ्ा वस्तूने डोळ्ाशी धारण केलेला कोन (a) ्ा P1 Q1 
्ा वस्तूने डोळ्ाशी धारण केलेल्ा (β) कोनापषेिा मोठा असल्ाने 
डोळ्ाजवळ असलेली वस्तू  PQ ्ी  P1 Q1 पषेिा मोठी वदस्े. 
म्णजेच डोळ्ाला वदसलेला वस्तूचा आभासी आकार ्ा वस्तूने 
डोळ्ाशी धारण केलेल्ा  कोनावर अवलूंबतून अस्ो.

1.  छोटी वस्तू सपषटपणे वदसण्ासाठी आपण ्ी डोळ्ाजवळ का आण्ो.? 
2.  एखादी वस्तू डोळ्ाजवळ 25 cm अूं्रा पेषिा कमी अूं्रावर आणल्ास वस्तूने 

डोळ्ाशी केलेला कोन वाढूनसदुा वस्तू आपणास असपषट का वदस्ा्? 

7.15 वस्तूचा आिासी आकार

Q

PP1

Q1

a

βQ

अंतगबोल हिंगांचे उ्प्ोग (Use of concave lenses)
अ. वैद्वक् उपकरणे, सकॅनर व सी.डी. पलेअर : ्ा उपकरणाूंमध्े लेझर वकरणाूंचा वापर केला जा्ो. ्ा उपकरणाूंचे 

का््ष ्ोग् री्ीने चालण्ासाठी त्ाूंमध्े अूं्गबोल वभूंगाचा वापर केला जा्ो. 
ब.  दरवाजावरील नेत्रदवश्षका ्े छोटे सूंरषिक उपकरण आ्े, ज्ाच्ा सा्ाय्ाने दरवाज्ाच्ा बा्ेरील पररसराचे 

अवधकावधक ववस्ीण्ष दृ्् प्ाणे शक् ्ो्े. ्ा उपकरणामध्े एक वकंवा अवधक अूं्गबोल वभूंगाचा वापर कर्ा्.
क. चषमे : वनकटदृशष््ा दोराचे वनराकरण करण्ासाठी चषम्ामध्े अूं्गबोल वभूंगाचा उप्ोग केला जा्ो
ड. ववजेरी : बलबद्ारा वनमा्षण झालेल्ा प्रकाशाला ववस्ृ्पणे ववखुरण्ासाठी अूं्गबोल वभूंगाचा उप्ोग केला जा्ो.
इ. कॅमेरा, दुबवीण व दुरदशवी : ्ा उपकरणाूंमध्े प्रामुख्ाने बव्गबोल वभूंगाचा वापर केला जा्ो. वमळणाऱ्ा प्रव्माूंचा  

दजा्ष उत्म वमळण्ासाठी ्ा उपकरणा् नेत्रवभूंगाच्ा पुढे वकंवा नेत्रवभूंगामध्े अूं्गबोल वभूंगाचा्ी उप्ोग कर्ा्.

करून ्पिा.

जरा डोके चालवा.

www.physics.org 
www.britannica.com 

खालील सूंके् स्ळाूंवरून अवधक 
माव््ी घ्ा.

इंटरनेट माझा हमत्र
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ब. सं्ुकत  सूक्षमदश्षक (Compound Microscope) 
ल्ान आकाराच्ा वस्तू पा्ण्ासाठी साधा सतूक्षमदश्षक 
वापर्ा्. परूं्तू रक्कवणका, प्राणी व वनसप्ींच्ा पेशी, 
बॅकटेरर्ासारखे सतूक्षमजीव ्ाूंसारख्ा अव्सतूक्षम वस त्ू 
साध्ा सतूक्षमदश्षकाने पुरेशा ववशाली् ्ो् ना्ी्. अशा 
वस्तू पा्ण्ासाठी सूं्ुक् सतूक्षमदशवीचा वापर कर्ा्. 
सूं्ुक् सुक्षमदश्षक ्ा नेवत्रका व पदा््ष वभूंग अशा दोन 
बव्गबोल वभूंगाचा बनलेला अस्ो. पदा््ष  वभूंगाचा छेद 
ल्ान अस्ो व त्ाचे नाभी् अूं्र्ी कमी अस्े. 
नेवत्रकेचा आकार मोठा असतून  व्चे नाभी् अूं्र्ी पदा््ष 
वभूंगाशी ् ुलना कर्ा जास् अस्े. दोन वभूंगाच्ा एकवत्र् 
पररणामाने  अवधक ववशालन वमळव्ा ्े्े. 

7.16 साधा सूक्षमदश्षकअ . वस्तू हिंगाजवळ असताना ब. वस्तू हिंगाच्ा नािीवर असताना 

7.17 सं् ुकत  सूक्षमदश्षक

 आकृ्ी 7.17 मध्े दाखववल्ाप्रमाणे वस त्ूच्ा प्रव्मेचे ववशालन दोन टपप्ा् ्ो्े. एका वभूंगाने ््ार झालेली 
प्रव्मा दुसऱ्ा  वभूंगासाठी वस्तू  अस्े. दोन्ी वभूंगाचे अषि एकाच सरळ रेरे् अस्ा्. ् ी वभूंगे एका धा्तूच्ा नवलकेमध्े 
अशा री्ीने बसववलेली अस्ा् की त्ाूंच्ामधील अूं्र बदल्ा ्ेईल.
क. दूरदशती हकंवा दुबतीण (Telescope)
 अव्दूरची  वस्तू सपष्पणे व ववशावल्  सवरूपा्  त्ाच्ा  बारकाव्ास् पा्ण्ासाठी दूरदशवी ्ा प्रकाशी् 
उपकरणाचा  उप्ोग कर्ा्. ् ारे, ग्र् ् ाूंसारख्ा खगोली् वस्तू पा्ण्ासाठी  वापरल्ा  जाणाऱ्ा दूरदश्षकास  खगोली् 
दूरदश्षक म्ण्ा्. दूरदश्षकाचे  दोन प्रकार अस्ा्.
1. अपव््षनी  दूरदश्षक - वभूंगाूंचा  वापर केला जा्ो.
2. पराव्वी दूरदश्षक - आरसे व वभूंग ्ा दोन्ींचा  वापर केला जा्ो.
 दोन्ी उपकरणाूंमध्े पदा््ष  वभूंगाने ््ार केलेली प्रव्मा नेवत्रकेसाठी वस्तूचे का््ष कर्े आवण अूंव्म प्रव्मा ््ार 
्ो्े. पदा््ष वभूंग ्े मोठ्ा आकाराचे व जास् नाभी् अूं्र असणारे अस्े, जेणेकरून दूरच्ा  वस्तूकडून ्ेणारा जास्ी् 
जास् प्रकाश एकवटला जाईल.   

P P

Q Q

P1

Q1
F

 f u
 v

O OF

u

नेहत्रका्पदाथ्ष हिंग 

Fo u

Fe

प्हतमा 

वस्तू 

बहिगबोल हिंगांचे उ्प्ोग (Use of convex lenses)
अ. साधा सूक्षमदश्षक (Simple Microscope)
 कमी नाभी् अूं्राच्ा बव्गबोल वभूंगाने एखाद्ा सतूक्षम वस्तूची व्च्ापषेिा मोठी, आभासी आवण सुलट प्रव्मा 
््ार ् ो्े. त्ाला साधा सतूक्षमदश्षक म्ण्ा्. साध्ा सतूक्षमदश्षकाला ववशालक (magnifying glass) असे् ी म्ण्ा्. 
साध्ा सतूक्षमदश्षकाच्ा सा्ाय्ाने वस त्ूची 20 पट मोठी प्रव्मा वमळव्ा ्े्े. घड्ाळ दुरूस् करण्ासाठी, रतनाूंची 
पारख करण्ासाठी व त्ा्ील दोर शोधण्ासाठी ्ाूंचा उप्ोग कर्ा्.
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 ्ाउलट नवेत्रका वभूंगाचा आकार 
ल्ान अस्ो व नाभी् अूं्र्ी कमी 
अस्े. ्ी दोन्ी  वभूंगे धा्तूच्ा  
नवलकेमध्े अशा री्ीने बसवलेली 
अस्ा्, की त्ाूंच्ामधील अूं्र 
बदल्ा ्े्े. दोन्ी वभूंगाूंचे अषि एका 
सरळ रेरे् अस्ा्. सामान्पणे समान 
पदा््ष वभूंग परूं्ु वेगवेगळ्ा नाभी् 
अूं्राच्ा नेवत्रका वापरून दूरदश्षकाच्ा 
सा्ाय्ाने वववभन्न ववशालन वमळव्ा 
्े्े.    

7.18  अ्पवत्षनी दूरदश्षक 

इ. चष्म े 
 बव्गबोल वभूंगाचा उप्ोग दूरदृशष््ा दोर 
वनराकरणासाठी वापरण्ा् ्ेणाऱ्ा चषम्ामध्े ्ो्ो.

1. जळ्ी उदबत्ी ्ा्ा् धरून ्ी वेगाने व्ु्षळकार वफरवा. 

 1
16

2. एका पुठ्ठावर एका बाजतूस ररकामा वपूंजरा व दुसऱ्ा बाजतूस कोणत्ा्ी पक्ष्ाचे वचत्र काढून पुठ्ा दोऱ्ाच्ा 
सा्ाय्ाने अडकवा. दोऱ्ाला वपळ देऊन सोडून द्ा.का् आढळून आले? कशामुळे? 

दृसष्टसातत् (Persistance of vision)
 वस्तूची प्रव्मा नेत्रवभूंगाद्ारे दृशष्पटलावर ् ्ार केली जा्े म्णतून वस्तू आपणास वदस्े. वस्तू जोप्यं् डोळ्ासमोर 
अस्े ्ोप्यं् व्ची प्रव्मा दृशष्पटलावर अस्े. वस्तू दूर केल्ाबरोबर प्रव्मासुदा ना्ीशी ्ो्े. आपल्ा डोळ्ाच्ा 
बाब्ी्, वस्तू दूर केल्ानूं्र्ी         सेकंदाप्यं् प्रव्मेचा दृशष्पटलावर पररणाम  ्साच रा््ो. का्ी काळ 
दृशष्पटलावरील सूंवेदना वटक्े, ्ा पररणामाला दृशष्सा्त् म्ण्ा्. असे अनुभव देणारी दैनूंवदन जीवना्ील ववववध 
उदा्रणे कोण्ी  आ्े्?  

रूंगाूंची जाण आपल्ाला कशी ्ो्े? 

ड. प्काशी् उ्पकरण े
 बव्गबोल वभूंगाचा उप्ोग कॅमेरा, प्रोजेकटर, 
वण्षपटदश्षक वगैरे ववववध प्रकाशी् उपकरणामध्े ्ो्ो.

 मानवी डोळ्ा्ील दृशष्पटल अनेक प्रकाशसूंवेदी पेशींचे बनलेले अस्े. ्ा पेशी दूंडाकार आवण शूंक्वाकार 
अस्ा्. दूंडाकार पेशी प्रकाशाच्ा ्ीव्र्ेस प्रव्साद दे् ा् आवण मेंदूस प्रकाशाच्ा ्ेजशसव्ेची वकंवा अूंधुक्ेची 
माव््ी पुरव्ा्, ्र शूंक्वाकार पेशी प्रकाशाच्ा रूंगाला प्रव्साद दे्ा् आवण दृशष्पटलावरील प्रव्मेच्ा रूंगाची माव््ी 
मेंदूस पुरवव्ा्. प्राप्त माव््ीचे मेंदूद्ारे वव्लेरण केले जा्े आवण आपणास वस्तूचे वास्व वचत्र वदस्े. दूंडाकार पेशी 
अूंधतूक प्रकाशाससुदा प्रव्साद दे्ा्, परूं्ु शूंक्वाकार पेशींना अूंधतूक प्रकाशा् सूंवेदना नस्ा्. ्ा पेशी फक्त ्ेजसवी 
प्रकाशा्च प्रव्साद दे्ा्. ् ामुळे रूंगाची सूंवेदना वकंवा जाण फक्त ् ेजसवी प्रकाशा्च ् ो्े. शूंक्वाकार पेशींना ् ाूंबड्ा, 
व्रव्ा व वनळ्ा रूंगाच्ा वेगवेगळ्ा सूंवेदना अस्ा्. जेव्ा ्ाूंबडा रूंग डोळ्ावर पड्ो ्ेव्ा ्ाूंबड्ा रूंगाला 
प्रव्साद देणाऱ्ा पेशींना इ्र पेशींच्ा मानाने जास् उद्दीवप् कर्ो. त्ामुळे ् ाूंबड्ा रूंगाची जाण ् ो्े.  का्ी व्क्तींमध्े 
वववशष् रूंगाूंना प्रव्साद देणाऱ्ा शूंक्वाकार पेशींचा अभाव अस्ो. अशा व्क्ती ्े रूंग ओळखतू शक् ना्ी् वकंवा 
वनरवनराळ्ा रूंगा् भेद करू शक् ना्ी्. ् ा व्क्तींना रूंगाूंध (Colour blind) म्ण्ा्. रूंगभेद न जाणण्ाचा अपवाद 
वगळ्ा त्ाूंची दृष्ी सामान् अस्े.   

करून ्पिा.

सांगा ्पाहू !

पदा््ष वभूंग  नेवत्रका 

F0
Fe
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1. खालील तकत्ातील स्तंि एकमेकांशी जुळवा व 
त्ाहवर्ी थोडक्ात स््पष्टीकरण हलिा. 

2.   हिंगाहवर्ीच्ा संज्ा स््पष्ट करणारी आकृती काढा.
3.  एका बहिगबोल हिंगाच्ा समोर कोणत्ा स्थानावर 

वस्तू ठेवल्ास आ्पल्ाला वास्तव आहण वस्तूच्ा 
आकाराचीच प्हतमा हमळेल? आकृती काढा.

4.    शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ.  घड्ाळ  दुरुस्ीमध्े साधी सतूक्षमदशवी  

वापर्ा्. 
 आ. रूंगाूंची सूंवेदना व जाण फक्त प्रकाशा्च ्ो्े.
 इ. डोळ्ापासतून 25cm पेषिा कमी अूं्रावर 

ठेवलेली वस्तू  वनरोगी डोळा ससुपषटपणे पाहू 
शक् ना्ी.

5.  खगोली् दूरदश्षकाचे का््ष प्काशाच्ा 
अ्पवत्षनावरून  कसे स््पष्ट कराल?

6.  फरक स््पष्ट करा.
 अ.  दूरदृशष््ा आवण वनकटदृशष््ा
 आ. अूं्गबोल वभूंग आवण बव्गबोल वभूंग   
7. मानवी डोळ्ातील बुबुळाचे आहण हिंगाला 

जोडलेल्ा स्ना्ूचे का््ष का् आिे? 

8.  उदािरणे सोडवा. 
 अ. डरॉकटराूंनी दृशष्दोराच्ा वनराकरणासाठी +1.5 

D शक्ीचे वभूंग वापरण्ाचा सलला वदला. त्ा 
वभूंगाचे नाभी् अूं्र वक्ी असेल? वभूंगाचा 
प्रकार ओळखतून नेत्रदोर कोण्ा असेल?   
        उततर : + 0.67 m, दूरदृसष्टता 

 आ. 5cm उूंचीची वस्तू 10 cm नाभी् अूं्र 
असलेल्ा अवभसारी वभूंगासमोर 25 cm 
अूं्रावर ठेवली आ्े. ्र प्रव्मेचे स्ान, 
आकार आवण सवरूप शोधा.

                 उततर : 16.7 cm, 3.3 cm, वास्तव
 इ.  2, 2.5 व 1.7 D शक्ती असलेली वभूंगे जवळ 

जवळ ठेवली ्र त्ाूंची एकूण शक्ती वक्ी 
्ोईल?                           उततर : 6.2 D

 ई.  एक वस्तू वभूंगापासतून 60 cm अूं्रावर ठेवली 
अस्ा व्ची प्रव्मा वभूंगाच्ा समोरच 20 cm 
अूं्रावर वमळ्े. वभूंगाचे नावभ् अूं्र वक्ी 
असेल? वभूंग अपसारी आ्े की अवभसारी 
आ्े?

           उततर : -30 cm, हिंग अ्पसारी आिे.
उ्पक्रम : 
  शद्नेत्रीची रचना व का््ष ्ाबद्दल सूंगणकी् 

सादरीकरण  ््ार करा. 

स्तंि 1 स्तंि 2 स्तंि 3

दूरदृशष््ा जवळच्ा वस्तू 
सपष् वदस्ा्.

शद्नाभी् वभूंग

वृददृशष््ा दूरच्ा वस्तू 
सपष् वदस््

अूं्व्षक्र वभूंग 

वनकटदृशष््ा वृदावस्े्ील 
समस्ा 

बव्व्षक्र वभूंग 

स्वाध्ा्

²²²
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Ø धातूंचे िौहतक गुणधम्ष      Ø   अधातूंचे िौहतक गुणधम्ष    
Ø    धातूंचे रासा्हनक गुणधम्ष      Ø धातूंची अहिहक्र्ाशीलता श्रेणी  
Ø अधातूंचे रासा्हनक गुणधम्ष      Ø आ्हनक सं्ुग े 
Ø  धातहुवज्ान : हवहवध संकल्पना  

8. धातुहवज्ान  

 आपली पृथवी अूंदाजे 4.5 अबज वरायंपतूववी वनमा्षण झाली. वनवम्ष्ीपासतून आजप्यं् स्् ववववध जडणघडण  प्रवक्र्ा 
पृथवीच्ा गभा्ष् आवण सभोव्ी ्ो्च आ्े्. त्ाूंचाच पररणाम म्णजे ववववध खवनजाूंची, द्वाूंची आवण  वा्तूूंची 
उतपत्ी!

हवचार करा. 
 जेव्ा आपणास अनेक गोष्ींचा अभ्ास एकवत्र्पणे अ्वा एकाच वेळी कराव्ाचा 
अस्ो ्ेव्ा आपण  कोणत्ा पद्ीचा वापर कर्ो?

 आपल्ा सभोव्ाली असणारे अनेक पदा््ष ्े कोणत्ा ना कोणत्ा मतूलद्व्ाच्ा रूपा् अस्ा् वकंवा त्ाूंच्ा 
सूं्ोगाूंनी ् ्ार झालेले अस्ा्. मतूलद्व्ाूंचे वगवीकरण प्रारूंभीच्ा काळा् त्ाूंच्ा रासा्वनक आवण भौव्क गुणधमायंनुसार 
धा्तू, अधा्तू आवण धा्ुसदृश ह्ा प्रकाराूंमध्े करण्ा् आले ्ो्े आवण आज्ी ्े उप्ोगा् आ्े. मागील इ्त्े् 
्ुम्ी त्ाूंच्ा वैवशषट्ाूंचा अभ्ास केलेला आ्े. ह्ा पाठामध्े त्ाूंच्ाबद्दल आपण अवधक माव््ी वमळववणार 
आ्ो्. 

धा्तू व अधा्तूूंचे भौव्क गुणधम्ष कोणकोण्े आ्े्?

धातूंचे िौहतक गुणधम्ष (Physical Properties of metals)
 धा्तू ्े  मुख्तवे स्ा्तू अवस्े् अस्ा्. केवळ पारा आवण गवॅलअम ्े धा्तू कषि  ्ापमानाला द्व अवस्े् 
अस्ा्. धा्तूूंना चकाकी अस्े. वा्ावरणा्ील ऑशकसजन आवण आद््ष्ा ्सेच का्ी वक्र्ाशील वा्तूूंच्ा सोब् 
धा्तूूंच्ा पृष्ठभागाची अवभवक्र्ा ्ोऊन त्ाूंची चकाकी कमी ्ो् जा्े.
 आपल्ाला मा्ी् आ्ेच वक धा्तूूंमध्े ् न््ा आवण वध्षनी््ा ् े गुणधम्ष आ्े्. ् सेच सव्ष धा्तू ् े उषण्ेचे आवण 
ववदु््चे सुवा्क अस्ा्. सव्षच धा्तू साधारणपणे कठीण अस्ा्. परूं्ु, गण 1 मधील अलक धा्तू उदा्रणा््ष; 
वलव्अम, सोवडअम ्सेच पोटवॅशअम ्े मात्र ्ास  अपवाद आ्े्. ्े धा्तू खतूप  मऊ असल्ाने ्े सुरीने स्ज काप्ा 
्े्ा्. धा्तूूंचा द्वणाूंक आवण  उतकलनाूंक उच्च अस्ो. उदा्रणा््ष, टूंगसटन धा्तूचा द्वणाूंक सवा्ष् उच्च (3422 0C) 
आ्े  ्र त्ा उलट सोवडअम, पोटॅवशअम, पारा, गवॅलअम ्ा  धा्तूूंचे द्वणाूंक आवण उतकलनाूंक ्े खतूपच कमी आ्े्. 
का्ी धा्तूूंवर आघा् केला की त्ाूंच्ापासतून धवनी वनमा्षण ् ो्ो. ् ाला आपण नादम््ा असे  म्ण्ो. असे धा्तू नादम् 
धा्तू म्णतून ओळखले जा्ा्.

अधातूंचे िौहतक गुणधम्ष (Physical properties of non-metals)
 अधा्तूूंच्ा  गुणधमायंचा ववचार कर्ा, का्ी अधा्तू ्े  स्ा्तू ्र का्ी अधा्तू ्े वा्तू अवस्े् अस्ा्. ्ास 
अपवाद ्ा ब्ोमीन ्ा अधा्तूचा आ्े कारण ्ो द्व अवस्े् आढळ्ो. अधा्तूूंना चकाकी नस्े परूं्ु आ्ोडीन ्ास  
अपवाद आ्े कारण त्ाचे सफवटक ्े चमकदार अस्ा्. अधा्तूूंना कठीणपणा नस्ो अपवाद व्रा आ्े, जो काब्षनचे 
एक अपरूप आ्े. व्रा ्ा सवा्ष् कठीण नैसवग्षक पदा््ष आ्े. अधा्तूूंचे द्वणाूंक आवण उतकलनाूंक कमी अस्ा्. 
अधा्तू ववद्ु्चे व उषण्ेचे  दवुा्ष्क अस्ा्. ग्रॅफाइट ्े काब्षनचे अपरूप ववद्ु् सुवा्क असल्ाने अपवाद ठर्े.

सांगा ्पाहू !
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 जे पदा््ष उषण्ेचे सुवा्क अस्ा् ्े बहुधा ववद्ु् 
सुवा्क्ी अस्ा्. ् ाचप्रमाणे उषण्ेचे दवुा्ष्क ् े ववद्ु् दवुा्ष्क 
अस्ा्. ्ास अपवाद व्रा आ्े जो ववद्ु् दवुा्ष्क अस्ो पण 
उषण्ेचा सुवा्क अस्ो.

धातूंचे रासा्हनक गुणधम्ष (Chemical properties of metals)

साहित् : वचमटा, सुरी, बन्षर, इत्ादी. 
रासा्हनक ्पदाथ्ष : अ ॅल्ुवमवनअ म, ्ाूंबे, लोखूंड, वशसे, मॅग्ेवशअ म, 
जस् आवण सोडीअ म इत्ादींचे नमुने.
टी्प: सोडीअमचा वापर वशषिकाूंच्ा उपशस््ी् काळजीपतूव्षक करावा.
कृती: वरीलपैकी प्रत्ेक धा्तूचा नमुना वचमट्ामध्े धरून त्ास 
बन्षरच्ा ज्ो्ीवर धरा.
1. कोण्ा धा्तू स्जपणे पेट घे् ो?
2. पेटल्ावर धा्तूचा पृष्ठभाग कसा वदस्ो?
3. धा्तू ज्ो्ीवर जळ् अस्ाना ज्ो्ीचा रूंग कोण्ा अस्ो?
धातूंच्ा अहिहक्र्ा 
अ. धातूंची ऑसकसजनबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा
 धा्तूूंना ्वेमध्े ्ापववले अस्ा ्वे्ील ऑशकसजनशी ्े सूं्ोग पाव्ा् व धा्तूूंच्ा ऑकसाइडची वनवम्ष्ी ्ो्े. 
सोडीअ म आवण पोटॅवशअम ् े अव्श् वक्र्ाशील धा्तू आ्े्. कषि ् पमानाला सोडीअम धा्तू ् ा ् वे्ील ऑशकसजनसोब् 
सूं्ोग पाव्ो आवण सोडीअम ऑकसाइड ््ार ्ो्े.
     4Na(s) + O2                  2Na2O(s)
 ्वे् उघडा ठेवल्ावर सोडीअम धा्तू स्ज पेट घे्ो त्ामुळे प्र्ोगशाळे् ्सेच इ्र वठकाणी ्ोणारा अपघा् 
टाळण्ासाठी ्ो केरोवसनमध्े ठेव्ा्. का्ी धा्तूूंचे ऑकसाइड ्े पाण्ा् द्ावणी् आ्े्. त्ाूंची पाण्ाबरोबर 
अवभवक्र्ा ्ोऊन अलक (Alkali) ््ार ्ो्े.
       Na2O + H2O                    2NaOH
 मॅगे्वशअमची वफ् ्वे् जाळली अस्ा मॅग्ेवशअम ऑकसाइड वमळ्े ्े आपणाला मा्ी् आ्ेच. ्े मॅग्ेवशअम 
ऑकसाइड पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा पाव्े व मॅग्ेवशअम ्ा्ड्रॉकसाइड ्ा  अलक ््ार ्ो्ो.
     2Mg(s) + O2                   2 MgO(s)

साहित् : चूंचतूपात्र, वचमटा, इत्ादी.  
रासा्हनक ्पदाथ्ष : ववववध धा्तूूंचे नमुने (म्त्वाची सतूचना - सोडीअम धा्तू घेऊ न्े.), पाणी.
कृती : प्रत्ेक धा्तूचा ्ुकडा घेऊन ्ूंड पाण्ाने भरलेल्ा वेगवेगळ्ा चूंचतूपात्रा् टाका.
1. कोणत्ा धा्तूची पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा झाली?
2. कोण्ा धा्तू पाण्ावर ्रूंगला? का? वरील कृ् ीसूंदभा्ष् एक  सारणी ््ार करा. त्ामध्े ्ुमची वनरीषिणे नोंदवा.

 धा्तू ् े  वक्र्ाशील अस्ा्. ् े  स्जपणे 
इलेकट्रॉन गमाव्ा् व त्ाूंचे धनभारर् आ्न 
्ो्ा्. म्णतूनच त्ाूंना ववद्ु्धन मतूलद्व््ी 
म्टले जा्े.

हचमट्ात 
धरलेला 
धातूचा 
नमुना 

बन्षर 

8.1 धातूचे जवलन 

आ. धातूंची ्पाण्ाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा

     MgO +H2O                   Mg(OH)2

करून ्पिा.

मािीत आिे का तुमिांला?
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 सोडीअम आवण पोटवॅशअम ्ा धा्तूूंची पाण्ासोब् अव्श् जलद व जोमाने अवभवक्र्ा ्ो्े व त्ा्तून ्ा्ड्ोजन 
वा्तू बा्ेर पड्ो.
  2Na(s) + 2 H2O(l)              2 NaOH(aq) + H2(g) + उषण्ा 
  2K(s) + 2 H2O(l)                        2 KOH (aq) + H2(g) + उषण्ा 
 ्ाउलट कॅशलशअमची पाण्ासोब् अवभवक्र्ा मूंद ग्ीने व कमी जोमाने ्ो्े. ्ामध्े ्ा्डो्जन वा्तू बा्ेर पडून 
धा्तूच्ा पृष्ठभागावर बुडबुड्ाच्ा सवरूपा् जमा ्ो्ो व धा्तू पाण्ावर ्रूंग्ो.
  2 Ca(s) + 2 H2O(l)                      2 Ca(OH)2(aq) + H2(g)  
 अ ॅल्ुवमवनअम, लोखूंड आवण जस् ् ा धा्तूूंची ् ूंड वकंवा गरम पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा ् ो् ना्ी. परूं्ु वाफेशी मात्र 
त्ाूंची अवभवक्र्ा ्ो्े आवण ऑकसाइड ््ार ्ो्ा्. ्ामध्े ्ा्डो्जन वा्तू मुक्त ्ो्ो.
  2Al(s) + 3 H2O(g)                          Al2O3 (s) + 3H2(g) 
  3Fe(s) + 4 H2O(g)                          Fe3O4 (s) + 4H2(g)   

करून ्पिा व हवचार करा  सोने, चाूंदी, ्ाूंबे ्ा  धा्तूूंची पाण्ाबरोबर अवभवक्र्ा ्ो्े का ्े प्रत्षि 
प्र्ोग करून ्पासा व ववचार करा.

इ. धातूंची आमलाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा

Zn(s) + H2O(g)                        ZnO(s) + H2(g)

बन्षर 

्पाण्ाने हिजलेला 
काचेच्ा का्पसाचा बोळा  

धातूचा नमुना   

बुच

िा्डो्जन वा्ू 

्पाणी 

िा्ड्ोजन 
वा्ू 

स्टॅणड 

8.2 धातूंची ्पाण्ाबरोबर अहिहक्र्ा

स्टॅणड 

िा्ड्ोजन
वा्ूचे 
बुडबुडे  

्परीक्ानळी 
हवरल HCl

जस्ताचे 
कण 

वा्ूवािक नळी फट् आवाज 
करून जळणारा 
िा्डो्जन वा्ू 

मेणबतती 

साबणाचे फुगे 

साबणाचे 
द्ावण 

8.3  धातूची हवरल आमलाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा

 आपण  मागील प्रकरणामध्े धा्तूूंची आमलाबरोबर ्ोणारी अवभवक्र्ा 
पाव्ली आ्े. सव्ष धा्तू समान अवभवक्र्ाशील अस्ा् का?

  अ ॅल्ुवमवनअम, मॅगे्वशअम, 
लोखूंड व जस् ्ाूंच्ा नमुन्ाूंची 
अवभवक्र्ा ववरल सलफ्ुरीक वकंवा  
्ा्ड्ोक्ोरीक आमलाबरोबर घडवतून 
आणली ्र  धा्तूूंचे सलफेट वकंवा 
क्ोराइड षिार वमळ्ा्. ्ा 
अवभवक्र्ेमध्े ्ा्ड्ोजन वा्तू मुक्त 
्ो्ो. ह्ा धा्तूूंची वक्र्ाशील्ा पुढील 
क्रमाने दश्षव्ा ्े्े.
 Mg       Al      Zn      Fe
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 आमलराज : आमलराज ्ा  अव्श् षिरणकारी (Corrosive) ्सेच वाफाळणारा (Fuming) द्व आ्े. 
सोने आवण प्लॅवटनम ्ा राजधा्तूूंना ववरघळवतू शकणाऱ्ा  का्ी ्ोड्ा अवभवक्र्ाकारकाूंपैकी ्ा एक आ्े. सूं्् 
्ा्ड्ोक्ोरीक आमल आवण सूं्् ना्वट्क आमल 3:1 प्रमाणा् घेऊन त्ापासतून आमलराज ्े ्ाजे वमश्ण ््ार 
करण्ा् ्े्े.

उ. धातूंची इतर  धातूंच्ा क्ारांच्ा द्ावणाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा

साहित् : ्ाूंब्ाची ्ार, लोखूंडी शखळा, चूंचतूपात्र वकंवा मोठी परीषिानळी इत्ादी.
रसा्ने : फेरस सलफेट आवण करॉपर सलफटे ्ाूंची जली् द्ावणे.

लोखंडी सखळ्ावर 
चढलेले तांब्ाचे ्ुपट 

तांब्ाची तार  

्परीक्ानळीचा 
स्टडँ  

फेरस सलफेटचे 
द्ावण 

करॉ्पर सलफेटचे 
द्ावण 

लोखंडी सखळा   
्परीक्ानळी

धागा 

बूच

8.4 धातूंची इतर  धातूंच्ा क्ारांच्ा द्ावणाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा

 सव्ष धा्तूूंची अवभवक्र्ाशील्ा सारखी नस्े ्े आपण  पाव्ले आ्े. परूं्ु ऑशकसजन, पाणी व आमल ह्ा 
अवभकवर्ष्ाूंबरोबर (Reagents) सव्ष धा्तू अवभवक्र्ा पाव् नसल्ामुळे धा्तूूंची सापेषि अवभवक्र्ाशील्ा ठरवण्ासाठी 
ह्ा अवभकवर्ष्ाूंचा उप्ोग ्ो् ना्ी. ्ासाठी धा्तूूंची इ्र धा्ुषिाराूंच्ा द्ावणाबरोबर ्ोणारी ववस्ापन अवभवक्र्ा 
उप्ोगी पड्े. जर A ह्ा धा्तूने B ह्ा धा्तूला त्ाच्ा  षिाराच्ा द्ावणा्तून ववस्ावप् केले ्र त्ाचा अ््ष A ्ा धा्तू 
B ह्ा धा्तूपेषिा जास् अवभवक्र्ाशील आ्े.

अ. कोणत्ा परीषिानळी् अवभवक्र्ा झालेली वदस्े?
आ. अवभवक्र्ा झाली ्े  ्ुम्ी कसे ओळखले?
इ. अवभवक्र्ा कोणत्ा प्रकारची आ्े?

 Mg(s) + 2HCl(aq)    MgCl2(aq) + H2(g)
 2Al(s) + 6HCl(aq)    2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
 Fe(s) + 2HCl(aq)    FeCl2(aq)  + H2(g) 
 Zn(s) + 2HCl(aq)    ZnCl2(aq)  + H2(g) 
ई. धातूंची ना्हट्क आमलाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा
 धा्तूूंची ना्वटक् आमलाबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन धा्तूूंचे ना्ट्ेट षिार ््ार ्ो्ा् ्सेच ना्ट्ीक आमलाच्ा 
सूं््ीनुसार ना्ट्ोजनची ववववध ऑकसाइडस (N2O, NO, NO2) ््ार ्ो्ा्.
 Cu(s) + 4 HNO3(aq)  Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 

 3Cu(s) + 8 HNO3(aq)                3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l)  
(सूं््) 

(ववरल)

कृती :
1. ्ाूंब्ाची सवचछ ्ार आवण लोखूंडी  

शखळा घ्ा.
2. ्ाूंब्ाची ्ार  फेरस सलफटेच्ा 

द्ावणा् आवण  लोखूंडी शखळा करॉपर 
सलफे्टच्ा द्ावणा् बुडवतून ठेवा.

3. साधारणपणे 20 वमवनटे एका ठराववक 
काळाच्ा अूं्राने स््  वनरीषिण 
कर् र्ा.

करून ्पिा.

धातूंची अहिहक्र्ाशीलता श्रेणी (Reactivity series of metals)
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 धा्तू A + B धा्ुषिाराचे द्ावण   A धा्ुषिाराचे द्ावण + धा्तू  B
 मागील कृ् ी (8.4) मध्े ्ुमच्ा वनरीषिणाूंवरून साूंगा की अवधक अवभवक्र्ाशील कोण आ्े. ्ाूंबे की लो्?
 मागील कृ्ीमध्े करॉपर सलफेटमधतून लो्ाने ्ाूंब्ाला ववस्ावप् केलेले आ्े. म्णजेच लो्  ्ा धा्तू ्ाूंबे ह्ा 
धा्तूपेषिा अवधक अवभवक्र्ाशील आ्े.

 ववस्ापन अवभवक्र्ाूंचे अनेक प्र्ोग 
करून वजै्ञावनकाूंनी अवभवक्र्ाशील्ा 
शे्णी ववकवस् केली आ्े. धा्तूूंची 
त्ाूंच्ा अवभवक्र्ाशील्ेच्ा चढत्ा 
वकंवा उ्रत्ा क्रमाने केलेल्ा माूंडणीला 
धा्तूूंची अवभवक्र्ाशील्ा शे्णी म्ण्ा्.
अवभवक्र्ाशील्ेच्ा आधारे धा्तूूंचे 
खालीलप्रमाणे गट पाडले जा्ा्.
1. जास् अवभवक्र्ाशील धा्तू
2. मध्म अवभवक्र्ाशील धा्तू
3. कमी अवभवक्र्ाशील धा्तू

ऊ. धातूंची अधातूंबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा
 राजवा्तू (उदा्रणा््ष; ्ेवलअम,वनऑन,अरगरॉन) ्े अधा्तू रासा्वनक अवभवक्र्े् भाग घे्  ना्ी्. आपण 
धा्तूूंच्ा अवभवक्र्ाूंमधतून आ्ाप्यं् असे पाव्ले आ्े की, धा्तूूंचे ऑशकसडीकरण ्ोऊन धन आ्न ््ार ्ो्ा्. जर 
आपण का्ी धा्तू आवण अधा्तूूंचे इलेकट्रॉन सूंरूपण पाव्ले ्र, आपल्ा लषिा् ्ेईल की, इलेकट्रॉन अष्क शस््ी पतूण्ष 
करणे ह्ा प्रेरक शक्तीने (Driving force) धा्तू इलेकट्रॉन गमावतून ्र अधा्तू इलेकट्रॉन सवीकारून अवभवक्र्ेमध्े भाग 
घे्ा् व नजीकच्ा राजवा्तूचे इलेकट्रॉन सूंरूपण प्राप्त कर्ा्. राजवा्तूूंचे बाह््म कवच पतूण्ष असल्ामुळे राजवा्तू 
रासा्वनकदृषट्ा वनषक्री् अस्ा्. मागील इ्त्ेमध्े आपण सोडीअम ्ा धा्तूने एक इलेकट्रॉन वदल्ाने व क्ोरीन ्ा 
अधा्तूने ्ो घे् ल्ाने सोडीअम क्ोराइड ्े सूं्ुग ््ार ्ो्े ्े  पाव्ले आ्े. 

्पाण्ाबरोबर अहिहक्र्ा

आमलाबरोबर  अहिहक्र्ा 

ऑसकसजनबरोबर अहिहक्र्ा

अ
हि

हक्र
्ा

श
ील

ता
   

जास्त

कमी

2 Na + Cl2                    2 NaCl  अशाच प्रकारे मॅग्ेवशअम व पोटॅवशअम ्ाूंची MgCl2, KCl अशी  
आ्वनक सूं्ुगे ््ार ्ो्ा्.

8.5 धातूंची अहिहक्र्ाशीलता श्रणेी

अधातूंचे रासा्हनक गुणधम्ष (Chemical properties of non- metals)
 अधा्तू म्णजे भौव्क व रासा्वनक गुणधमा्षमध्े साधम््ष कमी असलेल्ा मतूलद्व्ाूंचा गट आ्े. अधा्तूूंना 
ववदु््ऋण मतूलद्व्े्ी म्ण्ा्, कारण अधा्तू इलेकट्रॉन प्राप्त करून ऋणप्रभारर् आ्न ्ो्ा्. अधा्तूूंच्ा रासा्वनक 
अवभवक्र्ाूंची का्ी उदा्रणे पुढीलप्रमाणे आ्े्.

 C + O2                       CO2 (आमलधमवी )

 2C + O2                               2CO (उदासीन)

 S + O2                       SO2 (आमलधमवी )

पतूण्ष जवलन 

      जवलन 
अपतूण्ष जवलन 

1. अधातूंची ऑसकसजनबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा : 
सामान््: अधा्तू ऑशकसजनबरोबर सूं्ोग पावतून 
आमलधमवी ऑकसाइड ््ार ्ो्े. का्ी बाब्ी् उदासीन 
ऑकसाइड ््ार ्ो्े.

्पोटहॅशअम
सोहडअम 
हलहथअम 
कसॅलशअम 

मॅगे्हशअम 
अ ॅल्ुहमहनअम  
जस्त 
लोि
कहथल 
हशसे
तांबे
्पारा
चांदी  

सोने 

धा्तू     अधा्तू           आ्वनक सूं्ुग
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2. अधातूंची ्पाण्ाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा :2. अधातूंची ्पाण्ाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा : सामान््: अधा्तूूंची पाण्ाबरोबर कोण्ी्ी अवभवक्र्ा ् ो् ना्ी. ् ाला  सामान््: अधा्तूूंची पाण्ाबरोबर कोण्ी्ी अवभवक्र्ा ् ो् ना्ी. ् ाला 
अपवाद ्ॅलोजन आ्े्. उदा्रणा््ष, क्ोरीन पाण्ा् ववरघळल्ानूं्र पुढील अवभवक्र्ा ्ो्े. अपवाद ्ॅलोजन आ्े्. उदा्रणा््ष, क्ोरीन पाण्ा् ववरघळल्ानूं्र पुढील अवभवक्र्ा ्ो्े. 

3. अधातूंची हवरल आमलाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा :3. अधातूंची हवरल आमलाबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा : सामान््: अधा्तूूंची ववरल आमलाबरोबर कोण्ी्ी अवभवक्र्ा  सामान््: अधा्तूूंची ववरल आमलाबरोबर कोण्ी्ी अवभवक्र्ा 
्ो् ना्ी. ्ाला अपवाद ्ॅलोजन आ्े्. उदा्रणा््ष क्ोरीनची ववरल ्ा्ड्ोब्ोवमक आमलाबरोबर पुढील अवभवक्र्ा ्ो् ना्ी. ्ाला अपवाद ्ॅलोजन आ्े्. उदा्रणा््ष क्ोरीनची ववरल ्ा्ड्ोब्ोवमक आमलाबरोबर पुढील अवभवक्र्ा 
्ो्े. ्ो्े. 

4. अधातूंची िा्ड्ोजनबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा :4. अधातूंची िा्ड्ोजनबरोबर िोणारी अहिहक्र्ा : वववशष्  वववशष् 
पररशस््ीमध्े (्ोग् ्ापमान, दाब, उतप्रेरकाचा वापर, इत्ादी.)पररशस््ीमध्े (्ोग् ्ापमान, दाब, उतप्रेरकाचा वापर, इत्ादी.)
अधा्तूूंची ्ा्ड्ोजनबरोबर अवभवक्र्ा ्ो्े.   अधा्तूूंची ्ा्ड्ोजनबरोबर अवभवक्र्ा ्ो्े.   

आ्हनक सं्ुगे (Ionic compounds)आ्हनक सं्ुगे (Ionic compounds)
 धन आ्न व ऋण आ्न ह्ा दोन घटकाूंपासतून बनणाऱ्ा सूं्ुगाूंना आ्वनक सूं्ुगे म्ण्ा्. धन आ्न व ऋण 
आ्न ्े ववरुद प्रभारी आ्न असल्ाने त्ाूंच्ा् ववद्ु् शस्व्क आकर्षण बल अस्े. ्े आकर्षण बल म्णजेच धन 
आ्न व ऋण आ्न ् ाूंच्ा्ील आ्वनक बूंध ् ो्. ् े ् ुम्ाूंला मा्ी् आ्ेच. आ्वनक सूं्ुगामधील धन आ्न आवण 
ऋण आ्न ह्ाूंची सूंख्ा व त्ाूंच्ावरील ववद्ु् प्रभाराचे मतूल् असे अस्े की, एकवत्र्पणे धन आवण ऋण प्रभार 
एकमेकाूंना सूं्ुवल् कर्ा् त्ामुळे आ्वनक सूं्ुग ववद्ु्दृषट्ा उदासीन अस्े. 
 आ्वनक सूं्ुगे ्ी सफवटकरूप अस्ा्. सफवटकरूप पदा्ायंच्ा सव्ष कणाूंचे पृष्ठभाग वववशष् आकाराचे ्सेच 
गुळगुळी् व चकचकी् अस्ा्.  आ्नाूंची वन्वम् पद्ीची माूंडणी सफवटकरूपाला कारणीभतू् अस्े.वेगवेगळ्ा 
आ्वनक सूं्ुगाूंमधील आ्नाूंची रचना/माूंडणी वेगवेगळी अस्े. त्ामुळे त्ाूंच्ा सफवटकाूंचा आकार वेगवेगळा 
अस्ो. सफवटकाच्ा आ्ील आ्नाूंची वववशष् माूंडणी ज्ामुळे ठर्े ्ो मुख् घटक म्णजे ववजा्ी् आ्नाूंमध्े 
असणारे आकर्षण बल व सजा्ी् आ्नाूंमध्े असणारे प्रव्कर्षण बल आवण आ्नाूंचे आकारमान ्े ्ो्. ्ामुळे 
सफवटक सूंरचनेमध्े धन आ्नाूंभोव्ी ऋण आ्न व ऋण आ्नाूंभोव्ी धन आ्न अशी सव्षसाधारण माूंडणी अस्े. 
वववशष् अशा सफवटक सूंरचनेसाठी कारणीभतू् असलेल्ा घटकाूंपैकी दोन म्त्वाचे घटक पुढीलप्रमाणे आ्े्.                 
1. धनप्रभारर् व ऋणप्रभारर् आ्नाूंचे आकारमान 2. आ्नाूंवरील ववद्ु्प्रभाराचे पररमाण
 लग्च्ा ववजा्ी् आ्नाूंमधील ववद्ु्शस्व्क आकर्षण बल ्े खतूप प्रबळ अस्े. त्ामुळे आ्वनक सूं्ुगाूंचे 
द्वणाूंक उच्च अस्ा् ्सेच आ्वनक सूं्ुगे कठीण व वठसतूळ अस्ा्. 

Cl2 (g)+ H2O(l)                  HOCl(aq)+HCl(aq)

Cl2 (g)+ 2HBr (aq)                 2HCl(aq)+Br2(aq)

 S S        + +   HH2 2                     H                    H22SS
NN22 + 3H + 3H2            2                        2NH            2NH33

 क्ोरीन आवण ्ा्ड्ोजन ब्ोमाइड ्ाूंच्ामधील अवभवक्र्े् ्ा्ड्ोजन ब्ोमाइडचे  क्ोरीन आवण ्ा्डो्जन ब्ोमाइड ्ाूंच्ामधील अवभवक्र्े् ्ा्ड्ोजन ब्ोमाइडचे 
रूपाूं्र रूपाूं्र Br2 मध्े ्ो्े. ह्ा रूपाूं्राला ऑशकसडन म्ण्ा ्ेईल का? ्े ऑशकसडन 
घडवतून आणणारा ऑशकसडक कोण?   

साहित् : धा्तूचा पसरट चमचा, बन्षर, काब्षन ववद्ु् अग्र,े चूंचुपात्र, ववद्ु् घट, वदवा, 
दाबकळ इत्ादी. 
रासा्हनक ्पदाथ्ष : सोवडअम क्ोराइड, पोटॅवशअम आ्ोडाइड आवण बेररअ म क्ोराइड 
्ाूंचे नमुने, पाणी. 

कृती : वरील नमुने घ्ा आवण त्ाूंचे वनरीषिण करा. धा्तूच्ा छोट्ा पसरट चमच्ा् (Spatula) वरीलपैकी एका 
षिाराचा ् ोडासा नमुना घेऊन बन्षरच्ा पेटत्ा ज्ो्ीवर ् ापवा. इ्र षिार घेऊन वरीलप्रमाणेच कृ् ी करून प्ा. आकृ्ी् 
दाखवल्ाप्रमाणे घटाच्ा धन आवण ऋण टोकाूंना काब्षन ववद्ु्अग्र (Electrode) जोडून व चूंचतूपात्र वापरून ववद्ु् 
अपघटनी घट ््ार करा. कोणत्ा्ी एका षिाराच्ा द्ावणा् ववद्ु्अग्र ेबुडवा. ्ुम्ाला वदवा लागलेला वदसला का? 
इ्र सव्ष षिाराूंच्ा बाब्ी् सुदा ्े ्पासतून प्ा.

करून ्पिा.

जरा डोके चालवा.

आ्हनक सं्ुगे आहण त्ांचे गुणधम्ष (Ionic compounds and their properties)
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बन्षर 

क्ाराचा नमुना 

हदवा 
दाबकळ  

चंचू्पात्र  

ग्रॅफाइटची कांडी

क्ाराचे द्ावण 

हवद्ुत घट 

आ. क्ाराच्ा द्ावणाची वािकता त्पासणे

अ. क्ाराचा नमुना  ता्पवणे

8.6 आ्हनक सं्ुगांचे गुणधम्ष ्पडताळून ्पािणे.

आ्हनक सं् ुगांचे सामान् गुणधम्ष खालीलप्माणे आिेत.
1. धन आवण ऋण प्रभारर् आ्नाूंमध्े ्ीव्र आकर्षणाचे बल 

असल्ामुळे आ्वनक सूं्ुगे ्ी स्ा्ुरूपा् असतून कठीण 
अस्ा्.

2. आ्वनक सूं्ुगे वठसतूळ असतून त्ाूंवर दाब प्र्ुक्त केल्ास त्ाूंचे 
्ुकडे कर्ा ्े्ा्.

3. आ्वनक सूं्ुगाूंमध्े आूं्ररेणवी् आकर्षणबल  
(Intermolecular Attraction) जास् असल्ामुळे त्ावर 
मा् करण्ासाठी बरीच ऊजा्ष लाग्े. म्णतून आ्वनक सूं्ुगाूंचे 
द्वणाूंक आवण उतकलनाूंक उच्च अस्ा्. 

4. आ्वनक सूं्ुगे पाण्ा् द्ावणी् अस्ा् कारण ववचरण ् ोऊन 
सुट्ा झालेल्ा आ्नाूंभोव्ी पाण्ाचे रेणतू वववशष् प्रकारे 
अवभमुख ्ोऊन (वववशष् वदशेने वळून) रचले जा्ा्. त्ामुळे 
मतूळच्ा आूं्ररेणवी् बलाच्ा जागी आ्न व त्ाभोव्ालचे 
पाण्ाचे रेणतू ्ाूंच्ामधील नवे आकर्षणबल प्रस्ावप् ्ो्े, व 
आ्वनक सूं्ुगाूंची जली् द्ावणे ् ्ार ् ो्ा्.  परूं्ु, आ्वनक 
सूं्ुगे केरोवसन, पेट्ोल ् ाूंसारख्ा द्ावका् अद्ावणी् अस्ा्, 
कारण पाण्ा् ्ो्े त्ाप्रमाणे ह्ा द्ावकाूंमध्े नवे आकर्षण 
बल प्रस्ावप् ्ो् ना्ी. 

सं्ुग आ्हनक आिे/नािी द्वणांक 
0C

उतकलनांक 
0C

H2O नािी 0 100

ZnCl2 आिे 290 732

MgCl2 आिे 714 1412

NaCl आिे 801 1465

NaBr आिे 747 1390

KCl आिे 772 1407

MgO आिे 2852 3600

5. स्ा्ुरूपा्ील आ्वनक सूं्ुगे ववदु््व्न करू 
शक् ना्ी्. ्ा अवस्े् आ्न आपली जागा 
सोडू शक् ना्ी्, परूं्ु वव्ळलेल्ा अवस्े् मात्र 
आ्न चल असल्ाने ् ी ववद्ु्व्न करु शक्ा्. 
आ्वनक सूं्ुगाूंची जली् द्ावणे ववद्ु्वा्क 
अस्ा् कारण पाण्ा्ील द्ावणा् ववचरण झालेले 
आ्न  अस्ा्. द्ावणा्तून ववद्ु्धारा प्रवाव्् 
केल्ास आ्न ् े  ववरुद प्रभाराच्ा ववद्ु्अग्राकडे 
जा्ा्. वव्ळलेल्ा व जली् द्ावणाच्ा 
शस््ी्ील ववद्ु्वा्क्ेमुळे आ्वनक सूं्ुगाूंना 
ववद्ु् अपघटनी पदा््ष असे म्ण्ा्.  

8.7 आ्हनक सं्ुगांचे द्वणांक व उतकलनांक 
धातुहवज्ान (Metallurgy)
 खवनजाूंपासतून धा्तूूंचे वनषकर्षण व उप्ोगासाठी शुदीकरण ्ासूंबूंधीचे ववज्ञान आवण  ्ूंत्रज्ञान म्णजे धा्ुववज्ञान.
धातूंचा आढळ (Occurrence of metals)
 बरेचसे धा्तू वक्र्ाशील असल्ामुळे वनसगा्ष् मुक्त अवस्े् सापड् ना्ी् ्र ्े त्ाूंच्ा ऑकसाइड, काबबोनेट, 
सलफाइड, ना्ट्ेट अशा षिाराूंच्ा रूपा् सूं्ुक्तावस्े् आढळ्ा्. मात्र सवा्ष् अवक्र्ाशील धा्तू की ज्ाूंच्ावर ्वा, 
पाणी आवण  इ्र  नैसवग्षक घटकाूंचा पररणाम ्ो् ना्ी. उदा्रणा््ष; चाूंदी, सोने, प्लॅटीनम ्े  धा्तू साधारणपणे 
मकु्तावस्े् आढळून ्े्ा्. धा्तूूंची जी सूं्ुगे अशुदीस् वनसगा्ष् आढळ्ा् त्ाूंना खवनजे असे म्ण्ा्. 
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 ज्ा खवनजाूंपासतून सो्ीसकरपणे आवण फा्देशीररीत्ा धा्तू वेगळा कर्ा ् े्ो त्ाूंना धा्ुके म्ण्ा्. धा्ुकाूंमध्े 
धा्तूच्ा सूं्ुगाबरोबर मा्ी, वाळू आवण खडकी् पदा््ष अशा अनेक प्रकारच्ा अशुदी अस्ा्. ्ा  अशदुींना मृदा 
अशदुी असे म्ण्ा्. ववलगीकरणाच्ा ववववध पद्ी वापरून धा्तूूंचे त्ाूंच्ा धा्ुकाूंपासतून वनषकर्षण कर्ा ्े्े. 
धा्ुकाूंपासतून धा्तूूंचे शदु सवरूपा् वनषकर्षण करण्ाच्ा वक्र्ेचा धा्ुववज्ञाना् समावेश ्ो्ो.
 बहुधा धा्ुकाूंच्ा खाणींमधतून खवनजे बा्ेर काढून ्े्ेच त्ाूंच्ा्ील मृदा अशुदी, वेगवेगळ्ा पद्ी वापरून, 
धा्ुकाूंपासतून वेगळ्ा केल्ा जा्ा्. त्ानूं्र ्ी धा्ुके, धा्तू वनमा्षण कर्ा् त्ा वठकाणी वाहून नेऊन, ्े्े धा्तूचे 
शुद सवरूपा् वनषकर्षण कर्ा्. त्ानूं्र धा्तूला शुदीकरणाच्ा वेगवेगळ्ा पद्ी वापरून जास्ी् जास् शदु 
कर्ा्. ्ा सव्ष प्रवक्र्ेला धा्ुववज्ञान असे म्टले जा्े. 
धातुहवज्ानाची मूलतत्वे
 धा्ुकाूंपासतून शदु सवरूपा् धा्तू वमळवण्ाचे टपपे पुढीलप्रमाणे आ्े्.
1. धातुकांचे संितीकरण (Concentration of ores) : धा्ुकाूंपासतून मृदा अशुदी वेगळ्ा करण्ाच्ा प्रवक्र्ेस 
धा्ुकाूंचे सूं््ीकरण म्ण्ा्. ्ा प्रवक्र्े् धा्ुकाूंमधील इशचछ् धा्तूूंच्ा सूं्ुगाूंची सूं््ी वाढवण्ा् ्े्े. ्ासाठी 
ववववध माग्ष वापर्ा्. पण नेमका कोण्ा माग्ष वापरा्चा ्े मात्र धा्ुकाूंमधील इशचछ् धा्तूूंच्ा भौव्क गुणधमायंवर 
आवण धा्ुका्ील मृदा अशदुीवर अवलूंबतून अस्े. ्सेच ्े  धा्तूूंच्ा अवभवक्र्ाशील्ेवर आवण  शुदीकरण्ाच्ा 
उपलबध सुववधाूंवर अवलूंबतून अस्े. सूं््ीकरण कर्ाना प्ा्षवरणाच्ा प्रदूरणास कारणीभतू् अशा ववववध बाबींचा 
ववचार प्रामुख्ाने केला जा्ो. धा्ुकाूंचे सूं््ीकरण करण्ाच्ा का्ी सामान् पद्ी पुढीलप्रमाणे आ्े्.
अ. गुरुतवी् हवलगीकरण ्पदत (Separation based on gravitation)  : गुरूतवी् पद्ीचा वापर करून 
जड  धा्ुकाूंचे कण ्लक्ा मृदा अशुदीच्ा कणाूंपासतून स्ज्ेने वेगळे कर्ा ्े्ा्. ्े ववलगीकरण करण्ाच्ा 
प्रवक्र्ा पुढीलप्रमाणे आ्े्.
i. हवलफ्ी टेबल ्पदत (Wilfley table method)

(Hydraulic separation method) : जलशक्तीवर आधारर् ववलगीकरण पद्ीमध्े वगरणीवर आधारर् का््ष 
चाल्े. वगरणी् दळ्ाना वापर्ा् त्ा प्रकारचे एक वनमुळ्े भाूंडे अस्े, जे खालच्ा बाजतूने वनमुळत्ा ्ौदासारख्ा 
भाूंड्ा् उघडलेले अस्े. ् ौदाला वरच्ा बाजतूस पाणी बा्ेर जाण्ासाठी एक ् ोटी अस्े ् सेच खालतून पाणी सोडण्ासाठी 
एक नळी  बसवण्ा् आलेली अस्े. 

धातुकाची
 िुकटी  

संित धातुक

8.8  हवलफ्ी टेबल ्पदत 

 ववलगीकरणाच्ा ्ा पद्ी् लाकडाचे अरुदं 
पा्ळ असे ्ुकडे कमी  उ्ाराच्ा पृष्ठभागावर लावतून ्े 
ववलफ्ी टेबल ््ार केले जा्े. ्े  टेबल स््  कंपन 
पाव् ठेवलेले अस्े. ्ा टेबलवर धा्ुकाूंची भुकटी 
टाकली जा्े. ्ी धा्तूकाूंची भुकटी धा्ुकाूंचे ल्ान 
्ुकड्ाूंपासतून बरॉल वमल (Ball mill) वापरून ््ार 
केली जा्े. पाण्ाचा प्रवा् टेबलाच्ा वरच्ा बाजतूने 
सोडला जा्ो. ्ामुळे ्लक्ा मृदा अशुदी पाण्ाच्ा 
प्रवा्ाबरोबर दूर वाहून जा्ा् ्र, ज्ामध्े धा्ुकाूंचे 
प्रमाण जास् अस्े आवण मृदा अशुदीचे प्रमाण कमी  
अस्े असे सव्ष जड कण छोट्ा लाकडी ् ुकड्ाूंच्ा मागे 
आडून रा््ा् व त्ाूंच्ामधील खाचाूंमधतून पुढे गोळा 
्ो्ा्.
ii. जलशक्तीवर आधाररत हवलगीकरण ्पदत 

्पाणी 

खाचा 

कं्पन ्पावत 
ठेवलेले टेबल 

मृदा अशुदी  
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धातुकाची िुकटी  

मृदा अशुदी  

धातुकाचे 
हनलंबन 

संित धातुक
्पाणी 

8.9 जलशक्तीवर आधाररत हवलगीकरण

 बारीक दळलेले धा्ुक वरून ्ौदा् टाकले जा्े. ्ौदाच्ा 
खालच्ा बाजतूने पाण्ाचा प्रवा् अव्श् वेगाने वरील वदशेने 
सोडला जा्ो. मृदा अशदुी ्लक्ा अस्ा्. ्लक्ा असल्ाने 
त्ा ्ौदाच्ा वरच्ा ्ोटी्तून पाण्ाच्ा प्रवा्ाबरोबर बा्ेर वा्् 
जाऊन वेगळ्ा जमा ्ो्ा्. त्ाचबरोबर जड  धा्ुकाूंचे कण 
्ौदाच्ा खालच्ा बाजतूने ्ळा् गोळा केले जा्ा्. ्ोडक्ा् 
साूंगा्चे झाले ् र  ् ी  पद् गुरुतवाकर्षणाच्ा वन्मावर आधारर् 
अस्े ज्ामुळे समान आकाराचे कण त्ाूंच्ा वववशष् वजनामुळे 
पाण्ाच्ा मद्ीने वेगळे केले जा्ा्.

 धा्तू वनषकर्षणाच्ा व ववववध 
टपप्ाूंची माव््ी शोधतून वगा्ष् सवायंना 
साूंगा ्सेच त्ावर आधारी् 
शव्डीओंचा सूंग्र् करा. 

आ. चुंबकी् हवलगीकरण ्पदत (Magnetic separation method) : ् ा  पद्ी् ववद्ु् चुूंबकतव असलेल्ा 
्ूंत्राची आव््क्ा अस्े. ्ा ्ूंत्राचा म्त्वाचा भाग म्णजे दोन प्रकारचे लोखूंडी रूळ (Roller) व त्ाूंच्ावरून 
स्् गोल वफरणारा पट्ा (Conveyer belt). ्ापैकी एक रूळ अचुूंबकी् अस्ो ्र दुसरा ववद्ु् चुूंबकी् अस्ो. 
रुळावरून वफरणारा पट ्टा ्ा चामड्ाचा अ्वा वप्ळेचा (अचुूंबकी्) अस्ो. ह्ा वफर् असलेल्ा पट्टावर 
अचुूंबकी् रुळाच्ा बाजतूला बारीक केलेले धा्ुक टाकले जा्े. चुूंबकी् रुळाखाली दोन सूंग्रा्क भाूंडी ठेव्ा्. 

संग्रािक 

8.10 चुंबकी् हवलगीकरण

 धा्ुकामधील अचुूंबकी् भागाचे कण 
चुूंबकी् रुळाकडे आकवर्षले जा् ना्ी् आवण 
त्ामुळे ्े वफर् असलेल्ा पटट्ावरून वा्् 
वा्् पुढे जा्ा् आवण चुूंबकी् रुळापासतून 
लाूंब असलेल्ा सूंग्रा्का् पड्ा्.  त्ाच 
वेळी धा्ुका्ील चुूंबकी् भागाचे कण 
चुूंबकी् रुळावर वचकटून असल्ामुळे 
पट्टाच्ा जवळच्ा सूंग्रा्का् पड्ा्.  

 अशा प्रकारे धा्ुकाूंमधील चुूंबकी् आवण  अचुूंबकी् कण त्ामधील चुूंबकतवामुळे ववलग कर्ा ्े्ा्. 
उदा्रणा््ष, कॅवसटराइट ्े कव्ल ह्ा धा्तूचे धा्ुक आ्े. ्ा  धा्ुका् मुख्तवे सटवनक ऑकसाइड (SnO2) ्ा  
अचुूंबकी् घटक  आवण फेरस टूंगसटेट (FeWO4) ्ा चुूंबकी् घटक अस्ो. त्ाूंचे ववद्ु्चुूंबकी् पद्ीने 
ववलगीकरण केले जा्े.
इ. फेनतरण ्पदत (Froth floatation method)
 फेन्रण पद् ्ी धा्ुकाूंमधील कणाूंच्ा परसपरववरोधी जलसने्ी 
(Hydrophilic) आवण जलववरोधी (Hydrophobic) ्ा दोन 
गुणधमायंवर आधारर् अस्े. ्ामध्े धा्तूूंच्ा सलफाइडचे कण त्ाूंच्ा 
जलववरोधी गुणधमा्षमुळे प्राधान्ाने ् ेलाने वभज्ा्, ् र मृदा अशुदी ह्ा  
त्ाूंच्ा जलसने्ी गुणधमा्षमुळे पाण्ानेच वभज्ा्. ्ा गुणधमायंचा उप्ोग 
करून फेन्रण पद्ीने का्ी वववशष् धा्ुकाूंचे सूं््ीकरण करण्ा् 
्े्े.

इंटरनेट माझा हमत्र

धातुकाची
 िुकटी  

चुंबकी्
रूळ

हफरणारा ्पट्ा चुंबकी् 
घटक

अचुंबकी् घटक 

अचुंबकी्
रूळ

संग्रािक 

धातुकाचे चुण्ष 
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 ्ा पद्ीमध्े बारीक दळलेले धा्ुक भरपतूर पाणी 
साठवलेल्ा एका मोठ्ा टाकी् टाक्ा्. ठराववक 
वनसप्ींचे ्ेल उदा्रणा््ष, पाईन ्ेल, वनलगीरीचे ्ेल, 
इत्ादी, फेन वनमा्षण करण्ाकर्ा पाण्ा् टाक्ा्. उच्च 
दाबाच्ा ्वेचा झो् पाण्ा्तून वफरवला जा्ो. ्रण 
टाकीच्ा मध्भागी सव्:च्ा अषिाभोव्ी वफरणारी एक 
ढवळणी अस्े. ढवळणीचा वापर आव््क्ेनुसार केला 
जा्ो. ् वेच्ा झो्ामुळे बुडबुडे ् ्ार ् ो्ा्. ढवळणीमुळे 
्ेल, पाणी व ्वेचे बुडबुडे ्ाूंचा वमळून फेस ््ार ्ो्ो. 
फेस पाण्ाच्ा पृष्ठभागावर ्ेऊन ्रूंगा्ला लाग्ो 
म्णतूनच ्ा  पद्ीला फेन ्रण पद्ी असे म्ण्ा्. 

 वववशष् सलफाइड धा्ुकाूंचे कण प्राधान्ाने ्ेलाने वभजल्ाने फेसासोब् पाण्ावर ्रूंग्ा्. उद्रणा््ष, वझूंक 
बलेंड (ZnS) आवण  करॉपर पा्राइट (CuFeS2) च्ा सूं््ीकारणासाठी ्ा पद्ीचा वापर कर्ा्.

 धा्ुकापासतून धा्तूूंचे वनषकर्षण कर्ाना धा्तूच्ा धना्नाूंपासतून धा्तू वमळव्ा्. ह्ा प्रवक्र्ेमध्े धा्तूच्ा धना्नाचे 
षिपण करावे लाग्े. षिपण कसे करा्चे ्े  धा्तूच्ा अवभवक्र्ाशील्ेवर अवलूंबतून अस्े. आपण अवभवक्र्ाशील्ा 
शे्णी ्ापतूववीच माव्् करून घे् ली आ्े.
2. धातूंचे हनष्कर्षण (Extraction of metals)
अ . अहिहक्र्ाशील धातूंचे हनष्कर्षण : अवभवक्र्ाशील्ा श्ेणीच्ा सवा्ष् वर  असलेले धा्तू खतूप अवभवक्र्ाशील 
अस्ा्. श्ेणी्ील उ्रत्ा क्रमाने त्ाूंची अवभवक्र्ाशील्ा कमी ्ो् जा्े. उदा्रणा््ष, पोटवॅशअम, सोवडअम, 
अ ॅल्ुवमवनअम ्े अवभवक्र्ाशील धा्तू आ्े्. जास् अवभवक्र्ाशील धा्तूूंमध्े त्ाूंच्ा बाह््म कवचा्ील इलेकट्रॉन  
गमावतून त्ाूंचे धन आ्न ्ोण्ाची षिम्ा जास् अस्े. उदा्रणा््ष, जास् अवभवक्र्ाशील धा्तूूंची ववरल आमलाबरोबर 
जोमाने अवभवक्र्ा ् ोऊन ् ा्डो्जन वा्तू वनमा्षण ् ो्ो. अव् अवभवक्र्ाशील धा्तू ् े कषि ् ापमानाला ् वे्ील ऑशकसजन 
बरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन जळ्ा्. त्ाूंच्ा वनषकर्षणासाठी ववद्ु् अपघटनी षिपण पद् वापरावी लाग्े. उद्रणा््ष; 
सोवडअम, कॅशलशअम व मॅग्ेवशअम ्े धा्तू त्ाूंच्ा वव्ळलेल्ा क्ोराइड षिाराूंच्ा अपघटनाने वमळव्ा्. ्ा 
प्रवक्र्ेमध्े धा्तू ् ा ऋणाग्रावर (कॅ्ोडवर) जमा ् ो्ो ् र क्ोरीन वा्तू ् ा धनाग्रावर (अ ॅनोडवर) मुक्त ् ो्ो. वव्ळलेल्ा 
सोवडअम क्ोराइडचे ववद्ु् अपघटन करून सोडीअ म धा्तू वमळव्ाना ववद्ु् अग्राूंवरील अवभवक्र्ा पुढीलप्रमाणे 
आ्े्.

 अळूच्ा पानाूंवर पाणी 
वचकट् ना्ी ् सेच मेणावर देखील 
पाणी वचकट् ना्ी. ्ा उलट मीठ  
वकंवा साबणास पाणी वचकट्े 
म्णजेच पाण्ाने ्े  वभज्ा्.

ई. अ्पक्ालन (Leaching)
 अ ॅल्ुवमवनअम, सोने, चाूंदी ्ा धा्तूूंचे त्ाूंच्ा धा्ुकाूंपासतून वनषकर्षण 
करण्ाची पव्ली पा्री म्णजे ्ी  अपषिालन पद् आ्े. ्ामध्े धा्ुक 
एका वनवडक द्ावणा् बराच वेळ वभज् ठेव्ा्. द्ावणाबरोबर वववशष् 
रासा्वनक अवभवक्र्ा ्ोऊन धा्ुक त्ा् ववरघळ्े मात्र मृदा अशुदीची 
अवभवक्र्ा न झाल्ाने ्ी ववरघळ् ना्ी व त्ामुळे ्ी वेगळी कर्ा ्े्े. 
उदा्रणा््ष, बरॉकसाइट ह्ा अ ॅल्ुवमवनअमच्ा धा्ुकाचे सूं््ीकरण 
अपषिालन पद्ीने कर्ा् व ्ामध्े जली् NaOH वकंवा जली् 
Na2CO3 ह्ा द्ावणामध्े बरॉकसाइट वभज् ठेवल्ाने त्ाूं्ील अ ॅल्ुवमना ्ा 
मुख् घटक ववरघळ्ो.

धातुकाची
 िुकटी  

्पाणी व 
्पाइनचे तेल 

बुडबुडे 

ढवळणी 

िवेचा ्ुपरवठा   

फेन
संित सलफाइड 
धातुक    

मृदा अशुदी  

8.11 फेनतरण ्पदत

मािीत आिे का तुमिांला?

थोडे आठवा. इलेकट्रॉनच्ा पररभारे् ऑशकसडीकरण व षिपण म्णजे का्? 
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 ऋणाग्र अवभवक्र्ा   Na+ + e-  Na      (षिपण)
 धनाग्र अवभवक्र्ा    2Cl-   Cl2 + 2 e-  (ऑशकसडीकरण)

  ्ाचप्रकारे बरॉकसाइट ह्ा धा्ुकामधील अ ॅल्ुवमवनअम ऑकसाइडपासतून ववद्ु् अपघटनी षिपणाद्ारे 
अ ॅल्ुवमवनअम कसे वमळव्ा् ्े आपण पुढे पा्णार आ्ो्.

अ ॅल्ुहमहनअमचे हनष्कर्षण

 NaAlO2 + 2H2O NaOH + Al(OH)3 

 ्रॉलच्ा प्रवक्र्े् धा्ुकाची भुकटी करून घे्ा् आवण नूं्र जली् सोडीअ म काबबोनेटसोब् सारसूंग्रा्का् ् ापवतून 
पाण्ा् ववद्ाव् असे  सोडीअम अ ॅल्ुवमनेट ््ार ्ो्े. त्ानूं्र अववद्ाव् अशदुी गाळून ्ा  गवल्ास गरम करून 
त्ामधतून काब्षन डा्ऑकसाइड वा्तू प्रवाव्् करून त्ाचे उदावसनीकरण करण्ा् ्े्े. ्ामुळे अ ॅल्ुवमवनअम 
्ा्ड्रॉकसाइडचे अवषिेपण  घडून ्े्े.

अ ॅल्ुहमहनअम संज्ा : Al    रंग : रु्पेरी ्पांढरा
अणुअंक : 13     इलेकट्रॉन संरू्पण : 2, 8, 3  सं्ुजा : 3

 अ ॅल्ुवमवनअम अवभवक्र्ाशील धा्तू असल्ामुळे वनसगा्ष् मुक्त अवस्े् आढळ् ना्ी. ऑशकसजन आवण 
वसवलकरॉन नूं्र अ ॅल्ुवमवनअम ् े व्सरे मतूलद्व् आ्े जे भतूपृष्ठामध्े मुबलक प्रमाणा् आढळ्े. अ ॅल्ुवमवनअमचे त्ाच्ा 
मुख् धा्ुक बरॉकसाइट (Al2O3.nH2O) पासतून वनषकर्षण केले जा्े. बरॉकसाइटमध्े 30% ् े  70% इ्के Al2O3 आवण 
उरलेला भाग  मृदा अशुदीचा अस्ो. ् ो  वाळू, वसवलका, आ्न्ष ऑकसाइड इत्ादींचा बनलेला अस्ो. अ ॅल्ुवमवनअ म 
वनषकर्षणाच्ा दोन  पा्ऱ्ा आ्े्.
i. बरॉकसाइट ह्ा धातुकाचे संितीकरण (Concentration of bauxite ore) : अ ॅल्ुवमवनअमचे मुख् धा्ुक 
बरॉकसाइट आ्े. बरॉकसाइटमध्े वसवलका (SiO2), फेररक ऑकसाइड (Fe2O3) आवण वटटवॅनअम ऑकसाइड (TiO2) 
्ा अशुदी अस्ा्. बेअरच्ा पद्ीने अ्वा ्रॉलच्ा पद्ीने अपषिालन करून ्ा  अशदुी  वेगळ्ा करण्ा् 
्े्ा्. ्ा दोन्ी प्रवक्र्ाूंमध्े शेवटी वनस्ापन वक्र्ेने सूं्् अ ॅल्ुवमना वमळव्ा्. 

मॅग्ेवशअम क्ोराइड आवण कशॅलशअम क्ोराइड ्ाूंच्ा वव्ळलेल्ा अवस्े्ील 
ववद्ु् अपघटनासाठी ववद्ु्अग्र अवभवक्र्ा वल्ा.

 बेअरच्ा प्रवक्र्े् सवा्ष् आधी  धा्ुक गोलाकार चक्ी्तून भरडले जा्े. त्ानूं्र सारसूंग्र्कामध्े (Digester) 
उच्च दाबाखाली 2 ्े 8 ्ास  करॉशसटक सोड्ाच्ा (NaOH) द्ावणाबरोबर 140 0C ्े 150 0C ्ापमानावर ्ापवतून 
त्ाचे अपषिालन केले जा्े. 
 अ ॅल्ुवमवनअ म ऑकसाइड उभ्धमवी असल्ामुळे सोडीअम ्ा्ड्रॉकसाइडच्ा जली् द्ावणा् ववरघळ्े आवण 
पाण्ा् द्ावणी् असे  सोडीअम अ ॅल्ुवमनेट ््ार ्ो्े. म्णजेच बरॉकसाइटचे सोडीअम ्ा्ड्रॉकसाइडच्ा द्ावणाने 
अपषिालन ्ो्े.
 Al2O3.2H2O (s) + 2NaOH (aq)  2 NaAlO2 (aq) + 3 H2O (l) 
 मृदा अशदुीमधील आ्न्ष ऑकसाइड ्े जली् सोडीअम ्ा्ड्रॉकसाइडमध्े ववरघळ् ना्ी. ्े गाळून वेगळे 
करण्ा् ्े्े, परूं्ु जली् सोडीअम ्ा्ड्रॉकसाइडमध्े मृदा अशुदीमधील वसवलका ववरघळून पाण्ा् द्ावणी् असे  
सोडीअम  वसवलकेट ््ार ्ो्े.
 जली् सोडीअम अ ॅल्ुवमनेट पाण्ा् टाकून ववरल केले जा्े आवण नूं्र 50 0C प्यं् ्ूंड  केले जा्े. ्ामुळे 
अ ॅल्ुवमवनअ म ्ा्ड्रॉकसाइडचे अवषिेपण घडून ्े्े.

जरा डोके चालवा.
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 Al2O3.2H2O(s) + Na2CO3(aq)  2 NaAlO2 (aq) + CO2 + 2 H2O (l)
 2NaAlO2(aq) + 3H2O + CO2  2Al(OH)3  + Na2CO3 

	 दोन्ही	प्रक्रियेत	क्िळालेला	Al(OH)3 चा	अवके्क्ित	गाळून,	धुऊन	कोरडा	करतात	आक्ि	नंतर	10000C	ताििानाला	
तािवून	क्नसतािन	करून	अ	ॅलयुक्िना	क्िळवतात.
 2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O

ii.	 अ	ॅल्युमिनाचे	 मिद्युत	
अपघटनी	क्षपण	(Electrolytic	
reduction	of	alumina)
या	 िद्धतहीिधये	 अ	ॅलयुक्िनाचया	
क्वतळलेलया	क्िश्रिाचे	(द्रविांक	
2000	 0C)	 स्हीलचया	 ्ाकीिधये	
क्वद्ुत	 अिघ्न	 केले	 जाते.	 या	
्ाकीचया	 आतहील	 बाजूला	
ग्ॅफाइ्चे	असतर	असते.	 ्े	असतर	
ऋिाग्ाचे	काि	करते.	क्वतळलेलया	
क्वद्ुत	 अिघ्नही	 िदाराथात	
बुडवलेलया	काबथान	 (ग्ॅफाइ्)	चया	
कांडांचा	संच		धनाग्	म्िून	काि	
करतो.	 द्राविांक	 1000	 0C	 िययंत	
किही	 	 करणयासाठही	 क्िश्रिािधये	
रिायोलाइ्	 (Na3AlF6)	 आक्ि		
फलयुअरसिार	 (CaF2)	 क्िसळले	
जाते.

	 क्वद्ुतप्रवा्	जाऊ	क्दलयावर	ऋिाग्ावर	अ	ॅलयुक्िक्नअि	जिा	् ोते.	क्वतळलेल	े
अ	ॅलयुक्िक्नअ	ि	क्वद्ुत	अिघ्नहीिेक्ा	जड		असलयाने	्ाकीचया	तळाशही	जिा	्ोते.	
येरूनच	ते	वेळोवेळही	काढून	घेतले	जाते.	ऑक्सजन	वायू	धनाग्ािाशही	िुक्त	्ोतो.
	 इले्््ोडवरहील	अक्िक्रिया	खालहीलप्रिािे	्ोतात.
	 धनाग्	अक्िक्रिया					 2O-   O2 + 4e-	(ऑक्सडहीकरि)
	 ऋिाग्	अक्िक्रिया				Al3+ + 3e-  Al(l)	(क्िि)

धनाग्र	(ग्रॅफाइट)

ऋणाग्र	
(ग्रॅफाइटचे	असतर)

ॲल्युमिना,	क्ा्ोलाईट	ि	
फल्युअरसपार	्ांचे	मिश्रण

मितळलेले	ॲल्युमिमनअि	
बाहेर	जाण्ाचा	िार्ग

मितळलेले	
अल्युमिमनअि

पोलादी	टाकी

8.12	अॅल्युमिमनअिचे	मनषकर्गण

आ.	िध्ि	अमिमक््ाशील	धातूंचे	मनषकर्गण	

1.	िधयि	अक्िक्रियाशहीलतेच	ेधात	ूकोिते?	
2.	िधयि	अक्िक्रियाशहीलतेच	ेधातू	क्नसगथात:	कोितया	सवरूिात	आढळतात?

	 अक्िक्रियाशहीलता	श्रेिहीचया	िधयिागही	असलेले	धातू	जसे	लोखंड,	जसत,	क्शसे,	तांबे	्े	िधयि	क्रियाशहील	असतात.	
्े	धातू	क्नसगथात:	साधारिििे	सलफाइड	क्ारांचया	क्कंवा	काबबोने्	क्ारांचया	रूिात	आढळतात.	
	 धातूचया	सलफाइड	क्कंवा	काबबोने् िेक्ा		तयांचया	ऑ्साइडिासून	धातू	क्िळविे	सोिे	असते	म्िून	सलफाइड	धातुके	
अक्तररक्त	्वेिधये	तहीव्रििे	तािवून	 तयांचे	ऑ्साइडिधये	रूिांतर	केल	ेजाते.	या	प्रक्रियेस	िाजणे	(Roasting)	असे	
म्ितात.	काबबोने् 	धातुक	ेियाथाक्दत	्वेत	तहीव्रििे	तािवून	ऑ्साइडिधये	रूिांतररत	करतात.	ह्ा	प्रक्रियेस	 मनसतापन	
(Calcination)	म्ितात.जसताचया	धातुकाचे	िाजिे	आक्ि		क्नसतािन	्ोताना	खालहील	रासायक्नक	अक्िक्रिया	्ोतात.	
 िाजणे						 2ZnS + 3O2  2ZnO + 2SO2  
	 मनसतापन		  ZnCO3  ZnO + CO2 

	 िुक्त	झालेलया	ऑक्सजन	वायूचही	काबथान	ऋिाग्ाशही	अक्िक्रिया	झालयावर	काबथान	डायऑ्साइड	वायू	तयार	्ोतो.
अ	ॅलयुक्िनाच	ेक्वद्ुत	अिघ्न	्ोताना	धनाग्ाचे	ऑक्सडहीकरि	्ोत	असलयाने	वेळोवेळही	ते	बदलणयात	येतात.

सांरा	पाहू	!
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 ्ानूं्र वमळालेल्ा वझूंक ऑकसाइडचे काब्षनसारख्ा ्ोग् षिपणकाचा वापर करून वझूंक (जस्) वमळव्ा्.
 ZnO + C  Zn + CO  
 धा्तूच्ा ऑकसाइडचे षिपण करून धा्तू वमळवण्ासाठी काब्षन व्व्ररक्त सोडीअम, कशॅलशअम, अ ॅल्ुवमवनअम 
्ाूंसारख्ा अवभवक्र्ाशील धा्तूूंचासुदा षिपणक म्णतून वापर कर्ा्. कारण ्े  धा्तू मध्म  अवभवक्र्ाशील धा्तूला 

 वरील अवभवक्र्ेच्ा दरम्ान बा्ेर पडलेली उषण्ा इ्क्ा जास् प्रमाणा् अस्े की, धा्तू वव्ळलेल्ा शस््ी् 
््ार ्ो्ो. असेच दुसरे उदा्रण म्णजे ्वम्षट अवभवक्र्ा ्ो्. ्ामध्े आ्न्ष ऑकसाइडची अ ॅल्ुवमवनअमबरोबर 
अवभवक्र्ा ्ोऊन  लो् आवण अ ॅल्ुवमवनअम ऑकसाइड ््ार ्ो्े.
                 Fe2O3 + 2Al  2Fe + Al2O3 + उषण्ा 

त्ाच्ा सूं्ुगाूंपासतून ववस्ावप् कर्ा्. उदा्रणा््ष, जेव्ा मँगेवनज डा्ऑकसाइड ्े अ ॅल्ुवमवनअमच्ा भुकटीबरोबर 
प्रजववल् केल्ावर ्ेव्ा खालील अवभवक्र्ा घड्े.
 3 MnO2 + 4 Al  3Mn + 2 Al2O3 + उषण्ा
 वरील अहिहक्र्ेत ज्ांचे ऑसकसडीकरण आहण  क््पण  झाले आिे  असे ्पदाथ्ष ओळखा.

2Cu2S + 3O2  2 Cu2O + 2SO2  

2 Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  

8.13 थहम्षट जोडकाम (वेलडींग)
इ. कमी अहिहक्र्ाशील धातूंचे हनष्कर्षण
 अवभवक्र्ाशील्ा श्ेणीच्ा ्ळाशी असणारे धा्तू अव्श् कमी  अवभवक्र्ाशील अस्ा्. म्णतूनच ्े वनसगा्ष् 
बहुधा मकु्तावस्े् आढळ्ा्. उदा्रणा््ष; सोने, चाूंदी, प्लॅटीनम. मुक्तावस्े्ील ्ाूंब्ाचे साठे आ्ा फारसे उरलेले 
ना्ी्. आ्ा ्ाूंबे ्े प्रामुख्ाने Cu2S च्ा सवरूपा् आढळ्े. Cu2S ्ा  धा्ुकाला केवळ ्वे् उषण्ा वदल्ास ्ाूंबे 
वमळव्ा ्े्े. 

 वसनाबार (HgS) ्ा पाऱ्ाच्ा धा्ुकापासतून पारा कसा वमळव्ा् ्ाची माव््ी 
वमळवा आवण सूंबूंवध् रासा्वनक अवभवक्र्ा वल्ा.

3. धातूंचे शुदीकरण
 वरील ववववध षिपण पद ्ध्ीने वमळालेले धा्तू फार शदु नस्ा्. त्ाूंच्ामध्े अशुदी अस्े. शुद धा्तू 
वमळवण्ासाठी ्ी अशदुी वेगळी करावी लाग्े. अशुद धा्तूूंपासतून शुद धा्तू वमळवण्ासाठी ववद्ु् अपघटनाची 
पद् वापर्ा्.

माहिती हमळवा. 

मळी
मूस

िोक उघडण्ाचे साधन

साचा जोड

थहम्षट 
अहिहक्र्ेतून 
बनलेले अहतउष्ण 
्पोलाद

मळी

रुळ
रुळाचा
आडवा छेद

रेलवेरूळांच्ा जोडणीमध्े वा्परण्ात ्ेणारी ्पदत 
मािीत आिे का तुमिांला?
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धातूंचे क्रण (Corrossion of metals)

1. षिरण म्णजे का्?
2. ्ुम्ी कधी खालील गोष्ींचे  वनरीषिण केले आ्े का?

 इमार्ीचे  जुने लोखूंडी गज, बराच काळ सवचछ न केलेली ्ाूंब्ाची भाूंडी, बराच काळ ्वेच्ा सूंपका्ष् असलेले 
चाूंदीचे दावगने अ्वा मतू्वी, जुनी टाकाऊ वा्ने.

1. ्वे्  ठेवल्ावर कालाूं्राने चाूंदीच्ा वस्तू काळपट ्र ्ाूंब्ाची भाूंडी व्रवट का ्ो्ा्?
2. शदु सोने व प्लॅवटनम ने्मीच चकाक् का अस्ा्? 

 लोखूंडी वस्तू  गूंजण्ामुळे मोठ्ा प्रमाणावर आव््षक नुकसान ्ो्े. त्ामुळे लोखूंडाचे षिरण म्णजे गूंजणे ्ी प्रमुख 
समस्ा आ्े.
1. लोखूंडाची  दमट  ्वेबरोबर अवभवक्र्ा  ्ोऊन त्ावर 

व एक ्ाूंबतूस पदा्ा्षचा ्र (Fe2O3.H2O) जमा 
्ो्ो. ्ा  पदा्ा्षस गूंज (Rust) म्ण्ा्.

2. ्ाूंब्ाच्ा भाूंड्ाच्ा पृष्ठभागावर दमट ्वे्ील 
काब्षन डा्ऑकसाइडची अवभवक्र्ा ्ो्े.्ा 
अवभवक्र्े् ्ाूंब्ावर करॉपर काबबोनेटचा (CuCO3) 
व्रवा ्र जमा झाल्ामुळे ्ाूंब्ाची चकाकी जा्े.
्ालाच ्ाूंब्ाचे कळकणे (Patination) म्ण्ा्.

गंजलेला साखळदंड

काळे ्पडलेले  िांडे

३०० वरा्ष्पूवती 
तांब्ा्पासून बनहवलेला 

स्वातंत््देवीचा ्पुतळा हिरवट 
रंगाचा झाला आिे.

क्रण प्हतबंध (Prevention of corrosion)

1. धा्तूूंपासतून बनववलेल्ा वस्तूूंचे षिरण ्ाूंबववण्ासाठी अ्वा षिरण प्रवक्र्ा पतूण्षपणे सुरु  
 ्ोऊ न देण्ासाठी ्ुम्ी कोण्े उपा् सुचवाल?

3. चाूंदीच्ा वस्तूूंचा ्वेशी सूंपक्फ आल्ास कालाूं्राने 
त्ा वस्तू काळ्ा पड्ा्, कारण ्वे् ील ्ा्ड्ोजन 
सलफाईडशी चाूंदीची अवभवक्र्ा ्ोऊन वसलव्र 
सलफाइडचा(Ag2S) ्र ््ार ्ो्ो.

4. अ ॅल्ुवमवनअमचे  ऑशकसडीकरण ्ोऊन त्ाच्ावर 
अ ॅल्ुवमवनअम ऑकसाइडचा पा्ळ ्र ््ार ्ो्ो.

8.14 क्रणाचे ्पररणाम 

1. धा्तूूंच्ा पृष्ठभागावर अशा  एखाद्ा पदा्ा्षचा ्र  बसवणे की, ज्ामुळे ्वे्ील बाषप आवण  ऑशकसजन ्ाूंचा 
धा्तूूंशी सूंपक्फ रोखला जाऊन त्ाूंच्ामध्े अवभवक्र्ा ्ोणार ना्ी.

2. धा्तूूंच्ा पृष्ठभागावर रूंग, ्ेल, ग्रीस वकंवा वरॉवन्षश ्ाूंचा ्र  लावतून धा्तूूंचे षिरण रोखणे. उदा्ारणा््ष लोखूंडाचे 
षिरण ्ा पद्ीने रोख्ा ्े्े.

2. ्ुमच्ा घरा्ील लोखूंडी शखडक्ा, लोखूंडी दरवाजा ्ाूंच्ासारख्ा अन् साव्त्ावर गूंज चढू न्े ्ासाठी का् 
केले जा्े?
 धा्तूूंचे गूंजण्ापासतून सूंरषिण करण्ासाठी ववववध पद्ी वापरल्ा जा्ा्. जवळपास सव्षच पद्ींमध्े लोखूंड 
गूंजतू न्े ्ाकडे ववशरे लषि देण्ा् ्े्े. लोखूंड गूंजण्ाच्ा प्रवक्र्ेचा दर आपण  कमी  करू शक्ो. धा्तूूंचा ्वेशी सूंपक्फ 
्ोडल्ास धा्तूूंचे षिरण रोख्ा ्े्े. ्ा षिरण प्रव्बूंध ववववध मागायंनी कर्ा ्े्ो त्ापैकी का्ी पद्ी पुढीलप्रमाणे 
आ्े्.

थोडे आठवा.

सांगा ्पाहू !

हवचार करा.
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करॉसस्टकमध्े 
साफ करणे 

खळबळून 
धुणे 

बुडवून 
ठेवणे 

प्वािी 
द्ावण खळबळून 

धुणे 

वाळहवणे हवतळलेले 
जस्त  

थंड करणे 

त्पासणे 

8.15 जस्त हवले्पन प्हक्र्ा 

 आपण लोखूंडाच्ा वस्तूच्ा पृष्ठभागावर रूंगाचा ्र देऊन त्ा वस्तूच्ा 
गूंजण्ाला का्मसवरूपी प्रव्बूंध करू शक्ो का?

 आपण रूंग देऊन वस त्ूूंचे गूंजण्ापासतून का्मसवरूपी सूंरषिण करू शक् ना्ी. रूंग देण्ाची पद् का्ी 
कालावधीसाठी ठीक आ्े. वस्तूच्ा पृष्ठभागाला वदलेल्ा रूंगाला जर एखादा ओरखडा पडला आवण ्ोडा देखील 
धा्तूचा पृष्ठभाग ्वेच्ा सूंपका्ष् आला ्र गूंज वनमा्षण ्ोण्ाची प्रवक्र्ा त्ा रूंगाच्ा ्राखाली सुरू ्ो्े.
 लोखूंडाचे नवीन पत्रे चमक्ाना का वदस्ा्?
 षिरणषिम  धा्तूवर अषिरणषिम धा्तूूंचा ्र चढवल्ामुळे षिरण रोख्ा ्े्े. ्े अनेक प्रकारे कर्ा ्े्े.
1. जस्त हवले्पन (Galvanizing)
 ्ा  पद्ी् लोखूंड वकंवा पोलादाचे षिरण रोखण्ासाठी त्ावर जस्ाचा पा्ळ ्र देण्ा् ्े्ो. उदा्रणा््ष, 
चकाकणारे लोखूंडी शखळे, टाचण्ा इत्ादी. ्ा  पद्ी् जस् लोखूंडापेषिा जास् ववद्ु्धन आ्े त्ामुळे त्ाचे षिरण 
आधी ्ो्े. का्ी पावसाळ्ाूंच्ा कालावधीनूं्र जस्ाचा ्र  वनघतून जा्ो आवण आ्ील लोखूंड उघडे पड्े. ्ावेळी 
लोखूंड गूंजण्ास सुरूवा् ्ो्े.

2. कहथलीकरण (Tinning)
 ्ा  पद्ी् वव्ळलेल्ा कव्लाचा ्र  धा्तूूंवर चढववण्ा् ्े्ो. ्ालाच आपण  कल्ई करणे असे म्ण्ो. 
्ाूंब्ाच्ा आवण  वप्ळेच्ा भाूंड्ावर षिरणामुळे व्रवट रूंगाचा ्र  जमा  ्ो्ो. ्ा व्रवट रूंगाचा ्र  ववरारी अस्ो. 
अशा  भाूंड्ाूंमध्े ्ाक, कढी  वकंवा आमटी ठेवल्ास ्ी कळक्े.्े सव्ष टाळण्ासाठीच कव्लीकरण केले जा्े.

 उदा्रणा््ष; जेव्ा अ ॅल्ुवमवनअमचे धनाग्रीकरण 
कर्ा् ्ेव्ा त्ावर ््ार झालेल्ा अ ॅल्ुवमवनअम 
ऑकसाइडच्ा पा्ळ ्रामुळे त्ाच्ा खालील 
अ ॅल्ुवमवनअमचा ऑशकसजन आवण पाणी ्ाूंच्ाशी सूंपक्फ 
रोखला जा्ो. ्ामुळे पुढील ऑशकसडीकरण रोखले जा्े. 
धनाग्रीकरण कर्ाना ऑकसाइडचा ्र अवधक जाड  
करून ्े सूंरषिण अवधक वाढवव्ा ्े्े.  

3. धनाग्रीकरण (Anodization) 
 ्ा पद्ी् ्ाूंबे, अ ॅल्ुवमवनअम ्ाूंसारख्ा धा्तूूंवर ववद्ु् अपघटनाद्ारे त्ाूंच्ा ऑकसाइडचा पा्ळ, मजबतू् 
असा लेप  दे्ा्. ्ासाठी ्ाूंबे वकंवा अ ॅल्ुवमवनअमची वस्तू  धनाग्र म्णतून वापर्ा्. ्ा ऑकसाइडचा लेप पृष्ठभागावर 
सव्षत्र एकसारखा असल्ाने धा्तूूंचे षिरण रोखण्ासाठी उप्ोगी पड्ो. 

जरा डोके चालवा.

हवद्ुत ्पुरवठा 

ऋणाग्र 

धनाग्र 

सलफ्ूररक आमल 

8.16 धनाग्रीकरण

-
-
-

-
-- - -

-
--
--
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हवजेरी 

ऋणाग्र
चमचा  

चांदीचा 
धनाग्र 

8.17 हवद्ुत हवले्पन

8.18  हवहवध नाणी 

4. हवद्ुत हवले्पन (Electeroplating) 
 ्ा पद्ीमध्े ववद्ु् अपघटनाद्ारे कमी 
अवभवक्र्ाशील धा्तूचा जास् अवभवक्र्ाशील धा्तूवर ्र  
देण्ा् ्े्ो. चाूंदी ववलेवप् चमचे, सोने ववलेवप् दावगने ्ी 
ववद्ु् ववलेपनाची उदा्रणे आ्े्.
5. संहमश्रीकरण (Alloying) 
 सध्ा वापरा् असलेले बहुसूंख् धा्ुरूप पदा््ष ्े सूंवमश् 
सवरूपा् अस्ा्. ्ामागचा म्त्वाचा ्े्तू म्णजे धा्तूूंची 
षिरण पावण्ाची ्ीव्र्ा कमी करणे. एका धा्तूमध्े ठराववक 
प्रमाणा् इ्र धा्तू वकंवा अधा्तू वमसळून ््ार ्ोणाऱ्ा 
एकवजनसी वमश्णास सूंवमश् म्ण्ा्. उदा्रणा््ष, ब्रॉनझ ्े 90 
% ्ाूंबे व 10 % क्ील ्ाूंच्ापासतून ््ार केलेले सूंवमश् 
आ्े. ब्रॉनझचे पु्ळे उन्ा पावसा््ी चाूंगले रा््ा्, ्वा- 
पाण्ाने डाग न पडणारे व न गूंजणारे सटील ्े 74 % लो्, 
18% क्रोवमअम व 8 % काब्षन ्ाूंच्ापासतून ््ार केलेले 
सूंवमश् आ्े. ्ाप्रमाणेच आजकाल नाणी बनववण्ासाठी 
वववशष्  प्रकारची सूंवमश्े ््ार केली जा्ा्. 

1. दैनूंवदन वापरा्ील ववववध सूंवमश्े कोण्ी आ्े्? त्ाूंचा कोठे वापर केला जा्ो?
2. नाणी बनवण्ासाठी वापराव्ाच्ा सूंवमश्ाला कोण्े गुणधम्ष असणे आव््क आ्े? 

1. नावे हलिा.
 अ.  सोडीअमचे पाऱ्ासोब्चे सूंवमश् 
 आ. अ ॅल्ुवमवनअमच्ा सामान् धा्ुकाचे रेणतूसतूत्र
 इ. आमल आवण आमलारी ्ा दोन्ींबरोबर 

अवभवक्र्ा करून षिार आवण पाणी ््ार 
करणारे ऑकसाईड

 ई. धा्ुक भरडण्ासाठी वापरण्ा् ्ेणारे साधन
 उ.  ववदु्् सुवा्क अधा्तू 
 ऊ. राजधा्तूूंना ववरघळवणारे अवभवक्र्ाकारक  

2. ्पदाथ्ष व गुणधम्ष ्ांच्ा जोड्ा लावा. 
 ्पदाथ्ष         गुणधम्ष 
 अ. KBr 1.  जवलनशील
 आ. सोन े 2. पाण्ा् ववद्ाव्
 इ. गूंधक  3. रासा्वनक अवभवक्र्ा ना्ी
 इ. वनऑन 4. उच्च ्न््ा

माहिती हमळवा. 

 सूंवमश्ामध्े एक  धा्तू जेव्ा पारा ्ा  अस्ो ्ेव्ा त्ास पारदसूंवमश् (Amalgam) असे म्ण्ा्. सोडीअम 
अमालगम, वझूंक अमालगम  इत्ादी.  रज् पारद सूंवमश्ाचा उप्ोग बहु्करून  दूं्वैद् कर्ा्. सुवण्ष पारदसूंवमश्ाचा 
उप्ोग सोन्ाच्ा वनषकर्षणासाठी केला जा्ो.  

मािीत आिे का तुमिांला?

स्वाध्ा्
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9. खालील घटनांसाठी रासा्हनक समीकरणे हलिा. 
 अ. अ ॅल्ुवमवनअमचा ्वेशी सूंपक्फ आला
 आ. लोखूंडाचा चुरा/भुकटी करॉपर सलफेटच्ा  

जली् द्ावणा् टाकली
 इ. फेरीक ऑकसाइडची अ ॅल्ुवमवनअमबरोबर 

अवभवक्र्ा घडवतून आणली.
 ई. अ ॅल्ुवमनाचे ववद्ु् अपघटन केले
 उ. वझूंक ऑकसाइड ्े  ववरल  ्ा्ड्ोक्ोरीक 

आमलामध्े ववरघळववले
10. खालील हवधान  प्त्ेक ्प्ा्ष्ानुसार ्पूण्ष करा.
 अ ॅल्ुवमवनअमच्ा वनषकर्षणा्.....
 अ.  बरॉकसाईटमध्े असलेले घटक, मृदा अशदुी
 आ. धा्ुकाच्ा सूं््ीकरणा् अपषिालणाचा 

उप्ोग
  इ. बरॉकसाइटचे ्रॉलच्ा पद्ीने अ ॅल्ुवमनामध्े 

रूपाूं्र करण्ाची रासा्वनक अवभवक्र्ा
  ई. अ ॅल्ुवमवनअमच्ा धा्ुकास सूं्् करॉशसटक  

सोड्ाबरोबर  उषण्ा देणे
11. Cu, Zn, Ca, Mg, Fe, Na, Li  ्ा  धातूंची 

हविागणी हक्र्ाशील, मध्म हक्र्ाशील व कमी 
हक्र्ाशील अशा तीन गटांमध्े करा.

उ्पक्रम : 
  धा्तूूंची भाूंडी आवण  धा्तूच्ा ववववध वस्तू ्ाूंचा 

सूंग्र् करा. प्र्ोगशाळे् वशषिकाूंच्ा 
माग्षदश्षनाखाली त्ाूंना चकाकी कशी  दे् ा ्ेईल 
्ासूंदभा्ष् कृ्ी वल्ा.

3. खाली हदलेल्ा धातूंच्ा धातुकांची जोडी ओळखा.
 अ गट   ब गट
 अ. बरॉकसाईट 1. पारा
 आ. कॅवसटराईट 2. अ ॅल्ुवमवनअम
 इ. वसनाबार 3. कव्ल
4. संज्ा स््पष्ट करा.
 अ. धा्ुववज्ञान आ. धा्ुके
 इ. खवनजे ई.  मृदा अशुदी 
5. शास्त्री् कारणे हलिा.
 अ. व्रवी पडलेली ्ाूंब्ाची भाूंडी सवचछ 

करण्ासाठी वलूंबतू वकंवा वचूंच वापर्ा्.
 आ. साधारणपणे आ्वनक सूं्ुगाचे द्वणाूंक उच्च  

अस्ा्. 
 इ. सोडीअम ्ा  का्म ररॉकेलमध्े ठेव्ा्.
 ई. फेन्रणा् पाईन वषृिाचे ्ेल  वापरले जा्े.
 उ. अ ॅल्ुवमनाच्ा ववद्ु् अपघटनामध्े वेळोवेळी  

धनाग्र बदलण्ाची आव््क्ा अस्े.
6. तांब्ाचे नाणे हसलविर ना्ट्ेटच्ा द्ावणात 

बुडहवले असता, थोड्ा वेळाने त्ा नाण्ावर 
चकाकी हदसते. असे का घडते? रासा्हनक 
समीकरण हलिा.

7. ‘अ’ ्ा  धातूचे इलेकट्रॉन संरू्पण 2,8,1 आिे 
 आहण ‘ब’ ्ा धातूचे इलेकट्रॉन संरु्पण 2, 8, 8, 2
 आिे. ्ा दोन धातूं्पैकी कोणता धातू िा अहधक 
 अहिहक्र्ाशील आिे. त्ांची हवरल HCl 

आमलासोबत िोणारी अहिहक्र्ा हलिा.
8. नामहनदजेहशत आकृती काढा.
 अ.  चुूंबकी् ववलगीकरण 
 आ. फेन्रण पद्
 इ.  अ ॅल्ुवमनाचे ववद्ु् अपघटन
 ई.   जलशक्तीवर आधारी् ववलगीकरण 

²²²
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 1. सूं्ुगाूंचे प्रकार कोण्े?

  आपण मागील इ्त्ाूंमध्े पाव्ले की सेंवद्् सूं्ुगे व असेंवद्् सूं्ुगे ्े सूं्ुगाूंचे दोन म्त्वाचे प्रकार आ्े्. 
धा्तू व काच/मा्ी ्ाूंच्ापासतून बनलेल्ा वस्तू सोडल्ा ्र अन्नपदा्ायंपासतून ्े इूंधनाूंप य्ं् अनेकववध वस्तू ्ा 
सेंवद्् सूं्ुगाूंपासतून बनलेल्ा अस्ा्. सव्ष सेंवद्् सूं्ुगाूंमधील अत्ाव््क मतूलद्व् म्णजे काब्षन ्ो्. सुमारे 
200 वरायंपतूववी असे मान् की सेंवद्् सूं्ुगे प्रत्षि वकंवा अप्रत्षिपणे सजीवाूंपासतूनच वमळ्ा्. परूं्ु प्र्ोगशाळे् 
असेंवद्् सूं्ुगापासतून ्ुररआ ्ा सेंवद्् सूं्ुगाची वनवम्ष्ी झाल्ानूं्र काब्षनी सूं्ुगे अशी सेंवद्् सूं्ुगाूंची नवी ओळख 
््ार झाली. काब्षन ्े घटकमतूलद्व् असलेल्ा सव्ष सूं्ुगाूंना काब्षनी सूं्ुगे म्ण्ा्. मात्र त्ाला अपवाद असलेली 
काब्षन डा्ऑकसाइड, काब्षन मोनरॉकसाइड, काबा्षइड षिार, काबबोनेट षिार व बा्काबबोनेट षिार ्ी काब्षनची असेंवद्् 
सूं्ुगे आ्े्.

काब्षनी सं्ुगांमधील बंध (Bonds in Carbon compounds)
 मागील प्रकरणा् ्ुम्ी आ्वनक सूं्ुगूंाचे गुणधम्ष समजतून घे् ले. ्ुम्ी पाव्ले की आ्वनक सूं्ुगाूंचे द्वणाूंक व 
उतकलनाूंक उच्च अस्ा् आवण वव्ळलेल्ा व द्ावण शस््ी् आ्वनक सूं्ुगे ववद्ु्वा्क अस्ा्. ् सेच आ्वनक 
सूं्ुगाूंचे ्े गुणधम्ष त्ाूंच्ा्ील अा्वनक बूंधाूंच्ा आधारे सपष् ्ो्ा् ्े्ी ्ुम्ी पाव्ले. ्क्ता क्र.9.1 मध्े का्ी 
काब्षनी सूं्ुगाूंचे द्वणाूंक व  उतकलनाूंक वदले आ्े्. आ्वनक सूं्ुगाूंच्ा ्ुलने् ्ी मतूल्े जास् आ्े् की कमी?

1. रासा्वनक बूंध म्णजे का्?
2. मतूलद्व्ाचा  एक अणतू वज्के रासा्वनक बूंध ््ार कर्ो त्ा  
    सूंख्ेला का् म्ण्ा्? 
3. रासा्वनक बूंधाूंचे दोन म्तवाचे प्रकार कोण्े?

Ø    काब्षनी  सं्ुगांमधील  बंध      Ø    काब्षन : एक आगळेवेगळे मूलद्व्   
Ø    िा्ड्ोकाब्षन, हक्र्ातमक गट व समजाती् श्रेणी  Ø काब्षनी सं्ुगांचे नामकरण 
Ø    काब्षनी सं्ुगांचे रासा्हनक गुणधम्ष               Ø मिारेणू व बहुवाररक े    

9. काब्षनी सं्ुगे

2.  अन्नपदा््ष, धागे, कागद, औरधे, लाकूड, इूंधने ्ा ने्मीच्ा वापरा्ील वस्तू अनेकववध सूं्ुगाूंच्ा बनलेल्ा 
आ्े्. ्ा सूं्ुगाूंमध्े सामाईक असलेली घटकमतूलद्व्े कोण्ी?

3.  काब्षन ्े मतूलद्व् आव््षसारणी् कोणत्ा गणा् आ्े? काब्षनचे इलेकट्रॉन सूंरूपण वल्ा. काब्षनची सूं्ुजा वक्ी ?

सं् ुग द्वणांक 0C उतकलनांक 0C

मी्ेन (CH4)
इ्ेनरॉल (C2H5OH)
क्ोरोफरॉम्ष (CHCl3)

असेवटक आमल (CH3COOH)

- 183
- 117
- 64
   17

- 162
   78
   61

   118

 सामान््ः काब्षनी सूं्ुगूंाचे उतकलनाूंक 
300 0C पेषिा कमी असल्ाचे आढळ्े. 
्ावरून लषिा् ्े्े की काब्षनी सूं्ुगाूंमध्े 
आूं्ररेणवी् अाकर्षण बल षिीण आ्े.
 मागील इ्त्े् ्ुम्ी ववववध द्ावणाूंचा 
ववद्ु्वा्क्ेचे परीषिण केले ्ेव्ा गलतूकोज 
व ्ुररआ ्ा काब्षनी सूं्ुगाूंना ववद्ु्वा्क्ा 
ना्ी ्े वदसले. सव्षसाधारणपणे बरीच काब्षनी 
सूं्ुगे ववद्ु्ची दवुा्ष्क असल्ाचे वदसतून ् े्े. 
्ावरून लषिा् ्े्े की बहु्ाूंश काब्षनी 
सूं्ुगाूंच्ा सूंरचनेमध्े आ्वनक बूंधाचा 
अभाव आ्े. ् ाचा अ््ष असा ् ो्ो की काब्षनी 
सूं्ुगाूंमधील रासा्वनक बूंधाूंमुळे आ्नाूंची 
वनवम्ष्ी ्ो् ना्ी.

9.1 कािी काब्षनी सं्ुगांचे द्वणांक व उतकलनांक

थोडे आठवा.

सांगा ्पाहू !
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	 िागहील	इयततांिधये	तुम्ही	िूलद्रवयाच	ेइले्््रॉन	संरूिि	व	संयुजा	यांचयातहील	स्संबंध	तसेच	आयक्नक	व	स्संयुज	
बंध	यांचयाक्वषयही	अभयास	केला	आ्े.	काबथान	अिूचे	इले्््रॉन	संरूिि	व	तयार	्ोिार	ेस्संयुज	बंध	यांचया	संदिाथातहील	
िारवथािूिही	िाहू.		(तक्ता	9.2	ि्ा.)

9.2	काब्गनचे	बंध	त्ार	होण्ाची	पारि्गिूिी

काब्गन	अणू इलेकट्रॉन	संरूपण सं्युजा	किचातील	इलकेट्रॉन	सखं्ा सिा्गत	नमजकचा	राजिा्	ूि	इलकेट्रॉन	सरंूपण

He Ne

6C 2,	4 4 2 2,8

	 तुम्ही	् े	िाक््ले	आ्े	की	एखाद्ा	अिूला	बंध	तयार	करणयासाठही	जही	प्रेरक	शक्तही	असत	ेतही	म्िजे	सवाथात	नक्जकचया	
राजवायूच	े सरायही	असे	 इले्््रॉन	संरूिि	गाठून	 सरथैयथा	 प्राप्त	करिे.	काबथानचया	संयुजा	कवचात	4	इले्््रॉन	असलयाने	
राजवायू	संरूिि	गाठणयाकररता	काबथानसाठही	अनेक	ियाथायही	िागथा	अस	ूशकतात.
(i)	संयुजा	कवचातहील	एका	िागून	एक	असे	चार्ही	इले्््रॉन	गिावून	्ेक्लअि	(He)	या	राजवायूचे	संरूिि	गाठिे	:			या	
िद्धतहीिधये	प्रतयेक	इले्््रॉन	गिावताना	अिूवरहील	क्नववळ	धनप्रिार	वाढत	जातो.	तयािुळे	िुढचा	इले् ््रॉन	गिावताना	
आधहीिेक्ा	जासत	ऊजाथा	लागून	ते	काि	आिखही	आिखही	अवघड	्ोत	जाते.	क्शवाय	या	प्रक्रियेत	अंक्तितः	तयार	्ोिाऱया	
C4+	या	धन	आयनाला	राजवायू	संरूिि	असून	सुद्धा	तयाचया	ल्ान	आकारिानावर	असलेलया	क्नववळ	उच्च	प्रिारािुळे	
तो	असरायही	ठरतो.	तयािुळे	काबथान	अिू	राजवायू	संरूिि	गाठणयासाठही	्ा	िागथा	घेत	ना्ही.	
(ii)	संयुजा	कवचािधये	एका	िागून	एक	याप्रिािे	चार	इले्््रॉन	सवहीकारून	क्नऑन	(Ne)	ह्ा	राजवायूच	ेसरायही	संरूिि	
गाठिे	ः	या	िद्धतहीिधये	प्रतयेक	नवा	इले्््रॉन	सवहीकारताना	काबथान	अिूवरहील	क्नववळ	ऋिप्रिार	वाढत	जातो.	यािुळ	े
िुढचा	इले्््रॉन	सवहीकारताना	वाढहीव	प्रक्तकषथाि	बलावर	िात	करणयासाठही	जासत	ऊजाथा	लागून	ते	काि	आिखही	आिखही	
अवघड	्ोत	जातेे.	क्शवाय	या	प्रक्रियेत	अंक्तितः	तयार	्ोिारा	C4-	्ा	ऋि	आयन	्ा	तयाला	राजवायू	संरूिि	असून	
सदु्धा	असरायही	असतो	कारि	यात	केंद्रकावरहील	+6	या	धनप्रिारासाठही	िोवतालचया10	इले् ््रॉनांना	धरून	ठेविे	अवघड	
जात	ेतसेच	C4-	्ा	ऋि	आयन	ल्ान	आकारिानावरहील	 क्नववळ	उच्च	प्रिारािुळे	असरायही	ठरतो.	 तयािुळे	 राजवायू	
संरूिि	गाठणयासाठही	काबथान	अिू	्ा	िागथा	घेत	ना्ही.	
(iii)		संयुजा	कवचातहील	चार	इले्््रॉनांचे	इतर	अिंूचया	चार	संयुजा	इले्््रॉनांबरोबर		संदान	(sharing)	करून	क्नऑनचे	
संरूिि	गाठिे	 ः	या	िद्धतहीिधये	 दोन	अिू	 एकिेकांबरोबर	संयुजा	 इले्््रॉनांचे	संदान	करतात.	दोन्ही	अिूंचया	संयुजा	
कवचांचे	 िरसिरवयािन	 ्ोऊन	 तयािधये	 कवचांचे	 संदान	 झालेले	 इले्््रॉन	 सािावतात.	 तयािुळे	 प्रतयेक	अिू	 राजवायू	
संरूिि	गाठतो	 व	कोितयाच	अिूवर	 क्नववळ	 क्वद्ुतप्रिार	 क्निाथाि	 ्ोत	 ना्ही,	 म्िजेच	अिू	 क्वद्ुतदृष्ट्ा	 उदासहीन	
रा्तात	या	सवथा	बाबींिुळे	अिू	सराक्यतव	प्राप्त	करतात.	तयािुळे	राजवायू	संरूिि	गाठणयासाठही	काबथान	अिू	्ा	िागथा	घेतो.
		 दोन	अिूंिधये	दोन	संयुजा	इले्््रॉनांचया	संदानाने	जो	रासायक्नक	बंध	तयार	्ोतो	तयाला	स्संयुज	बंध	म्ितात.
	 स्संयुज	बंधाचे	रेखा्न	सिष्टििे	करणयासाठही	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	काढतात.	या	िद्धतहीत	अिूचया	संज्ेिोवतही	
वतुथाळ	काढून	तयात	प्रतयेक	संयुजा	इले्््रॉन	क्ठि्याने	क्कंवा	फुलहीने	दशथावतात.	एका	अिूने	दुसऱया	अिूबरोबर	केलेला	
स्संयुज	बंध	दशथावणयासाठही	दोन्ही	अिूंचया	संज्ांिोवतहीचही		वतुथाळे	एकिेकांना	छेदतात	अस	ेदशथावतात.	छेदिाऱया	वतुथाळांचया	
िरसिरवयािन	झालेलया	 िागात	 संदान	केलेले	 इले्््रॉन	 क्ठिका	 क्कंवा	फुलहीचया	 स्ाययाने	 दशथावतात.	 संदान	केलेलया	
इले्््रॉनांचही	एक	जोडही	म्िजे	एक	स्संयुज	बंध	्ोय.	वतुथाळ	न	रेखा्ता	सुद्धा	क्ठिका	संरचना	काढतात.	तसेच		दोन	
अिूंचया	संज्ा	जोडिाऱया	एका	छोट्ा	रेषेनेसुद्धा	स्संयुज	बंध	दशथावतात.	रेषा	संरचनेलाच	रचनासूत्र	असे् ही	म्ितात.	

एकेरी	बंध

H : H
9.3	हा्ड्ोजन	रेणूच्ा	एकेरी	बंधाची	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना	ि	रेरा	संरचना	
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जरा डोके चालवा.

	 सहसंयुज	बंधाने	तयार	होणाऱया	रेणूचे	सरावात	साधे	उदाहरण	महणजे	हायड्ोजन	रेणू	प्रथम	पाहू.	तुमहही	आधहीच	पाहहले		
आहे	की	हायड्ोजनचा	अणुअंक	1	असलयान	ेतयाचया	अणूमधये	K	करचात	1	इलेक्ट्रॉन	असतो.	K	करच	पूणवा	भरून	
हेहलअम	(He)	चे	संरूपण	गाठणयासाठही	तयाला	आणखही	एका	इलेक्ट्रॉनचही	गरज	असते.	तही	भागरणयासाठही	दोन	हायड्ोजन	
अणू	तयांच	ेइलेक्ट्रॉन	एकमेकांमधये	संदान	करतात	र		H2	हा	हायड्ोजनचा	रेण	ूतयार	होतो.	दोन	हायड्ोजन	अणूंमधये	दोन	
इलेक्ट्रॉनांचया	संदानान	ेएक	सहसंयुज	बंध	महणजे	एकेरही	बंध	तयार	होतो.	(पहा	आकृतही	9.3)
	 दोन	ऑककसजन	अणूंचया	रासायहनक	संयोगाने	O2	हा	रेण	ूतयार	होतो	तर	दोन	नाय््टोजन	अणूंचया	रासायहनक	संयोगाने	
N2	हा	रेणू	तयार	होतो.	या	दोनहही	रेणूंचया	संरचनांच	ेइलेक्ट्रॉन-हठपका	संरचना	पद्धतहीने	रेखा्टन	केलयारर	सपष्ट	होते	की	
O2		रेणूमधये		दोन	ऑककसजन	अणू	एकमेकांना	दोन	सहसंयुज	बंधांनही	महणजेच	दुहेरही	बंधाने	जोडलेल	ेआहेत,	तर	N2 मधये	
दोन	नाय््टोजन	अण	ूएकमेकांना	तहीन	सहसंयुज	बंधांनही	महणजेच	हतहेरही	बंधाने	जोडलेल	ेआहेत.	(पहा	आकृतही	9.4	)

	 आता	हमथने	(CH4)	या	काबवानही	सयंगुाचा	हरचार	करू.	
मागहील	 इयततते	 तुमहही	 महीथनेचा	 आढळ,	 गणुधमवा	 र	 उपयोग	
याचंयाहरषयही	थोडही	माहहतही	घतेलही	आहे.	आता	हमथने	रणूेचया	
सरंचनकेड	े पाहू.	 आपण	 आता	 पाहहले	 की	 चार	 सयंजुा	
इलेक््टरॉनाचंया	सहाययान	ेकाबवान	अणू	चार	सहसंयुज	बधं	तयार	
करून	सरावात	नहजकचया	हनऑन	(Ne)	या	राजरायचू	ेसरंूपण	
गाठतो	र	सथाहयतर	प्राप्त	करतो.	महीथनेचही		इलके््टरॉन-हठपका	
सरंचना	तसेच	रषेा	सरंचना	आकृतही	9.5		मधय	ेदाखहरलही	अाह.े	

	 काबवानही	 संयुगांचया	 संरचना	 समजून	 घेणयासाठही	
हरहरध	 प्रकारचया	 प्रारूपांचा	 उपयोग	 करतात.	 अाकृतही	
9.6	 मधये	 हमथेन	 रेणूचही	 ‘चेंडू-काडही’	 र	 ‘अरकाश-
वयापही’	अशही	दोन	प्रारूप	ेदाखहरलही	आहेत.	

9.4 दुहेरी बंध व तिहेरी बंध

दुहेरी बंध
ऑक्सिजनचे दोन अणू  

तिहेरी बंध

1.		क्ोरहीनचा	अणुअंक	17	आहे.	क्ोरहीन	अणूचया	
संयुजा	 करचातहील	 इलेक्ट्रॉनांचही	 संखया	 हकतही	
असेल?	

2.		क्ोरहीनचे	 रेणुसूत्र	Cl2	असे	आहे.	क्ोरहीनचया	
रेणूचही	इलेक्ट्रॉन-हठपका	संरचना	र	रेषा	संरचना	
यांच	ेरेखा्टन	करा.

3.		पाणयाचे	रेणुसूत्र	H2O	आहे.	या	हत्रअणु-रेणूचही	
इलेक्ट्रॉन-हठपका	संरचना	र	रेषा	संरचना	काढा.	
(ऑककसजन		अणूचया	इलेक्ट्रॉनसाठही	हठपका	र	
हायड्ोजनचया	अणूंमधहील		इलेक्ट्रॉनसाठही	फुलही	
रापरा.)

4.		अमोहनआचे	रेणुसूत्र	NH3	आहे.	अमोहनआसाठही	
इलेक्ट्रॉन-हठपका	संरचना	र	रेषा	संरचना	काढा.

जरा डोके चालवा.

::
::

::
::

: :

माहीि आहे का िुमहांला?

1.		 काबवान	डाय		ऑकसाइडचे	रेणुसूत्र	CO2	आहे.	याररून	तयाचही	इलेक्ट्रॉन-हठपका	
संरचना	(रतुवाळ	हररहहत)	र	रेषा	संरचना	यांचे	रेखा्टन	करा.

2.		 CO2	मधये	C	अणू	प्रतयेक	O	अणूशही	कोणतया	बंधाने	जोडलेला	आहे?
3.		 गंधकाचे	रेणुसूत्र	S8	असून	यात	गंधकाचे	आठ	अण	ूएकमेकांना	जोडून	एक	रलय	तयार	होते.	S8	साठही	इलेक्टट्रॉन-	

हठपका	संरचना	(रतुवाळे	न	दशवाहरता)	रेखा्टा.
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9.6	मिथेन	रेणूची	प्ारूपे

िीथेन	रेणू	

चार	हा्ड्ोजनचे	अणू
	ि	एक	काब्गनचा	अणू	 सहसं्युज	बंध	

9.5		िीथेनची	रेणूची	रेरा	संरचना	ि	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना

चेंडू-काडी	प्ारूप

अिकाश-व्ापी	प्ारूप
काब्गन	ः	एक	बहुरयुणी	िूलद्रव्	
(Carbon	:	A	Versatile	Element)
	 इतर	का्ही	िलूद्रवयापं्रिाि	ेकाबथानचे	अिू	सयंजुा	इले् ््रॉन	
सदंान	करून	स्सयुंज	बधं	तयार	करतात	्	ेआिि	िाक््ले.	
तसचे	आिि	क्िरेन	या	साधया	काबथानही	सयंगुाचही	संरचना	सुद्धा	
िाक््लही.	िरंत	ुइतर	िूलद्रवयािेंक्ा	काबथानचे	वगेळिेि	असे	आ्े	
की	काबथानिासनू	बनिाऱया	सयंगुाचंही	सखंया	प्रचडं	िोठही	आ्.े	
सरुुवातहीस	आिि	िाक््ल	ेकी	धातू	व	काच/िातही	याचंयािासनू	
बनवललेया	वसतू	वगळता	इतर	सवथा	वसतू	काबथानिासनू	बनलेलया	
असतात.	 क्कंबहुना	 सवथा	 सजहीव	 सषृ्टही	 काबथानचया	 सयंगुाचंही	
बनललेही	आ्.े	आिल	े शरहीर्ही	 काबथानिासनू	 बनललेे	आ्े.	
काबथानिासनू	 क्िरेनसारखया	 ल्ान	 साधया	 रिेिूासनू	 ते	 डही.
एनट्	.ए.	 सारखया	 ि्ाप्रचंड	 रिेिूययंत	 लक्ावधही	 प्रकारच	े रिूे	
बनतात.	काबथानही	सयंगुाचंया	रिेवुसतुिानाचंही	वयाप्तही	1012	िययंत	
िसरललेही	आ्.े	याचा	अरथा	असा	की	काबथानच	ेअि	ूिोठ्ा	
संखयने	ेएकत्र	येऊन	प्रचंड	िोठ	ेरेि	ूतयार	्ोतात.	काबथानला	्ा	
आगळावेगळा	 गुिधिथा	 कशािळेु	 प्राप्त	 ्ोतो?	 काबथानचया	
स्संयंजु	 बंधाचया	 वथैक्शष्ट्ििूथा	 सवरूिािळेु	 काबथान	 िोठ्ा	
संखयने	ेसंयगु	ेतयार	करू	शकतो.	यािधनू	काब्गनची	िमैशषट्े	
लक्ात	यतेात	तही	अशही	-
अ.	 	काबथानिधये	दुसऱया	काबथान	अिूंबरोबर	प्रबळ	स्संयुज	
बंधाचही	 साखळही	 तयार	 करणयाचही	 अकवितहीय	 अशही	 क्िता	
अा्े	;	तयातून	िोठे	रिेू	तयार	्ोतात.		काबथान		अिूचया	या	
गिुधिाथाला	 शृंखलाबंधन	 शक्तही	 (Catenation	 power)	
म्ितात.	काबथानही	संयुगािंधये	काबथान	अिूंचया	िुक्त	शृंखला	
क्कंवा	बद्ध	शृंखला	असतात.	िुक्त	शृंखला	्ही	सरल	शृंखला	
क्कंवा	 शाखहीय	 शृंखला	 अस	ू शकते.	 बद्ध	 शृंखला	 म्िजे	
वलयाकार	रचना.	दोन	काबथान	अिूंिधहील	स्संयुज	बंध	प्रबळ	
असलयािुळ	ेसरायही	असतो	व	 	या	 	सरायही	प्रबळ	स्संयुज	
बंधािुळ	ेकाबथानला	शृंखलाबंधन	शक्तही	प्राप्त	्ोते.

	 आजक्ितहीस	ज्ात	काबथान	संयुगांचही	संखया	
सुिारे	 10	 दशलक्	आ्े.	 ्ही	 संखया	 इतर	 सवथा	
िूलद्रवयांिासून	 बनिाऱया	 संयुगांचया	 एकक्त्रत	
संखयेिेक्ा	 जासत	 आ्े.	 काबथानही	 संयुगांचया	
रेिुवसतुिानांचया	 वयाप्तहीचे	 िान	 101	 -1012 
अा्े.	(ि्ा	तक्ता	9.7)

1.		्ायड्ोजन	िेररॉ्साइडचे	िुढे	क्दलेलया		 	
					अक्िक्रियेप्रिािे	आिोआि	अिघ्न	्ोते.
     H-O-O-H ®  2 H-O-H + O2 

 यावरून	 O-O	 या	 स्संयुज	 बंधाचया	
प्रबळतके्वषयही	काय	अनुिान	बांधाल?

2.	 वरहील	 उदा्रिावरून	 ऑक्सजनला	
िाक्लकाबंधन	 शक्तही	 	आ्े	 क्कंवा	 कसे	 ते	
सांगा.

जरा	डोके	चालिा.
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आ.	 	 दोन	काबथान	अिूंिधये	 एक,	 दोन	
क्कंवा	 तहीन	 स्संयुज	 बंध	 तयार	
्ोऊ	 शकतात.	 यांनाच	 अनुरििे		
एकेरही	बंध,	दु्ेरही	बंध	व	क्त्ेरही	बंध	
म्ितात.	 एकेरही	 बंधाबरोबरच	
बहुबंध	 तयार	 करणयाचया	 काबथान	
अिूचया	क्ितेिुळे	काबथान	संयुगांचही	
संखया	वाढलही.

	 	उदा.	काबथानचे	दोन	अिू	असलेलही		
ईरेन	 (CH3 - CH3),	 एरहीन	
(CH2 = CH2)	व	ईराइन	(CH	
º	CH)	अशही	तहीन	्ायड्ोकाबथान	
संयुग	ेआ्ेत.

	 काब्गनी	सं् युर रेणयुिसतयुिान
मिथेन	CH4 (सिा्गत	लहान	काब्गनी	सं्युर)	 	 16	
सि्ंपाकाचा	रॅस	(C3H8 +	C4 H10)	 	 44/58
बेंझीन	(	C6 H6)	 	 78
कापूर	C10H16O  152
पेमनमसलीन	C16H18N2O4S  334
साखर	C12H22O11  342
सोमडअि	डोडेसाइल	बेंझीन	सलफरॉनेट	(एक		अपिाज्गक)	 347
िेद	 	 	 	 ~	700
सटाच्ग		 	 ~	103

सेल्युलोज	 	 ~	105

प्मथन		 	 ~	105

परॉलीएमथलीन	 	 ~	106

डी.एन्	.ए.	 	 ~	1012

9.7		काब्गनी	सं्युर	आमण	रेणयुिसतयुिान	

9.8	.	ईथेनची	रेरा	संरचना/रचनासूत्र

इ.		चतु:संयुजही	असलयान	ेएक	काबथान	अिू	इतर	चार	अिंूशही	(काबथान		क्कंवा	इतर)	बंध	तयार	करू	शकतो.	यातून	अनेक	
संयुग	ेक्निाथाि	्ोतात.	काबथानचे	जयांचयाशही	बंध	तयार	झाले	आ्ेत	तया	अिंूप्रिािे	वेगवेगळे	गिुधिथा	तया	संयुगांना	प्राप्त	
्ोतात.	 उदा.	 ्ायड्ोजन	 व	क्ोरहीन	 या	 दोन	 एकसंयुजही	 िूलद्रवयांबरोबर	 काबथानचया	 एका	 अिूचया	 वािराने	 िाच	
वेगवेगळही	संयुगे	तयार	्ोतात	:	CH4 ,	CH3Cl ,	CH2Cl2  ,	CHCl3 ,	CCl4 .	अशाच	प्रकार	ेकाबथान	अिूंचे	O,	N,	
S,	halogen,	P	इतयादही	िूलद्रवयांचया	अिूंबरोबर	स्संयुज	बंध	तयार	्ोऊन	अनेक	प्रकारचही	काबथानही	संयुगे	िोठ्ा	
संखयेन	ेतयार	्ोतात.	

ई.		काबथानही	संयुगांचया	संखयावाढहीला	कारिहीिूत	असलेेले	आिखही	एक	वथैक्शष्ट्	काबथानिधये	आ्े.	ते	म्िजे	‘सिघ्कता’.	
तयाक्वषयही	लवकरच	िाहू.

हा्डो्काब्गन	ः	संपृक्त	ि	असंपृक्त	(Hydrocarbons:	Saturated	and	Unsaturated)	
 काबथानही	संयुगांिधये	अनेक	िूलद्रवयांचा	सिावेश	असतो.	बहुसंखय	काबथानही	संयुगंािधये	 ्ायड्ोजन	या	िूलद्रवयाचा	
सिावेश	किही	अक्धक	प्रिािात	असतो.	जया	संयुगांिधये	केवळ	काबथान	व	्ायड्ोजन	्ही	दोनच	िूलद्रवये	असतात	तयांना	
्ायडो्काबथान	म्ितात.	्ायड्ोकाबथान	्ही	सवाथात	साधही	व	िूलिूत	काबथानही	संयुग	ेआ्ेत.	सवाथात	ल्ान	्ायड्ोकाबथान	म्िजे	
एक	काबथान	अिू	व	चार	् ायड्ोजन	अिू	यांचया	संयोगाने	झालेला	क्िरेन	(CH4).	आिि	िहीरेनचही	संरचना	आधहीच	िाक््लही	
आ्े.	ईरेन	्ा	आिखही	एक	्ायड्ोकाबथान	असून	तयाचे	रिेुसूत्र	C2H6 	आ्े.	्ायड्ोकाबथानांचही	रेषा	संरचना	(रचनासूत्र)	
क्लक््णयातहील	िक््लही	िायरही	म्िजे	रिेूिधहील	काबथान		अिू	एकिेकांना	एकेरही	बंधांनही	जोडिे	व	तयानंतरचया	दुसऱया	िायरहीत		
चतुःसंयुजही	काबथानचया	उरलेलया	संयुजांचही	िूतथाता	करणयासाठही	रेिुसूत्रातहील	्ायड्ोजन	अिू	वािरिे	(आकृतही	9.8	ि्ा).
आकृतही	9.9	िधये	ईरेनचही	इले्््रॉन-क्ठिका	संरचना	दोन	िद्धतींनही	दशथावलही	आ्े.  
ईरेन	ः	रिेुसूत्र	C2 H6

िायरही	1	ः	दोन	काबथान		अिू	एकेरही	बंधाने	जोडिे				C	-	C
िायरही	2	ः	 रेिुसतू्रातहील	6	्ायड्ोजन	अिू	दोन्ही	काबथान	अिूंचया	चतुःसंयुजेचया	िूतथातेसाठही	वािरिे	

9.9.	इथेनची	इलेकट्रॉन-मिपका	संरचना
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	 जया	काबथानही	संयुगांतहील	दोन	काबथान	अिूंिधये	दु्ेरही	क्कंवा	क्त्ेरही	बंध	असतो	तयांना	असंिृक्त	संयुग	म्ितात.	एरहीन	
व	ईराइन	्े	असंिृक्त	्ायडो्काबथान	आ्ेत.	काबथान-काबथान	दु्ेरही	बंध	असलेलया	असंिृक्त	्ायड्ोकाबथानांना	‘अलकीन’		
म्ितात.	 जयांचया	 संरचनेिधये	 काबथान-काबथान	 क्त्ेरही	 बंध	 असतो	 अशा	 असंिृक्त	 ्ायड्ोकाबथानांना	 ‘अलकाइन’	 असे	
म्ितात.	साधारिििे	असंिृक्त	संयुगे	्ही	संिृक्त	संयुगांिेक्ा	जासत	अक्िक्रियाशहील	असतात.
काब्गन	अणूंच्ा	सरलशृंखला,	शाखी्	शृंखला	ि	िल्े
	 क्िरेन,	ईरेन,	प्रोिेन	या	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानांचया	रचनासूत्रांचही	तुलना	करून	िाहू.	या	रचनासूत्रांवरून	अस	ेक्दसते	की	
रेिूचया	अंतिाथागात		काबथान	अ	िू	(एक	क्कंवा	एकिेकांना	जोडलेल	ेअनेक	काबथान	अिू)	आ्ेत	व	प्रतयेक	काबथान	अिूला	
जोडलेले	्ायड्ोजन	अिू	्े	रेिूचया	िररघाचया	िागात	अा्ेत.	अंतिाथागातहील	एकिेकांना	जोडलेल	ेकाबथान	अिू	म्िजे	जिू	
रेिूचा	सांगाडाच	्ोय.	काबथान	अिूंचया	सांगाडाने		काबथानही	संयुगाचया	रेिूचा	आकार	क्नकरचत	्ोतो.	
	 एका	िुढे	एक	काबथान	अिू	जोडत	गेलयास	काबथान		अिूंचही	सरलशृंखला	तयार	् ोते.	तक्ता	9.12	िधये	िक््लया	सतंिात	
काबथान	अिूंचया	सरलशृंखला	दशथाक्वलया	आ्ेत.	तयांचयातहील	काबथान	अिंूचया	चतुःसंयुजांचही	िूतती	् ोईल	अशा	प्रकारे	तयानंा	
्ायडो्जन	अिू	जोडून	संबंक्धत	सरलशृंखला	्ायडो्काबथानचे	 रचनासूत्र	 िूिथा	करून	ते	दुसऱया	सतंिात	 क्ल्ा	व	तयावरून	
क्िळालेले	रेिुसूत्र	क्तसऱया	सतंिात	क्ल्ा.	चौथया	सतंिात	तया	्ायडो्काबथानचे	नाव	आ्े.	

	 इरेन,	प्रोिेन	यांचया	रचनासूत्रांवरून	क्दसते	की	सवथा	अिंूचया	संयुजांचही	 िूतथाता	एकेरही	बंधांनही	झालेलही	आ्े.	अशा	
संयुगांना	संिृक्त	संयुगे	म्ितात.	इरेन,	प्रोिेन	्े	संिृक्त	्ायड्ोकाबथान	आ्ेत.	संिृक्त	्ायड्ोकाबथानला	‘अलकेन’	असे्ही	
म्ितात.

प्रोिेनच	ेरेिूसुत्र	C3H8	आ्े.	तयावरून	प्रोिेनचे	रचनासूत्र	काढा.

	 काबथानचे	दोन	अिू	असलेल	ेआिखही	दोन	्ायड्ोकाबथान	आ्ेत,	त	ेम्िजे	एक्रन	(C2H4)	आक्ि	ईराइन	(C2H2). 
एक्रनचे	रचनासूत्र	(रेषा	संरचना	)	क्लक््णयाचही	िद्धतही	िाहू.	(आकृतही	9.10	)
एमथन	:	रेणयुसूत्र	C2H4 
पा्री	1	ः	काबथान		अिू	एकेरही	बंधाने	जोडिे				C	-	C
पा्री	2	ः	 रेिूिधहील	4	्ायड्ोजन	काबथान	अिूंचया	चतुःसंयुजेचया	िूतथातेसाठही	वािरिे	

दोन्ही	 काबथान	 अिूंचया	 प्रतयेकी	 एका	
संयुजेचही	िूतथाता	झालेलही	क्दसत	ना्ही.	

पा्री	 3	 ः  दोन	 काबथान	 अिूंिधये	 एकेरही	
बंधाऐवजही	 दु्ेरही	 बंध	 काढून	 चतुःसंयुजेचही	
िूतथाता	करिे.	

9.10		एमथनची	रेरा	संरचना/रचना	सूत्र	 9.11		एमथनची	इलेकट्रॉन	मिपका	संरचना	

1.	ईराइनचे	 रेिुसूत्र	C2H2 आ्े.	 तयावरून	ईराइनचे	 रचनासूत्र	व	इले्््रॉन-क्ठिका	
संरचना	यांचे	रेखा्न	करा.

2.	 ईराइनिधहील	 दोन्ही	काबथान	अिंूचया	 चतुःसंयुजेचही	 िूतथाता	 करणयासाठही	 तयांचयािधये	 क्कतही	 बंध	असिे	आवरयक		
आ्े?

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.

C	::	C
H:

H:

H:

H:



116

काब्गन	अणूंची	सरलशृंखला	 रचनासूत्र रेणयुसूत्र नाि

C CH4 क्िरेन

C-C ईरेन
C-C-C प्रोिेन
C-C-C-C बयू्ेन
C-C-C-C-C िें्ेन
C-C-C-C-C-C ्े्झने
C-C-C-C-C-C-C ्ेप्ेन
C-C-C-C-C-C-C-C ऑ््ेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C नोनेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C डहीकेन

	 लक्ावधही	वषायंिूवती	सिुद्रतळाखालही	
गाडलया	 गेलेलया	 िृत	 जहीवांिासून	
काळाचया	ओघात	कचचया	तेलाच	ेसाठे	
क्निाथाि	झाले.	आता	तेलाचया	क्वक््रींिधून	
्े	कच्चे	तेल	(Crude	oil)	व	नथैसक्गथाक	
वायू	 क्िळवतात.	 नथैसक्गथाक	 वायू	 ्ा	
प्रािुखयाने	 िहीरेन	असतो.	कच्चे	तेल	 ्े	
्जारहून	 अक्धक	 वेगवेगळ्ा	 संयुगांचे	
जक््ल	 क्िश्रि	 आ्े.	 तयात	 प्रािुखयाने	
वेगवेगळे	्ायड्ोकाबथान	असतात.	प्रिाजही	
ऊधवथािातन	 िद्धतहीने	 कचचया	 तेलाचे	
क्वलगहीकरि	करून	वािरावयास	उियुक्त	
अस	े क्वक्वध	 घ्क	 क्िळवतात.	 उदा.	
CNG,	 LPG,	 िे््ोल	 (गॅसोलहीन),	
ररॉकेल	 (केरोसहीन),	 क्डझेल,	 इंक्जन	
ऑइल,	वंगि.

	 आता	बयू्ेनिधहील	काबथान	शृंखलेकडे	अक्धक	लक्	देऊ.	चार	काबथान	
अिू	 एकिेकांना	 जोडून	आिखही	 एका	 प्रकारे	 काबथान	 शृंखला	 बनू	 शकते.	
(आकृतही	9.13	अ.	ि्ा.	)

	 या	दोन	काबथान	शृंखलांना	काबथान	अिूंचया	चतुःसंयुजेचही	िूतथाता	्ोईल	एवढे	्ायड्ोजन	अिू	जोडलयावर	दोन	क्िन्न	
रचनासतू्रे	 क्िळतात.	 या	 दोन्ही	 रचनासतू्रांसाठही	 रेिुसूत्र	C4 H10	 	असे	 एकच	आ्े.	 रचनासूत्रे	 क्वक्िन्न	असलयािुळे	 ्ही	
वेगवेगळही	संयुग	ेआ्ेत.	क्िन्न	रचनासूत्रे	असिाऱया	संयुगांचे	रेिुसूत्र	जेव्ा	एकच	असत	ेतेव्ा	या	घ्नेला	‘रचना	सिघ्कता’	
म्ितात.	काबथानही	संयुंगािधये	 क्दसून	येिाऱया	सिघ्कतिेुळ	ेकाबथानही	संयुगांचया	संखयेत	िर	िडते.	आकृतही	9.13	अ.
िधहील	काबथान	शृंखला	(i)	म्िजे	काबथान	अिूंचही	सरलशृंखला	आ्े	तर	काबथान	शृंखला	(ii)	म्िजे	काबथान	अिूंचही	शाखहीय	
शृंखला	आ्े.
	 सरलशृंखला	व	शाखहीय	शृंखलांचया	वयक्तररक्त	का्ही	काबथानही	संयुगािंधये	काबथान	अिूंचया	बद्ध	शृंखला	असतात	व	
तेरे	काबथान	अिूंचही	वलये	तयार	झालेलही	क्दसतात.	उदा.	सायक्ो्े्झेन	या	संयुगाचे	रिेुसूत्र	C6 H12	असे	असून	तयाचया	
रचनासतू्रात	स्ा	काबथान	अिूंचे	वलय	आ्े.	(आकृतही	रि	9.14	ि्ा)

9.12		सरलशृंखला	हा्ड्ोकाब्गन

आ.	C4 H10		हे	रेणयुसूत्रासािी	दोन	रचनासूत्रे

9.13  C4 H10		हे	रेणयुसूत्र		असलेली	दोन	सिघटक	सं्युरे	

	 सायक्ो्े्झेनचही	
इले्््रॉन-क्ठिका	 संरचना	
काढा.	

			आ.	सा्क्ोहेकझेनचे		
							रचनासूत्र

अ.सा्क्ोहेकझेनिधील	
काब्गन	िल्

9.14	सा्क्ोहेकझेनची	िल्	संरचना

जरा	डोके	चालिा.

H-C-H
H

H

C

C

अ.	दोन	सिंाव्	काब्गन	शृंखला

C
C

C
C

C
C

(i) (ii)

C

 (i)
 (ii)
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  सरलशृूंखला, शाखी् शृूंखला आवण वल्ाूंवक्, सव्ष प्रकारची काब्षनी सूं्ुगे ्ी सूंपृक्त वकंवा असूंपृक्त असतू 
शक्ा्. ्क्ता 9.15 मधील ्ा्डो्काब्षनाूंच्ा ववववध उदा्रणावरून ्े सपष् ्ो्े.

सूंपृक्त ्ा्ड्ोकाब्षन असूंपृक्त ्ा्डो्काब्षन
सरळ शृूंखला 
्ा्ड्ोकाब्षन

शाखी् शृूंखला 
्ा्ड्ोकाब्षन

वल्ाूंवक् 
्ा्ड्ोकाब्षन

सा्क्ो्ेकझेन
C6 H12

प्रोपेन
C3 H8

प्रोपीन C3 H6                   प्रोपाइन C3 H4

आ्सोब्तूटेन 
C4 H10

आ्सोब्तूवटलीन
C4 H8

सा्क्ोपेंटेन
C5 H10

बेंझीन
C6 H6

सा्क्ो्ेकझीन
C6 H1०

9.15 िा्डो्काब्षनांचे हवहवध प्कार

 बेंझीनच्ा रचनासतूत्रावरून समज्े की ्ो वल्ाूंवक् असूंपृक्त ्ा्ड्ोकाब्षन आ्े. बेंझीनच्ा सूंरचने् स्ा काब्षन 
अणतूूंच्ा वल्ा् एका आड  एक असे ्ीन दु् ेरी बूंध अा्े्. ्ा ववैशषठ्पतूण्ष घटक ज्ाूंच्ा सूंरचने्  अस्ो त्ाूंना  
ॲरोमवॅटक सूं्ुग म्ण्ा्.
काब्षनी सं्ुगांमधील हक्र्ातमक गट (Functional groups in carbon compounds)
 आ्ाप्यं् ्ुम्ी काब्षन व ्ा्ड्ोजन ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा सूं्ोगाने ््ार झालेली ्ा्ड्ोकाब्षन सूं्ुगे पाव्ली. ववववध 
्ॅलोजन, अरॉकसीजन, ना्ट्ोजन, गूंधक अशा मतूलद्व्ाूंबरोबर काब्षनचे बूंध ््ार ्ोऊन अाणखी अनेक प्रकारची काब्षनी 
सूं्ुगे ््ार ्ो्ा्. ्ा्ड्ोकाब्षन साखळीमधील एक वकंवा अवधक ्ा्डो्जन अणतूूंच्ा जागी ्ा मतूलद्व्ाूंच्ा अणतूूंचे 
प्रव््ोजन ् ो्े व त्ामुळे काब्षनच्ा च्ुःसूं्ुजेची पतू््ष्ा ् ो्े. ् ा्ड्ोजनला प्रव््ोजी अशा मतूलद्व्ाच्ा अणतूचा उले्ख 
ववरम अणतू असा कर्ा्. का्ी वेळा ्े ववरम अणतू एकटे नस्ा् ्र वववशष्ठ अशा अणुगटाूंच्ा रूपा् अस्ा्. (्क्ता 
क्र. 9.16 प्ा ) ्ा ववरम अणतूूंमुळे व ववरम अणतूूंनी ्ुक्त अशा अणुगटाूंमुळे त्ा सूं्ुगाला वववशष्ठ रासा्वनक गुणधम्ष 
प्राप्त ्ो्ा्, मग त्ा सूं्ुगा्ील काब्षन साखळीची लाूंबी व सवरूप का्ी्ी असो. म्णतून ्ा ववरम अणतू वकंवा ववरम 
अणतूूंनी ्ुक्त अशा अणुगटाूंना वक्र्ातमक गट म्ण्ा्. ्क्ता क्र. 9.16  मध्े काब्षनी सूं्ुगाूंमध्े आढळणारे का्ी 
वक्र्ातमक गट दाखववले आ्े्.  
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9.16	काब्गनी	सं् युरांिधील	काही	मक््ातिक	रट
सिजाती्	श्रेणी	(Homologous	series)
	 तुम्ही	िाक््ले	की	काबथान	अिू	एकिेकांना	जोडले	जाऊन	वेगवेगळ्ा	लांबहीचया		शृंखला	् ोतात.	तसेच	या	शृंखलांवरहील	
्ायड्ोजन	अिूचही	जागा	एखादा	क्रियातिक	ग्	घेऊ	शकतो	्े्ही	तुम्ही	िाक््ले.	तयािुळे	क्रियातिक	ग्	तोच	िरंत	ुकाबथान	
शृंखला	वेगवेगळ्ा	लांबहीचया	अशही	संयुगे	िोठ्ा	संखयेने	तयार	्ोतात.	उदा.	अलको्ोल	्ा	क्रियातिक	ग्	असलेलही	
CH3-OH,	CH3-CH2-OH,	CH3-CH2-CH2-OH,	CH3-CH2-CH2-CH2-OH	अशही	अनेक	संयुग	ेतयार	
्ोतात.	 या	सवायंिधहील	काबथान	शृंखलांचही	लांबही	 वेगवेगळही	असलही	 तरही	 तयांचयातहील	 क्रियातिक	ग्	 एकच	असलयाने	
तयाचंया	रासायक्नक	गिुधिायंिधये	खिू	साधमयथा	असते.	रििारििाने	वाढत	जािारही	लांबही		असिाऱया	शृंखलांवर		क्वक्शष्ट	
्ायड्ोजनचया	जागही	सिान	क्रियातिक	ग्	जोडलयािुळे	संयुगांचही	जही	श्रेिही	तयार	्ोते	क्तला	सिजातहीय	श्रेिही	म्ितात.	
क्रियातिक	ग्	कोिता	आ्े	तयाप्रिािे	वेगवेगळ्ा	सिजातहीय	श्रेिही	असतात.	उदा.	अलको्ोलांचही	सिजातहीय	श्रेिही,	
कारट्	बरॉक्सक्लक	आमलांचही	सिजातहीय	श्रेिही,	अकलड्ाइडांचही	सिजातहीय	श्रेिही	इतयादही.	एका	सिजातहीय	श्रेिहीचे	सवथा	सदसय	
्े	एकिेकांचे	सिजातक	असतात.	यािूवती	तक्ता	रि.9.12		िधये	तुम्ही	रचनासूत्रे	व	रेिुसूत्रे	िरलहीत.	तयातून	अलकेनांचया	
सिजातहीय	श्रेिहीचा	सुरुवातहीचा	अंश	तयार	झाला.
	 सिजातहीय	श्रेिींचही	वथैक्शष्ट्े	जािून	घेणयासाठही	अलकेन,	अलकीन	व	अलको्ोल	यांचया	सिजातहीय	श्रेिींचे	सुरूवातहीचे	
अंश	िाहू.	(तक्ता	रि.9.17)	

तक्ता	पूण्ग	करा.	 सिजातहीय	श्रेिही	तक्ता	रि.9.17	अ,आ	व	इ	िधहील	ररकामया	जागा	िरा.	

	 येरे	 क्रियातिक	ग्ाचही	 िुक्त	संयुजा	ल्ान	 रेषेने	 दशथाक्वलही	आ्े.	 ्ायड्ोजनचही	जागा	 घेिारा	 क्रियातिक	ग्	 या	
संयुजेचया	स्ाययाने	काबथान	साखळहीला	जोडला	जातो.	काबथान-काबथान	दु्ेरही	व	क्त्ेरही	बंध	्े	सुद्धा	क्रियातिक	ग्	म्िून	
ओळखल	ेजातात	कारि	तयांचयािुळे	तया	तया	संयुगाला	क्वक्शष्ट	रासायक्नक	गुिधिथा	प्राप्त	्ोतात.

मिरि	अण	ू मक््ातिक	रट
नाव रचनासूत्र संक्क्प्त	रचनासूत्र

	्ॅलोजन
(क्ोरहीन,	ब्ोिहीन,आयोडहीन)

्ॅलो	(क्ोरो/ब्ोिो/
आयोडो)

-X	(-Cl,	-Br,	-I) -	X(-Cl,	-Br,	-I)

ऑक्सजन 1.	अलको्ोल

2.	अकलड्ाइड

3.	की्ोन

4.	कारट्	बरॉक्सक्लक	आमल

5.	ईरर

6.	ईस्र

-O-H

-C-H

-C- 

-C-O-H

- O- 

-C-O-

-OH

-CHO

-CO- 

-COOH

-O- 

-COO- 
नाय््ोजन अिहीन - N - H

           
    H

- NH2

= 
= 

=
=O

O

O

O
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नाि रेणयुसूत्र समंक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणूंची	
संख्ा

-CH2-
घटकांची	संख्ा

उतकलनांक
०C

िहीरेन CH4 CH4 1 1 -162

ईरेन C2H6 CH3-CH3 2 2 -88.5

प्रोिेन C3H8 CH3-CH2-CH3 3 3 -42

बयू्ेन C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3 ... ... 0

िें्ेन C5H12 CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 36

्े्झने C6H14 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 69

नाि रेणयुसूत्र समंक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणूंची	
संख्ा

-CH2-
घटकांची	संख्ा

उतकलनांक
०C

िहीरेनरॉल CH4O CH3-OH 1 1 63

ईरेनरॉल C2H6O CH3-CH2-	OH 2 2 78

प्रोिेनरॉल C3H8O CH3-CH2-CH2-OH ... ... 97

बयू्ेनरॉल C4H10O CH3-CH2-CH2-CH2-OH ... ... 118

नाि रेणयुसूत्र समंक्षप्त	रचनासूत्र काब्गन	अणूंची	
संख्ा

-CH2-
घटकांची	संख्ा

उतकलनांक
०C

एरहीन C2H4 CH2=	CH2 2 0 -102

प्राेिहीन C3H6 CH3-CH=CH2 3 1 -48

1-बयू्हीन C4H8 CH3-CH2-CH=CH2 ... ... -6.5

1-िें्हीन C5H10 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 ... ... 			30

 
1.		अलकेन	सिजातहीय	श्रेिहीचे	िक््ले	दोन	सदसय	 क्िरेन	(CH4)	व	ईरेन	(C2H6)	यांचया	सतू्रांिधये	 क्कतही	-CH2- 

(िेक्रक्लन)	घ्कांचा	फरक	आ्े?	तसेच	ईरेन	(C2H6)	व	प्रोिेन	(C3H8)	या	लागून	असलेलया	सदसयांचया	सूत्रांिधये	
क्कतही	-CH2-	घ्कांचा	फरक	आ्े?	

2.		अलको्ोल	सिजातहीय	श्रेिहीचया	 क्तसऱया	 सदसयािेक्ा	 चौथया	 सदसयाचया	 सूत्रािधये	 क्कतही	 िेक्रक्लन	घ्क	जासत	
आ्ेत?

3.		अलकीन	 सिजातहीय	 श्रेिहीिधहील	 क्तसऱया	 सदसयािेक्ा	 दुसऱया	 सदसयाचया	 सूत्रािधये	 क्कतही	 िेक्रक्लन	 घ्क	 किही	
आ्ेत?

9.17	काही	सिजाती्	श्रेणी

अ.	अलकेनांची	सिजाती्		श्रणेी

आ.	अलकोहोलांची	सिजाती्	श्रेणी

इ.	अलकीनांची	सिजाती्	श्रेणी

जरा	डोके	चालिा.
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	 तुम्ाला	क्दसून	आले	आ्े	की	कोितया्ही	सिजातहीय	श्रेिहीिधये	काबथान	शृंखलेचया	लांबहीचया	चढतया	रििाने	जाताना	
दर	वेळही	एक	िेक्रक्लन	घ्क	(-CH2-)		वाढत	जातो.	तयािुळेच	कोितया्ही	सिजातहीय	श्रेिहीिधये	लांबहीचया	चढतया	
रििाने	जाताना	सदसयांचा	रेिुवसतुिानात	14	u	इतकी	वाढ	्ोत	असते.
	 तक्ता	रि.	9.17		(अ),	(आ)	व	(इ)	चया	अवलोकनातून	आिखही	एक	बाब	तुिचया	लक्ात	येईल	तही	म्िजे	
उतकलन	 क्बंदूिधहील	प्रविता.	 उतकलन	 क्बंदू	 ्ा	 संयुगाचा	 एक	िौक्तक	गिुधिथा	आ्े.	सािानयतः	असे	 क्दसून	 येते	की	
कोितया्ही	सिजातहीय	श्रेिहीिधये	चढतया	रििाने	जाताना	िौक्तक	गुिधिायंिधये	एका	 क्दशेने	बदल	्ोत	जातो,	म्िजेच	
िौक्तक	गुिधिायंिधये	प्रविता	क्दसून	येते.

काब्गनी	सं्युरांच्ा	नािकरण	पद्धती
अ.	सािान्	नािकरण	पद्धती	 :	आिि	िाक््ले	की	आजक्ितहीस	लक्ावधही	काबथानही	संयुग	ेज्ात	आ्ेत.	सुरुवातहीचया	
काळात	िा्हीत	असलेलया	काबथानही	संयुगांचही	संखया	किही	्ोतही,	तया	वेळही	वथैज्ाक्नकांनही	तयांचे	नािकरि	क्वक्वध	प्रकारांनही	
केले	्ोते.	तया	नावांना	आता	सािानय	नावे	असे	म्ितात.	उदा्रिारथा	क्िरेन,	ईरेन,	प्रोिेन	व	बयू्ेन	या	िक््लया	चार	
अलकेनांचया	नावांच	ेउगि	वेगवेगळ	ेआ्ेत.	तयानंतरचया	अलकेनांचही	नावे	तयांचयातहील	काबथान	संखयवेरून	क्दलही	गेलही.	
C4H10	या	रेिुसतू्रासाठही	सरल	शृंखला	क्कंवा	शाखहीय	शृंखला	अशही	रचनासतू्रे	असलेलही	दोन	सिघ्क	संयुगे	संिवतात.	
तयानंा	एनट्	-बयू्ेन	(n-butane,	normal-butane)	व	आयट्	-बयू्ेन	(i-butane,	iso-butane)	अशही	दोन	नावे	
देऊन	तयाचंयातहील	वेगळिेिा	व	स्संबंध	दशथावला	गेला.

1.		 तक्ता	रि.9.17	(इ)	िधये	अलकीनांचही	सिजातहीय	श्रेिही	क्दलही	आ्े.	या	श्रेिहीतहील	
सदसयांचया	रिेुसतू्रांच	ेअवलोकन	करा.	रिेुसूत्रांिधहील	काबथान	अिूंचही	संखया	व	
्ायडो्जन	अिूंचही	संखया	यांचयात	का्ही	संबंध	आ्े	अस	ेक्दसत	ेका?

2.		 जर	अलकीनांचया	रेिुसूत्रातहील	काबथान	अिूंचया	संखयेला	‘n’	िानले	तर	्ायड्ोजन	अिंूचही	संखया	काय	असेल?

	 अलकीनांचया	सिजातहीय	श्रेिहीतहील	सदसयांचही	रेिुसतू्रे		CnH2nया	सािानय	सूत्राने	दशथावता	येतात.	जेव्ा	‘n’	चे	िूलय	
‘2’	असते	तेव्ा	C2H2x2 म्िजेच	C2H4	असे	ह्ा	श्रेिहीचया	िक््लया	सदसयाचे	रेिुसूत्र	क्िळते.	जेव्ा	‘n’	च	ेिूलय	‘3’	
असते	तेव्ा	C3H2x3	म्िजेच	C3H6	असे	अलकीन	श्रेिहीचया	दुसऱया	सदसयाचे	रिेुसूत्र	क्िळते.
1.		 अलकेनांचया	सिजातहीय	 	 श्रेिहीतहील	सदसयांचया	 रेिुसूत्रांसाठही	 सािानय	सूत्र	काय	असेल?	या	 	 श्रेिहीचया	 िक््लया	

सदसयांसाठही	‘n’	चे	िूलय	काय	आ्े?
2.		 अलकाइनांचया	सिजातहीय	श्रेिहीसाठही	सािानय	रेिुसूत्र	CnH2n-2असे	आ्े.	या	सतू्रात	‘n’	साठही	2,	3	व	4	या	क्कंितही	

वािरून	अनुरििे	िक््लया,	दुसऱया	व	क्तसऱया	सदसयांसाठही	वथैयकक्तक	रेिुसूत्र	क्ल्ा.

	 वरहील	उदा्रिांिधून	सिजातहीय	श्रेिींचही	का्ही	वथैक्शष्ट्े	आिलया	लक्ात	येतात	तही	अशही	-
(i)		 सिजातहीय	श्रेिहीिधये	एका	सदसयाकडून	िुढचया	सदसयाकडे	जाताना	
	 (अ)	एका	िेक्रक्लन		(CH2)		घ्काचही	िर	िडते.	(आ)	रेिुवसतुिान	14	u	ने	वाढते.	(इ)	काबथान	अिूंचही	संखया	

1	ने	वाढते.
(ii)		 सिजातहीय	श्रेिहीचया	सदसयांचया	रासायक्नक	गुिधिायंिधये	साधमयथा	असते.
(iii)	 सिजातहीय	श्रेिहीचया	सवथा	सदसयांसाठही	एकच	सािानय	रेिुसूत्र	असते.

1.		 तक्ता	रि.	9.16	िधहील	क्रियातिक	ग्ांचा	उियोग	करून	तयार	्ोिाऱया	क्वक्वध	
सिजातहीय	श्रेिहीतहील	िक््लया	चार	सदसयांचही	रचनासतू्रे	क्ल्ा.

2.		 अलकेनचया	 सिजातहीय	 	 श्रेिहीचे	 सािानय	 सूत्र	 CnH2n+2 असे	 आ्े.	 यावरून	
श्रेिहीिधहील	8	वया	व	12	वया	सदसयाचे	रेिुसूत्र	क्ल्ा.

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.
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1.  C5H12 हे रेणुसूत्र असलेली तीन रचनासतू्रे काढा. 

2.  वरील तीन रचनासतू्राांना एन् -पेंटेन,  आय ्-पेंटेन व ननओ-पेंटेन ही नावे द्ा. 
(तयासाठी बयूटेनचया समघटकाांचया नावाांमधील तक्कसांगती वापरा.

3.  C6H14 हे रेणुसूत्र असलेली सव्व सांभावय रचनासतू्रे काढा. या सव्व समघटकाांना नावे द्ा. नावे देताना तुांमहाला 
आलेलया अडचणी कोणतया?

 पुढील काळात कार्वनी  सांयुगाांची सांखया खूप वाढलयावर ‘सामानय नावाां’मुळे गोंधळ होऊ लागला. कार्वनी सांयुगाांना 
नावे देणयासाठी तक्कशुद्ध व सव्वमानय पद्धत असणयाची आवशयकता भासू लागली.
आ. आय. यू. पी. ए. सी. नामकरण पद्धती (IUPAC nomenclature system) 
 इांटरनॅशनल युननअन अॉफ पयुअर अँड ॲप्ाइड केनमसट्ी (IUPAC) या सांस्ेने सांयुगाांचया सांरचनेवर आधाररत 
नामकरण पद्धत माांडली व ती जगभर मानयता पावली. या पद्धतीमधये सव्व प्रकारचया कार्वनी सांयुगाांना नवनशष्ट नाव 
देणयाची तरतूद आहे. आपण ये् े एकच नरियातमक गट असलेलया काही सरलशृांखला सांयुगाांना आय. यू. पी. ए. सी 
(IUPAC) नाव कसे देतात ते पाहू व तया सांयुगाांची सामानय नावे सुद्धा पाहू.
 कोणतयाही कार्वनी सांयुगाांचया आय. यू. पी. ए. सी. नावाचे तीन घटक असतात ः जनक, प्रतयय व उपसग्व. नावामधय े
तयाांची माांडणी पुढीलप्रमाणे असते.

उपसर्ग - जनक - प्रतयय

9.18  सरल शृंखला संयुराचे आय. यू. पी. ए. सी.  नामकरण  पायरी - 1
पायरी 2 : रचनासूत्रामधये एखादा नरियातमक गट असलयास जनक नावातील शेवटचे ‘e’ हे अक्षर काढून तयाजागी 
नरियातमक गटाचे सांनक्षप्त नाव प्रतयय महणून जोडा. (अपवाद ः हॅलोजन या नरियातमक गटाचे सांनक्षप्त नाव नेहमीच उपसग्व 
महणून जोडतात.)(पहा तक्ा रि. 9.19)
पायरी 3 :  कार्वन शृांखलेतील कार्वन अणूांना एका टोकाकडून दुसरे टोकापययंत अांक द्ा. -CHO नकंवा -COOH ह्ा 
नरियातमक गटातील कार्वनला ‘1’ हा अांक द्ा. हे नरियातमक गट नसतील तेवहा शृांखलेचे अांकन दोन नदशाांनी होऊ 
शकते. जया अांकनामुळे नरियातमक गट धारण करणाऱया कार्वन अणूला लहान अांक नमळेल ते अांकन ग्ाह् धरा. नरियातमक 
गटाचया सांनक्षप्त नावापूववी हा अांक नलहा. अांनतम नावामधये अांक व अक्षर याांचयामधये लहान आडवी रेषा काढा. (तक्ा 
रि. 9.20 पहा) (केवळ दोन कार्वन अणू असलेलया कार्वन शृांखलेला अांकनाची आवशयकता नसते)

 सांयुगाला आय. यू. पी. ए. सी. नाव देताना तया सांयुगाचया जनक अलकनेचे नाव आधारभूत धरतात. जनक 
अलकेनचया नावाला योगय ते प्रतयय व उपसग्व जोडून सांयुगाचे नाव तयार करतात. सरल-शृांखला सांयुगाांचया आय. यू. पी. 
ए. सी. नामकरणातील पायऱया पुढीलप्रमाणे आहेत.
पायरी 1 ः सरलशृांखला सांयुगाचे रचनासूत्र नलहून तयातील कार्वन अणूांची सांखया मोजा. या सांखयेइतके कार्वन अणू 
असलेला अलकेन हाच प्रसततु सांयुगाचा जनक अलकेन होय. या जनक अलकनेचे नाव इांग्जीत नलहा. प्रसततु सांयुगाांचया 
कार्वन शृांखलेमधये दुहेरी रांध असेल तर जनक नावाचा शेवट ‘ane’ ऐवजी ‘ene’ ने करा. जर प्रसतुत सांयुगाांचया कार्वन 
शृांखलेत नतहेरी रांध असेल तर जनक नावाचा शेवट ‘ane’ ऐवजी ‘yne’ ने करा. (तक्ा रि.9.18 पहा)

अ.क्र. रचनासूत्र सरलशृंखला जनक नाव
1 CH3-CH2-CH3 C-C-C propane   प्रोपेन

2 CH3-CH2-OH C-C ethane    ई्ेन
3 CH3-CH2-COOH C-C-C propane    प्रोपेन
4 CH3-CH2-CH2- CHO C-C-C-C butane   बयटूेन
5 CH3-CH=CH2 C-C=C propene   प्रोपीन

6 CH3-C     CH C-C   C propyne   प्रोपाइन= =

जरा डोके चालवा.
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9.19  आय. यू. पी. ए. सी. नामकरण : पायरी - 2

9.20  ः आय. यू. पी. ए. सी. नामकरण : पायरी - 3
ज्या सं्ुगयंामध्ये शयाखी् शृंखलया, कयार्बन वल्ये, ववषम अणूंनी ्ुक्त वल्ये असये अविकयाविक जविल संरचनया घिक 

असतयात त्यांची आ्.्ू.पी.ए.सी. नयावये वलविण्यासयाठी आणखी कयािी पया्ऱ्या आवश्क आियेत, त्यांच्याववष्ी अभ्यास 
पुढील इ्ततयांमध्ये समयाववष्ट असयेल. तसयेच, ियेिी लक्यात असू द्या की प्र्ोगशयाळयेमध्ये नयेिमी वयापरयात असणयाऱ्या कयार्बनी 
सं् ुगयंाची सयामयान् नयावये अविक प्रचवलत आियेत.

तक्ा पूण्ण करा. 
तक्तया क्र.9.21  मध्ये कयािी कयार्बनी सं् ुगयांची सयामयान् नयावये व रचनयासूत्ये विली 

आियेत. त्यांची आ्. ्ू. पी. ए. सी. नयावये वतसऱ्या रकयान्यामध्ये वलिया व तक्तया पणू्ब करया.

 

CH3-CO-CH3

क्र. रचनासूत्र क्क्रयातमक गट
(संक्षिप्त नाव)

जनक नाव जनक-प्रतयय उपसग्ण-जनक

1 CH2-CH2-OH - OH
(ol) (ऑल)

ethane
(ईथयेन)

ethanol
(ईथयेनॉल)

-

2 CH3-CH2-Cl - Cl
(क्ोरो)

ethane
(ईथयेन)

- chloroethane
(क्ोरोईथयेन)

3 Br-CH2-CH3 -Br 
(ब्ोमो)

ethane
(ईथयेन)

- bromoethane
(ब्ोमोईथयेन)

4 CH3-CH2-CHO - CHO
(al) (आल)

propane
(प्रोपयेन)

propanal
प्रोपयेनयाल

-

5 CH3-COOH - COOH
(oic acid)
(ऑइक ॲवसड)

ethane
(ईथयेन)

ethanoic acid
ईथयेनॉइक ॲवसड

-

6 CH3-NH2 - NH2 (amine) 
(अमीन)

methane
(वमथयेन)

methanamine
(वमथयेनयामीन)

-

7 - CO- (one)(ओन) propane
 (प्रोपयेन)

Propanone 
(प्रोपॅनोन) 

-

क्र. रचनासूत्र कार्णन शृंखलेची दोन अंकने ग्ाह्य अंकन संयुगाचे 
आय.यू.पी.ए.सी. नाव

1.   िोनिी अंकनये एकसमयान Propan-2-ol
(प्रोपयेन-2-ऑल)

2. 2-Chloropentane
(2-क्ोरोपेंियेन)

3.             O
             
  CH3- C-CH2-CH2-CH3    

       O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

        O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

pentan-2-one
(पेंियेन-2 - ओन)

CH3-CH-CH3

OH

CH3-CH2-CH2-CH-CH3

Cl          C1-C2 -C3 -C4-C5

       
        Cl

C5-C4 -C3- C2-C1

Cl
C5-C4 -C3 -C2-C1

 
            Cl

        O
         
 C5-C4-C3-C2-C1

   C1-C2 -C3

        OH          C3-C2 -C1

                OH
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काब्गनी	सं्युरांचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग

9.21	काही	काब्गनी	सं् युरांची	सािान्	नािे,	रचनासूत्रे	ि	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािे	

अ.	क्	 सािान्	नाि रचनासूत्र आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नाि

1 एक्रलहीन	(ethylene) CH2=CH2

2 ॲक्सक््लहीन	(acetylene)
3 ॲसके््क	ॲक्सड	(acetic	acid) CH3-COOH

4 िेक्रल	अलको्ोल	(methyl	alcohol) CH3-OH

5 एक्रल	अलको्ोल	(ethyl	alcohol) CH3-CH2-OH

6 ॲक्स्ाकलड्ायड	(acetaldehyde) CH3-CHO

7 ॲक्स्ोन	(acetone) CH3-CO-CH3

8 एक्रल	िेक्रल	की्ोन	
(ethyl	methy	ketone)

CH3-CO-CH2- CH3

9 एक्रल	अिहीन	(ethyl	amine) CH3-CH2-NH2

10 एन	-	प्रोक्िल	क्ोराइड	
(n-	propyl	chloride)

CH3-CH-CH3- Cl
                             

1.	कोितया	घ्कािुळे	बायोगॅसचा	इंधन	म्िून	उियोग	्ोतो?
2.	िूलद्रवयरूिही	काबथानचया	जवलनाने	कोिते	उतिाक्दत	तयार	्ोते?
3.	बायोगॅसचे	जवलन	्ही	अक्िक्रिया	उष्िाग्ा्ही	आ्े	की	ऊष्िादायही?

1.	जिलन	(Combusion)	ः काबथानही	संयुगांचे	रासायक्नक	गुिधिथा	िा्ताना	प्ररि	‘जवलन’	्ा	गुिधिथा	िाहू.	आिि	
िागहील	इयततेत	िाक््ले	की	क्वक्वध	अिरूि	सवरूिातहील	काबथान	ऑक्सजनचया	उिकसरतहीत	िे्वला	असता	तयाचे	जवलन	
्ोऊन	उष्िता	व	प्रकाश	बा्ेर	फेकले	जातात,	आक्ि	काबथान	डायऑ्साइड	वायू	तयार	् ोतो.	् ायड्ोकाबथान	तसेच	काबथानचया	
बहुतेक	सवथा	संयुगांचे	ऑक्सजनचया	उिकसरतहीत	जवलन	्ोत	ेतेव्ा	उष्िता	व	प्रकाश	बा्ेर	फेकल	ेजातात	आक्ि	काबथान	
डायऑ्साइड	व	िािही	्ही	सािाईक	उतिाक्दते	तयार	्ोतात.	का्ही	जवलन	अक्िक्रिया	िुढहीलप्रिािे	आ्ेत.

(i)  C + O2  ®  CO2	+	उष्िता	व	प्रकाश
	 (काबथान)	

(ii)  CH4 + 2O2 ®  CO2 + 2H2O	+	उष्िता	व	प्रकाश

	 (क्िरेन)

(iii) CH3-CH2-OH + 3O2 ® 2CO2 + 3H2O	+	उष्िता	व	प्रकाश

(ईरेनरॉल)

	 एलट्	.िही.जही.	िधये	प्रोिेन	(C3 H8)		् ा	एक	जवलनशहील	घ्क	असतो.	प्रोिेनचया	
िूिथा	जवलनाचही	अक्िक्रिया	क्ल्ा.

 

HC = CH

थोडे	आििा.

जरा	डोके	चालिा.
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करून	पहा.

सामहत्	ः	बनसेन	बनथार,	करॉिर	गरॉज	(दांडा	जोडलेलही	तांबयाचही	जाळही),	धातूचही	िट्ही	इतयादही.
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	ईरेनरॉल,	अ	ॅक्स्हीक	आमल,	नॅफरॅलहीन.

कृती	ः	सवचछ	व	कक्	ताििानाचया	करॉिर	गरॉजवर	वरहील	िथैकी	एक	रासायक्नक	िदारथा	(3-4	रेंब	क्कंवा	क्चिू्िर	िुक्ही)	
ठेवून	करॉिर	गरॉज	बनसेन	बनथारचया	क्नळ्ा	जयोतहीिधये	धरा	व	क्नरहीक्ि	करा.	जवलनािुळे	धूर/काजळही	तयार	्ोताना	क्दसते	
का?	िदाराथाचे	जवलन	् ोत	असताना	तयाचया	जयोतहीवर	धातूचही	िट्ही	धरा.	तया	िट्हीवर	रर	जितो	का?	कोितया	रंगाचा?	
वरहीलिथैकी	इतर		रासायक्नक	िदारथा	वािरून	्हीच	कृतही	िुन्ा	करा.	
	 वरहील	कृतहीिधये	ईरेनरॉल	्े	संिृक्त	काबथानही	संयुग	आ्े.	तर	नॅफरॅलहीन	्े	असंिृक्त	संयुग	आ्े.	सवथासाधारिििे	सिंृक्त	
काबथानही	संयुग	ेजळताना	सवचछ	क्नळही	जयोत	देतात	तर	असिंृक्त	काबथानही	संयुग	ेक्िवळ्ा	जयोतहीने	जळतात	व	काळा	धूर	
सोडतात.	या	काळ्ा	धुरािुळे	वरहील	कृतहीिधये	धातूचया	िट्हीवर	काजळहीचा	रर	जिला.
	 रिेुसूत्राचंही	तुलना	केलयावर	क्दसते	की	असंिृक्त	संयुगािंधये	काबथानचे	प्रिाि	
सिंृक्त	संयुगांचया	िानाने	जासत	असते.	तयािुळ	ेअसंिृक्त	संयुगांचया	जवलनाचया	
दरमयान	न	जळलेले	काबथानच	ेकि	सुद्धा	तयार	्ोतात.	जयोतहीिधये	असताना	्े	
तािलेले	काबथान	कि	क्िवळा	प्रकाश	फेकतात	व	तयािुळे	जयोत	क्िवळही	क्दसते.	
िात्र	ऑक्सजनचा	िुरवठा	ियाथाक्दत	केला	तर	संिृक्त	संयुगाचया	जवलनाने	सुद्धा	
क्िवळही	जयोत	क्िळते.

ईरेनरॉल	 (C2H5OH)	 व	
नॅफरॅलहीन	 (C10H8	 )	 िधहील	
काबथान	अिंूचे	प्रिाि	

तयुलना	करा.

	 बनसेन	बनथार	 िे्वा.	बनथारचया	तळाशही	असलेल	े्वेचे	िोक	तयावर	 क्फरिाऱया	िातळ	
कडाचया	सा्ाययान	ेउघडा	व	बंद	करा.	क्िवळही	व	काजळहीयुक्त	जयोत	केव्ा	क्िळते?	क्नळही	
जयोत	केव्ा	क्िळते?

2.	ऑकसीडीकरण	(Oxidation)
	 काबथानही	 संयुग	े ्वेिधये	 िे्वलही	 (प्रजवक्लत	केलही)	असता	
्वेतहील	ऑक्सजन	बरोबर	स्ज	संयोग	िावून	जळू	लागतात	 ्े	
तुम्ही	 िाक््ले.	 या	 जवलनक्रियेिधये	काबथानही	संयुगाचया	 रिूेिधहील	
सवथा	रासायक्नक	बंध	तु् ून	CO2	व	H2O ्ही	उतिाक्दते	तयार	्ोतात	
म्िजेच	 जवलनािधये	 काबथानही	 संयुगाचे	 िूिथाििे	 ऑक्सडहीकरि	
्ोते.	ऑक्सजनचा	स्ोत	म्िून	का्ही	रासायक्नक	िदारायंचा	सुद्धा	
वािर	 करता	 येतो.	 ज	े िदारथा	 दुसऱया	 िदारायंना	 ऑक्सजन	 देऊ	
शकतात	 तयानंा	 ऑक्सडहीकारक	 क्कंवा	 ऑक्सडक	 म्ितात.	
िो्ॅक्शअि	 िरिँगने्,	 िो्ॅक्शअि	 डायरिोिे्	 ्ही	 ने्िहीचया	
वािरातहील	का्ही	ऑक्सडहीकारक	संयुगे	आ्ेत.	ऑक्सडकाचा	
िररिाि	काबथानही	संयुगािधहील	क्वक्शष्ट	क्रियातिक	ग्ांवर	्ोतो.	

	 घरातहील	गॅस	क्कंवा	ररॉकेलचया	शेगडांना	
्वेसाठही	आगििागथा	 असतात.	 तयािुळे	 िुरेशा	
ऑ्सहीजनने	युक्त	असे	इंधनवायुक्िश्रि	जळून	
सवचछ	क्नळही	जयोत	क्िळते.	जर	सवयंिाकाचया	
िांडांचया	 तळावर	काजळही	 जिू	 लागलही	 तर	
तयाचा	अरथा	्वेचे	आगििागथा	बुजले	आ्ेत	व	
तयािुळे	 इंधन	 वाया	 जात	 आ्े.	 अशा	 वेळही	
शेगडहीचे	 ्वेसाठही	 असलेल	े आगििागथा	 साफ	
करून	घयायला	्वेत.

सामहत्	:	िरहीक्ानळही,	बनसने	बनथार,	िोजिात्र,	ड्रॉिर	,	इतयादही.

रासा्मनक	पदाथ्ग	:	ईरेनरॉल,	सोक्डअि	काबबोने्चे	क्वरल	द्रावि,	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चे	क्वरल	द्रावि.

कृती	ः	िरहीक्ा	नळहीत	2-3	क्िलही	ईरेनरॉल	घेऊन	तयात	5	क्िलही.	सोक्डअि	काबबोने्	द्रावि	क्िळवून	िरहीक्ानळही	बनथारवर	
धरून	क्िश्रि	कोि्	्ोऊ	द्ा.	या	कोि्	क्िश्रिात	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्च	ेक्वरल	द्रावि	ड्रॉिरचया	स्ाययाने	रेंब	रेंब	्ाका	
व	् लवत	रा्ा.	क्िळविे	सुरू	केलयावर	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	क्वक्शष्ट	असा	गुलाबही	रंग	कायि	रा्तो	का?	क्िळवणयाचही	
क्रिया	करत	रा्लयावर	रोडा	वेळाने	गुलाबही	रंग	ना्हीसा	्ोणयाच	ेरांबून	रंग	तसाच	कायि	रा्तो	का?

करून	पाहू्ा.

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.

करून	पहा.
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	 वरहील	कृतहीिधये	िो्ॅक्शअि	िरिँगने् िुळे	आमलाररधिती	द्राविात	ईरेनरॉलच	ेऑ्सहीडहीकरि	्ोऊन	तयाचे	ईरेनरॉइक	
ॲक्सडिधये	रूिांतर	्ोते.	या	अक्िक्रियेत	फक्त	क्रियातिक	ग्ाजवळहील	का्ही	रासायक्नक	बंधच	िाग	घेतात.	

खालहील	सिहीकरिावरून	्े	सिष्ट	्ोईल.																		

ईरेनरॉलच	े ईरेनरॉइक	 ॲक्सडिधये	 रूिांतर	
्ही	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	का	आ्े?

®
आमलाररधिती	KMnO4

CH3 - CH2 - OH                              CH3 - C - OH

									(ईरेनरॉल)		 	 	 			(ईरेनरॉइक	ॲक्सड)

O
(O)

	 ईरेनरॉलिधये	िो्ॅक्शअि	िरिँगने् 	रेंबा-रेंबाने	 क्िळविे	सुरू	केलयावर	ऑक्सडहीकरिाचया	अक्िक्रियेत	वािरल	े
गेलयाने	 िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	गुलाबही	 रंग	 ना्हीसा	्ोतो.	 क्िळविहीचा	एका	्पपयावर	िरहीक्ानळहीतहील	सवथा	 ईरेनरॉलचे	
ऑ्सहीडहीकरि	िूिथा	् ोते.	तयानंतर	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चही	क्िळविही	चाल	ूठेवलयास	तयाचा	वािर	न	झालयािुळे	त	ेअक्तररक्त	
्ोते.	या	अक्तररक्त	िो्ॅक्शअि	िरिँगने्चा	गुलाबही	रंग	ना्हीसा	न	्ोता	नंतर	कायि	रा्तो.
3.	सिािेशन	अमिमक््ा	(Addition	Reaction)

सामहत्	ः	िरहीक्ा	नळ्ा,	ड्रॉिर,	इतयादही

रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	क््ं्चर	आयोडहीन	(आयोक्डनचे		ईरेनरॉलिधहील		द्रावि),	ब्ोिहीन	वरॉ्र,	िातळ	केलेल	ेवनसितही	तूि,	
क्वक्वध	वनसितही	तेले	(शेंगदािा,	करडई,	सूयथाफूल,	ऑलहीव्	इतयादही)

कृती	ः	एका	िरहीक्ानळहीिधये	2	क्िलही	तेल		घेऊन	तयात	4	रेंब	क््ं्चर	आयोडहीन	क्कंवा	ब्ोिहीन	वरॉ्र		्ाका.	िरहीक्ानळही	
्लवा.	ब्ोिहीन	क्कंवा	अायोडहीनचा	िूळ	रंग	ना्हीसा	झाला	का	ते	ठरवा.	्हीच	कृतही	इतर	तेले	व	वनसितही	तूि	वािरून	िुन्ा	
करा.		
	 वरहील	कृतहीिधये	ब्ोिहीनचा,	आयोक्डनचा	रंग	ना्हीसा/किही	्ोिे	या	 क्नरहीक्िावरून	असा	बोध	्ोतो	की	ब्ोिहीन,	
आयोक्डन	 वािरले	 गेले	 आ्े,	 म्िजेच	 ब्ोिहीनचही,	आयोक्डनचही	 संबकं्धत	 िदाराथाबरोबर	 अक्िक्रिया	 झालही	आ्े.	 या	
अक्िक्रियेचे	 नाव	 सिावेशन	 अक्िक्रिया	आ्े.	 जेव्ा	 एखाद	े काबथानही	 संयुग	 दुसऱया	 संयुगाबरोबर	 संयोग	 िावून	 दोन्ही	
अक्िकारकांिधहील	सवथा	अिू	असलेले	एकच	उतिाक्दत	तयार	्ोत	ेतेव्ा	तया	अक्िक्रियेला	सिावेशन	अक्िक्रिया	म्ितात.	
काबथान-काबथान	बहुबंध	्ा	क्रियातिक	ग्	असलेलही	असंिृक्त	संयुगे	सिावेशन	अक्िक्रिया	देतात	व	तयार	्ोिारे	उतिाक्दत	
्े	संिृक्त	संयुग	असते.	असंिृक्त	संयुगांचही	आयोक्डन	क्कंवा	ब्ोिहीन	बरोबरहील	सिावेशन	अक्िक्रिया	कक्	ताििानाला	व	
तातकाळ	् ोते.	क्शवाय	अक्िक्रियेिुळे	् ोिारा	रंगबदल	डोळ्ानंा	जािवू	शकतो.	तयािुळ	े् ही	अक्िक्रिया	काबथानही	संयुगािधये	
बहुबंध	असलयाचे	ओळखणयासाठही	 िरहीक्ा	 म्िून	वािरतात.	वरहील	कृतहीत	तेल	व	आयोक्डन	यांचयातहील	अक्िक्रियेत	
आयोडहीनचा	रंग	ना्हीसा	्ोतो,	िात्र	वनसितही	तुिाबरोबर	रंगबदल	क्दसत	ना्ही.	यावरून	तुम्ही	काय	अनुिान	काढाल?	
कोितया	िदाराथािधये	बहुबंध	आ्े?

नाि रेणयुसूत्र C=C		दुहेरी	बंधांची	संख्ा I2 चा	रंर	नाहीसा	होईल	का?

स्हीअररक	ॲक्सड C17 H35 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

ओलेइक		ॲक्सड C17 H33 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

िाक्िक््क	ॲक्सड C15 H31 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

क्लनोलेइक	ॲक्सड C17 H31 COOH ........................... ्ोय	/	ना्ही

9.22		िेदामले

करून	पाहू्ा.

तयुलना	करा.
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	 असंिृक्त	संयुगाचही	सिावेशन	अक्िक्रिया	्ायड्ोजनबरोबर	सदु्धा	्ोत	ेव	्ायड्ोजनचया	सिावेशनाने	सिंृक्त	संयुग	
तयार	्ोते.	िात्र	या	अक्िक्रियेसाठही	प्ॅक््नि	 क्कंवा	 क्नकेलसारखा	उतप्रेरक	वािरिे	आवरयक	असते.	आिि	आधहीच	
िाक््ले	आ्े	की,	उतप्रेरक	म्िजे	असा	िदारथा	की	जयाचयािुळे	एखाद्ा	अक्िक्रियेला	कोिता्ही	धक्ा	न	लागता	क्तचा	
दर	वाढतो.

	 या	अक्िक्रियेचया	उियोगाने	वनसिक्तजनय	तेलांचे	क्नकेल	उतप्रेरकाचया	
उिकसरतहीत	्ायड्ोजनहीिवन	करतात.	आयोडहीन	वािरून	केलेलया	वरहील	
कृतहीिधये	 तुम्ही	 िाक््ले	की	आयोडहीन	 िरहीक्ा	 तेलाचया	 रिेूंिधये	 बहुबंध	
(क्वशेषतः	 दु्ेरही	 बंध)	 असलयाच	े दशथाक्वते.	 तर	 वनसितही	 तूि	 सिृंक्त	
असलयाचे	दशथाक्वते.	वनसितही	तेलाचया	रेिूंिधये	लांब	व	असिंृक्त	काबथान	
शृंखला	असतात.	्ायडो्जनहीिवनािुळ	ेतयांचे	रूिांतर	सिंृक्त	शृंखलािधये	
्ोते	व	तयािुळे	वनसितही	तिू	तयार	्ोते.	

- C = C- - C    C- 

H H

 H2

Pt/Ni
उतप्रेरक

	 दु्ेरही	बंधांनही	युक्त	असंिृक्त	िेद	(unsaturated	fats)	्े	आरोगयकारक	असतात	तर	संिृक्त	िेद	(saturated	
fats)	्े	आरोगयास	घातक	असतात.

4.	प्मत्ोजन	अमिमक््ा	(Substitution	Reaction)

C-H	व	C-C	्े	 एकेरही	बंध	खूि	प्रबळ	असलयाने	संिृक्त	्ायडो्काबथान	अक्िक्रियाशहील	नसतात	व	 तयािुळे	बहुतेक	
अक्िकक्षथातांचया	साकन्नधयात	त	ेउदासहीन		असतात.	िात्र	सयूथाप्रकाशाचया	साकन्नधयात	सिंृक्त	् ायड्ोकाबथानचही	क्ोरहीनबरोबर	
जलद	अक्िक्रिया	्ोते.	या	अक्िक्रियेत	एकेक	करून	संिृक्त	्ायडो्काबथानिधहील	सवथा	्ायड्ोजन	अिूंचही	जागा	क्ोररन	अिू	
घेतात.	जेव्ा	अक्िकारकािधहील	एका	प्रकारचया	अिूचही	/	अिुग्ाचही	जागा	दुसऱया	प्रकारचा	अिू	/		अिुग्	घेतो	तेव्ा	
तया	अक्िक्रियेला	प्रक्तयोजन	अक्िक्रिया	म्ितात.	 क्िरेनचया	क्ोरहीनहीिवन	ह्ा	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियेने	चार	उतिाक्दत	े
क्िळतात.

CH4 + Cl2   CH3 - Cl + HCl

CH3Cl+ Cl2   CH2Cl2  + HCl

CH2Cl2 + Cl2               CHCl3 + HCl

CHCl3+ Cl2   CCl4 + HCl

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

सूयथाप्रकाश

 अलकनेच्ा	उच्च	सिजातकांपासून	क्ोरीनीििन	अमिमक््ेत	आणखी		िोठ्ा	संख्ेने	उतपामदते	त्ार	होतात.	

	 प्रोिेनचया	क्ोरहीनहीिवन	ह्ा	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियेत	एक	क्ोरहीन	अ	िू	असलेलही		
दोन	सिघ्क	उतिाक्दते	 क्िळतात;	 तयांचही	 रचनासूत्रे	 क्लहून	 तयांना	आय.यू.िही.ए.सही.	
नाव	ेद्ा.

	 वनसितही	तेलांिधून	वेगळ्ा	केलेलया	चार	िेदामलांचही	नावे	व	रिुेसूत्रे	तक्ता	रि.	
9.22	िधये	क्दलेलही	आ्ेत.	तयांचया	रेिुसूत्रांवरून	तयांचया	संरचनेतहील	काबथान-काबथान	
दु्ेरही	 बंध	 क्कतही	 आ्ेत	 ते	 ओळखा.	 तसेच	 तयांचयािथैकी	 कोितया	 िेदामलाबरोबर	
आयोक्डनचा	रंग	ना्हीसा	्ोईल	ते	सांगा

	 सवथासाधारि	 अक्िक्रियांचे	 चार	 प्रकार	 तुम्ही	 िागहील	 प्रकरिात	 िाक््ल	ेआ्ेत.	 काबथानही	 संयुगांचया	 सिावेशन	 व	
प्रक्तयोजन	अक्िक्रिया	वरहील	चारिथैकी	कोितया	प्रकारािंधये	िोडतात?	सिावेशन	व	प्रक्तयोजन	अक्िक्रियािंधये	कोिता	
अक्तररक्त	तिशहील	तसेच	फरक	आ्े?

जरा	डोके	चालिा.

जरा	डोके	चालिा.
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िहतिाची	काब्गनी	सं्युरे	ः	ईथेनरॉल	ि	ईथेनरॉइक	ॲमसड

	 ईरेनरॉल	व	ईरेनरॉइक	ॲक्सड	्ही	वयािारही	ि्त्व	असिारही	दोन	काबथानही	संयुगे	आ्ेत.	तयांचही	अक्धक	िाक््तही	आता	
आिि	घेऊ	या.		

	 रंग्हीन	ईरेनरॉल	कक्	ताििानाला	द्रव	असून	तयाचा	उतकलनांक	780C	आ्े.	ईरेनरॉलला	सािानयतः	अलको्ोल	
क्कंवा	कसिरही्	म्ितात,	तसेच	िराठहीत	िद्ाक्क	म्ितात.	ईरेनरॉल	िाणयािधये	सवथा	प्रिािात	क्वद्रावय	असते.	ईरेनरॉलचया	
जलहीय	 द्राविाचही	 क्ल्िस	कागदाने	 िरहीक्ा	केलही	असता	 ते	 उदासहीन	आढळते.	 क्वरल	 ईरेनरॉलचही	 रोडही	 राशही	 प्राशन	
केलयावर्ही	 नशा	 चढते.	 िद्प्राशन	 क्नक्षद्ध	 िानलेले	 	 असले	 तरही्ही	 सिाजात	 तयाचा	 प्रसार	 खूि	 झालेला	 क्दसतो.	
िद्प्राशन	अनेक	प्रकारे	आरोगयास	घातक	असते.	तयाचयािुळे	चयािचय	प्रक्रिया	िधयवतती	चेतासंसरा	यांचयावर	प्रक्तकूल	
िररिाि	्ोतात.	शुद्ध	ईरेनरॉल	(क्नववळ	िद्ाक्क/absolute	alcohol)	चया	अगदही	रोडा	राशहीचे्ही	सेवन	प्रािघातक	
ठरू	शकते.	ईरेनरॉल	्ा	एक	चांगला	द्रावक	आ्े.	तयाचा	उियोग	क््ं्चर	आयोक्डन	(आयोक्डनचे	 	अलको्ोलिधहील	
द्रावि)	खोकलयाचे	क्िश्रि	अशही	औषधे	तसेच	अनेक	बलवधथाकांिधये	करतात.

	 िहीरेनरॉल	(CH3OH)	्ा	ईरेनरॉलचा	
क्नमन	 सिजातक	 क्वषारही	 असून	 तयाचया	
ल्ान	 राशहीचे	सेवन	दृकष्टनाशक	व	प्रसंगही	
प्रािघातक	 ठरू	 शकते.	 ईरेनाॅल	 या	
ि्त्वाचया	 औद्ोक्गक	 द्रावकाचा	
गथैरवािर	 ्ाळणयासाठही	 तयात	 िहीरेनरॉल	 ्े	
क्वषारही	द्रवय	क्िसळतात.	अशा	ईरेनरॉलला	
डहीनेचरडथा	 	 कसिरही्	 	 	 (denatured										
spirit)	 म्ितात.	 ते	 स्ज	 	 ओळखता	
यावे	 म्िून	 तयात	 क्नळे	 रंगद्रावय	 सुद्धा	
क्िसळतात.	

ईथेनरॉलचे	रासा्मनक	रयुणधि्ग

	 ईरेनरॉलचही	ऑक्सडहीकरि	अक्िक्रिया	तुम्ही	याच	प्रकरिातहील	
िागहील	घ्कात	िाक््लही	आ्े.	ईरेनरॉलचया	आिखही	दोन	अक्िक्रिया	
िुढहीलप्रिािे	 आ्ेत.	 ईरेनरॉलचया	 	 अक्िक्रियांिधये	 क्रियातिक	 ग्	
-OH	चही	िूक्िका	ि्त्वाचही	असते.

(सोक्डअि	ईररॉ्साइड)

(i)	सोमडअि	बरोबर	अमिमक््ा	

2Na + 2CH3-CH2-OH            2CH3-CH2-ONa+H2    

	 सवथा	 अलको्ोलांचही	 सोक्डअि	 धातूबरोबर	 अक्िक्रिया	 ्ोऊन	
्ायड्ोजन	वायू	बा्ेर	िडतो	व	सोक्डअिचे	अलकरॉ्साइड	क्ार	तयार	
्ोतात.	ईरेनरॉलचया	सोक्डअि	धातूबरोबरहील	अक्िक्रियेत	्ायड्ोजन	
वायू	व	सोक्डअि	ईररॉ्साइड	्ही	उतिाक्दत	ेतयार	्ोतात.

मटप	:	ही	कृती	मशक्षकांनी	करून	दाखिािी
सामहत्	ः	िोठही	िरहीक्ानळही,	रबरही	बुचात	बसवलेलही	वायुवा्क	नक्लका,	सुरही,	िेिबततही.	
रासा्मनक	पदाथ्ग	ः	सोक्डअि	धातू,	ईरेनरॉल,	िॅग्ेक्शअि	धातूचही	फीत,	इतयादही.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

करून	पहा.

कृती	ः	िोठ्ा	िरहीक्ानळहीत	10	क्िलही	ईरेनरॉल	घया.	सुरहीचया	सा्ाययाने	सोक्डअि	धातूचे	धानयकिाएवढे	2-3	तुकड	े
करून	 घया.	 िरहीक्ानळहीतहील	 ईरेनरॉलिधये	 सोक्डअिचे	 तुकड	े ्ाकून	 लगेच	 िरहीक्ानळहीला	 वायुवा्क	 नक्लका	 जोडा.	
वायुवा्क	नक्लकेचया	बा्ेरहील	्ोकाशही	जळतही	िेिबततही	नेऊन	क्नरहीक्ि	करा.	
1.	वायुवा्क	नक्लकिेधून	बा्ेर	िडिारा	जवलनशहील	वायू	कोिता?
2.		सोक्डअि	तुकडे	ईरेनरॉलचया	िृष्ठिागावर	नाचताना	का	क्दसतात?
3.		वरहील	कृतही	सोक्डअिऐवजही	िॅग्ेक्शअि	धातूचही	फीत	वािरून	िुन्ा	करा.
4.		िॅग्ेक्शअि	फीतहीचया	तुकडािासून	वायूचे	बुडबुडे	सु्ताना	क्दसतात	का?

5.		िॅग्ेक्शअि	धातूबरोबर	ईरेनरॉलचही	अक्िक्रिया	्ोत	ेका	?
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 ्ुम्ी मागील इ्त्े् पाव्ले आ्े की मॅग्ेवशअमसारख्ा मध्म अवभवक्र्ाशील धा्तूबरोबर ्ीव्र आमलाची 
अवभवक्र्ा ्ोऊन ्ा्डो्जन वा्तू मुक्त ्ो्ो. ई्ेनरॉल उदासीन असतून्ी त्ाची सोवडअम धा्तूबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन 
्ा्ड्ोजन मुक्त ्ो्ो. सोवडअम ्ा धा्तू उच्च अवभवक्र्ा्ील असल्ाने ई्ेनरॉलमधील - OH  ्ा उदासीन अशा 
वक्र्ातमक  गटाबरोबर अवभवक्र्ा दे्ो. 

(ii) हनज्षलीकरण अहिहक्र्ा : अव्ररक्त सूं्् सलफ्तूररक ॲवसडबरोबर 170 0C ्ापमानाला ई्ेनरॉल ्ापवले अस्ा 
त्ाच्ा एका रेणतूमधतून पाण्ाचा एक रेणतू  बा्ेर काढला जाऊन ए्ीन ्े असूंपृक्त सूं्ुग ््ार  ्ो्े.

CH3-CH2-OH     CH2=CH2  + H2O
सूं्् H2SO4

170 0C   ्े्े सूं्् सलफ्ुररक ॲवसड वनज्षलीकारक म्णतून 
का््ष कर्े.

1.   एन-प्ररॉवपल अलको्ोलमध्े सोवडअम धा्तूचे ्ुकडे टाकले अस्ा का् वदसेल 
       ्े  अवभवक्र्ा वलहून सपष् करा.
2.   सूं्् सलफ्तूररक आमलाबरोबर एन- ब त्ूटील अलको्ोल ्ापवल्ास कोण्े    
 उतपावद् ््ार ्ोईल ्े अवभवक्र्ा वलहून सपष् करा.

हवज्ान कु्पी ः अलकोिोल ः एक इंधन

 ऊस ्ी वनसप्ी सौरऊजदेचे रासा्वनक ऊजदे् रूपाूं्र अत ू्ं् का््षषिम्ेने कर्े. ऊसाच्ा रसापासतून साखर 
बनव्ाना जी मळी ््ार ्ो्े व्चे वकणवन केल्ावर अलको्ोल (ई्ेनरॉल) वमळ्े. पुरेशा ्वेमध्े जवलन झाल्ावर 
ई्ेनरॉलपासतून केवळ काब्षन डा्रॉकसाइड व पाणी ्ी उतपावद्े ््ार ्ो्ा्. अशा प्रकारे ई्ेनरॉल ्े एक सवचछ इूंधन 
आ्े. त्ामुळे का्ी देशाूंमध्े पेटो्लची का््षषिम्ा वाढवण्ासाठी त्ामध्े ्े एक समावेशी म्णतून वमसळ्ा्. अशा 
इूंधनाला गॅसो्ोल म्ण्ा्.

ईथेनरॉइक ॲहसड ः ई्ेनरॉइक ॲवसड ्ा रूंग्ीन द्व असतून त्ाचा उतकलनाूंक 118 0C आ्े. सामान्पणे ई्ेनरॉइक 
ॲवसडला ॲसेवटक ॲवसड म्ण्ा्. ्सेच त्ाचे जली् द्ावण आमलधमवी असतून त्ा् वनळा वलटमस लाल ्ो्ो. 
लोणच्ामध्े परररषिक म्णतून जे शव्नेगार वापर्ा् ्े ॲसेवटक ॲवसडचे पाण्ामध्े बनवलेले 5-8% द्ावण अस्े. 
शुद ई्ेनरॉइक ॲवसडचा द्वणाूंक 17 0C आ्े. त्ामुळे ्ूंड ्वामानाच्ा प्रदेशा् व्वाळ्ामध्े ई्ेनरॉइक ॲवसड 
कषि ्ापमानालाच गोठ्े व बफा्षसारखे वदस्े. म्णतून त्ाला गलेवशअल ॲसवेटक ॲवसड असे नाव पडले.

साहित् : गलेझ टाईल, काच काूंडी, सामतू-दश्षपट ्टीका,वनळा वलटमस कागद .
रासा्हनक ्पदाथ्ष ः ववरल ई्ेनरॉईक ॲवसड, ववरल ्ा्ड्ोक्ोररक ॲवसड. 

9.23 ईथेनरॉइक ॲहसड व िा्ड्ोक्ोररक ॲहसडची ्परीक्ा

करून ्पाहू्ा.

जरा डोके चालवा.

कृती ः गलेझ टाईलवर दोन वनळ्ा वलटमस पट् वटका ठेवा. एका पट ्वटकेवर काचकाूंडीने ववरल ्ा्ड्ोक्ोररक आमलाचा 
्ेंब ठेवा. दुसऱ्ा पट् वटकेवर दुसऱ्ा काचकाूंडीने ववरल ई्ेनरॉइक ॲवसडचा ्ेंब ठेवा. वलटमस पट ्वटकेच्ा रूंगा् का् 
बदल ्ो्ो त्ाची नोंद करा. ्ीच कृ्ी सामतू-दश्षक पट् वटका वापरून पुन्ा करा, सव्ष वनरीषिणे पुढील ्कत्ा् नोंदवा.

पदा््ष वनळ्ा वलटमसमध्े 
वदसलेला रूंगबदल

सूंबूंवध् सामतू
(नको ्े खोडा)

सामतूदश्षक पट ्वटकेवर 
वदसलेला रूंग

सूंबूंवध् सामतू

ई्ेनरॉइक ॲवसड <7/7/   7

्ा्ड्ोक्ोररक 
ॲवसड

<7/7/ <7

<
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1.  ई्ेनरॉइक ॲवसड व ्ा्ड्ोक्ोररक ॲवसड ्ाूंच्ामधील अवधक ्ीव्र आमल   
     कोण्े? 

2.  ई्ेनरॉइक ॲवसड व ्ा्ड्ोक्ोररक ॲवसड ्ाूंच्ा् फरक करण्ासाठी वनळा   
     वलटमस व सामतू-दश्षक ्ाूंच्ापैकी कोण्ा दश्षक कागद उप्ुक्त आ्े?

ईथेनरॉइक ॲहसडचे रासा्हनक गुणधम्ष
 ई्ेनरॉइक ॲवसडमध्े कारबरॉशकसवलक ॲवसड ्ा वक्र्ातमक गट आ्े. ई्ेनरॉइक ॲवसडच्ा रासा्वनक अवभवक्र्ा 
मुख्तवेकरून ्ा वक्र्ातमक गटामुळे आ्े्.
i. आमलाररबरोबर अहिहक्र्ा 
अ. ्ीव्र आमलारीबरोबर अवभवक्र्ा
 ई्ेनरॉइक ॲवसडची सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड ्ा ्ीव्र आमलारीबरोबर उदावसनीकरण अवभवक्र्ा ्ोऊन षिार व पाणी 
््ार ्ो्ा्. 

  CH3-COOH + NaOH  ®  CH3-COO Na + H2O

         (आमल)          (आमलारी)            (षिार)  (पाणी)

 ्े्े ््ार ्ोणाऱ्ा षिाराचे आ्. ्तू. पी . ए. सी. नाव सोवडअम ई्ेनरॉएट असे आ्े ्र त्ाचे सामान् नाव 
सोवडअम ॲवसटेट असे आ्े. ्ुम्ी मागील इ्त्े् पाव्ले आ्े की ॲवसवटक आमल ्े एक सौम् आमल आ्े. 
सोवडअम ॲवसटेट ्ा षिार उदासीन असेल का?

आ) काबबोनेट व बा् काबबोनेट बरोबर अवभवक्र्ा 

साहित् ः मोठी परीषिानळी, ल्ान परीषिानळी, वाकडी वा्ुवा्क नवलका, रबरी बतूच, 
व्सल नरसाळे, सटँड  इत्ादी.

रासा्हनक ्पदाथ्ष ः ॲसवेटक ॲवसड, सोवडअम काबबोनेट चतूण्ष, ्ाजी चुन्ाची वनवळी.

9.24 ॲसेहटक आमल व सोहडअम काबबोनेट ्ांची अहिहक्र्ा

वा्ुवािक नहलका

मोठी
 ्परीक्ानळी

लिान ्परीक्ानळी

ॲसेहटक 
ॲहसड

सोहडअम काबबोनेट

ताजी चुन्ाची हनवळी

हथसल 
नरसाळे

स्टँड  
बूच 

कृती ः आकृ्ीमध्े दाखववल्ाप्रमाणे 
साव्त्ाची जुळणी करा. मोठ्ा 
परीषिानळी् सोवडअम काबबोनेट चतूण्ष ठेवा. 
ल्ान परीषिानळी् ्ाजी चुन्ाची वनवळी 
घ्ा. व्सल नरसाळ्ा्तून 10 वमली 
ॲसेवटक आमल  ओ्ा. परीषिानळ्ाूंमधील 
बदलाूंचे वनरीषिण करा.

1.  मोठ्ा परीषिानळी् फसफसतून ्ेणारा 
वा्तू कोण्ा आ्े?

2. ल्ान परीषिानळी्ील चुन्ाच्ा 
वनवळी् बुडबुडे का वदस्ा्?

3. चुन्ाच्ा वनवळीच्ा रूंगा् का् 
बदल ्ो्ो? सूंबूंवध् अवभवक्र्ा 
वल्ा.

जरा डोके चालवा.

करून ्पिा.
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 मागील कृ्ीमध्े ई्ेनरॉइक  ॲवसडची सोवडअम काबबोनेट ्ा आमलाररधमवी षिाराबरोबर अवभवक्र्ा ्ोऊन सोवडअम 
ई्ेनरॉएट ्ा षिार, पाणी व काब्षन डा्ऑकसाइड वा्तू ््ार ्ो्ा्.

 फसफसतून जोराने बा्ेर पडणारा ्ा CO2 वा्तू वा्तूवा्क नवलके् तून ्ेऊन ल्ान परीषिानळी्ील चुन्ाच्ा 
वनवळीबरोबर अवभवक्र्ा पाव्ो. वनवळी दुधाळ ्ोणे ्ी काब्षन डा्ऑकसाइड वा्तूची परीषिा आ्े.

CH3COOH + NaHCO3     ® CH3COONa+ H2O + CO2     

 वरील कृ्ी् सोवडअम काबबोनेट ऐवजी सोवडअम बा्काबबोनेट वापरले अस्ा अशीच वनरीषिणे वमळ्ा्, 

ii.  ईस्टरीिवन अहिहक्र्ा :  कारबरॉशकसवलक ॲवसड व अलको्ोल ्ाूंच्ा्ील अवभवक्र्ेने ईसटर ्ा वक्र्ातमक गट 
असलेले पदा््ष ््ार ्ो्ा्.

1. वरील कृ्ी् चुन्ाची वनवळी दुधाळ का ्ो्े ्े अवभवक्र्ा वलहून सपष् करा.
2. ई्ेनरॉइक ॲवसडमध्े सोवडअम धा्तूचा ्ुकडा टाकला ्र कोण्ी अवभवक्र्ा ्ोईल ्े सपष् करा.
3. दोन परीषिानळ्ाूंमध्े दोन रूंग्ीन द्व असतून त्ा्ील एक ई्ेनरॉल ्र दुसरा ई्ेनरॉइक ॲवसड आ्े. कोणत्ा नळी् 
कोण्ा पदा््ष  आ्े ्े ठरववण्ासाठी कोण्ी रासा्वनक परीषिा कराल ्े अवभवक्र्ा वलहून सपष् करा.

9.25 ईस्टरीिवन अहिहक्र्ा

साहित् ः परीषिानळी, चूंचुपात्रे, बन्षर, इत्ादी.
रासा्हनक ्पदाथ्ष ः गलेवशअल ई्ेनरॉइक ॲवसड, ई्ेनरॉल, 
सूं्् सलफ त्ूररक ॲवसड, इत्ादी.

कृती ः परीषिानळी् 1 वमली. ई्ेनरॉल व 1 वमली 
गलेवशअल ई्ेनरॉइक ॲवसड घ्ा. त्ा् का्ी े्ंब सूं्् 
सलफ्ुररक ॲवसड टाका. ्ी परीषिानळी चूंचुपात्रा्ील 
गरम पाण्ा् (गरम जल मजजनीमध्े) पाच वमवनटे ठेवा. 
त्ानूं्र दुसऱ्ा चूंचुपात्रा् 20-30 वमली. पाणी घेऊन 
त्ा् वरील अवभवक्र्ा वमश्ण ओ्ा व वास घ्ा. 
 ॲवसड उतप्ररेकाच्ा उपशस््ी् ई्ेनरॉईक ॲवसड 
ई्ेनरॉलशी अवभवक्र्ा पाव्े व एव्ल ई्ेनरॉएट ्ा ईसटर 
््ार ्ो्ो.

CH3-COOH + CH3-CH2-OH                   CH3-COO-CH2-CH3 + H2O
(ई्ेनरॉइक ॲवसड) (ई्ेनरॉल) (एव्ल ई्ेनरॉइट) (पाणी)

® 
उतप्ररेक

ॲवसड

्परीक्ानळी

चंचु्पात्र

बन्षर

ईथेनरॉइक ॲहसड, 
ईथेनरॉल, संित 
सलफ्ुररक ॲहसड 
्ांचे हमश्रण 

हतवई

तारेची जाळी

2CH3COOH (aq) + Na2CO3 (aq)     ® CH3COONa (aq) + H2O (l) + CO2     (g)

्पाणी

जरा डोके चालवा.

करून ्पिा.
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 ईसटर ्े गोड वासाचे पदा््ष अस्ा्. बऱ्ाचशा फळाूंना असलेला सवाद ्ा त्ाूंच्ा् असलेल्ा वववशष् ईसटरमुळे 
अस्ो. सुवावसक द्व्े व सवाददा्ी पदा््ष बनवण्ासाठी ईसटर वापर्ा्. सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड ्ा अलकाबरोबर 
अवभवक्र्ा केली अस्ा ईसटरपासतून सूंबूंवध् अलको्ोल व सोवडअम षिाराच्ा रूपा् कारबरॉशकसवलक ॲवसड पर् 
वमळ्ा्. ्ा अवभवक्र्ेला साबणीकरण अवभवक्र्ा म्ण्ा्. कारण मेदापासतून साबण ््ार करण्ासाठी ्ी अवभवक्र्ा 
वापर्ा्. 

 ईसटर + सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाइड                  सोवडअम कारबरॉशकसलेट + अलको्ोल® 

 सोवडअम ्ा्ड्रॉकसाईडच्ा द्ावणाबरोबर मेद ्ापवले अस्ा साबण व शगलसरीन 
््ार ्ो्ा्. मेद व शगलसरीनमध्े कोण्े वक्र्ातमक गट अस्ील असे ्ुम्ाला वाट्े 
्े सपष्ीकरणास् वल्ा. 

1. धान्े, कडधान्े, माूंस ्ा अन्नपदा्ायंमधतून आपल्ाला जी पोरकद्व्े वमळ्ा् त्ाूंची 
रासा्वनक नावे का् आ्े्? 

मिारेणू व बहुवाररके (Macro molecules and Polymers)

2. कापड, घरा्ील सामान (फवन्षचर), शस्व्स्ापक वस्तू कोणकोणत्ा रासा्वनक पदा्ा्षपासतून  बनलेल्ा अस्ा्?

मिारेणू : ्ा पाठाच्ा सुरुवा्ीस आपण पाव्ले की, ज्ञा्  काब्षनी सूं्ुगाूंची सूंख्ा सुमारे 10 दशलषि इ्की मोठी असतून 
त्ाूंच्ा रेणुवस्ुमानाूंची व्ाप्ती 101-1012  इ्की ववशाल आ्े. मोठे रेणुवस्ुमान असलेल्ा रेणतूूंमधील घटक अ णतूूंची 
सूंख्ा खतूप मोठी अस्े. लषिावधी अणतूूंपासतून बनलेल्ा प्रचूंड काब्षनी रेणतूूंना म्ारेणतू असे म्ण्ा्. ्े बहुवाररक ह्ा 
प्रकारा् मोड्ा्.

नैसहग्षक मिारेणू : परॉलीसॅकराइड, प्रोटीन व न्ुक्ीक अ ॅवसड ्े नैसवग्षक म्ारेणतू म्णजे जीवसृष्ीचे आधारस ू्ंभच 
आ्े्. सटाच्ष व सेल्ुलोज ह्ा परॉलीसॅकराइड सूं्ुगाूंपासतून  आपल्ाला अन्न, वसत्र व  वनवारा वमळ्ा् प्रव्नाूंपासतून 
प्राण्ाूंच्ा शरीराचा मोठा भाग बन्ो ्सेच त्ाूंचे चलनवलन ववववध शारररीक प्रवक्र्ा प्रव्नाूंमुळे ्ो्े. न त्ूक्ीक 
आमलाूंमुळे रेणुपा्ळीवर आनुवूंवशक्ेचे वन्ूंत्रण ्ो्े. रबर ्ा आणखी एक प्रकारचा नैसवग्षक म्ारेणतू  आ्े.

मानवहनहम्षत मिारेणू : प्र्म्: रबर व रेशीम ् ाूंना प्ा्ष् शोधण्ाच्ा ् े्तूने प्र्ोगशाळे्  व कारखान्ा् म्ारेणतूूंची वनवम्ष्ी 
झाली आजवम्ीस जीवनाच्ा सव्ष षिेत्राूंमध्े मानववनवम्ष् म्ारेणतू उप्ोगा् आ्े्. कापतूस, लोकर, रेशीम ह्ा नैसवग्षक 
धाग्ाूंप्रमाणेच  लाूंबीच्ा वदशेने मजबतू्ी असणारे मानववनवम्ष् धागे , रबराचा शस््ीस्ापक्ा ्ा गुणधम्ष असणारे 
इलॅसटोमर, ज्ाूंपासतून पत्रे ,नळ्ा,असूंख् प्रकारच्ा वस्तू ्सेच पृष्ठभागाूंवर द्ा्चे लेप बनव्ा् ्े प्लॅशसटक ्ी सव्ष 
मानववनवम्ष् म्ारेणतूूंची उदा्रणे आ्े्. नैसवग्षक व मानववनवम्ष् म्ारेणतूूंची सूंरचना अनेक ल्ान घटक एकमेकाूंना 
वन्वम् पधद्ीने जोडून ््ार ्ो्े. त्ामुळे म्ारेणु ्े बहुवाररक अस्ा्.

बहुवाररके : ल्ान घटकाच्ा वन्वम् पुनरावृत्ीने ््ार ्ो् असलेल्ा म्ारेणतूला बहुवाररक म्ण्ा्. ज्ा ल्ान 
घटकाच्ा वन्वम् पुनरावृत्ीने बहुवररक बन्ो, त्ा ल्ान घटकाला एकवाररक (Monomer) असे म्ण्ा्. ज्ा 
अवभवक्र्ेने एकवारीक रेणतूूंपासतून बहुवाररक ््ार ्ो्ो त्ा अवभवक्र्ेला बहुवाररकन (Polymerization) असे 
म्ण्ा्.

 अलकीन ह्ा प्रकारच्ा एकवाररकाूंना जोडून बहुवाररक बनवणे ्ी बहुवाररकनाची एक म्त्वाची पधद् आ्े. 
उदा्रणा््ष, परॉवलएव्लीनचे सूं्लेरण पुढीलप्रमाणे ्ो्े.(प्ा 9.26)  सोब्च मोठ्ा प्रमाणा् वापरली जाणारी 
बहुवाररके ्कत्ा् वदली आ्े्. (प्ा 9.27)

सांगा ्पाहू !

जरा डोके चालवा.
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 एहथलीन एकवाररक ्परॉलीएहथलीन

बहुवाररकन

9.26 ्परॉलीएहथलीनचे सं्लेरण

बहुवाररकाचे नाव घटक एकवाररक व 
रचना सूत्र

बहुवाररकाचे रचना सूत्र उ्प्ोग 

परॉलीएव्लीन एव्लीन 
CH2= CH2

वपशव्ा, खेळाडूूंचे कपडे

परॉलीसटा्ररन सटा्रीन 
C6H5- CH = CH2

्मा्षकोलच्ा वस्तू

परॉलीव्ाइनाइल 
क्ोराइड (PVC)

व्ाइनाइल क्ोराइड
CH2= CH- Cl  

पीव्ीसी पाईप, वपशव्ा, 
दरवाजा्ील पा्पुसणी, 
्रॉशसपटलमधील रक्त वपशवी 
्सेच नळ्ा.

परॉलीअ ॅवक्रलो -
नाइट्ाइल

अ ॅवक्रलो नाइट्ाइल
CH2 = CH - C   N 

गरम कपडे, बलँकेट

टेफ्रॉन टेट्ाफल्तूओरो एव्लीन
CF2= CF2

वनलदेप भाूंडी

परॉलीप्रोवपलीन प्ररॉवपलीन
CH3 - CH = CH2

इूंजेकशनची वसरींज, टेबल, 
खचु्ा्ष

9.27  हवहवध बहुवाररके व त्ांचे उ्प्ोग 
 वरील उदा्रणाूंमधील बहुवाररके ्ी एकाच एकवाररकाच्ा पुनरावृत्ीने बनलेली आ्े्. त्ाूंना समबहुवाररके 
(Homopolymers) म्ण्ा्. दुसरा प्रकार ्ा दोन वकंवा अवधक एकवाररकाूंपासतून बनलेल्ा बहुवाररकाूंचा अस्ो. 
त्ाूंना स्बहुवाररके (Copolymers) असे म्ण्ा्. उदा्रणा््ष, पेट (PET) म्णजे परॉवलएव्लीन टर्ॅलेट . 
बहुवाररकाूंच्ा सूंरचना  वरील उदा्रणाूंप्रमाणे रेरी् अस्ा् वकंवा शाखी् व जावल्सुधदा अस्ा्. एकवाररकाूंचे 
सवरूप व सूंरचनेचा प्रकार ्ानुसार बहुवाररकाूंना ववववध प्रकारचे गुणधम्ष प्राप्त ्ो्ा्.
 नैसवग्षक बहुवाररकाूंच्ा सूंघटनाबद्दल व सूंरचनेबद्दल आकलन ्े त्ाूंचे ववघटन घडवतून आणल्ावर झाले. 
प्रमुख नैसवग्षक बहुवाररकाूंचे सूंघटन पुढील ्कत्ा् वदले आ्े. (प्ा ्क्ता क्र.9.28 )

n

=
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1.	 जोड्या	लयावया.
	 गट	‘अ’	 	 			गट	‘ब’
	 अ.	C2H6 	 1.		असंपृक्त	हायड्रोकाब्बन
	 आ.	C2H2 	 2.		एका	अलकरोहरोलच	ेरेणूसूत्र	
	 इ.		CH4O		 3.		संपृक्त	हायड्रोकाब्बन
	 ई.		C3H6	 	 4.		तिहेरी	बंध
2.	 खयालील	 रेणूंसयाठी	 इलेक्ट्रॉन-ठठपकया	 संरचनेच	े

रेखया्टन	करया.	(वर्तुळ	न	दयाखठवरया)
	 अ.	 तिथेन	 आ.	एथीन
	 इ.		 तिथेनॉल	 ई.	 पाणी	
3.	 प्ढ	ेठदलेल्या	रेण्सूतयांवरून	सं््गयंाची	संभयाव्	अशी	

सवतु		रचनयासतूे	(रेषया-संरचनया)	रेखया्टया.
	 अ.	C3H8				आ.	C4H10				इ	.	C3H4

4.	 उदयाहरण	देऊन	प्ढील	संज्या	सपष्ट	करया.
	 अ.	 संरचना	-	सिघटकिा	
	 आ.	सहसंयुज	बंध
	 इ.		 सेंतरिय	संयुगािील	तिषि		अणू
	 ई.		 तरियातिक	गट	
	 उ.	 अलककेन
	 ऊ.	 संपृक्त	हायड्रोकाब्बन
	 ए.		 सिबहुिाररक
	 ऐ.		 एकिाररक
	 ओ.	क्षपण
	 औ.	ऑक्सडक
5.	 खयालील	ठदलेल्या	रचनयासूतयांसयाठी	आ्.	्ू.	पी.	ए.	

सी.	नयावे	ठलहया.
	 अ.	 CH3-CH2-CH2-CH3

	 आ.	CH3-CHOH-CH3

बहुवयाररक एकवयाररकयाचे	नयाव आढळ	

पॉतलसॅकराइड गलूकरोज सटाच्ब/कबबोदकके	

सेलयुलरोज गलूकरोज लाकूड
(िनसपिी	पेशीतिकतिका)

प्रतथने a	अतिनरो	अ	ॅतसड	 सनायू,	ककेस,	तिकर,	अंडे,	
तिचा.

डी.एन.ए. नयूकलिओटाइड
(डीऑ्सीरायबरोज-फॉसफकेट)

गुणसूत्रे

आर.एन.ए. नयुकलिओटाइड
(	रायबरोज-	फॉसफकेट	)

पेशीिील	केंरिक	ि	पेशीरिवय

रबर आयसरोतप्रन रबराचया	झाडाचा	चीकCH2=	C-CH=CH2

	CH 3

1.	 खाली	 काही	 एकिाररकाचंी	
रचनासतू्र	े तदली	 आहिे.	
तयापासनू	ियार		हरोि	असललेया	
सिबहुिाररकाचे	रचनासूत्र	तलहा.

CH2=	C

	CH 3

CH3

CH2=	C

	CN

CH3

अ.

आ.	

2.	रंग	ि	तचकट	रिवयािधये		िापरिाि	तया	पॉतलवहाइनाइल	अ	ॅतसटेट		या	बहुिाररकाचे	
रचनासूत्र	तदले		आहे.	तयािरून	संबंतधि	एकिाररकाच	ेनाि	ि	रचनासूत्र		तलहा.

9.28	कयाही	नैसठगतुक	बहुवयाररके	व	त्यांचे	आढळ	

सवयाध्या्

जरया	डोके	चयालवया.
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	 इ.	 CH3-CH2-COOH
	 ई.			CH3-CH2-NH2

	 उ.	 CH3-CHO
	 ऊ.		CH3-CO-CH2-CH3

6.	 काब्गनी	सं्युरांच्ा	खाली	मदलेल्ा	रासा्मनक	अमिमक््ांच	ेप्कार		मलहा.
	 अ.	CH3-CH2-CH2-OH             CH3-CH2-COOH
	 आ.	CH3-CH2-CH3                      3 CO2 + 4 H2O
	 इ.	 CH3-CH= CH -CH3   +	Br2                       CH3-CHBr	-	CHBr	-CH3  

	 ई.	 CH3-CH3  + Cl2                   CH3-CH2Cl  + HCl
	 उ.	 CH3-CH2-CH2-CH2-OH              CH3-CH2-CH=CH2+ H2O  
	 ऊ.		CH3-CH2-COOH  + NaOH           CH3-CH2-COO-Na+  +  H2O
	 ए.		 CH3-COOH + CH3-OH                  CH3-COO- CH3+  H2O
 7.	 खाली	मदलेल्ा	आ्.	्ू.	पी.	ए.	सी.	नािांसािी	रचनासतू्रे	मलहा.
	 अ.	 िें्ेन	-2-	ओन			 	 	 आ.	2-	क्ोरोबयू्ेन	
	 इ.	 प्रोिेन-	2	-ऑल		 	 	 ई.			क्िरेनाल	
	 उ.	 बयु्ेनरॉइक	अ	ॅक्सड	 	 	 ऊ.		1-	ब्ोिोप्रोिेन
	 ए.	 इरेनाक्िन		 	 	 	 ऐ.			बयू्ॅनोन
8.	 खालील	प्रनाचंी	उततरे	मलहा.
	 अ.		काबथानही	संयुगांचही	संखया	खूि	िोठही	असणयािागचही	कारिे	काय	आ्ेत?	
	 आ.	सिंृक्त	्ायड्ोकाबथानांचया	संरचनेवरून	तयांच	ेक्कतही	प्रकार	िडतात?	तयांचही	नावे	उदा्रिासक््त	क्ल्ा.
	 इ.	 ऑक्सजन	्ा	 क्वषि	अिू	असलेले	कोिते्ही	चार	 क्रियातिक	ग्	सांगून	 प्रतयेकी	 एका	 उदा्रिाचे	 नाव	व	

रचनासूत्र	क्ल्ा.
	 ई.	 तहीन	वेगवेगळे	क्वषि	अिू	असलेले	तहीन	क्रियातिक	ग्	सांगून	प्रतयेकी	एका	उदा्रिाचे	नाव	व	रचनासूत्र	क्ल्ा.
	 उ.	 तहीन	नथैसक्गथाक	बहुवाररकांचही	नावे	सांगून	तही	कोठ	ेआढळतात	व	कोितया	एकवाररकािासून	बनलेलही	आ्ेत	ते	

क्ल्ा.
	 ऊ.	 कव्नेगार	व	गॅसो्ोल	म्िजे	काय?	तयांचे	काय	उियोग	आ्ेत?
	 ए.	 उतप्ररेक	म्िजे	काय?	उतप्रेरकांचया	उियोगासाठही	घडवून	आिलेलही	कोितही्ही	एक	अक्िक्रिया	क्ल्ा.		

	उपक्ि	ः
  दथैनकं्दन	वािरातहील	क्वक्वध		काबथानही	संयुगांचही	सक्वसतर	िाक््तही	दशथाक्विारा	तक्ता	तयार	करा.	तक्ता	वगाथात	लावून	

तयावर	चचाथा	करा.	
²²²
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1. अवकाश व आकाश ्ा् का् फरक आ्े? 
2. सौरमूंडळा्ील ववववध घटक कोण्े? 
3. उपग्र् म्णजे का्? 
4. पृथवीला वक्ी नैसवग्षक उपग्र् आ्े् ?

कृवत्रम उपग्र्ाूंद्ारे कोणकोणत्ा प्रकारच्ा दुवब्षणी पृथवीची पररक्रमा करी् अस्ा्? त्ाूंना 
अवकाशा्  ठेवणे का आव््क अस्े?

  

10. अवकाश मोहिमा

 अज्ञा्ाचे मानवाला ने् मीच आकर्षण वाट् आलेले आ्े व त्ा बद्दल जाणतून घेऊन आपल्ा ज्ञानाची वषिव्जे 
ववस्ारण्ाचा ्ो स्् प्र्तन करी् आला आ्े. अवकाश व त्ा्ील असूंख् लुकलुक्े ्ारे ्ाचे्ी त्ाला प्राचीन 
काळापासतून कु्तू्ल वाटले असणार. अवकाशा् झेप घेण्ाचे सवपन ् ो  ने्मीच प्ा् असणार  व त्ासाठी प्र्तनशील्ी 
असणार.
अवकाश मोिीमा (Space missions)
 ्ूंत्रज्ञाना् व ववशेर्ः अवकाश ्ूंत्रज्ञाना् झालेल्ा प्रग्ीमुळे ववसाव्ा श्काच्ा उत्राधा्ष् अवकाश्ानाूंची 
वनवम्ष्ी केली गेली व अवकाश्ात्रा करणे शक् झाले. ् ेव्ापासतून ् जारो कृवत्रम उपग्र् पृथवीभोव्ी पररक्रमा करण्ासाठी 
वववशष् कषिाूंमध्े अवकाशा् प्रस्ावप् केले गेले आ्े्. ्ा वशवा् सतू््षमाले्ील ववववध घटकाूंचा जवळून अभ्ास 
करण्ासाठी का्ी वववशष् ्ूंत्रे सतू््षमाले्ील ववववध घटकाूंकडे पाठवतून अवकाश सूंशोधन मोव्मा राबवल्ा गेल्ा 
आ्े्. ्ाववर्ी आपण ्ा पाठा् जाणतून घेणार आ्ो्.
 अवकाश मोव्माूंचे दोन प्रकारा् वगवीकरण केले जा्े. कृवत्रम उपग्र् पृथवीच्ा कषिे् प्रस्ावप् करून ववववध 
प्रकारचे सूंशोधन करणे ्सेच उपग्र्ाूंचा आपल्ा जीवनोप्ोगी गोष्ींसाठी उप्ोग करणे ्े पव्ल्ा प्रकारच्ा मोव्माूंचे 
उशद्दष् अस्े. दुसऱ्ा प्रकाराच्ा मोव्माूंचे उशद्दष्  सौरमूंडला्ील वा त्ा बा्ेरील्ी ववववध घटकाूंकडे अवकाश्ाने 
पाठवतून त्ा घटकाूंचे जवळून वनरीषिण करणे व त्ाूंना जाणतून घेणे ्े अस्े. 

 अवकाश्ाना्तून अवकाशा् जाणारा सव्षप्र्म मानव ्ा रवश्ाचा ्ुरी गागारीन 
्ो्ा. त्ाने सन 1961 मध्े पृथवीची पररक्रमा केली. सव्षप्र्म चूंद्ावर पाऊल ठेवणारी 
(1969) व्क्ती नील आम्षसट्ाँग (अमेररका) ्ी ्ो्. भार्ाच्ा राकेश शमा्ष ्ाूंनी सन 
1984 मध्े रवश्ाच्ा अवकाश्ाना्तून  पृथवीच्ा पररक्रमा केल्ा. सुनी्ा ववल्मस व 
कलपना चावला ्ाूंनी्ी अमेररकेच्ा ‘नासा’ (National Aeronautics and Space 
Administration) ्ा सूंस्ेच्ा अवकाश्ाना्तून अवकाश भ्रमण केले.

Ø   अवकाश मोिीमा    Ø कृहत्रम उ्पग्रि  
Ø कृहत्रम उ्पग्रिांचे  वगतीकरण     Ø कृहत्रम उ्पग्रिांच्ा भ्रमणकक्ा  
Ø उ्पग्रि प्क्े्पक    Ø ्पृथवी्पासून दूर गेलेल्ा अवकाश मोहिमा 

   ्ुमच्ा भ्रमणधवनीमध्े वसग्ल कोठून ्े्ो? भ्रमणधवनी मनोऱ्ामध्े ्ो कोठून ्े्ो? 
दूरवचत्रवाणीचे का््षक्रम ्ुमच्ा दूरवचत्रवाणी सूंचा्  कसे ्े्ा्? ्ुम्ी वृत्पत्रामध्े आपल्ा 
देशावरील मरॉनसतूनच्ा ढगाूंची शस््ी दाखवणारी वचत्रे पाव्ली अस्ील. ्ी कशी वमळवली 
जा्ा्?

थोडे आठवा.

थोडे आठवा.

सांगा ्पाहू !

मािीत आिे का तुमिांला?



136

अवकाश मोिीमांची गरज व मित्व 
 अूं्राळ मोव्माूंद्ारे प्रषिेवप् केल्ा 
गेलेल्ा कृवत्रम उपग्र्ाूंमुळे आज जग एक 
‘वैश्वक खेडे’  झाले आ्े. आज आपण 
षिणाधा्ष् जगा्ील कोणत्ा्ी भागा् असलेल्ा 
व्क्तीशी सूंपक्फ साधतू शक्ो. घरबसल्ा 
जगभरा्ील घडामोडींची माव््ी प्राप्त करू 
शक्ो. अूं्रजाल (Internet) चे म्तव ्र 
्ुम्ी सगळे जाण्ाच. त्ाद्ारे कुठली्ी 
माव््ी षिणाधा्ष् उपलबध ् ो्े. ् ेणाऱ्ा ननैसवग्षक 
आपत्ींची्ी पतूव्षसतूचना वमळून स्क्फ रा्णे शक् 
झाले आ्े. 
 लढाई् शत्रतूच्ा सैन्ाच्ा शस््ीबद्दल 
्सेच भतूगभा्ष् खवनज पदा्ायंचा साठा कोठे आ्े 

कृहत्रम उ्पग्रि (Artificial satellite)  
 नैसवग्षक उपग्र् म्णजे पृथवीची वकंवा एखाद्ा ग्र्ाची वन्वम् कषिे् पररक्रमा करणारी खगोली् वस्तू ्ो्. 
चूंद् ्ा पृथवीचा एकमेव नैसवग्षक उपग्र् आ्े. सौरमूंडला्ील इ्र का्ी ग्र्ाूंना एकाहून अवधक नैसवग्षक उपग्र् आ्े्.  
नैसवग्षक उपग्र्ाप्रमाणेच एखादे मानववनवम्ष् ्ूंत्र पृथवीची वकंवा एखाद्ा ग्र्ाची वन्वम् कषिे् पररक्रमा करी् असेल 
्र त्ास कृवत्रम उपग्र् म्ण्ा् (आकृ्ी 10.1 प्ा).

10.1 कृहत्रम उ्पग्रिाविारे संदेशविन 

INSAT: Indian National Satellite
GSAT: Geosynchronous Satellite 
IRNSS: Indian Regional Navigation Satellite System 
IRS :  Indian Remote Sensing Satellite
GSLV: Geosynchronous Satellite Launch Vehicle
PSLV: Polar Satellite Launch Vehicle

 पव्ला कृवत्रम उपग्र् ‘सपटुवनक’ (आकृ्ी 10.2 प्ा) ्ा रवश्ाने 
1957 साली अवकाशा् पाठवला. आज असे ्जारो उपग्र् पृथवीभोव्ी 
पररभ्रमण करी् आ्े्. ् े उपग्र् सौर उजा्ष वापर् असल्ाने त्ाूंच्ा दोन्ी 
बाजतूला पूंखाूंसारखे सौरपॅनेल लागलेले अस्ा्. पृथवीवरून ्ेणारे सूंदेश 
ग्र्ण करण्ासाठी व  पृथवीकडे सूंदेश पाठववण्ासाठी उपकरणे बसववलेली 
अस्ा्. प्रत्ेक उपग्र्ामध्े त्ाूंच्ा का्ा्षनुसार लागणारी इ्र उपकरणे 
अस्ा्. असा एक उपग्र् आकृ् ी 10.1 मध्े दाखववला आ्े. पृथवीवरून 

जोड माहिती तंत्रज्ानाची 
 भार्ाचे अूं्राळ सूंशोधन षिेत्रा्ील 
्ोगदान दाखववणारे सूंगणकी् सादरीकरण  
््ार करून वगा्ष् सादर  करा.  

10.2 स््पुटहनक

्े आपण  जाणतून घेऊ शक्ो. अवकाश मोव्माूंचे असे अगवण् फा्दे आ्े्. आजच्ा जगा् अूं्ररषि ्ूंत्रज्ञानावशवा् 
कोण्ा्ी देश प्रग्ी  करु शक् ना्ी. 

उपग्र्ाकडे जाणारे आवण उपग्र्ाकडून पृथवीवरील भ्रमणधवनी, भ्रमणधवनी मनाेरे, इत्ादीकडे ्ेणारे सूंदेश दाखवले 
आ्े्. ववववध प्रकारचे का््ष करण्ासाठी ्े उपग्र् अवकाशा् सोडण्ा् ्े्ा्. त्ाूंच्ा का्ा्षनुसार त्ाूंची वग्षवारी 
पुढीलप्रमाणे केली जा्े. 
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कमृत्रि	उपग्रहाच्ा	भ्रिण	कक्षा	(Orbits	of	Artificial	Satellites)	
	 सवथा	उिग््	एकसारखया	कक्ांिधये	िृथवहीिोवतही	भ्रिि	करहीत	ना्हीत.	कृक्त्रि	उिग््ाचया	भ्रििकके्चही	िूिृष्ठािासूनचही	
उंचही	 क्कतही	असावही,	 भ्रििकक्ा	 वतुथाळाकार	असावही	की	 लंबवतुथाळाकार	असावही,	 क्वषुववृतताला	 सिांतर	असावही	की	
क्वषुववृतताशही	कोन	करिारही	असावही,	या	सवथा	गोष्टही	उिग््ाचया	कायाथानुसार	ठरतात.

उपग्रहाचा	प्कार उपग्रहाचे	का््ग िारताच्ा	उपग्रहिामलकांची
ि	प्क्षेपकांची	नािे	

्वािान	उिग््	
(Weather	Satellite)

्वािानाचा	अभयास	व	्वािानाचा	अंदाज	
वतथाविे.	

INSAT	व	GSAT	
प्रक्ेिक:	GSLV

दळिवळि	उिग््	
(Communication	Satellite)

जगिरातहील	वेगवेगळ्ा	प्रदेशांिधये	क्वक्शष्ट	
ल्रींविारे	संिक्क	प्रसराक्ित	करिे.

INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

धवनही-क्चत्र	प्रके्िक	उिग््	
(Broadcast	Satellite)

दूरक्चत्रवािही	कायथारिि	प्रक्ेक्ित	करिे. INSAT	व	GSAT
प्रक्ेिक:	GSLV

क्दशादशथाक	उिग््	
(Navigational	Satellite)

िृथवहीवरहील	कुठलया्ही	क्ठकािाचे	िौगोक्लक	सरान	
म्िजेच	तया	सरानाचे	अतयंत	अचूक	अक्ांश	
(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	
करिे.

IRNSS	
प्रक्ेिक:	PSLV

सथैक्नकी	उिग््	
(Military	Satellite)	

संरक्ि	दृष्टहीकोनातून	िूप्रदेशावरहील	िाक््तही	
संकलन	करिे.

िृथवही-	क्नरहीक्क	उिग््	
(Earth	Observation
	Satellite)	

िृथवहीचया	िृष्ठिागावरहील	जंगले	वाळवं्े,	सागर,	
ध्ुव	प्रदेशावरहील	बफ्क		यांचा	अभयास	तसेच	नथैसक्गथाक	
संसाधनांचा	शोध	व	वयवसरािन,		ि्ािूर,	
जवालािुखही		उद्रेक	अशा	नथैसक्गथाक	आिततींिधये	
क्नरहीक्ि	व	िागथादशथान	करिे.

IRS
प्रक्ेिक:	PSLV																				

उपग्रहांचे		प्कार

mvc
2

			r

	 िूिृष्ठािासून	 क्वक्शष्ट	 उंचहीवर	 क्फरते	 ठेवणयासाठही	
उिग््ाला	 उिग््	 प्रके्िकािाफ्कत	 तया	 उंचहीिययंत	 नेणयात	 येते.	
तयानंतर	 तया	 उिग््ाला	 तयाचया	 क्नधाथाररत	 कक्ेत	 प्रसराक्ित	
करणयासाठही	 कक्ेचया	 सिशथारेषेचया	 क्दशेन	े क्वक्शष्ट	 वेग	 (vc) 
क्दला	 जातो.	 ्ा	 वेग	 क्िळताच	 उिग््	 िृथवहीिोवतही	 प्रदक्क्िा	
घालू	लागतो.	या	वेगाचे	सूत्र	िुढहीलप्रिािे	तयार	करता	येईल.	
	 जर	m	वसतुिानाचा	उिग््	िृथवहीचया	केंद्रािासून	r	उंचहीवर	
व	 िृष्ठिागािासून	 h	 उंचहीवर	 vc या	 चालहीने	 िररभ्रिि	 करत	
असेल	तर	(आकृतही	10.3	ि्ा)तयावर	कायथा	करिार	ेअक्िकेंद्रही	
बल,													एवढे	असेल. 10.3	कृमत्रि	उपग्रहाची	भ्रिणकक्षा

h

उपग्रह. उपग्रहाची	
भ्रिणकक्षा 

R
r

Vc

पृथिी

1.	https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2.	https://youtu.be/y37iHU0jK4s

कवहडीओ	 पहा	 ि	
इतरांना	पाििाइंटरनेट	िाझा	मित्र
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उच्च कक्ा (High Earth Orbits) : (िू्पृष्ठा्पासून उंची > 35780 km) 
 ज्ा उपग्र् भ्रमण कषिाूंची भतूपृषठापासतून उूंची  35780 km वकंवा जास् अस्े त्ा कषिाूंना उच्च कषिा म्ण्ा्. 
आपण पुढील उदा्रणा् पा्णारच आ्ो्, की भतूपृष्ठापासतून 35780 km  एवढ्ा उूंचीवर असलेल्ा उपग्र्ाला 
पृथवीभोव्ी प्रदवषिणा पतूण्ष करा्ला जवळपास 24 ्ास लाग्ा्. आपल्ाला माव््ी आ्े की पृथवीला सुदा 
सव्ःभोव्ी एक फेरी पतूण्ष करण्ास 24 ् ास लाग्ा्. ् ा उपग्र्ाची कषिा जर ववरुववृत्ाला समाूं्र असेल ् र, पृथवीला 
सव्ः भोव्ी पररवलन करण्ास लागणारा कालावधी व उपग्र्ाला पृथवी भोव्ी पररभ्रमण करण्ास लागणारा कालावधी 
एकच असल्ाने पृथवीच्ा सापषेि ्ा उपग्र् अवकाशा् जणतू का्ी शस्र आ्े असा भास ्ो्ो. एकाच ग्ीने सूंमाूं्र 
चाल् असलेल्ा वा्ना्ील प्रवाशाूंना शेजारील वा्न शस्र असल्ाचा भास ्ो्ो, ्सेच इ्े घड्े. म्णतून अशा 
उपग्र्ाूंना िूसस्थर उ्पग्रि (Geosynchronous Satellite) असे म्ण्ा्. असे उपग्र् भतूशस्र असल्ाने पृथवीच्ा 
एकाच भागाचे स्् वनरीषिण करू शक्ा्. म्णतून ्वामानशासत्र, दुरधवनी, दूरवचत्रवाणी, आकाशवाणी ्ाूंच्ा 
सूंदेशव्नामधे्ी ्ाूंचा उप्ोग ्ो्ो.
मध्म कक्ा (Medium Earth Orbits) : (िू्पृष्ठा्पासून उंची  2000 km ते 35780 km)
 ज्ा उपग्र् भ्रमण कषिाूंची उूंची भतूपृषठापासतून 2000 km ्े 35780 km च्ा दरम्ान अस्े अशा कषिाूंना मध्म 
कषिा म्ण्ा्. भतूशस्र उपग्र् ्े ववरुववृत्ाच्ा अगदी वर पररभ्रमण कर्ा्. त्ामुळे, उत्र वकंवा दवषिण ध्ुवी् 
प्रदेशाूंचा अभ्ास करण्ासाठी ्े फारसे उप्ुक्त ठर् ना्ी्. त्ासाठी मग ध्ुवी् प्रदेशाूंवरून जाणाऱ्ा लूंबव्ु्षळाकार 
मध्म कषिा वापरण्ा् ्े्ा्. ्ा कषिाूंना ‘ध्ुवी् कषिा’ असे म्ण्ा्. ्ा कषिाूंमध्े उपग्र् जवळपास 2 ्े 24 ्ासा् 
एक प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ो.
 का्ी उपग्र् भतूपषृ्ठापासतून जवळपास 20,200 km उूंचीवर व्ु्षळाकार कषिे्तून भ्रमण कर्ा्. वदशा-दश्षक उपग्र् 
्ा कषिाूंमध्े भ्रमण कर्ा्.

हनमन कक्ा (Low Earth Orbits) : ( िू्पृष्ठा्पासून उंची 180 km ते 2000 km)
 ज्ा उपग्र् भ्रमणकषिाूंची भतूपृषठापासतून उूंची 180 km ्े 2000 km अस्े अशा कषिाूंना वनमन कषिा म्ण्ा्. 
शासत्री् प्र्ोगाूंसाठी अ्वा ्वामान अभ्ासासाठी वापरले जाणारे उपग्र् वनमन कषिाूंमध्े भ्रमण कर्ा्. त्ाूंच्ा 
कषिाूंच्ा उूंचीनुसार जवळपास 90 वमवनटा् त्ाूंचे एक पररभ्रमण पतूण्ष ् ो्े. आूं्रराष््ी् अवकाशस्ानक (International 
Space Station), ्बल दुवब्षण ्े सुदा ्ाच प्रकारच्ा कषिाूंमध्े पररभ्रमण कर्ा्. 

 वरील सतूत्रावरून असे वदसतून ् े्े की, वववशष् वेग (vc ) ् ा उपग्र्ाच्ा वस्ुमानावर  अवलूंबतून नस्ो. उपग्र्कषिेची 
भतूपृष्ठापासतून उूंची वाढ् जा्े ् सा त्ा उपग्र्ाूंचा सपश्षरेरे् असलेला वेग  कमी ् ो् जा्ो.भतूपषृ्ठापासतून कवृत्रम उपग्र्ाची 
भ्रमणकषिाूंची उूंची वक्ी आ्े , त्ानुसार सव्षसाधारणपणे कषिाूंचे वगवीकरण केले जा्े.

G = गुरुतवी् शस्राूंक  = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = पृथवीचे  वस्ुमान = 6×1024 kg
R = पृथवीची वत्रज्ा = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = उपग्र्ाची भतूपषृ्ठापासतून उूंची
R + h = उपग्र्ाच्ा भ्रमणकषिेची  वत्रज्ा 

 ्े अवभकेंद्ी बल पृथवीचे गुरुतव प्रदान कर्े म्णतून, अवभकेंद्ी बल = पृथवी व उपग्र्ा्ील गुरुतवी् बल

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

R+h
vc =                             ..........(1)

 आकृ्ी 10.4 मध्े उपग्र्ाच्ा ववववध कषिा दश्षववलेल्ा आ्े्.
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 पुण्ा्ील COEP (करॉलेज ऑफ इूंजीवन्ाररूंग, 
पुणे) ह्ा सूंस्े्ील ववद्ाथ्ायंनी एक ल्ान उपग्र् 
््ार करून इस्ोच्ा माफ्फ् ्ो 2016 साली 
अवकाशा् पाठवला. ह्ा उपग्र्ाचे नाव सव्ूंम असतून 
वजन सुमारे 1 kg जवळपास आ्े. ्ो पृथवीपासतून 
515 km उूंचीवर पररभ्रमण करी् आ्े. त्ाचे मुख् 
का््ष पृथवीवरील एका स्ानाहून दुसऱ्ा स्ानाप य्ं् 
एका वववशष् पद्ीने सूंदेश पाठवणे ्े आ्े.10.4 उ्पग्रिांच्ा हवहवध कक्ा

हनमन कक्ा

मध्म कक्ा

उच्च कक्ा

GM

R+h
v = 

(6.67 x 10-11 ) x ( 6 x 1024)

      42180 × 103 m
 = 

उदािरण 2 : मागील उदा्रण 1 मधील  उपग्र्ाला 
पृथवीची एक पररक्रमा करण्ास वक्ी अवधी लागेल? 

हदलेली माहिती  : उपग्र्ाची पृथवीपासतून उूंची = 35780 
km, उपग्र्ाची चाल  = v = 3.08 km/s

 समजा ्ा उपग्र् T कालावधी् पृथवीभोव्ी एक 
प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ो. एक प्रदवषिणा पतूण्ष कर्ाना उपग्र्ाने 
कापलेले अूं्र म्णजे त्ाच्ा कषिेचा परीघ. जर कषिेची 
वत्रज्ा r एवढी असेल ्र उपग्र्ाने कापलेले अूं्र 2pr 
एवढे असेल. ्ावरून उपग्र्ाच्ा एका प्रदवषिणेसाठी 
लागणारा कालावधी खालील प्रमाणे काढ्ा ्ेईल  
r = पृथवीकेंद्ापासतून उपग्र् कषिेची वत्रज्ा = R+h  
h= उपग्र् भ्रमण कषिाूंची भतूपृष्ठापासतूनची उूंची   

v =             = अूं्र
काल

परीघ
काल

= 
2 p r
  T

= 23.89 ्ास  = 23 ्ास 54 मी. 

उदािरण 1 . समजा उपग्र्ाची कषिा भतूपृष्ठापासतून बरोबर 
35780 km एवढ्ा उूंचीवर असेल ्र त्ा उपग्र्ाचा 
सपश्ष रेरे्ील वेग काढा. 
हदलेली माहिती : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2  ,  
M= 6×1024 kg (पृथवीसाठी)
R = 6400  km (पृथवीसाठी) = 6.4 × 106 m , 
h = उपग्र्ाची भतूपृष्ठापासतूनची उूंची 35780 km. 
उपग्र्ाचा वेग = v = ?
R + h = 6400 + 35780 = 42180 × 103 m

40.02 x 1013

42180 x 103
 = 

40.02

42180
 = × 1010

= 0.0009487909 × 1010

= 9487909

= 3.08 km/sv = 3080.245 m/s

2 × 3.14 × (6400 + 35780)
             3.08

86003.38 सेकंद 

=

=

(इ्े चाल  km/s ्ा एकका् घे् ल्ाने वत्रज्ासुदा 
km ्ा एकका् घे्ली आ्े.)

T  =                    
2 p(R+h)
     v

2 p r
    v

=

सोडवलेली उदािरणे 

मािीत आिे का तुमिांला?
मध्म कक्ा
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	 प्रक्ेिकाचया	 उड्ािासाठही	 िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 व	 इंजहीन	
वािरल	ेजाते	व	ते	प्रक्ेिकाला	ठराक्वक	वेग	व	उंचही	प्राप्त	करून	देते.	या	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 संिल	े की	 इंधनाचही	 ररकािही	 ्ाकी	 व	 इंक्जन	
प्रक्ेिकािासून	 िुक्त	 ्ोवून	 खालही	 सिुद्रात	 क्कंवा	 क्नजथान	 जागही	 िडते.	
िक््लया	 ्पपयातहील	 इंधन	 सिंताच	 दुसऱया	 ्पपयातहील	 इंधन	 प्रजवक्लत	
झालेले	असते.	िात्र	आता	प्रक्ेिकात	फक्त	दुसराच	्पिा	राक््लयाने	तयाच	े
वजन	बरेच	किही	झालेले	असते	 व	आता	ते	अक्धक	वेगाने	 प्रवास	करू	
शकते.	बहुतेक	सवथा	प्रक्ेिक	अशा	दोन	क्कंवा	अक्धक	्पपयानंही	बनलेलही	
असतात.	 उदा्रि	 म्िून	 आकृतही	 10.5	 अ	 िधये	 िारताचया	 इस्ो	
(ISRO)	या	संसरेने	तयार	केलेलया	एका	प्रक्ेिकाच	े(PSLV)	क्चत्र	क्दले	
आ्े.

उिग््	ठेवणयाचही	
जागा

द्रव	इंधनावर	काि
करिारा	चौरा	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारा	क्तसरा	् पिा

द्रव	इंधनावर	काि	
करिारा	दुसरा	्पिा

घन	 इंधनावर	 काि	
करिारा	िक््ला	्पिा

घन	इंधनावर	काि	
करिारे	सुरुवातहीचा
	रे्ा	िुरक्विारे		इकं्जन

10.5	(अ)	‘इस्ो’	ने	बनमिलेल्ा	PSLV	
्ा	प्क्षपेकाचा	बाह्य	आराखडा	

 प्रक्ेिक	् े	फार	खक्चथाक	असतात,	कारि	त	ेफक्त	एकदाच	वािरता	येतात.	तयािुळ	ेअिेररकेन	ेSpace	Shuttle	तयार	
केले	आ्े	(आकृतही	10.5	ब)	जयात	फक्त	इंधनाचही	्ाकी	वाया	जाते	व	बाकीच	ेसवथा	िाग	िृथवहीवर	िरत	येतात.	्े	िुन्ा	
िुन्ा	वािरले	जाऊ	शकते.

उपग्रह	प्क्षेपक	(Satellite	Launch	Vehicles)	
	 उिग््	 तयांचया	 क्नधाथाररत	 कक्ातं	 सराक्ित	 करणयासाठही	 उिग््	 प्रक्ेिकांचा	 (Satellite	 Launch	 Vehicles)	
उियोग	केला	जातो.	उिग््	प्रक्ेिकाचे	कायथा	 नयू्नचया	गतहीक्वषयक	 क्तसऱया	 क्नयिावर	आधाररत	आ्े.	प्रक्ेिकािधये	
क्वक्शष्ट	प्रकारचे	इंधन	वािरले	जाते.	या	इंधनाचया	जवलनाने	क्निाथाि	्ोिारा	वायू	्ा	उष्ि	असलयाने	प्रसरि	िावतो	व	तया	
प्रक्ेिकाचया	शेि्ाकडून	प्रचंड	वेगान	ेबा्ेर	िडतो.	याचही	प्रक्तक्रिया	म्िून	प्रक्ेिकावर	एक	‘रे् ा’	(Thrust)	कायथा	करतो.
प्रक्ेिकाला	जो	रे्ा	लावला	जातो	तयािुळे	प्रके्िक	अवकाशात	झेिावतो.	
	 उिग््	 क्कतही	 वजनाचा	आ्े	आक्ि	 तो	 क्कतही	 उंचहीवरहील	कक्ेत	 प्रसराक्ित	करायचा	आ्े,	 यानुसार	 प्रक्ेिकाचा	
आराखडा	ठरतो.	प्रक्ेिकाला	लागिारे	इंधन्ही	यावरून	ठरते.	एकंदरच,	प्रक्ेिकािधये	इंधनाचेच	वजन	खिू	जासत	असते.	
तयािुळे	प्रक्ेिक	उडवतांना	तयाचयासोबत	इंधनाचे	खूि	वजन्ही	वाहून	नयावे	लागते.	िग	यासाठही	्पपया्पपयाने	बनलेले	
प्रक्ेिक		वािरतात.	या	युक्तहीिुळे	प्रके्िकाने	उड्ाि	केलयानंतर	् पपया-्पपयाने	तयाचे	वजन्ही	किही	करता	येते.	उदा्रिारथा,	
सिजा	एखादा	प्रक्ेिक	दोन	्पपयांचा	आ्े.

	सपेस	शटल	

िध्गक	अमनिबाण	
रळून	पडणे

इंधन	टाकी
रळून	पडणे	

प्क्षेमपत	झालेला	उपग्रह	एका	
कक्षेत	 	 कसथर	 	 होतो	 ि	 सपेस	
शटल	परत	्ेते	

10.5	(ब)	सपेस	शटल	
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	 क्दवाळहीचया	क्दवसात	उडक्वले	जािारे	 ‘ररॉके्’	 ्े	एक	प्रकारच	ेप्रक्ेिकच	आ्े.	या	ररॉके्िधहील	इंधन	तयाला	
जोडलेलया	वातहीचया	स्ायाने	िे्वले	की	्े	ररॉके् 	प्रक्ेिका	प्रिािे	वर	झेिावते.	एखादा	फुगा	फुगवून	सोडून	क्दलयावर	
तयातहील	्वा	जोराने	बा्ेर	िडते	व	फुगा	उल्	क्दशेने	ढकलला	जातो.	्ही	क्रिया	देखहील	नयू्नचया	गतहीक्वषयक	क्तसऱया	
क्नयिावर	आधाररत	आ्े. 

पृथिीपासून	दूर	रेलेल्ा	अिकाश	िोमहिा	(Space	missions	away	from	earth	)
	 बहुतेक	कृक्त्रि	उिग््	आिलया	जहीवनाला	अक्धकाक्धक	सिृद्ध	करणयासाठही	वािरल	ेजातात.	िि	आिि	िागहील	
इयततेत	ककृ्त्रि	उिग््ांवर	ठेवलेलया	 दकु्बथािहीदवारे	 क्वरवातहील	 क्वक्वध	घ्कांचही	अक्धक	िाक््तही	कशही	 क्िळवता	येत	े ्े	
िाक््ले	आ्े.	तयाचप्रिािे	का्ही	अवकाश	िोक््िा	क्वरवाक्वषयहीचे	आिल	ेज्ान	वाढवणयासाठही	राबवलया	जातात.	यात	
अवकाशयाने	सौरिंडळातहील	इतर	घ्कांकडे,	तयांचे	जवळून	क्नरहीक्ि	करणयासाठही,	वािरलही	जातात.	अशा	िोक््िांतून	
नवहीन	िाक््तही	सिोर	आलही	असून	सूयथािालेचया	उतिततही	व	उतरिातंहीला	सिजून	घेणयात	प्रगतही	झालही	आ्े.	
	 अशा	िोक््िांसाठही	अवकाशयान	ेिृथवहीचया	गुरुतवहीय	बलािासून	िुक्त	् ोऊन	अंतराळात	प्रवास	करू	शकलही	िाक््जेत.	
आिि	गुरुतवाकषथाि	या	िाठात	क्शकलो	आ्ोत	की	असे	्ोणयासाठही	एखाद्ा	वसतूचा	सुरुवातहीचा,	म्िजेच	िृथवहीचया	
िृष्ठिागावरहील	वेग	्ा	िृथवहीचया	िुकक्तवेगाहून	(Escape	Velocity,	vesc	)	अक्धक	असिे	आवरयक	असते.	एखाद्ा	
ग््ावरहील	िुकक्तवेग	्ा	खालहील	सूत्राने	काढता	येतो.

2	GM

		R
vesc = 

G	=	गुरुतवहीय	कसररांक	=	6.67	×	10-11	N	m2/kg2

M	=	ग््ाचे	वसतुिान	=	6×1024 kg	(िृथवहीसाठही)
R	=	ग््ाचही	क्त्रजया	=	6.4	×	106	m	(िृथवहीसाठही)

2	x	6.67	x	10-11	x	6	x	1024

								6.4	x	106 
vesc = =	11.18	x	103	m/s		=		11.18	km/s

 म्िजेच,	िृथवहीचया	गुरुतवाकषथािबलािासून	िुक्त	करून	एखादे	यान	अंतराळात	प्रवासासाठही	िाठवायच	ेअसलयास	
तयासाठही	प्रक्ेिकाचही	गतही	किहीत	किही	11.2	km/s	एवढही	असिे	आवरयक	आ्े. 

 सूयथा	िाक्लकेतहील	आिलया	सवाथात	जवळचा	घ्क	्ा	चंद्र	्ोय.	
चदं्रािासून	आिलयािययंत	प्रकाश	िोचणयास	1	सेकंद	लागतो.	म्िजेच	
प्रकाशाचया	वेगान	ेयात्रा	केलयास	आिि	एका	सेकंदात	चदं्रावर	िो्ोच	ू
शकतो.	िरंतु,	आिलया	अवकाश	यानांचा	वेग	प्रकाशाचया	वेगाहून	
किही	 असलयाने	 तयांना	 चदं्रावर	 िोचावयास	 जासत	 वेळ	 लागतो.	
एखाद्ा	अंतराळयानाला	चंद्रािययंत	िो्ोचणयास	लागलेला	सगळ्ात	
किही	वेळ	8	तास	36	क्िक्न्े	इतका	आ्े.

िाहीत	आहे	का	तयुमहांला?

हे	नेहिी	लक्षात	िेिा.
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इतर	ग्रहांच्ा	िोमहिा	:		इतर	ग््ांचा		अभयास	करणयासाठही्ही	अनेक	िोक््िा	राबवलया	गेलया	आ्ेत.	यातहील	का्ही	यानांनही	
ग््ांचही	िरररििा	केलही,	का्ही	यान	ेग््ांवर	उतरलही	तर	का्ही	ग््ांचया	जवळून,	तयांचे	क्नरहीक्ि	करून	िुढे	गेलही.	या	क्शवाय	
लघुग््	व	धिूकेतू	अभयासणयासाठही	अवकाशायाने	िाठवलही	गेलही	आ्ेत	व	लघुग््ावरहील	धकू्लकि	व	दगड	िृथवहीवर	
आिणयात	यश	 क्िळाले	आ्े.	 या	सगळ्ा	िो्हीिांतून	आिलयाला	 िौलयवान	 	 िाक््तही	 क्िळत	आ्े	आक्ि	आिलया		
सयूथािालेचया	उतिततही	व	उतरिानतही	क्वषयहीचया	कलिना	अक्धक	सिष्ट	्ोत	आ्ेत.	

अ	ंतराळात	 जािारे	 िक््ले	
िारतहीय.	 िारत-रक्शया	 संयु्त	
अवकाश	 कायथारििांतगथात	 दोन	
रक्शयन	अंतराळ	संशोधकांसिवेत	
अवकाशात	 झेि.	 8	 क्दवस	
अंतराळात	वासतवय. 

2006	 िधये	 क्डसकव्रही	 िधून	 प्ररि	
अंतराळात	 International	 space	
station	येरे	प्रवास	व	29	तास	श्ल	
बा्ेर	काि.	192	क्दवस	अवकाशात	
रा्णयाचा	क्वरिि.	

िंजाबिधून	 एरोनरॉ्ही्स	 चही	 अक्ियांक्त्रकी	
िदवही	व	1988	िधये	कोलोराडो	क्वद्ािहीठातून		
डरॉ््रे्.	संशोधन	िोक््िेदरमयान		336	तास	
अंतराळात.1	फेबू्वारही	2003	ला	अंतराळातून	
िृथवहीवर	िरतताना	कोलंक्बया	अवकाशयानाचा	
सफो्	झालयाने		िृतयू	झाला.

चंद्रिोमहिा	(Moon	missions)
	 चंद्र	 आिलया	 सवाथात	 जवळचही	 खगोलहीय	 वसतू	 असलयािुळे	 सयूथािालेतहील	 घ्कांकड	े िाठवलेलया	 िोक््िांिधये	
चंद्रिोक््िा	या	सवाथात	िक््लया	अंतराळिोक््िा	्ोतया.	अशा	िोक््िा	आजिययंत	सोकव्यत	युक्नयन,	अिेररका,	युरोक्ियन	
देश,	चहीन,	जिान	व	िारताविारे	राबक्वलया	गेलया	आ्ेत.	सोकव्यत	युक्नयनने	िाठवलेलही	लुना	िाक्लकेतहील	अवकाशयाने	
चदं्राजवळ	िोचलही	 ्ोतही.	 1959	िधये	 प्रक्ेक्ित	केलेल	ेलुना	 2	 ्े	अस	े िक््ले	 यान	 ्ोते.	 तेव्ािासून	 त	े 1976	 िययंत		
िाठवलेलया	15	यानांनही	चंद्राचे	रासायक्नक	क्वरलषेि	केल	ेव	तयाचे	गुरुतव,	घनतव	व	चदं्रािासून	क्नघालेलया	प्रारिांचे	िािन	
केले.	अंक्ति	4	यानांनही	चदं्रावर	उतरून	तेरहील	दगडांच	ेनिुने	िृथवहीवरहील	प्रयोगशाळािंधये	अभयासणयासाठही	आिले.	या	
िोक््िा	िानवरक््त	्ोतया.
	 अिेररकेनेदेखहील	1962	ते	1972	िधये	चंद्रिो्हीिा	 राबवलया.	 तयांच	ेवथैक्शष्टय	म्िजे	 तयांचया	का्ही	यानांविार	े
िानव्ही	चंद्रावर	उतरला.	जुलथै	1969	िधये	नहील	आिथास््ाँग	् ा	चंद्रावर	िाउल	ठेविारा	प्ररि	िानव	ठरला.	सन	2008	िधये	
िारतहीय	अंतराळ	संशोधन	संसरा	 (ISRO)	या	संसरेने	चंद्रयान	1	च	ेयशसवही	प्रक्ेिि	केल	ेव	त	ेयान	चंद्राचया	कके्त	
प्रसराक्ित	केले.	वषथािर	तया	यानाने	िृथवहीवर	िा्हीतही	िाठवलही.	या	िोक््िेचा	सवाथात	ि्त्वाचा	शोध	म्िजे	चंद्रावरहील	
िाणयाचे	अकसततव.	्े	शोधून	काढिारा	िारत	्ा	प्ररि	देश	ठरला.	
िंरळ	िोमहिा	(Mars	missions)
	 चदं्रानंतर	िृथवहीला	दुसरही	जवळचही	खगोलहीय	वसतू	म्िजे	िंगळ.	िंगळाकडे्ही	अनेक	राष्ट्ांनही	याने	िाठक्वलही.	िरंतु	
्ही	िो्हीि	अवघड	असलयाने	तयातहील	जवळजवळ	अधयाथा	िोक््िा	यशसवही	्ोऊ	शकलया	ना्ही.	िात्र	आिलयाला	अक्ििान	
वा्ावा	अशही	कािक्गरही	इस्ोन	ेकेलही	आ्े.	इस्ोन	ेअतयंतय	किही	खचाथात	नोव्ेंबर	2013	िधये	प्रक्ेक्ित	केलेल	ेिंगलयान	
सप्ेंबर	2014	िधये	 िंगळाचया	कके्त	प्रसराक्ित	झाले	व	 तयाने	िंगळाचा	 िृष्ठिाग	व	वायुिंडल	याबद्दल	ि्तवाचही	
िाक््तही	क्िळवलही.	

राकेश	शिा्ग																																	कलपना	चािला																																					सयुनीता	मिल्मस



143

अिकाश	संशोधन	संसथा
1.	क्वरिि	सारािाई	अवकाश	केंद्र,	क्तरूवनंतिुरि.
2.	सतहीश	धवन	अंतराळ	संशोधन	केंद्र,	श्रही्रहीको्ा.
3.	सिेस	अ	ॅप्हीकेशन	से्ं र,	अ्िदाबाद	.

िामहती	असू	द्ा	 अमनिबाण	प्क्षेपण	केंद्रे
1.	रंुबा,	क्तरूवनंतिुरि
2.	श्रही्रहीको्ा
3.	चांदहीिूर	(ओक्डशा)

अिकाशातील	कचरा	ि	त्ाचे	व्िसथापन	
	 कृक्त्रि	उिग््ांबरोबरच	इतर्ही	िानवक्नक्िथात	वसतू	िृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	यात	आता	कायथाशहील	नसलेले	
उिग््,	प्रक्ेििाचया	वेळही	सु्े	झालेले	प्रके्िकांचे	िाग	व	एखादा	उिग््	दुसऱया	एखाद्ा	उिग््ावर	क्कंवा	अवकाशातहील	
इतर	वसतूवर	आदळलयािुळे	क्निाथाि	्ोिारे	तुकड	ेअशा	सवथा	वसतूचंा	यात	सिावेश	्ोतो.	2016	चया	एका	अंदाजाप्रिािे	
अशा	क्नरूियोगही	वसतूंच	े1	सेिही	हून	जासत	लांबहीचे	2	को्ही	तुकड	ेिृथवहीिोवतही	िररभ्रिि	करहीत	आ्ेत.	्े	सगळे	म्िजे	
अवकाशातहील	कचराच	्ोय.
	 ्ा	कचरा	कृक्त्रि	उिग््ांसाठही	धो्याचा	ठरू	शकतो.	उिग््ांवर	व	इतर	अवकाशयानांवर		आदळून	तो	तयांना	्ानही	
िो्ोचव	ूशकतो.	्ा	कचरा	क्दवसेंक्दवस	वाढत	चाला	आ्े.	लवकरच	यािुळे	नवहीन	अवकाशयानांचे	प्रक्ेिि	कठहीि	्ोऊन	
बसेल.	तयािुळे	या	कचऱयाचे	वयवसरािन	करिे	गरजेच	ेआ्े.	या	दृष्टहीने	का्ही	िद्धतींचे	अधययन	व	का्ही	प्रयोग	करणयात	
येत	आ्ेत.	या	सिसयेवर	उिाय	लवकरच	सािडेल	व	उिग््	व	अवकाशयानांचे	िक्वतवय	धो्यात	येिार	ना्ही,	अशही	
आशा	आ्े.	

पररच्	शासत्रज्ांचा
	 क्वरिि	सारािाई	यांना	िारतहीय	अंतराळ	कायथारििांचे	जनक	म््ल	ेजाते.	तयाचंया	
प्रयतनांतून	 क्फजहीकल	ररसचथा	लॅबोरे्रही	(PRL)	या	संसरेचही	सरािना	करणयात	आलही.	
1962	 सालही	 िारत	 सरकारने	 तयांचया	 अधयक्तेखालही	 ‘िारतहीय	 अंतराळ	 संशोधन		
सक्ितही’चही	सरािना	करून	1963	सालही	देशातहील	िक््ले	उिग््	प्रके्िि	केंद्र	रंुबा	येरे	
सरािन	केले	 गेले.तयांचया	प्रयतनांतूनच	िारताचा	िक््ला	उिग््	आयथािट्	अंतराळात	
सोडला	्ोता.	िारतहीय	अंतराळ	संशोधन	संसरेचया	(ISRO)	सरािनेत	तयांचे	ि्त्वाचे	
योगदान	्ोते.

िारत	ि	अिकाश	तंत्रज्ान	  
	 िारताने् ही	प्रक्ेिकांचया	क्वज्ान	व	तंत्रज्ानात	खिू	अक्ििानासिद	प्रगतही	केलेलही	आ्े.		प्रक्ेििासाठही	वेगवेगळ्ा	
प्रकारचे	प्रक्ेिक	तयार	केले	आ्ेत	जे	2500	kg	वजनािययंतच	ेउिग््	सवथा	प्रकारचया	कक्ांिधये	प्रसराक्ित	करू	शकतात.	
यात	PSLV	व	GSLV	्े	प्रिुख	आ्ेत.	िारताने	अंतराळशासत्र	व	 क्वज्ानात	केलेलया	प्रगतहीचे	 राष्ट्हीय	व	सािाक्जक	
क्वकासात	 िोठे	 योगदान	 आ्े.	 दूरसंचार	 (Telecommunication),	 दूरक्चत्रवािही	 प्रसारि	 (Television	
broadcasting)	आक्ि	 ्वािानशासत्र-सेवा	 (Meterological	 services)	 यासाठही	 INSAT	 व	GSAT	 उिग््	
िाक्लका	कायथारत	आ्े.	यािुळेच	देशात	सवथात्र	दूरक्चत्रवािही,	दूरधवनही	आक्ि	इं्रने्	सेवा	उिलबध	्ोऊ	शकलही.	याच	
िाक्लकेतहील	EDUSAT	उिग््	तर	फक्त	क्शक्िके्त्रासाठही	वािरला	जातो.	देशातहील	नथैसक्गथाक	संसाधनांच	ेक्नयंत्रि	आक्ि	
वयवसरािन	(Monitoring	and	management	of	natural	resources)	आक्ि	आिततही	वयवसरािन	(Disaster	
management)	 यासाठही	 IRS	 उिग््िाक्लका	 कायथारत	आ्े.	 िृथवहीवरहील	 कुठलया्ही	 क्ठकािाचे	 िौगोक्लक	 सरान	
म्िजेच	तया	सरानाच	ेअतयंत	अचूक	अक्ाशं	(Latitude)	व	रेखांश	(Longitude)	क्नकरचत	करणयासाठही	IRNSS	्ही	
उिग््	िाक्लका	प्रसराक्ित	केलही	आ्े.

पयुसतक	िाझे	मित्र	: अमधक	िामहतीसािी	ग्रंथाल्ातील	संदि्ग	पयुसतके	िाचा. 
1.	अंतराळ	आक्ि	क्वज्ान	-	डरॉ.	जयंत	नारळहीकर		 2.	करा	इस्ोचही	-	डरॉ.	वसंत		गोवारहीकर	
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1.	 मदलेल्ा	 मिधानांतील	 ररकाम्ा	 जारी	 ्ोग्	 शबद	
मलहून	मिधाने	सपष्ट	करा.	

	 अ.	 ककृ्त्रि	 उिग््ाचया	 भ्रििकक्ेचही	 िूिृष्ठािासून	
उंचही	वाढक्वलयास	तया	उिग््ाचही	सिशथा	 रेषेतहील	
गतही	..........		्ोते.

	 आ.	िंगळयानाचा	 सुरूवातहीचा	 वेग	 ्ा	 िृथवहीचया	
........	िेक्ा	अक्धक	असिे	आवरयक	आ्े.

2.		 खालील	 मिधान	े चूक	 की	 बरोबर	 ते	 िरिून	 त्ांचे		
सपष्टीकरण	मलहा.

	 अ.	 एखादया	 यानाला	 िृथवहीचया	 गुरुतवबलाचया	
प्रिावातून	 बा्ेर	 िाठवायचे	 असलयास	 तयाचा	
वेग	िुकक्तवेगािेक्ा	किही	असावा	लागतो

	 आ.	चदं्रावरहील	 िुकक्तवेग	 िृथवहीवरहील	 िुकक्तवेगािेक्ा	
किही	आ्े.

	 इ.	 एका	 क्वक्शष्ट	 कक्ेत	 िरहीभ्रिि	 करणयासाठही	
उिग््ाला	ठराक्वक	वेग	द्ावा	लागतो.

	 ई.	 उिग््ाचही	 उंचही	 वाढक्वलयास	 तयाचा	 वेग्ही	
वाढतो.	

3.		 खालील	प्रनांची	उततरे	मलहा.
	 अ.	 ककृ्त्रि	 उिग््	 म्िजे	 काय	 ?	 उिग््ांचया	

कायाथानुसार	तयांचे	वगतीकरि	कसे	करतात?
	 आ.	उिग््ाचही	 भ्रििकक्ा	 म्िज	े काय?	 कृक्त्रि	

उिग््ाचया	 भ्रििकक्ेचे	 वगतीकरि	 कशाचया	
आधारे	व	कसे	केले	जाते?

	 इ.	 धृवहीय	 प्रदेशाचया	अभयासासाठही	 िूकसरर	 उिग््	
का	उियोगही	िडत	ना्हीत?

	 ई.	 उिग््	 प्रक्ेिक	 म्िज	े काय	 ?	 I.S.R.O	 न	े
बनक्वलेलया	 एका	 उिग््	 प्रक्ेिकाचा	 बा्य	
आराखडा	आकृतहीस्	सिष्ट		करा.

	 उ.	 उिग््	प्रक्ेििासाठही	 एकाहून	अक्धक	/	अनेक	
्पिे	 असलेले	 प्रक्ेिक	 वािरिे	 का	 फायदेशहीर	
आ्े?

5.		 उदाहरणे	सोडिा.	    
	 अ.	 एखाद्ा	 ग््ाचे	 वसतुिान	 िृथवहीचया	

वसतुिानािेक्ा	 8	 ि्	 जासत	 आक्ि	 क्त्रजया	
िृथवहीचया	 क्त्रजयचेया	 2	 ि्	 असेल	 तर	 तया	
ग््ासाठही	िुकक्तवेग	क्कतही	असेल?

            उततर	:	22.4	km/s
	 आ.	िृथवहीचे	वसतुिान	क्तचे	आ्े	तया	वसतुिानिेक्ा	

चार	 ि्	असत	े तर	 35780	 क्किही	 उंच	कक्ेत	
क्फरिाऱया	उिग््ाला	िृथवहीिोवतही	1	प्रदक्क्िा	
करणयास	क्कतही	कालावधही	लागला	असता?

            													उततर	:	~ 12	तास	
	 इ.	 िृथवहीिोवतही	T	सेकंदात	एक	िरररििा	करिाऱया		

उिग््ाचही	 िूिृष्ठािासूनचही	 उंचही	h1	असेल	तर		
2	 	 	 	 	 	 	 T	सेकंदात	 एक	 िरररििा	करिाऱया	
उिग््ाचही	उंचही	क्कतही	असेल?

           																		उततर	:	R+	2h1

उपक्ि	: 
1.	सुनहीता	क्वलयमस	यांचया	अंतराळ	िोक््िांक्वषयही	

िाक््तही	क्िळवा.
2.	अशही	कलिना	करा,	की	तुम्ही	सुनहीता	 क्वलयमस	

यांचही	िुलाखत	घेत	आ्ात.	कोिते	प्ररन		तुम्ही	
तयांना	क्वचाराल?	या	प्ररनांसाठही	तुम्ाला	काय	
उततरे	क्िळतहील	याचा्ही	क्वचार	करा.

IRNSS

्वािान	उिग््	

िृथवही	क्नरहीक्ि

4.	 खालील	तक्ता	पूण्ग	करा.

सिाध्ा्
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