
Hw$Vyhb

कर न्ाटक सरकार

ghmdr B¶ÎmogmR>r {dkmZ nmR>çnwñVH$ 
MARATHI MEDIUM 

SIXTH STANDARD

amï´>r` e¡j{UH$ g§emoYZ Am{U à{ejU n[afX
NATIONAL  COUNCIL  OF  EDUCATIONAL  RESEARCH  AND  TRANING

KARNATAKA TEXTBOOK SOCIETY (R.)
6th Cross, Malleshwaram, Bangalore - 560 003.

‘amR>r ‘mÜ¶‘ ^mJ - 2    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



ii

AZwH«$_{UH$m

भाग - 2

प्रकरण	 7		
तापमान आणि त्याचे मापन                                             1

प्रकरण	 8		
पाण्याच्या अवस्था - स्थित य्ंतर                                         22

प्रकरण	 9		
दैनंदिन जीवनातील विभक्तीकरणाच्या पध्दती	  44

प्रकरण		 10		
सजीव : त्यांची वैशिष्ट य्े जाणुया	  66

प्रकरण		 11		
निसर ग्ाचा खजिना	  90

प्रकरण		 12		
पथृ्वीच्या पलीकडे	 115

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     1

तापमान आणि त्याचे मापन7प्रकरण

चकुीच ेमापन करण्यापेक्षा    
मापन न केलेलेच बरे

- अण्णा मणी

एखाद्या व्यक्तीला फक्त 
स्पर्श करून ताप आह,े ह े
खात्रीने सांगता येईल का?

?

लंबोक आणि त्याची मोठी बहीण फिबान शिलाँगमध य्े 
राहतात. एके दिवशी ते दोघहेी शाळेतनू घरी आले. त्यांच े
आईवडील कामावर गेले होते. लंबोकने त्याला ताप आल्याची 
तक्रार केली. फिबानने त्याच्या कपाळाला स्पर्श केला. त्याला 
ताप आला असावा असे तिला वाटले. खात्री करण्यासाठी तिने 
कपाटात ठेवलेला तापमापक बाहरे काढला. तापमापकाच ेटोक 
साबण आणि पाण्याने धतुले, आणि लंबोकच्या शरीराच े
तापमान मोजले. तिला खपू बरे वाटले; कारण त्याच ेतापमान 
सामान्य होते. तिने तापमापकाच ेटोक पनु्हा एकदा धवुनू, कोरडे 
करून तापमापक 
कपाटात ठेवला. त्यानंतर 
तिने लंबोकला शाळेचा 
गणवेश बदलनू, जेवण 
करून, थोडावेळ विश्रांती 
घणे्यास सांगितले.

7.1 गरम किवा थंड?

आपल्याला अनभुवाने माहीत आह ेकी, काही पदार्थ इतरांपेक्षा जास्त गरम असतात. उदाहरणार्थ, 
उन्हाळ्यात नळाच ेपाणी ह ेमडक्यातील (मातीच ेभांडे) थंड पाणी किवा फ्रिजमधील पाण्यापेक्षा जास्त गरम 
असते.
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आपण पाण्याच्या दोन नमनु्यांना स्पर्श करून पाणी थंड किवा गरम आह ेह ेओळख ूशकतो. पण आपण 
नेहमी आपल्या स्पर्श संवेदनेवरच अवलंबनू राहू शकतो का? चला तर मग, शोधयूा. 

कृती 7.1: चला तपास करुया

* 	 तीन मोठ्या आकाराची भांडी घ्या. आणि चित्र 7.1 मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेभांड्यांना A, B आणि C 
नावे द्या.

*	 A भांड्यात गरम पाणी, B भांड्यात नळाच ेपाणी आणि C भांड्यात बर्फाच ेथंड पाणी ओता.

* 	 आपण ही कृती दोन भागांमध य्े आयोजित करूया - अदंाज आणि निरीक्षण.

*	 प्रथम, तमु्हाला काय वाटेल याचा अंदाज लावा. तमु्ही तमुचा उजवा हात A भांड्यात व डावा हात C 
भांड्यात बडुवा आणि 1-2 मिनिटे तसेच ठेवा.

	 आता A आणि C भांड्यातनू तमुच ेहात बाहरे काढा आणि दोन्ही हात एकाचवेळी B भांड्यामध य्े 
बडुवा.

चित्र 7.1. हात बुडवून पाण्याची उष्णता किवा थंडी जाणवणे

A B C A B C

 

*	 तमुच ेअदंाज लिहा.

	 - B भांड्यामध य्े माझा उजवा हात बडुविल्यास काय जाणवले?

	 _______________________________________________

	 - B भांड्यामध य्े माझा डावा हात बडुविल्यास काय जाणवले?

	 _______________________________________________

* 	 आता, कृतीच ेआयोजन करा आणि तमुची निरीक्षण ेनोंदवा.

	 _______________________________________________ 
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मग पदार्थ किती गरम 
किवा थंड आह ेह ेकसे 

शोधायच?े

तमुची निरीक्षण ेतमुच्या अदंाजांशी जळुतात की नाही याची 
तुलना करा. तमुच्या उजव्या हाताला जाणवले की B भांड्यातील 
पाणी थंड आह,े तर तमुच्या डाव्या हाताला तेच पाणी गरम 
आह े असे जाणवले, हो ना? या निरीक्षणावरून तमु्हाला काय 
समजते? एखादा पदार्थ गरम आह ेकी थंड आह ेहा अचकूपण े
निर्णय घणे्यासाठी आपण नेहमीच आपल्या स्पर्श ज्ञान संवेदनेवर 
अवलंबनू राहू शकत नाही.

7.2 तापमान

पदार्थाच्या उष्णतेच ेकिवा शितलतेच ेएक विश्वसनीय माप 
म्हणजे त्याच ेतापमान, गरम पदार्थाच ेतापमान थंड पदार्थापेक्षा जास्त असते. दोन पदार्थांच्या तापमानातील 
फरक आपल्याला सांगतो की एखादा पदार्थ दसुऱ्या पदार्थापेक्षा किती गरम आह.े तापमान मोजण्याच्या 
उपकरणाला तापमापक असे म्हणतात.

आपल्याला दोन प्रकारच े तापमापक पाहायला मिळू शकतात. - वदै्यकीय तापमापक आणि 
प्रयोगशाळेतील तापमापक. वैद्यकीय तापमापक हा मानवी शरीराच ेतापमान मोजण्यासाठी वापरला जातो. 
तर प्रयोगशाळेतील तापमापक हा इतर अनेक कामांसाठी वापरला जातो. चला तर मग, आता आपण ह े
तापमापक, तापमान मोजण्यासाठी कसे वापरतात याबद्दल अधिक जाणनू घऊेया. 

7.3 तापमान मोजणे
7.3.1 वैद्यकीय तापमापक 

चित्र 7.2 मध य्े दर्शविलेला तापमापक कदाचित आपल्याला सपुरिचित असेल, जो आपल्या शरीराच े
तापमान मोजण्यास वापरला जातो.

त्याला वैद्यकीय तापमापक असे म्हणतात. असे तापमापक डिजीटल पध्दतीने तापमान दर्शवितात ह े
डिजीटल वैद्यकीय तापमापक म्हणनूही ओळखले जातात. ह ेतापमापक बॅटरीवर चालतात.

चित्र 7.2 डिजीटल वैद्यकीय तापमापक
टीप

जेव्हा वैद्यकीय तापमापक एखाद्या व्यक्तीच्या शरीराच्या संपर्कात येतो. तेव्हा शरीराच ेतापमान मोजले 
जाते.
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तापमान मोजण्यासाठी, वदै्यकीय तापमापकामध य्े सामान्यतः सेल्सियस श्रेणीचा, वापर करतात. या 
श्रेणीत तापमापकाच ेएकक डिग्री सेल्सियस आह.े आणि ते  OC असे दर्शवितात.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

परू्वी, शरीराच ेतापमान मोजण्यासाठी पारा असलेला तापमापक वापरला जायचा. 
परंत ूपारा हा अतिशय विषारी पदार्थ असल्यामळेु जर चकूुन तापमापक तटुला 
तर त्याची विल्हेवाट लावण ेकठीण जात असे. 

डिजीटल तापमापकामध य्े असा कोणताही धोका उद‌्भवत नसतो. त्याच्या 
दृश्यपटलावरील संख्या वाचण ेदखेील सोपे जाते. त्यामळेु पाऱ्याच्या तापमापकाची 
जागा डिजीटल तापमापकाने घतेली आह.े डिजीटल तापमापकातील 
तापमान उष्णता संवदे‌काच्या (Heat Sensor) मदतीने निर्धारित केले 
जाते.

ते मानवी शरीराशी संपर्क  नसलेले तापमापक 
आहते. त्याला इन्फ्रारेड तापमापक 
दखेील म्हणतात. असे तापमापक 
एखाद्या व्यक्तीच्या शरीराला स्पर्श 
न करता तापमान मोज ूशकतात. 
त्यामळेु रोग पसरण्याचा धोका 
कमी होतो.

कोविड-19 महामारी दरम्यान, काही 
विशषे तापमापकांचा वापर करण्यात 

आला होता, जे दूरुनच एखाद्या व्यक्तीच े
तापमान मोजू शकत होते. ते काय होते?
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* 	 कृती 7.2:  चला मापन करूया. 

डिजीटल तापमापक हाताळताना 
घ्यावयाची खबरदारी

• 	 तापमापकाच्या सचूना पसु्तिकेतील 
सचूना वाचल्यानंतरच तापमापक 
हाताळावा.

• 	 तापमापकाच ेटोक वापरण्यापरू्वी 
आणि वापरल्यानंतर साबण आणि 
पाण्याने स्वच्छ धवुावे.

• 	 तापमापक धतुाना दृश्यपटलासारखा 
डिजीटल भाग पाण्यापासनू दरू 
ठेवावा.

• 	 तापमापकाच्या टोकाला धरू नये.

चला आपण शरीराच े तापमान मोजण्यासाठी 
डिजीटल तापमापकाचा वापर करुया. तमु्ही स्वत:च े
आणि तमुच्या काही वर्गमित्रांच्या शरीराच ेतापमान मोज ू
शकता. आपल्या शरीराच े तापमान मिळविण्यासाठी 
कोणकोण इच्छू क आहते ह ेशोधण्यासाठी तमु्ही तमुच्या 
मित्रांशी चर्चा करा. व त्याच्या शरीराच ेतापमान मोजा.

* 	 आपले हात आणि डिजीटल तापमापकाच े टोक 
साबण आणि पाण्याने स्वच्छ धवुा.

* 	 रिसेट बटण दाबनू तापमापक मळूस्थितीत आणा.

* 	 तापमापक जीभखेाली ठेवा आणि तोंड बंद करा.

* 	 तापमापकातनू सचूनावजा आवाज (बीप) येईपर्यंत 
किवा प्रकाश चमकेपर्यंत प्रतिक्षा करा.

* 	 तापमापक तोंडातनू बाहरे काढा आणि डिजीटल 
दृश्यपटलावरील तापमान वाचा.

* 	 कोष्टक 7.1 मध य्े तापमानाची नोंद करा.

* 	 तमुच्या इतर मित्रांच ेतापमान मोजण्यासाठी वरील 
पायऱ्यांची पनुरावतृ्ती करा.

कोष्टक 7.1: 10 व्यक्तींच्या शरीराचे तापमान

अ.क्र. नाव तापमान (OC)

1.

.

.

.

.

10.
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निरोगी मानवी शरीराच ेसामान्य तापमान 37.0OC मानले जाते. परंत ुवरील कृतीतनू तमु्हाला प्रत्येक 
व्यक्तीच ेसामान्य तापमान 37.0OC आढळले का? किवा काही व्यक्तींच ेतापमान थोडे कमी किवा जास्त 
आढळले? 

लहान मलुांच्या शरीराच े
तापमान प्रौढ व्यक्तीच्या 
तलुनेत किचित जास्त 
असते का?

?

निरोगी वदृ्ध व्यक्तीच्या शरीराच े
तापमान प्रौढ व्यक्तीच्या 
शरीराच्या तापमानापेक्षा कमी 
असते का?

?

प्रत्येक व्यक्तीच े तापमान 37.0OC असचू शकत 
नाही. ज्याला आपण सामान्य तापमान म्हणतो ते मोठ्या 
संख्येन निरोगी व्यक्तीच्या शरीराच ेसरासरी तापमान असते, 
एका सदुृढ निरोगी असलेल्या व्यक्तीच े सामान्य तापमान 
37.0OC पेक्षा थोडे वेगळे अस ूशकते. शरीराच ेतापमान ह े
वय, दिवसातील वेळ आणि करत असलेल्या कृती-कार्याची 
पातळी यासारख्या अनेक घटकांनी प्रभावित होते.  

तमु्ही दिवसाच्या वेगवेगळ्या वेळी आणि वेगवेगळ्या 
दिवशी तमुच े स्वतःच े तापमान मोजण्याचा प्रयत्न करू 
शकता. तमुच्या वहीमध्ये तापमानाच्या नोंदी करा. एक 
महिन्यानतर तमुच्या तापमान नोंदीच े विश्लेषण करा. नोंद 
केलेल्या तापमानात काही फरक आढळून आले आहते का 
ते पहा. जर फरक असतील, तर त्याची कारण े काय अस ू
शकतात, याचा विचार करण्याचा प्रयत्न करा.

मी माझ्या एक मित्राला डिजीटल 
तापमापक वापरताना पाहिले आह.े तो 
वेगळ्या श्रेणीत तापमान मोजतो. त्यात 

निरोगी मानवी शरीराच ेसामान्य तापमान 
98.6°F दर्शविले जाते. या फरकाच े

कारण काय असेल?

मानवाच्या शरीराच े तापमान साधारणपण े
35°C च्या खाली किवा 42°C च्या वर जात नाही. 
लहान मलेु किवा वदृ्ध व्यक्तीच्या शरीराच े तापमान 
मोजण्यासाठी डिजीटल तापमापक काखते दखेील 
ठेवता येते. अशा प्रकारे मोजले जाणारे तापमान 
शरीराच्या वास्तविक तापमानापेक्षा समुारे 0.5°C ते 
1°C ने कमी असते. 

फॅरेनहाईट श्रेणी म्हणनू ओळखली जाणारी 
तापमानाची आणखी एक श्रेणी आह.े या श्रेणीवर, 
तापमानाच ेएकक डिग्री फॅरेनहाईट आह ेआणि ते °F 
असे दर्शविले जाते.
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आम्ही तापमान सहजपण े सेल्सिअस श्रेणी 
ते केल्विन श्रेणीमध य्े यासतु्राचा वापर करून 
रुपांतरीत करु शकतो. 

केल्विन श्रेणीतील तापमान =

से�ल्सअस श्रेणीतील तापमान + 273.15

अधिक 
माहितीसाठी

सेल्सियस श्रेणीवर 37.0°C म्हणनू 
मोजलेले तापमान फॅरेनहाईट श्रेणीच्या 
98.6°F तापमानाशी सममलू्य  असते.  
फॅरेनहाईट श्रेणी आता बहुतेक वैज्ञानिक 
अभ्यासामध य्े वापरली जात नाही. 
वैज्ञानिक कार्यात तापमानाची आणखी 
एक श्रेणी आह ेजी केल्विन श्रेणी म्हणनू 
ओळखली जाते. या श्रेणीवर तापमानाच े
एकक केल्विन आह े आणि ते K या 
अक्षराद्वारे दर्शवितात. तापमानाच े SI 
एकक केल्विन आह.े

सेल्सिअस, फॅरेनहाईट आणि केल्विन या तीनही तापमान मापन श्रेणीना त्यांची श्रेणी विकसित करणाऱ्या 
शास्त्रज्ञांच्या सन्मानार्थ नावे दणे्यात आली आहते.

तापमान मापन श्रेणीची नावे - सेल्सिअस श्रेणी, फॅरेनहाईट श्रेणी आणि केल्विन श्रेणी - 
कॅपिटल अक्षराने सरुु होतात. डिग्री सेल्सिअस आणि डिग्री फॅरेनहाईट एककासाठी ‘डिग्री’ 
हा शब्द लहान लिपित लिहीतात. व सेल्सिअस आणि फॅरेनहाईट ह ेकॅपिटल अक्षराने सरुुवात 
करतात. केल्विन एकक लिहिताना लहान लिपीत लिहीतात. सर्व एककांची चिन्हे (°C, °F, 
K) ही कॅपीटल अक्षराने दर्शवितात. डिग्री चिन्ह (°) K साठी वापरले जात नाही. वाक्याचा 
शवेट वगळता चिन्हानंतर परू्णविराम दते नाहीत. तापमान लिहिताना संख्या आणि एककामध य्े 
थोडीशी जागा सोडली जाते. एक अशंापेक्षा जास्त तापमानाच ेएकक परू्ण स्वरुपात (Full 
form) लिहीताता ‘डिग्री’ ऐवजी त्याच ेअनेकवचन ‘डिग्रीज’ असे लिहितात.
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तापमापक विकसित होण्यापरू्वी ताप कसा 

मोजायच?े ताप एखाद्याच्या नाडीच्या दरावर परिणाम 

करतो. ह ेभारतात अगदी जनु्या काळीही माहित होते. 

तथापि, तापाव्यतिरिक्त इतर काही परिस्थिती 

दखेील नाडीच्या दरावर परिणाम करतात. 

म्हणनूच, केवळ नाडीचा दर हा तापाचा 

विश्वसनीय सचूक नाही.तमु्हाला माहित 

आह ेका?
नाही, उकळत्या पाण्याच े
आणि बर फ्ाच ेतापमान 
वैद्यकीय तापमापक 

श्रेणीच्या बाहरेच ेअसते.

वैद्यकीय तापमापक 

उकळत्या पाण्याच ेतापमान 

मोजण्यासाठी वापरला 

जातो का? किवा बर फ्ाच े

तापमान मोजण्यासाठी 

वापरला जातो का?

?

वैद्यकीय तापमापक श्रेणीच्या 
मर्यादपेलीकडील तापमान कसे 

मोजता येईल?

7.3.2   प्रयोगशाळेतील तापमापक  

प्रयोगशाळेतील तापमापकाच ेअनेक प्रकार आहते; परंत ुजे तमुच्या शाळेच्या प्रयोगशाळेत उपलब्ध 
अस ूशकतात ते चित्र 7.3a मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेदिस ूशकतात. यात एक लांब, अरुं द, एकसमान काचचेी 
नलिका असते. जी सिलबंद केलेली असते. नलिकेच्या एका टोकाला एक फुगा असतो. ज्यामध य्े द्रव भरलेला 
असतो. फुग्याच्या बाहरे नलिकेमध य्े द्रवाचा एक अरुं द स्तंभ दिस ूशकतो. नलिकेच्या बाजनेू सेल्सिअस मापन 
श्रेणीतील अशंाकन खणुा असतात. द्रव स्तंभ तापमानातील बदलासह वाढतो किवा कमी होतो. सेल्सिअस 
मापन श्रेणीच्या ज्या अशंाकन खणुाशी द्रव स्तंभाची शीर्ष पातळी जळूते ते तापमानाच ेवाचन असते.

प्रयोगशाळेतील तापमापकामध य्े वापरले जाणारे द्रव साधारणपण े
अल्कोहोल (सहजपण ेदिसण्यासाठी लाल रंग घालतात) किवा 
पारा असते. ह ेतलुा माहित 

आह ेका?
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चित्र 7.3(a) 
प्रयोगशाळेतील 

तापमापक

फुगा

   कृती 7.3 चला निरीक्षण करूया

दिलेल्या प्रयोगशाळेतील तापमापकाची मापन श्रेणी शोधण्याचा प्रयत्न  
	 करुया. 

*  प्रयोगशाळेतील तापमापक घ्या आणि काळजीपरू्वक निरीक्षण करा.

*  खालील गोष्टी लक्षात घ्या.

याद्वारे मोज ूशकणारे सर्वात कमी तापमान किती आह?े

_____________________________________

याद्वारे मोज ूशकणारे सर्वोच्च तापमान किती आह?े 

सावधान
प्रयोगशाळेतील तापमापक 

वापरताना घ्यावयाची काळजी 

•   काळजीपरू्वक हाताळा, जर 
तो एखाद्या कठीण वस्तूवर 
आदळला तर ते फुटू शकतो.

•   फुग्याजवळ धरू नका.

_______________________

तर, या तापमापकाची श्रेणी आह े	
	 _______________________

आता चित्र 7.3a मध य्े दर्शविलेल्या 
तापमापकाच े काळजीपरू्वक निरीक्षण 
करा. त्याची मापन श्रेणी सांग ू शकाल 
का? त्याची मापन श्रेणी -10°C ते 110 
°C पर्यंत आह.े

कृती 7.4 चला निरीक्षण करूया 
आणि मोजूया

आता आपण दिलेल्या प्रयोगशाळेतील तापमापकाच े वाचन करूया. आणि 
सर्वात लहान अशंाकन शोधण्याचा प्रयत्न करूया.

* 	 कृती 7.3 मध य्े वापरलेला तोच प्रयोगशाळेतील तापमापक घ्या. आणि त्याच े
काळजीपरू्वक निरीक्षण करा.

* 	 खालील गोष्टी लक्षात घ्या.
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दोन मो�ा खणुांमधील तापमानातील फरक किती दर्शविला जातो?

_________________________________________________________________

या दोन मो�ा खणुांमध य्े किती भाग (लहान खणुांनी दर्शविलेले) आहते?

_________________________________________________________________

एक लहान खणुचेा भाग किती तापमान दर्शवितो?

_________________________________________________________________

तर मग, तापमापकात वाच ूशकणारे सर्वात लहान अशंांकन आह.े

_________________________________________________________________

चित्र 7.3(b) 
चित्र 7.3(a) 

तापमापकाचा 
जवळून घेतलेल्या 
छायाचित्राचा एक 

भाग

चित्र 7.3b ह े चित्र 7.3a मध य्े दर्शविलेल्या तापमापकाच्या जवळून घतेलेल्या 
छायाचित्राचा एक भाग आह.े आता तमु्ही तापमापकातील सर्वात लहान अशंाकन वाच ू
शकाल का? चित्र 7.3b मध य्े दर्शविलेल्या तापमापकात 0°C ते 10°C दरम्यान किवा 
10°C ते 20°C दरम्यान 10°C चा फरक दर्शविलेला आह.े त्यांच्यात लहान खणुाच े
10 भाग आहते. तर त्यातील लहान भागाच ेवाचन असे करू शकतो 10/10 = 1°C 
म्हणजेच हा तापमापक वाच ूशकणारे सर्वात लहान अशंाकन 1°C  आह.े

तमुच्या शाळेच्या प्रयोगशाळेत असे तापमापक अस ू शकतात. ज्याची 
मापनश्रेणी आणि सर्वात लहान भागाच ेअशंाकन भिन्न अस ूशकते. म्हणनूच, तमु्ही 
वापरत असलेल्या तापमापकाकडे नेहमी लक्षपरू्वक पाहण ेआवश्यक आह.े दिलेल्या 
प्रयोगशाळेतील तापमापकाची श्रेणी कशी शोधायची ते तमु्ही शिकलात. तसेच दिलेल्या 
प्रयोगशाळेतील तापमापकात वाच ूशकणारे सर्वात लहान अशंाकन कसे शोधायच ेह े
दखेील शिकलात. प्रयोगशाळेतील तापमापक वापरून तापमान कसे मोजायच ेते आपण 
आता शिकू. पण, प्रथम प्रयोगशाळेतील तापमापक अचकूपण ेकसे वापरायच ेते जाणनू 
घऊेया.
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प्रयोगशाळेतील तापमापकाद्वारे तापमान मोजण्याची अचूक पध्दत

चित्र 7.4. गरम पाण्याचे तापमान मोजणे

प्रयोगशाळेतील तापमापक

प्रयोगशाळेतील तापमापकाचा 
जवळून निरीक्षित केलेला भाग

गरम पाणी
चचंपूात्र

* 	 जेव्हा तापमापक पाण्यात बडुवला 
जाते; तेव्हा त्याचा फुगा चचंपुात्राच्या 
तळाला किवा बाजलूा स्पर्श करू नये.

* 	चि त्र 7.4 मध्ये दर्शविल्याप्रमाण े
तापमापक लंब धरून ठेवावा. तो 
झकुता कामा नये.

* 	 ताप‌मापक पाण्यात बडुविताना 
तापमान वाचण ेआवश्यक आह.े

* 	 तापमापक वाचताना, डोळा थेट 
द्रव असलेल्या स्तंभाच्या पातळीशी 
एकरूप असावा. (चित्र 7.4)

कृती 7.5: चला मापन करूया
* 	 एका चचंपुात्रात थोडे कोमट पाणी घ्या.

* 	 तापमापक पाण्यात बडुवा जेणकेरून फुगा पाण्यात बडेुल (चित्र 7.4). 

* 	 तापमापकातील द्रव स्तंभाच्या वाढीच ेनिरीक्षण करा. 

एखाद्या 

व्यक्तीच्या शरीराच
 े

तापमान मोजण्यासाठी आपण 

प्रयोगशाळेतीत तापमापक वापरु 

शकतो का?

द्रव स्तंभ वाढण े थांबेपर्यंत वाट पहा आणि तापमानाची नोंद 
करा (खपू वेळ वाट पाहू नका; अन्यथा, पाणी थंड होऊ लागेल) तमु्ही 
मोजलेल्या पाण्याच ेतापमान किती आह?े  

तमुच्या मित्रांनी मोजलेल्या तापमानाशी तलुना करा. तमुच्या 
लक्षात आले असेल की, तापमापक पाण्यातनू बाहरे काढताच द्रव 
स्तंभाची पातळी घसरू लागते, होय ना?

याचाच अर्थ असा की, तापमापक पाण्यात बडुविलेला असताना 
तापमान वाचण ेआवश्यक आह.े
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तमुच्या शिक्षकानी खालील दोन प्रयोगाची मांडणी केली आह.े एका 
पाठोपाठ एक, क्रमाने प्रयोगाच्या मांडणीजवळ जा आणि दोन्ही तापमापकाच्या 
मापनाच ेनिरीक्षण करा. बर्फ  आणि उकळत्या पाण्याच ेतापमान किती आह?े

काही वेळाने पनु्हा बर्फ  आणि उकळत्या पाण्याच ेतापमान मोजा. 
तापमान सारखचे आह ेकी बदलले आह?े तमुच्या लक्षात आले असेल 
की, पाणी उकळत असताना त्याच े तापमान स्थिर राहते तसेच. बर्फ  
वितळत असताना त्याच ेतापमान स्थिर असते.

अधिक 
सरावासाठी

प्रयोगशाळेतील 
तापमापक

प्रयोगशाळेतील 
तापमापक

बर्फाचा/चरुा

उकळते 
पाणी
दिवा खबरदारी  

ही क्रिया 
काटेकोरपण े

दखेरेखीखालीच 
केली पाहीजे. 
प्रयोगाच्या 

मांडणीला स्पर्श 
करू नका.

कृती 7.6: चला तुलना करूया

फिबानच्या विज्ञान शिक्षकानी उकळत्या पाण्याच े तापमान मोजण्यासाठी प्रयोगाची मांडणी केली. 
शिलाँगमधील फिबान आणि तिच्या वर्गमित्रांनी घतेलेल्या उकळत्या पाण्याच्या तापमानाच ेमापन कोष्टक 
7. 2 मध्ये दिले आह.े

कोष्टक 7.2: उकळत्या पाण्याचे तापमान

नाव उकळत्या पाण्याचे तापमान (°C मध य्े)

फिबान 97.8

शमेफांग 98.0

वनस्टार 97.9

क्लोई 98.0

बंदरिशा 98.1
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वेगवेगळ्या विद्यार्थ्यांनी नोंदवलेल्या उकळत्या पाण्याच्या तापमानाची तलुना करा.

त्यांच्या तापमान वाचनात फरक का आला? संभाव्य कारणांची आपापसात चर्चा करा. कदाचित, सर्व 
विद्यार्थ्यांनी तापमान वाचण्याची योग्य पद्धत अवलंबली नाही.

चित्र 7.5:  
वायुतापमापक

7.3.3 हवेचे तापमान 

तमुच्या शाळेच्या प्रयोगशाळेत, डॉक्टरांच्या खोलीत, आणि 
दवाखान्याच्या भितंीवर टांगलेले तापमापक चित्र 7.5 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण े
तमु्ही पाहिले असेल. हा तापमापक खोलीच्या तापमानाची अदंाजे कल्पना 
दतेो.

तमु्ही वर्तमानपत्र, दरूदर्शन बातम्या, किवा आतंरजालावर हवामान 
अहवाल पाहिले आहते का? या अहवालामध य्े दिवसाच्या कमाल आणि 
किमान तापमानाचाही उल्लेख असतो.

कृती 7.7: चला विश्लेषण करूया

* 	 सतत 10 दिवस एखाद्या ठिकाणाच ेहवामान अहवाल वाचा किवा ऐका.

* 	 कोष्टक 7.3 मध य्े प्रत य्ेक दिवसासाठी हवेच्या कमाल आणि किमान 
तापमानाची नोंद करा.

* 	 कोष्टक 7.3 मधील माहितीच ेविश्लेषण करा.

कोष्टक 7.3 हवेचे कमाल आणि किमान तापमान 

अ. क्र. दिनांक  हवेच ेकमाल तापमान हवेच ेकिमान तापमान

1.

.

.

.

.

.

10.
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वरील दिवसातील कमाल आणि किमान तापमान सम पातळीवर राहते का?

नाही, कारण हवामान अनेक घटकांवर अवलंबनू असते; सहसा तापमान दररोज बदलते. साधारणपण,े 
जसे उन्हाळा ऋत ूजवळ येतो तस-तसे तापमान वाढते, आणि हिवाळा ऋत ूआला असता तापमान कमी होते.

हवेच े तापमान मोजण्यासाठी अनेक तंत्रे आहते. हवेच े
तापमान हा एक महत्वाचा निकष आह.े आणि जगभरातील 
हवामान कें द्रावर त्याच े परीक्षण केले जाते. इतर विविध 
निकषांसह हवेच्या तापमानावर गोळा केलेली माहीती हवामान 
अदंाज तयार करण्यासाठी वापरली जाते.

अधिक
माहितीसाठी 

						             

अण्णा मणी (1918-2001) या 
भारतीय शास्त्रज्ञ होत्या. ज्याना “वदेर 
वमुन ऑफ इडंिया” म्हणनूही ओळखले 
जाते. त्यानी मोठ�ा प्रमाणात अनेक 
उपकरणांचा शोध लावनू त्याची निर्मिती 
केली. यामळेु अशा उपकरणासाठी 
भारताच े इतर राष्ट्रावरील अवलंबित्व 
कमी झाले. त्यांनी भारतात पवनऊर्जा 
आणि सौर ऊर्जा वापरण्याच्या 
शक्यतांचाही शोध घतेला. त्यांच्या 
या कार्यामळेु भारत जागतिक स्तरावर 
अक्षय ऊर्जेतील पढुारलेल्या दशेापैकी 
एक बनण्यात मदत झाली.

ओळख शास्त्रज्ञाची
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महत्वाचे शब्द

विश्लेषण करणे

तपास करणे

चर्चा करणे

तलुना करणे

अनमुान काढणे

मापन करणे

निरीक्षण करणे

खबरदारी घणेे

केल ्विन

हवेच ेतापमान

डिग्री फॅरेनहाईट

केल ्विन श्रेणी

वैद्यकीय तापमापक

सेल्सियस श्रेणी

डिग्री सेल्सियस

फॅरेनहाईट श्रेणी

प्रयोगशाळेतील तापमापक

तापमान

अदंाज लावणे

नोंदी करणे

तापमानाच ेSI एकक

मोजणे

 
* 	 पदार्थ किती गरम किवा थंड आह ेह ेतापमान दर्शविते / सांगते. 

* 	 तापमानाच्या तीन सर्वाधिक वापरल्या जाणाऱ्या श्रेणी या आहते.

	 a) सेल्सियस श्रेणी 	 b) फॅरेनहाईट श्रेणी आणि   c) केल ्विन श्रेणी. या श्रेणीतील तापमानाची एकके,

	 a. डिग्री सेल्सियस - °C असे दर्शवितात.  	  b. डिग्री फॅरेनहाईट - °F असे दर्शवितात. आणि  
c. केल ्विन - K असे दर्शवितात. 

सारांश
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* 	 तापमानाच ेSI एकक केल्विन आह.े

*	 मानवी शरीराच ेतापमान मोजण्यासाठी वदै्यकीय तापमापकाचा वापर करतात.

* 	 एका निरोगी प्रौढ व्यक्तीच्या शरीराच ेसामान्य तापमान 37°C किवा 98.6°F इतके असते.

* 	 प्रयोगशाळेतील तापमापकामध य्े सामान्यतः -10°C ते 110°C  पर्यंतची तापमान मापन श्रेणी असते.

चला विस्तृत अध्ययन करूया 

1. 	नि रोगी माणसाच ेसामान्य तापमान _________ च्या जवळपास असते.

	 (i) 98.6°C

	 (ii) 37.0°C

	 (iii) 32.0°C

	 (iv) 27.0°C

2. 	 37°C शी साम्य असणारे तापमान

	 (i) 97.4°F

	 (ii) 97.6°F

	 (iii) 98.4°F

	 (iv) 98.6°F

3. 	 रिकाम्या जागा भरा.

	 (i) पदार्थाची उष्मा आणि थंडी __________ द्वारे निर्धारित केली जाते.

	 (ii) बर्फाच्या थंड पाण्याच ेतापमान __________ या तापमापकाद्वारे मोज ूशकत नाही.

	 (iii) तापमान मोजण्याच ेएकक डिग्री __________ आह.े

	 (iv) प्रयोगशाळेतील तापमापकाची श्रेणी सामान्यतः __________ असते.
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4) 	 चार विद्यार्थी चित्र 7.6 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेप्रयोगशाळेतील तापमापकाचा वापर करून पाण्याच े
तापमान मोजतात. 

चित्र 7.6

विद्यार्थी-1 विद्यार्थी-2 विद्यार्थी-3 विद्यार्थी-4

तलुा काय वाटते? कोणत्या विद्यार्थाने तापमान मोजण्याची अचकू पध्दत अनसुरली आह?े

	 (i)  विद्यार्थी 1		  (ii)  विद्यार्थी 2

	 (iii)  विद्यार्थी 3		  (iv)  विद्यार्थी 4

5) 	 खालील दिलेल्या तापमापकांच्या रेखाचित्रांमध य्े (चित्र. 7.7) दिलेले तापमान स्तंभ रुपात लाल रंगाने 
दर्शवा.

चित्र. 7.7

14°C 17°C 7.5°C
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6) 	चित्र  7.8 मध य्े दर्शविलेल्या तापमापकाच्या भागाच ेनिरीक्षण कर आणि खालील प्रश्नांची उतरे द.े

चित्र. 7.8

	 (i) हा तापमापक कोणत्या प्रकारचा आह?े

	 (ii) तापमापकातील वाचन नोंद काय आह?े

	 (iii) हा तापमापक मोज ूशकणारे सर्वात लहान अशंाकन किती?

7) 	 आपल्या शरीराच ेतापमान मोजण्यासाठी प्रयोगशाळेतील तापमापकाचा वापर केला जात नाही. कारण े
द्या.

8) 	 वैष्णवी आजारी असल्याने शाळेत गेली नाही. तिच्या आईने कोष्टक 7.4 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेसतत 
तीन दिवस तिच्या शरीराच्या तापमानाची नोंद ठेवली आह.े 

कोष्टक 7.4. वैष्णवीच्या शरीराच्या तापमानाच्या नोंदी

तापमान

दिवस 7 am 10 am 1 pm 4 pm 7 pm 10 pm

पहिला 38.0°C 37.8°C 38.0°C 38.0°C 40.0°C 39.0°C

दसुरा 38.6°C 38.8°C 39.0°C 39.0°C 39.0°C 38.0°C

तिसरा 37.6°C 37.4°C 37.2°C 37.0°C 36.8°C 36.6°C

	 i) 	  वैष्णवीच ेसर्वाधिक नोंदविलेले तापमान किती होते? 

	 ii)   वैष्णवीच ेसर्वाधिक तापमान कोणत्या दिवशी आणि कोणत्या वेळी नोंदवले गेले?

	 iii)  कोणत्या दिवशी वैष्णवीच ेतापमान सामान्य झाले? 
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9) 	 जर तमु्हाला 25.5°C ह ेतापमान मोजायच ेअसेल, तर तमु्ही खालील तीन तापमापकापैकी कोणते 
तापमापक वापराल? (चित्र 7.9) स्पष्टीकरण द्या.

(c)(a) (b)

चित्र 7.9: तीन तापमापक

10) 	चित्र 7.10 मध य्े तापमापकाने दर्शविलेले तापमान आह.े 

i)  28.0°C		

चित्र 7.10.

ii) 27.5°C

iii) 26.5°C

iv) 25.3°C

11)	 एका प्रयोगशाळेतील तापमापकामध य्े 0°C  ते 100°C दरम्यान 50 अशंाकन भाग आहते तर या 
तापमापकाचा प्रत य्ेक अशंाकन भाग किती °C असेल? 

12) 	तापमापकाची श्रेणी काढा, ज्यामध य्े सर्वात लहान अशंाकन भाग 0.5°C आह.े तमु्ही फक्त 10°C ते 
20°C दरम्यानची श्रेणी काढा. 
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13) 	कोणीतरी तमु्हाला सांगतो की, तिला 101 डिग्रीचा ताप आह.े तर मग हा ताप सेल्सियस श्रेणीवर आह े
की फॅरेनहाईट श्रेणीवर आह?े

पुढील अध्ययन

* 	 मांजर, कुत्रा, घोडा, उंट, गाय आणि म्हैस यासारख्या प्राण्यांच्या शरीराच ेतापमान कसे मोजले जाते 
ते शोधा व आतंरजालावरून माहिती संग्रह करा. तमुच्या परिसरात एखाद े पशवुैद्यकीय रुग्णालय 
असल्यास भटे दऊेन प्राण्याच ेतापमान कसे मोजतात ते पाह शकता. 

*	 भारतातील सर्वात थंड आणि सर्वात उष्ण मानली जाणारी ठिकाण	े शोधा. तसेच, या ठिकाणांसाठी 
नोंदवलेले किमान आणि कमाल तापमान जाणनू घ्या. 

*	 आपल्या सरू्यमालेतील विविध ग्रह सरू्यापासनू वेगवेगळ्या अतंरावर आहते. ह े आतंरजालावर वर 
शोधा. सरू्य आणि ग्रहाच े सरू्यापासनूच े अतंर (चढत्या क्रमाने) लिहा; तसेच त्यांच े तापमान लिहन 
कोष्टक तयार करा. जसे सरू्यापासनू ग्रहाच ेअतंर वाढते तसे त्यांच ेसरासरी तापमान कमी होते. होय ना? 
जर ह ेएखाद्या ग्रहासाठी लाग ूनसेल, तर कोणत्या ग्रहासाठी लाग ूनाही व का लाग ूनाही. ते शोधा. 

*	 तमुच्या वर्गखोलीतील भितंीवर खोलीच े तापमापक टांगा/ लटकवा. भितंीवर टांगललेल्या 
तापमापकाजवळ, चित्र 7.11 मध्ये दर्शविल्याप्रमाण ेउपकरण ेजोडा.

	 तापमापक 1 आणि 2 मधील नोंदी दिवसभरात तीन वेळा घ्या. पहिल्या तासाला, जेवणाच्या सटु्टीत 
आणि शवेटच्या तासाला.

	 तमु्ही वाचलेल्या तापमानाची नोंदी करा आणि तलुना करा. तमुच ेनिष्कर्ष नोंदवा. ही कृती दोन आठवडे 
वारंवार करा.
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तापमापक 1  
(खोलीच ेतापमापक)

तापमापक 2  
(प्रयोगशाळेतील तापमापक)

चचंपुात्र
पाणी

चित्र 7.11: पाणी आणि खोलीचे तापमान मोजण्यासाठी मांडणी

सरू्याच्या कें द्रामध्ये तापमान 15 मिलियन डिग्री सेल्सियसपर्यंत 
पोहोचते. अवकाशात अशा वस्तू आहते का ज्यांच ेतापमान यापेक्षा 
जास्त असेल? अस्तित्वात असलेल्या सर्वोच्च तापमानाला मर्यादा 
नाही. तथापि, वैज्ञानिक समजानसुार सर्वात कमी तापमानाची मर्यादा 
आह ेजी गाठता येते. ती म्हणजे - 273.15°C (0 केल्विन) इतकी 
आह.े या तापमानाला निरपेक्ष शनू्य तापमान असे म्हणतात.

अधिक
माहितीसाठी 

*****
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पाण्याच्या अवस्था - स्थित य्ंतर8प्रकरण

जर चांगला पाऊस पडला नाही, तर 
प्रचडं महासागरही कोरडे पडू शकतात.

 (थिरुक क्ु रल)

उन्हाळ्याच्या एका भर दपुारी, आवी आणि थिरव सरबत (लिबपूाणी) चा आस्वाद घतेात. लिब ू
सरबतातील बर्फ  पाहिल्यानंतर थिरवला बर्फ  आणि पाण्याच्या स्वरूपाबद्दल कुतहूल वाटते.

नाही, दोन्हीही एकच 
पदार्थ आहते.

बर्फाला स्पर्श केला असता 
तो कठीण जाणवतो आणि 

आप‌ण तो हातात धरु 
शकतो, तर पाणी हातात धरु 
शकत नाही. म्हणनू ते भिन्न 

पदार्थ असले पाहिजेत.

आवीने थिरवशी प्रतिवाद केला. तमु्हाला काय वाटते? का वाटते?

आपण 
शीतपेटीच्या गोठवण 

कक्षात पाणी ठेवनू त्याच े
बर्फात रुपांतर होते का ते 

तपास ूशकतो.

होय, मला माहित आह ेजेव्हा 
गोठवण कक्षात पाणी ठेवले जाते 
तेव्हा त्याच ेबर्फात रुपांतर होते. 

परंत ूकदाचित गोठवण कक्षामध्ये 
बर्फात काहितरी मिसळले जात 

असावे.

तमु्हाला काय वाटते. थिरवच ेमत बरोबर आह ेना? ह ेआपण कसे शोध ूशकतो?
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कृती 8.1: चला निरीक्षण करूया.

* 	 एका पेल्यामध य्े काही बर्फाच ेतकुडे घ्या, ते टेबलावर ठेवा आणि निरीक्षण करा.

बर्फाच ेपाण्यात रुपांतर होते.

या निरीक्षणातनू तमु्ही काय निष्कर्ष काढू शकाल? 

अर्थात, बर्फ  आणि पाणी ह ेएकच पदार्थ आहते, होय ना? 

होय, बर्फ  आणि पाणी ही एकाच पदार्थाची दोन रूपे आहते. अशा या रुपांना अवस्था दखेील म्हणतात. 
पाण्याच्या या वेगवेगळ्या अवस्था त्यांच्या गणुधर्मात अनेक फरक दर्शवितात. पाणी प्रवाही आह ेपण बर्फ  
नाही, पाणी शिपंडले जाते पण बर्फ  नाही.

8.1 शोध-पाणी गायब होण्याच्या क्रियेचा

पावसाळ्यात सकाळी शाळेत जाताना, आवी आणि थिरव यांनी पाहिलं की, खळेाच्या मदैानात भरपरू 
पाण्याची डबकी साचली आहते. संध्याकाळी, खळेायला गेल्यावर त्यांना कुतहूल वाटले की, डबक्यातील 
थोडे पाणी गायब झाले होते. 

खळेाच्या मदैानावरील 
मातीने पाणी शोषले आह ेअसे मला 

वाटते. तमु्हाला काय वाटते? 

डबक्यातील पाणी गायब होत 
असल्याच े तमु्ही कधी पाहिले आह े
का? ते कुठे जाते? तमुच्या मित्रांशी 
चर्चा करा. अजनू कोठे पाणी गायब 
होत असताना पाहिलयं का? असे का 
घडते. याच्या संभाव्य कारणांचा तमु्ही 
कधी विचार केलाय का?

तमु्ही पाहिले असेल की, भांडी 
धतुल्यानंतर भां�ाच्या पषृ्ठभागावरील 

पाण्याच े थेंब काही वेळाने सकुतात. वरील पाणी गायब झाल्याच्या 
उदाहरणाच्या स्पष्टीकरणाच ेकारण या उदाहरणालाही लाग ूहोते का?

भां�ाच्या पषृ्ठभागावरुन पाणी झिरपले असेल. याच ेआवीला कुतहूल वाटले.

भां�ाच्या पषृ्ठभागावरून पाणी झिरपत नाही. असे थिरवला वाटते. कोणाचा अभिप्राय योग्य आह?े ह े
तपासण्यासाठी कृतीची आखणी करा.
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कृती 8.2 : चला तपासयूा

* 	 चित्र 8.1 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेस्टीलच्या ताटात एक चमचा पाणी घ्या.

चित्र 8.1 स्टीलच्या ताटातील   
चमचाभर पाणी

* 	 ताटाच्या दसुऱ्या बाजलूा पाणी झिरपते की नाही ते 
पहा. 

*	 ताटातील पाणी परू्णपण ेनाहीसे होईपर्यंत नियमित 
/ ठारविक अतंराने निरीक्षण करत रहा.

यावरून तमु्ही काय निष्कर्ष काढाल?

पाणी झिरपत नाही या निष्कर्षाप्रती येण्यासाठी 
ही कृती परुेशी आह ेका? जर स्टीलच्या ताटातनू पाणी 
झिरपलेच नाही, तर मग पाणी गेले कुठे?

या पाण्याचे वायमूध य्े रुपांतर होते. पाण्याच्या या 
अवस थ्ेला बाष्प असे म्हणतात. बाष्प ही पाण्याची  
आणखी एक अवस्था आह.े आपण आणखी एक उदाहरण घऊेया. जेथे आपणास पाणी गायब झाल्याचे 
लक्षात येते. डोसा बनविताना गरम तव्यावर थोडस पाणी शिपंडतात. ते पाणी कुठे जाते?

बाष्प ह ेप्रत्यक्षात 
अदृश्य असते; परंत ू

पाण्याच्या 
लहान थेंबामळेु 

बाष्पाचे अस्तित्व 
दिसनू येते.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

चला चित्र काढूया 

पाण्याचे काय होते. याबद्दल (नाव आणि शिर्षकासह) 
सविस्तर रेखाचित्र रेखाटा.

जेव्हा गरम तव्यावर पाणी शिपंडले जाते तेव्हा त्याचे वाफेमध य्े रुपांतर होते. वाफ प्रत्यक्षात बाष्प असते; 
त्यातील काही भागाचे रुपांतर पाण्याच्या थेंबात होते. पाण्याचे त्याच्या बाष्प अवस थ्ेत रुपांतर होण्याच्या 
क्रियेला बाष्पीभवन असे म्हणतात.
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बाष्पीभवनाची क्रिया सतत घडत असते, अगदी खोलीच्या तापमानातही घडत असते. यासारखी अन्य 
काही उदाहरण ेदऊे शकता का?

ओले कपडे वाळण,े पसुलेली फरशी कोरडी पडण,े अगंावर घाम येण ेही त्याची काही उदाहरण ेआहते.

आता तमु्हाला काय वाटते? डबक्यातील पाणी गायब होण्याच ेकारण काय असेल? याची ही खालील 
कारण ेअस ूशकतात का?

i. 	 पाणी झिरपल्यामळेु किवा

ii 	 पाण्याच्या बाष्पीभवनामळेु किवा

iii. 	 वरील दोन्हीमळेु

हडँ सॅनिटायझर हातावर घासल्यानंतर ते अदृश्य होते. काय कारण असेल?

8.2 आणखी एक रहस्य

दसुऱ्या दिवशी आवी, थिरव आणि त्यांच ेमित्र लिब ूसरबत बनवायच ेठरवितात. तयार करताना, ते 
एका काचचे्या पेल्यामध य्े थंड पाणी घतेात आणि त्यात काही बर्फाच ेतकुडे घालतात. काही मिनिटानंतर 
त्यांना काचचे्या पेल्याच्या बाह्य पषृ्ठभागावर काहीतरी चितवेधक दृश्य दिसते. ते काय आह?े

चला तर मग, आपण ही कृती स्वत: करून शोधयूा. 

कृती 8.3 : चला प्रयोग करूया

चित्र 8.2: थंड पाणी आणि बर फ्ाचे तुकडे 
असलेला काचेचा पेला

* 	 एका काचचे्या पेल्यात थंड पाणी घ्या.

* 	चित्र  8.2 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेत्यात काही बर्फाच ेतकुडे घाला.

* 	 पाच मिनिटे ते तसेच राहू द्या आणि त्याच ेनिरीक्षण करा.

*	 तमुची निरीक्षण ेआणि तमुच्या मनात उद‌्भवणारे प्रश्न कोष्टक 8.1 मध य्े नोंदवा 

* 	 काचचे्या पेल्याच्या बाहरेील पषृ्ठभागाला स्पर्श करून  
	 त्यात काही बदल झाला आह ेका ते जाणनू घणे्याचा  
	 प्रयत्न करा.

येथे तमुची अनेक निरीक्षण ेआणि प्रश्न अस ूशकतात.
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तक्ता 8.1: निरीक्षणे आणि प्रश्नांच्या नोंदी

मी निरीक्षण केले मला कुतूहल वाटले

आवीला दिसनू आलेले एक निरीक्षण म्हणजे “काचचे्या पेल्याच्या बाहरेील पषृ्ठभागावर काही पाण्याच े
थेंब (छोटे थेंब) दिसतात.”  सरुवातीला, पाण्याच ेथेंब जमा होतात आणि ह ेथेंब एकत्र येऊन मोठे थेंब तयार 
होतात. तमु्ही वरील प्रयोग धातचू्या पात्रामध य्े दखेील करून पाहू शकता. पाण्याच ेथेंब कोठून येतात, याबद्दल 
तमु्हाला उत्सुकता असेल.

काचचे्या पेल्याच्या बाहरेील पषृ्ठभागावर पाण्याच ेथेंब दिसण्याच्या संभाव्य कारणांची नोंद करा.

तमुच्या मित्रांशी चर्चा करा. चित्र 8.3 मध्ये संभाव्य कारण ेलिहा.

काचचे्या पेल्यातनू बर्फ  
बाहरे येऊन वितळला 

असावा.

चित्र 8.3: काचेच्या पेल्याच्या बाहेरील पषृ्ठभागावर पाण्याचे थेंब दिसण्याची सभंाव्य कारणे.

तमुच्याकडे विविध संभाव्य कारण ेअस ूशकतात. तमु्ही इतरांच्या कारणांशी सहमत किवा असहमत 
अस ूशकता. आवी आणि थिरव यांनी कारणांच्या शृखंलावरून वाद घातला. चित्र 8.4 मध य्े नमदू केलेल्या 
संभाव्य कारणांबद्दल तमुच ेमत काय?
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मला वाटते की, काचचे्या 
पेल्यातनू काही पाणी बाहरे 

पाझरले असेल.

कदाचित पाणी कमी झाले 
असेल, परंत ूते आपल्या 
पाहण्यात आले नसेल.

उंच आणि अरुं द बाटलीतील 
पाण्याच्या पातळीत झालेला थोडासा 
बदल दखेील लगेचच लक्षात येतो.

नाही, ते पाझरू शकत नाही 
कारण काचचे्या पेल्यातील 

पाण्याची पातळी कमी झालेली 
नाही.

खोलीच्या तापमानाला आपण तेच 
पाणी दसुऱ्या पेल्यात घऊे शकतो 

आणि पाणी बाहरे पाझरले आह ेकी 
नाही ते शोध ूशकतो.

चित्र 8.4 : तर क्ाची शृंखला

दिलेल्या कारणांवर चर्चा चाल ू ठेवा किवा या चर्चेत मदत करण्यासाठी दिलेल्या कारणांच े परुावे 
शोधण्यासाठी कृती करा. असे पाण्याच ेथेंब अजनू कोठे पाहिले आहते का? 

वनस्पतीवरील दवबिंदू

तमु्ही वनस्पतीवर दवबिद ू पडलेले पाहिले 
असतील. सकाळच्या वेळी दवबिद ू जास्त का 
दिसतात? जेव्हा आपण अध्यार् भरलेल्या भां�ात 
पाणी उकळतो आणि त्यावर स्टीलच ेताट झाकतो. 
तेव्हा काही पाण्याच े थेंब ताटाच्या आतील बाजसू 
जमा होतात. ह ेपाण्याच ेथेंब कोठून येतात. तमु्हाला 
काय वाटते? 

हवेतील पाण्याची वाफ जेव्हा थंड पषृ्ठभागाच्या 
संपर्कात येते; तेव्हा ता पाण्याच े थेंब तयार करतो. 

पाण्याच्या वाफेच ेद्रव अवस्थेत रुपांतर होण्याच्या क्रियेला सांद्रीभवन असे म्हणतात.
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पाण्याच्या सांद्रीभवनाची संकल्पना समजनू घतेल्यानंतर, चला परत कृती 8.3 वर जाऊया. कृती 8.3 
मधील काचचे्या पेल्याच्या बाहरेील पषृ्ठभागावर दिसणारे पाणी हवेतील पाण्याच्या वाफेच्या सांद्रीभवनामळेु 
दखेील अस ूशकते का? याचा तपास करुया. 

कृती 8.4: चला मोजूया 

आवी आणि थिरव त्याच्या कारणांच ेपरुावे शोधण्यासाठी एक कृती आयोजित करतात. तमु्ही खाली 
दिलेल्या पायऱ्या अनसुरून ही कृती करून पाहू शकता. तमुच्या कृतीची नोंद कोष्टक 8.2 मध्ये करा. 

* 	 पाण्याने अर्धा भरलेला काचचेा पेला घ्या. त्यात काही बर्फाच ेतकुडे घाला. एका लहान स्टीलच्या 
प्लेटने ते झाकून ठेवा. डिजीटल वजनका�ावर त्याच ेवजन करा. 

* 	 वजनका�ावरील - मापन पहा आणि दर पाच मिनिटांनी वजन नोंद करा.

* 	 असेच 30 मिनिटांपर्यंत निरीक्षण करण ेसरुू ठेवा व कोष्टक 8.2 मध य्े तमुची निरीक्षण ेनोंदवा.

	डि जीटल वजनका�ावर ठेवलेल्या थंड पाण्याच्या वस्तुमानाच े काय होईल याचा अदंाज लावा. 
वस्तुमान वाढेल, कमी होईल की तसेच राहील?

तक्ता 8.2 : डिजीटल वजनकाटा वापरुन सांद्रीभवन प्रयोगात वस त्ुमानाचे मापन

वेळ पाण्याचे वस त्ुमान

0 मि.

5 मि.

10 मि.

15 मि.

20 मि.

25 मि.

30 मि.

तमुच ेनिष्कर्ष तमुच्या अदंाजाशी जळुतात का? तमुची निरीक्षण ेस्पष्ट करा. 
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हवेतील पाण्याच्या वाफेच्या 
प्रमाणाला आर्द्रता म्हणनूही ओळखले 
जाते. तमुच्या प्रदशेातील दनंैदिन आर्द्रतेची 
माहिती वतृ्तपत्रे आणि इतर माध्यमामध य्े 
नोंदवली जाते. वर्षभरातील माहिती 
संग्रहित करा. त्यातील एखाद्या नमनु्याचा 
अभ्यास करा.

अधिक 
सरावासाठी

									         तमु्ही काचचे्या पेल्यावर 
काही पाण्याच े थेंब पाहू शकता. 
हवेतील पाण्याची वाफ काचचे्या 
पेल्याच्या थंड पषृ्ठभागाच्या 
संपर्कात येते आणि सांद्रीभवनद्वारे 
पाण्याच्या थेंबात रुपांतरित होते. 
डिजीटाल वजन का�ाने वजन 
केले असता वजनात वाढ झालेली 
दिसनू येईल. यावरून पेल्यातनू 
पाणी पाझरत नाही असा निष्कर्ष 

काढता येईल का? पेल्याच्या बाहरे जमा झालेले पाणी फक्त सांद्रीभवनाद्वारेच जमा झाले असाही निष्कर्ष 
काढू शकतो का? नाही, आपण कृती 8.4 वरुन या निर्णयापर्यंत पोहच ूशकत नाही. काचचे्या पेल्यातनू पाणी 
पाझरत नाही ह ेदर्शविण्यासाठी तमु्ही आणखी काय करू शकता? उत्तर शोधण्यासाठी तमु्ही कृती 8.4 मध य्े 
काय सधुारणा कराल?

खालील सधुारणेसह कृती 8.4 ची पुनरावतृ्ती करा 

* 	 काचचे्या पेल्यावर कायम मार्क र पेनने किवा दृश्यमान टेपने पाण्याची पातळी चिन्हांकित करा. 

	 तमु्ही काय निरीक्षण कराल काचचे्या पेल्यामधील पातळी खाली गेली नाही परंत ु अतिरिक्त पाणी 
काचचे्या पेल्याच्या बाहरेील पषृ्ठभागावर जमा झाले आह.े

आपण यावरून काय निष्कर्ष काढू शकतो?

या कृतीतनू असे दिसनू येते की, काचचे्या पेल्यातनू पाणी गळती झाले नाही; तर सांद्रीभवनामळेु 
अतिरिक्त पाणी जमा झाले आह.े

8.3 पाण्याच्या वेगवेगळ्या अवस्था कोणत्या?

पाणी हा एक असा पदार्थ आह े की, जो आपल्या दनंैदिन जीवनात तीन वेगवेगळ्या अवस्थांमध य्े 
पाहिला जाऊ शकतो. घन अवस्थेत तो बर्फाच्या रुपात आढळतो. गरम केला असता बर्फ  वितळतो आणि 
त्याच ेद्रव अवस्थेत रुपांतर होते. आणखी गरम केले असता, पाणी त्याच्या वाय ूअवस्थेत रुपांतर होते, 
पाण्यांच्या विविध अवस्थांच ेगणुधर्म ओळखण्यासाठी कृती 8.5 करून पाहूया.
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कृती 8.5: चला ओळखूया.

* 	 एका पात्रामध य्े घन आकारातील बर्फाच ेतकुडे घ्या. आणि वेगळ्या आकाराच्या दसुऱ्या पात्रामध य्े 
स्थानांतरित करा. घन बर्फाच्या तकु�ाच्या आकारात तमु्हाला कोणता बदल झालेला दिसेल. कोष्टक 
8.3 मध य्े तमुची निरीक्षण ेनोंदवा.

* 	 एका पात्रामधनू वेगळ्या आकाराच्या दसुऱ्या पात्रामध य्े पाणी ओता. घन आकारातील बर्फाच्या तलुनेत 
पाणी कसे वेगळे आह ेते पहा आणि नोंद करा, तमु्ही लक्ष दिले का? पाणी एका पात्रातनू दसुऱ्या पात्रात 
कसे वाहते? त्याच्या आकारमानाच ेकाय होते? 

*  	 स्वच्छ पषृ्ठभागावर पाणी ओता आणि ते कसे पसरते ते पहा.

* 	 जेव्हा पाण्याच ेवाफेत रुपांतर होते, तेव्हा ही पाण्याची वाफ कशी पसरते? याची तलुना पसरणाऱ्या 
पाण्याशी करा.

तक्ता 8.3: पाण्याच्या विविध अवस्थांची तुलना.

गुणधर्म बर्फ  (घन अवस्था) पाणी (द्रव अवस्था) पाण्याची वाफ (वायू अवस्था)

आकार 

वहन सामर्थ्य

प्रसरण सामर्थ्य

घन, द्रव आणि वाय ूअवस्थेतील पाण्याच्या गणुधर्मामध य्े काय फरक आढळतो?

बर्फ  (घन अवस्था) त्याचा स्वत:चाच आकार धारण करतो मग तो कोणत्याही पात्रामध य्े ठेवलेला 
असो; परंत ुपाणी त्या पात्राचा आकार धारण करते. बर्फ  प्रवाही नाही किवा पसरत नाही.

पाणी (द्रव अवस्था) प्रवाही आह.े आणि त्याचा आकार बदलतो. पाण्याला निश्चित आकार नाही. 
ते ज्या पात्रात ठेवले आह ेत्या पात्राचा आकार धारण करते. परंत ूपाण्याच ेप्रमाण स्थिर राहते. पाण्यामध य्े 
दखेील प्रसरणाचा गणुधर्म आह ेका? होय, आकरमान स्थिर ठेवत पाणी प्रसरणाचा गणुधर्म दर्शविते.

बाष्प/पाण्याची वाफ (वायू अवस्था) संपरू्ण उपलब्ध जागेत प्रसरणाचा गणुधर्म दर्शविते, वायूंना 
निश्चित आकार नसतो. खोलीच्या तापमानालाही पाण्याची वाफ असते. जरी ती आपल्यासाठी अदृश्य असली 
तरी ते आपल्या सभोवतालच्या हवेत असते. कपडे कोरडे होण,े किवा फरशी पसुण ेयामळेु बाष्पीभवन होणारे 
पाणी आपल्या सभोवतालच्या हवेतील पाण्याची वाफ होण्यास कारणीभतू आह.े
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आता तमु्ही पाण्याच्या तिन्ही अवस्थांशी परिचित झाला आहात. काही इतर पदार्थ दखेील या अवस्था 
प्रदर्शित करतात. उदाहरणार्थ. मणे, तेल आणि तपू. चला तर मग घन, द्रव आणि वायूंची आणखी काही 
उदाहरण ेपाहू.

सभोवताली पहा आणि काही घन पदार्थांची उदाहरण ेशोधा. दगड, लाकूड आणि काच ही काही 
उदाहरण ेआहते. 

द्रव पदार्थाच्या इतर काही उदाहरणांचा विचार करू शकता का?

येथे दधू आणि तेल ही दोन उदाहरण ेआहते. आणखी पाच उदाहरण ेद्या.

स्वयंपाक घरात न जाताही शिजवलेल्या आहार पदार्थाचा वास येत असल्याच ेतमुच्या कधी लक्षात 
आले आह ेका? हा वास आपल्यापर्यंत कसा पोहचतो?

याच ेकारण असे की, स्वयंपाकघरातील स्वादिष्ट पदार्थाचा वास हवेतनू पसरतो. जरी आपण स्वयंपाक 
घरात नसलो तरी वास नाकापर्यत पोहोचतो.

वायूंची इतर उदाहरण ेकोणती? ऑक्सीजन आणि कार्बनडाय ऑक्साइडच्या बाबतीत काय?

8.4: आपण पाण्याची अवस्था कशी बदलू शकतो?

आतापर्यंत आपण शिकलो आह ेकी पाणी घन, द्रव आणि वायचू्या अवस थ्ेत अस ूशकते. आपण 
पाण्याची अवस्था कशी बदल ूशकतो?

ॲटमॉ�स्फअरिक वाॅटर जेनरेटर (AWG) ही 
मशीन पिण्यायोग्य पाणी तयार करण्यासाठी दमट हवेतनू 
पाणी गोळा करते. ह े पाण्याच्या वाफेच े सांद्रीभवनाद्वार 
हवेला थंड करून केले जाते. ही प्रक्रिया बर्फाच्या थंड 

तलुा माहित 
आह ेका?

पाण्याने भरलेल्या काचचे्या पेल्यावरील 
पषृ्ठभागावर थेंब तयार करण्यासारखीच 
आह.े

बर्फाला त्याच्या द्रव 
अवस थ्ेत म्हणजेच पाण्यामध य्े 
पटकन कसे रूपांतरित करता 
येईल?

जर आपल्याला बर्फाच े
पाण्यात आणि पाण्याच ेवाफेत 
रुपांतर करायच े असेल; तर 
आपल्याला त्याला उष्णता 
द्यावी लागेल. पाणी बर्फात 
रुपांतरित करायच े असेल तर  

	 				         काय केले पाहिजे?
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ह ेफ्रिजरसारख्या थंड वातावरणात पाणी ठेवनू केले जाऊ शकते. पाणी गोठते आणि बर फ्ात रुपांतरित 
होते. जर आपण फ्रिजरमधनू बर्फ  बाहरे काढला तर, तो वितळतो आणि पाण्यात रुपांतरित होते.

आपण पाण्याव्यतिरिक्त इतर कोणती उदाहरण ेघऊे शकतो, जे घन ते द्रव अवस्थेमध य्े बदल ूशकतात.

मणेापासनू बनलेली मणेबती ह े असेच एक उदाहरण आह.े आपण मणेबतीच े मणे द्रव अवस्थेत 
कसे रुपांतरित करू शकतो? आपण द्रव मणे पनु्हा घन अवस्थेत कसे रुपांतरित करु शकतो? द्रव मणे थंड 
करून घनरुपात रुपांतरित केले जाते. तमु्ही पाहिलेले इतर द्रव पदार्थ कोणते ज्याच ेघनरूपात रूपांतर होते? 
हिवाळ्यात, तमु्ही कधी खोबरेल तेलाच ेघन अवस्थेत रुपांतर होताना पाहिले आह ेका?  

आपण पाहू शकतो की, पाणी आणि इतर पदार्थांच ेउष्णता किवा थंडी त्यांच्या अवस्थेत बदल घडवनू 
आणतात. घन पदार्थांच ेद्रव अवस्थेत रूपांतर होण्याच्या क्रियेला वितळणे/विलय असे म्हणतात. द्रवांच े
घन अवस्थेत रुपांतर होण्याच्या क्रियेला गोठणे असे म्हणतात.

चला तर मग, कृती 8.6 द्वारे पाण्याच्या विविध अवस्थांमधील संबंध तपासयूा. 

कृती 8.6: चला आकृती पूर्ण करूया.

दिलेल्या रकान्यामधील शब्दांचा वापर करून पाण्याच्या विविध अवस्थांच ेरुपांतर करण्यासाठी A, B, 
C आणि 1, 2, 3, 4 असे चिन्हांकित आकृती 8.5 मधील रिक्त रकाने भरा. तमुच्यासाठी दोन रकाने भरलेले 
आहते.

द्रव,  गोठणे,  बाष्पीभवन,  वायू,  सांद्रीभवन

3. 4.

2.

घनA. B. C.

चित्र 8.5. पाण्याच्या विविध अवस्थाचे स्थित्यंतर.

8.5. पाण्याचे बाष्पीभवन कसे होते जलद किवा सावकाश? 

भाग 8.1 मध्ये आपण बाष्पीभवनाबद्दल शिकलो आह,े चला मग त्याबद्दल अधिक शोध घऊेया.

आपल्या सभोवतालच े निरीक्षण करा. पाणी किती वेगाने बाष्पीभवन होते यावर परिणाम करणाऱ्या 
परिस्थिती कोणत्या आहते? उष्ण दिवस विरुध्द थंडीच्या दिवसात बाष्पीभवनात तमु्हाला कोणते फरक 
दिसनू येतात? तमुच्या मित्रांशी चर्चा करा. खालील शब्द तमुच्या चर्चेत मदत करू शकतात. - पंखा, कपडे 
सकुण,े घाम येण,े वाऱ्याचा दिवस, उष्ण दिवस, पावसाचा दिवस. 

1. िवतळणे
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पाण्याच ेकिती जलद बाष्पीभवन होईल यावर परिणाम करणारी परिस्थिती तपासण्यासाठी आपण कृती 
8.7 करून पाहूया.

कृती 8.7: चला तपास करुया.

* 	 एका बाटलीच्या छो�ा झाकणामध य्े पाणी घ्या. (तमु्ही पाण्याऐवजी सनॅिटायझरचा वापर करू शकता)

*	 एका प्लेटमध य्े झाकणातील पाण्याएवढेच पाणी घ्या. झाकण आणि प्लेटमधील पाण्याच ेउघड क्षेत्र 
वेगवेगळे आह.े

*	 दोन्हीला एकमकेाजवळ ठेवा.

* 	 प्रत य्ेकी पाण्याच ेपरू्णपण ेबाष्पीभवन होण्यासाठी लागणारा वेळ कोष्टक 8.4 मध य्े नोंदवा.

आम्ही कोणत्या परिस्थिती 
समान ठेवल्या.

या तपासात आपण काय 
बदलले? आम्ही काय मोजले?

चला तपास करुया

तक्ता 8.4. तपासाचे निष्कर्ष 

या कृतीत तमु्ही 
खरोखरच काय 
चांगले केले. 
यावर विचार करा.

? पाण्याचे उघड क्षेत्र पूर्ण बाष्पीभवनासाठी लागणारा वेळ

कमी क्षेत्र (बाटलीच ेझाकण) 

अधिक क्षेत्र (प्लेट)

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 {dkmZ34

या तपासातनू तमु्ही काय निष्कर्ष काढू शकाल?

जर आपण प्लेटमध य्े पाणी घतेले तर त्याच ेहवेच्या संपर्कातील क्षेत्र मोठे असते त्यामळेु बाष्पीभवन 
जलद होते. 

वरील कृतीत पाण्याऐवजी दधू घतेल्यास काय होईल?

पाणी किती जलद बाष्पीभवन होते यावर परिणाम करणाऱ्या इतर स्थिती. 

पाणी किती वेगाने बाष्पीभवन होईल यावर परिणाम करू शकणाऱ्या इतर स्थिती कोणत्या आहते ह े
जाणनू घणे्यासाठी कृती 8.7 सारख्याच एका कृतीच ेआयोजन करा. या कृतीत तमु्ही काय बदलाल? आणि 
काय साम्य ठेवाल? ही कृती करा, माहिती नोंद करण्यासाठी कोष्टक 8.5 वापरा आणि तमुच्या निरीक्षणांवर 
चर्चा करा.

तक्ता 8.5: तपासातील माहिती नोंद करा जेथे एक स्थिती बदलली असता दुसरी स्थिती तशीच 
राहील.

स्थिती जी समान ठेवली आहे.

बदललेली स्थिती पूण र् बाष्पीभवनासाठी लागणारा वेळ

पाण्याच ेबाष्पीभवन जलद किवा सावकाश कसे केले जाऊ शकते. ह ेशोधण्यासाठी तमु्ही शोधलेल्या 
स्थिती व्यतिरिक्त, कृती 8.8 च ेआयोजन करून आणखी शोध घऊे शकता.

कृती 8.8: चला शोधूया

* 	 दोन बाटल्यांची एकसारखीच झाकण ेघ्या.

* 	 प्रत य्ेक झाकणामध य्े सम प्रमाणात पाणी घाला.

* 	 आकृती 8.6 मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेएक झाकण सरू्यप्रकाशात ठेवा आणि दसूरे सावलीत ठेवा.

* 	 प्रत य्ेक 15 मिनिटांनी दोन्ही झाकणाच ेनिरीक्षण करा.

*	 दोन्ही झाकणातील पाण्याच ेपरू्णपण ेबाष्पीभवन होण्यासाठी लागलेला वेळ नोंद करा.
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*	 तमु्ही वादळ किवा पावसाच्या दिवशी ही क्रिया पनु्हा करून पाहू शकता. आणि तमुची निरीक्षण ेनोंदव ू
शकता.

चित्र 8.6. सरू्यप्रकाशात आणि सावलीत पाण्याचे बाष्पीभवन

कृती 8.6 मधून आणि इतर तत्सम अनुभवामधून तुम्ही कोणते निष्कर्ष काढू शकाल?

* 	 सावलीत ठेवलेल्या झाकणाच्या तलुनेत सरू्यप्रकाशात ठेवलेल्या झाकणातनू पाण्याच े बाष्पीभवन 
वेगाने होते.

* 	 उन्हाळ्यात कपडे लवकर सकुतात ह ेएक सामान्य निरीक्षण आह.े वादळाच्या दिवशी कपडे लवकर 
सकुतात की सावकाश? वादळाच्या दिवसात कपडे लवकर सकुतात. ह ेपण एक सामान्य निरीक्षण 
आह ेहवेची गती वाढल्याने पाण्याच ेबाष्पीभवन वेगाने होते.

पावसाळ्याच्या दिवसात 
हवेत पाण्याच्या बाष्पाच े
प्रमाण अधिक असते त्यामळेु 
पावसाळ्याच ेदिवस जास्त 
दमट असतात.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

* 	 पावसाळ्याच्या दिवसात कपडे सावकाश 
सकुतात ह े एक सामान्य निरीक्षण आह.े 
पावसाच्या दिवशी पाण्याच े सावकाश 
बाष्पीभवन होते. हवेतील पाण्याच े प्रमाण 
आधिच जास्त असल्यामळेु (अधिक आर्द�ता) 
पाण्याच ेहळूहळू बाष्पीभवन होते.

जर तमु्हाला पावसाळ्याच्या दिवशी, 
तमुच े कपडे सकुवायच े असतील तर तमु्ही ते 
जलद गतीने कसे सकुव ूशकाल?
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8.6 शीतकर परिणाम

आवीच्या आईने पिण्याच ेपाणी साठविण्यासाठी स्टेनलेस स्टीलच्या भां�ाऐवजी नवीन मडके (मातीच े
भांडे) खरेदी केले. शाळेतनू परतल्यावर, आवीला मातीच ेभांडे दिसले. आवीला मातीच ेभांडे पाणी पीत 
असल्याच े जाणवले. ती आश्चर्यचकित होते आणि विचारते “मातीच्या भां�ातले पाणी इतके गार का 
असते? स्टेनलेस स्टीलच्या भां�ात पाणी गार होताना मी कधीच पाहिले नाही.” तमु्हाला काय वाटते. काय 
कारण असेल? 

आता मला समजले, पंख्याखाली 
बसले असता गार का वाटते? 

वारा घामाच ेबाष्पीभवन करण्यास 
मदत करतो; ज्यामळेु आपल्याला 

गार वाटते.

मातीच्या भां�ाच्या पषृ्ठभागावरून पाणी झिरपते 
आणि बाष्पीभवन होते. ज्यामळेु पाण्यावर शीतकर 
परिणाम होतो. शीतकर परीणामाची इतर उदाहरण ेकोणती? 
उन्हाळ्यात फरशीवर किवा छतावर पाणी शिपंडून ते गार 
केले जाते. ह ेआणखी एक उदाहरण आह.े

जेव्हा तमु्ही हाताच्या तळव्याला सॅनिटायझर लावनू 
घासता तेव्हा तमु्हाला काय जाणवते?

मातीच्या शीतपात्राची एक साधी वीजमकु्त प्रतिकृती 
बनवनू त्यातील शीतकर परिणाम पाहण्यासाठी कृती 8.9 
करूया.

कृती 8.9: चला प्रतिकृती बनवूया

* 	 दोन वेगवेगळ्या आकाराची मातीची पात्रे घ्या.

* 	 मोठया पात्राच्या तळाशी वाळुचा थर भरा.

* 	 आकृती 8.7 मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेलहान पात्र मोठ्या पात्राच्या मध्यभागी ठेवा.

* 	 पात्रामधील अतंर अधिक वाळूने भरा.

* 	 वालकुामय भागात पाणी ओता.

* 	 लहान पात्रावर झाकण्यासाठी झाकण किवा ओल्या तागाची गोणी ठेवा.

* 	 एकदा प्रतिकृती तयार झाल्यावर तमु्ही मातीच्या शीतपात्राच ेरेखाचित्र दखेील काढू शकता.
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मोठे पात्र

लहान मातीच ेपात्र

झाकण

वाळूचा थर 

ओल्या तागाची 
पोती

चित्र 8.7: मातीचे शीतपात्र

पाण्याची वाफ असलेली हवा 
वातावरणात वर का जाते (पथृ्वीभोवती 
असलेला हवेचा पातळ थर)? 

आपल्याला माहित आह े की, 
हलक्या वायूंनी भरलेले गॅस फुगे हवेत 
वर वर जातात त्याचप्रमाण े पाण्याची 
वाफ हवेपेक्षा हलकी असते; ज्यामळेु वर 
जाते. 

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

चित्र 8.8: सरुई

मातीच ेशीतपात्र थंड होण्यासाठी 4-5 तास वेळ द्या. वेळेची सीमा अनेक परिस्थितीद्वारे प्रभावित होऊ 
शकते. पात्राच्या आत शीतकर परिणाम कसा निर्माण होतो याच े
निरीक्षण करा आणि चर्चा करा. त्यात काही भाज्या आणि फळे ठेवा 
आणि शीतपात्रामध य्े ठेवलेल्या भाज्या आणि फळाचा ताजेपणा 
तपासण्यासाठी दररोज आठवडाभर निरी�ण करा. वाळू ओलसर 
ठेवण्यासाठी आपल्याला नियमितपण े पाणी घालावे लागेल. त्यात 
भाज्या आणि फळे किती दिवस ताजी ठेवता येतील? कोणती 
परिस्थिती  दिवसांच्या संख य्ेवर परीणाम करू शकते? चांगल्या शीत 
परिणामासाठी वाळूच्या जागी आणखी काय वापरले जाऊ शकते? 

      सरुई (चित्र 8.8) नावाच्या या अनोख्या मातीच्या पात्राशी तमु्ही 
सर्व सपुरिचित असाल. उन्हाळ्यात पाणी थंड ठेवण्यासाठी सरुईचा 
वापर करतात.

8.7 ढग आपल्याला पाऊस 
कसा देतात?

बाष्पीभवन झालेले पाणी 
पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर परत आणण्याच्या 
प्रक्रियेत सांद्रीभवन क्रिया महत्वपरू्ण 
भमूिका बजावते. ह ेकसे घडते? जेव्हा 
हवा पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापासनू वर-वर 
जाते तेव्हा ती अधिक थंड आणि थंड 
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होते. ठराविक उंचीवर हवा इतकी थंड होते की, त्यातील पाण्याची वाफ थेंबामध य्े बदलते जी सामान्यत: 
धळुीच्या कणांभोवती तयार होते.

ह ेछोटे थेंब हवेत तरंगतात आणि ढग तयार करतात. अनेक थेंब एकत्र येऊन पाण्याच ेमोठे थेंब तयार 
करतात. काही थेंब इतके जड होतात की ते पडण्यास सरुुवात होतात. या पडणाऱ्या पाण्याच्या थेंबाना आपण 
पाऊस म्हणतो.

काही विशषे परिस्थितीत, ते गारा किवा बर्फाच्या स्वरुपात दखेील पडू शकतात. आवी पावसाचा 
आनंद घतेो आणि कविता तयार करतो. तमु्ही खालील कविता परू्ण करून वर्गात सादर करू शकता.

रिमझिम रिमझिम पाऊस धारा,

ढगांची गडगड सळसळ वारा

धो धो धो धो या जलधारा,

येती कोठूनी? सैरावैरा

विजांची कडकड पक्ष्यांची फडफड,

सर्वांचीच गडबड जिकडे तिकडे

..................................................................................

..................................................................................

प्रवास पाण्याचा कसा मार्गी लागतो,

या नवलाईच ेस्वप्न मी पाहतो

कृती 8.10. ढगांच्या निर्मितीमध य्े धलुिकणांच्या भमूिकेच ेप्रात्यक्षिक दर्शविते.

खबरदारी 

जळते कागद 
काळजीपरू्वक हाताळा.

कृती 8.10: चला सामूहिक कृतीत सहभागी होऊया.		     

* 	 रिकामी टाकून दिलेली एक लिटरची प्लास्टीकची बाटली घ्या. त्यात 
साधारणपण ेएक कप पाणी घाला. 

* 	बाटलीच ेझाकण घट्ट बंद करा. आता बाटलीवर समुारे 2-3 मिनिटे सतत 
दाबत रहा. बाटलीतील पाण्याच्या वरच्या जागेच ेनिरीक्षण करा. 

* 	आता वतृपत्राचा एक छोटा जळता तकुडा पाण्याच्या बाटलीत 
टाकल्यानंतर तीच क्रिया पनु्हा करा.
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* 	 तमु्ही काय निरीक्षण कराल?

* 	 या स्थितीत, आपण बाटलीतील पाण्याच्या वरील भागात काही अस्पष्ट धसूरपणा (ढग) पहाल.

* 	 जळते कागद खपू लहान अदृश्य धलुीच ेकण प्रदान करतात, ज्याभोवती पाण्याची वाफ घनरूप होऊन 
ढग बनवतात.

*	 पाण्याच्या अवस्था आणि त्याच्या हालचालीतील बदल समजनू घणे्यासाठी आपण कृती 8.1। करूया.

कृती 8.11: चला प्रक्रिया समजून घेऊया

रकान्यामध्ये दिलेले शब्द वापरून पाणी कोठे साठवले जाते, पाण्याच्या अवस्थेत होणारे बदल ह ेचित्र 
8.9 मध्ये बाणाच्या खणुांनी दर्शवा.

ढग, तलाव, महासागर, नदी, भजूल, बाष्पीभवन सांद्रीभवन, पाऊस, बर्फ

चित्र 8.9: पाण्याच्या अवस थ्ेतील बदल

मी काय चांगले केले? 
मी जलचक्राच्या सर्व भागांना 
बाणांच्या खणूानी दर्शव ू शकतो 
का? जलच‌क्राच े कोणते भाग 
मला समजले नाहीत?

?
महासागर आणि पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावरील पाण्याच े

बाष्पीभवन होऊन वातावरणात वाफेच्या रुपात रूपांतरीत 
होते; आणि पाऊस, गारा किवा बर्फाच्या रुपात परत 
येते. शवेटी ते महासागराला मिळते. पाण्याच्या या 
परिसंचलनाला जलचक्र म्हणनू ओळखले जाते.
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पथृ्वीवर उपलब्ध पाण्याचा फक्त एक छोटासा भाग वनस्पती, प्राणी आणि मानव यांच्या वापरासाठी 
योग्य आह.े बहुतेक पाणी महासागरात आह.े आणि ते थेट वापरता येत नाही. आपण पाणी पिण्यासाठी आणि 
इतर अनेक कामांसाठी वापरतो. वाढत्या लोकसंख य्ेनसुार पाणी वापरणाऱ्यांची संख्या वाढत आह.े पाण्याच्या 
वाढत्या मागणीमळेु जगातील अनेक भागात पाण्याची टंचाई भासत आह.े त्यामळेु पाण्याचा काटकसरीने 
वापर करण ेआणि त्याचा अपव्यय टाळण ेअत य्ंत आवश्यक आह.े आपण आपले जलस्रोत प्रद‌ूषणमकु्त 
ठेवयूा. तमु्ही "निसर्गाचा खजिना" या प्रकरणात पाणी आणि त्याच ेसंवर्धन याबद्दल अधिक जाणनू घ्याल.

महत्वाचे शब्द 

प्रयोग करणे

नोंदी करणे

निरीक्षण करणे

तपास करणे

कारण ेदणेे

प्रश्न विचारणे

अदंाज लावणे

सांद्रीभवन

गोठणे

बाष्पीभवन

वायू

घनरूप

द्रवरुप

बाष्प

जलचक्र

िवलय

आर्द्रता

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     41

सारांश

* 	 पाण्याच ेत्याच्या बाष्प अवस थ्ेत रुपांतर होण्याच्या क्रियेला बाष्पीभवन असे म्हणतात.

* 	 पाण्याच्या वाफेच ेद्रव अवस थ्ेत रुपांतर होण्याच्या क्रियेला सांद्रीभवन असे म्हणतात.

* 	 पाणी वेगवेगळ्या अवस थ्ेत आढळते - घन, द्रव आणि वाय.ू

* 	 पाणी गरम किंवा थंड झाल्यावर त्याच्या स्थितीत बदल होतो.

* 	 बाष्पीभवन जलद किंवा मदं होण्यावर परिणाम करणारे घटक-उघड क्षेत्र, आर्द्रता, हवेची गती इ.

* 	 बाष्पीभवनामळेु शीतकर परीणाम होतो.

* 	 हवेतील पाण्याची वाफ घनरूप होऊन पाण्याच ेलहान थेंब तयार करतात, जे ढगांच्या रुपात दिसतात. 
अनेक लहान पाण्याच ेथेंब एकत्र येऊन पाऊस, गारा किंवा बर्फाच्या रुपात खाली पडतात.

* 	 पथृ्वीचा पषृ्ठभाग आणि वातावरण यांच्यातील पाण्याच ेपरिभ्रमण जलचक्र म्हणनू ओळखले जाते.

* 	 आम्ही बाष्पीभवन आणि सांद्रीभवनाची संकल्पना स्पष्ट करण्यासाठी निरीक्षण, प्रश्नावली, संभाव्य 
कारण ेआणि प्रात्यक्षिकांचा वापर केला आह.े

चला विस त्ृत अध्ययन करूया

1. 	 खालीलपैकी सांद्रीभवनाच ेवर्णन कोण करते?

i) पाण्याच ेबाष्प अवस थ्ेत रुपांतर

ii) पाणी द्रव अवस थ्ेतनू वाय ूअवस थ्ेत बदलण्याची क्रिया

iii) लहान पाण्याच्या थेंबापासनू ढगाची निर्मिती 

iv) पाण्याच्या वाफेच ेद्रव अवस थ्ेत रुपांतर

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 {dkmZ42

2. 	 खालील दिलेल्या क्रियांपैकी कोणत्या क्रियेस बाष्पीभवन प्रक्रिया फार महत्वाची आह ेते ओळखा. 

i) _____ ने रंगविण.े

	 a) क्रेय ॉन्स         b) वॉटर कलर्स 	 c) अकॅ्रेलि क कलर्स     d) पने्सिल कलर्स

ii) _____ ने कागदावर लिहण.े

a) पेन्सिल	         b) शाई पेन 		  c) बॉल पाॅईटं पेन

3. 	 आजकाल अनेक ठिकाणी हिरव्या रंगाच ेप्लास्टिकच ेगवत आपल्याला दिसते. नैसर्गिक गवताच्या 
सभोवतालची जागा प्लास्टिक गवताच्या सभोवतालच्या जागेपेक्षा थंड वाटते. याच े कारण शोध ू
शकता का?

4. 	 पाण्याव्यतिरिक्त इतर द्रवांची उदाहरण ेद्या; जे बाष्पीभवन करतात.

5. 	 पंख्यामळेु सभोवतालची हवा फिरते. ज्यामळेु गारव्याचा अनभुव येतो. कदाचित ओले कपडे 
सकुविण्यासाठी पंखा वापरण ेथोडेसे विचित्र वाटते कारण पंख ेसामान्यत: वस्तू थंड करतात, उबदार 
नाही. साधारणपण ेजेव्हा पाण्याच ेबाष्पीभवन होते तेव्हा त्याला उष्णतेची आवश्यकता असते, थंड 
हवेची नाही. याबद्दल तमुच ेमत काय?

6. 	 सामान्यत: जेव्हा नाल्यामधनू गाळ काढला जातो. तेव्हा ते 3-4 दिवस नाल्याशजेारी ढिगाऱ्यात टाकला 
जाते नंतर तो बागेत किवा शतेात नेला जातो. जथेे तो खत म्हणनू वापरला जाऊ शकतो.

	य ा पध्दतीमळेु गाळाच्या वाहतकूीचा खर्च कमी होतो; आणि ते हाताळणाऱ्या व्यक्तीची सरुक्षाही 
वाढवतो. यावर तमुच ेमत स्पष्ट करा.

7. 	 तमुच्या घरातील दिवसभरातील कृतीच े निरीक्षण करा. बाष्पीभवन क्रिया समाविष्ट असलेल्या कृती 
ओळखा. बाष्पीभवनाची क्रिया समजनू घणे ेह ेआपल्या दनंैदिन कार्यात कशी मदत करते?

8. 	नि सर्गात घन अवस्थेतील पाणी कसे असते?

9. 	 “पाणी हा आपला हक्क असण्याआधी आपली जबाबदारी आह.े” या विधानावर विचार करा. आपले 
मत स्पष्ट करा.

10. 	ऐन उन्हाळ्यात, उन्हात उभ्या केलेल्या दचुाकीची सीट खपूच गरम होते. ती तमु्ही कशी थंड कराल?
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पुढील अध्ययन

* 	 एक हात पाण्याने ओला करा आणि दसुरा हात कोरडा ठेवा. दोन्ही हातावर हवेची फंुकर मारा आणि 
शीतकर परिणाम जाणनू घ्या. त्याच्या कारणांचा शोध घ्या.

* 	 पाण्याच ेस्थित य्ंतर आणि पाण्यासंबंधीत इतर संकल्पना समजनू घणे्यासाठी एका खळेाची रचना करा. 
अतंिम रेषपेर्यंत पोहचण्यासाठी जलचक्र, बाष्पीभवन, सांद्रीभवन या घटकावरील प्रश्नांच्या आव्हान 
कार्डांचा वापर करू शकता. 

* 	 तमुच्या शिक्षकांशी चर्चा करा आणि तमुच्या शाळेच्या स्नेह संमलेनात जलचक्राच्या टप्प्यांवर 
आधारित, एकपात्री अभिनय / एकांकिका सादरीकरण करा.

*****
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साधु ऐसा चाहिए जैसा सपू सभुाय ।  
सार सार को गहि रहै थोथा दई उड़ाय ।।

� —कबीर

"या जगात अशा सज्जनांची गरज आह,े जसे धान्यातील कचरा 
साफ करणारे सपू; जे चांगल्या गोष्टीला थोपवनू, नको असलेल्या 
गोष्टीला उधळून लावते."                                          —कबीर

माधव आणि त्याची बहीण वल्ली त्यांच्या उन्हाळ्यातील सटु्टीसाठी उत्सुक आहते. त्यांच्या पालकांनी 
भारतात विविध ठिकाणी राहणाऱ्या त्यांच्या नातेवाईकांना आणि मित्रांना भटेण्यासाठी सहलीची योजना 
आखली आह.े ते नेहमीच त्यांच्या नातेवाईक आणि मित्रांच्या संपर्कात राहतात. तमु्हीही तमुच्या प्रियजनांच्या 
संपर्कात राहता का?

त्यांचा पहिला मकु्काम हरियाणातील त्यांच्या नानीच्या (आजी) च्या घरी आह.े त्यांच्या आजबूाजचूा 
परिसर मोठमो�ा शतेांनी वेढलेला आह.े माधव आणि वल्ली अगंणात साठवलेल्या विविध धान्याच्या 
राशी पाहून आकर्षित होतात. त्यांची मामी आणि मामा समदुायातील इतर माणसांसोबत धान्यातील लहान 
खडे आणि भसुा वेगळे करण्यात व्यस्त आहते.

दैनंदिन जीवनातील 
विभक्तीकरणाच्या पध्दती

9प्रकरण
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असे का केले जात असावे ह े जाणनू घणे्यासाठी माधव आणि वल्ली उत्सुक आहते, नानीने 
त्यांची उत्सुकता लक्षात घते स्पष्टीकरण दिले, “आम्ही ह ेलहान खडे काढत आहोत जेणकेरून ह ेधान्य 
शिजविण्यासाठी योग्य असेल”.

दोघहेी घराभोवतालची शतेी आणि गरेु पाहत फिरत असतात. त्यांना व्यस्त ठेवण्यासाठी, नानी त्याना 
डोळे मिटून धान्यातनू छोटे खडे वेचण्याच ेआव्हान दतेे. 

चित्र 9.1: वेचणे

गहू आणि तांद‌ळातील लहान खडे आणि 
भशु्यासारख े मिश्रण (दोन किं वा दोनापेक्षा जास्त 
मिसळलेले पदार्थ) हाताने उचलनू वेगळे करण्याच्या 
पध्दतीला वेचणे असे म्हणतात. ह ेकणांचा आकार, रंग 
आणि आकारमानातील फरकांच्या आधारे केले जाते. 
मिश्रणातील कण कमी प्रमाणात असतील तर ते सहजपण े
हाताने वेचले जाऊ शकतात. यासाठी वेचण े ही एक 
सोयीस्कर पध्दत असल्याच ेसिद्ध होते.

दुपारच्या जेवणात, माधव आणि वल्लीला गरमागरम 
व्हेजीटेबल पुलाव दिला जातो. पुलाव खाताना, नानीने 

पाहिले की माधव पुलावातनू काळी मिरी वेगळी करत आपल्या ताटात बाजलूा ठेवत होता. (चित्र 9.1). 
वल्ली खळेकरपण ेचिडवते. “अरे व्वा! ही पण एक वेचण्याची पध्दत आह,े छान आह.े नानी त्याना काळीमिरी 
खाण्याच ेफायद ेसांगते आणि माधवला ते खाण्यासाठी प्रोत्साहित करते. 

चित्र 9.2: बडविणे

थो�ावेळानंतर, त्यांच े मामा त्यांना शतेात 
घऊेन जातात. तेथे ते शतेात कापणी केलेल्या 
गव्हाच्या पें�ा पाहतात. काही पें�ा धान्याच ेदठे 
सकुविण्यासाठी सुर्यप्रकाशात पसरलेल्या असतात. 
दोघहेी एकेक दठे उचलतात, त्यांना दठेाला धान्याच े
असंख्य दाण े असल्याच े दिसतात “शतेकऱ्यांचा 
एक गट एका मो�ा लाकडी आडक्यावर धान्य 
असलेल्या पें�ा बडवत असतात. वल्ली कुतहूलाने 
मामाला विचारते “ते असे का करत आहते?”

मामा स्पष्ट करतात की, “पेंडीतील दठेावर 
असलेले धान्याच ेअसंख्य दाण ेवेगळे करण्यासाठी 
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ते तसे करत आहते. (चित्र 9.2) दठेापासनू धान्याच ेकण वेगळे करण्याच्या या पध्दतीला ‘बडविणे’ असे 
म्हणतात. शतेकरी खपू कष्ट करीत असतात. तरीही ते त्यांच्या कामाचा परेुपरू आनंद घते असतात. काम 
करतेवेळी ते लोकगीतेसधु्दा गात असतात.

मौजमस्तीतनू 
शिका

तमुच्या प्रदशेातील लोकगीते शोधा आणी तमुच्या मित्रांसह गाण्याचा  
       प्रयत्न करा.

दठेापासनू वेगळे केलेले धान्य भशुाच्या ढिगाऱ्यात मिसळते. 

?
हरभऱ्याच्या डाळीमध य्े 

थो�ा प्रमाणात चिरमरेू मिसळले 
असता वचेण े या पध्दतीशिवाय 
इतर कोणत्या पध्दतीने मिश्रण 
वेगळे करू शकतो?

वल्ली माधवला कुजबजूत म्हणाली. “इतक्या 
भशु्यातनू धान्य वेगळे करण्यासाठी शतेकरी हाताने 
वेचण े ही पध्दत वापरतील का? तिला आश्चर्य वाटते. 
शतेकऱ्यांना ह े वेगळे करण्यासाठी किती वेळ लागत 
असेल? 

वल्लीने उपस्थित केलेल्या प्रश्नांची उत्तरे 
शोधण्यासाठी- एक कृती करूया.

कृती 9.1: चला शोधूया.

* 	 मठूभर भाजलेले शेंगदाण ेघ्या आणि तळहातावर घासा / रगडा काय होते?

*	 शेंगदाण्यावरील काढलेली  टरफले / भसूा वेगळे करण ेशक्य आह ेका? 

* 	 आता, ते उडवनू पहा. तमु्ही काय निरीक्षण कराल? 

चित्र 9.3 : बांबू ट्रे (सपू)

* 	य ापैकी कोणते घटक उडून जातात, शेंगदाण े
की शेंगदाण्यावरील टरफले? 

	 वाहणारी हवा जड आणि हलके घटक 
वेगळे करते ह ेतमु्ही पहाल. 
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	 शतेकरी भशु्यापासनू जड धान्य आणि हलके घटक वेगळे करतात ह ेतमु्ही पहाल.

शतेकरी भशु्यापासनू धान्य कसे वेगळे करतात?  

पारंपारिकरित्या, सपू (बांब ू ट्रे) म िश्रणाच े जड आणि हलके घटक (चित्र 9.3) वेगळे करण्यासाठी 
वापरले जाते. 

दसुऱ्या दिवशी, त्यांच ेनाना या कामाची प्रक्रिया दाखविण्यासाठी शतेात घऊेन जातात.

माधव आणि वल्ली एका उंच बाकावर उभ्या असलेल्या शतेकऱ्याच ेनिरीक्षण करतात. शतेकरी सपू 
हवा किवा वाऱ्याच्या दिशनेे (चित्र 9.4) हलवत आह.े

चित्र 9.4 वरून तमु्ही काय अनमुान काढाल? गव्हाच ेदाण ेआणि भसुा ह ेदोन्ही घटक एकाच ठिकाणी 
पडतात का? दोन्ही घटकांपैकी कोणता घटक उडून जातो? वारा दोन घटक वेगळे करू शकतो का?

सपू (बांब ूट्रे)

भसूा

धान्य

चित्र 9.4: वारा देणे

हवा किवा वाऱ्याची दिशा

 	 वल्ली  बंद खोलीत 

भातापासनू भसूा  वेगळे 

करू शकत नाही. तमु्ही 

तिला कशी मदत कराल?

?	 	 	 	  म िश्रणातील जड आणि हलके घटक वाऱ्याने कि वा  हवेने 
वेगळे करण्याच्या पध्दतीला  वारा देणे अस े म्हणतात. तमु्ही 
तमुच्या घरी अशाच प्रकारची एखादी कृती पाहिली आह ेका? 
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तंत्रज्ञानाच्या विकासामळेु थ्रेशर नावाची 
मळणी यंत्रे विकसित झाली आहते. ही यंत्रे दठे 
आणि भशूापासनू धान्य वेगळे करण्यासाठी 
वापरली जातात. ह े एकाचवेळी मळणी आणि 
वारा दणे्याची दोन्ही काम ेकरतात.अधिक 

माहितीसाठी

दसुऱ्या दिवशी माधव आणि वल्ली त्यांच्या वडिलांच े मित्र धनश्यामभाई याना भटेण्यासाठी 
अहमदाबादला जाण्यासाठी रेल्वे चढतात. जाण्यापरू्वी, वल्ली तिच्या मामीला त्यांच्या प्रवासासाठी मिठी 
परुी (गव्हाच्या पिठापासनू बनवलेली गोड भारतीय भाकरी) तयार करण्याची विनंती करते. 

वल्लीः 	 मी, तलुा गव्हाच ेपिठ मळून द्यायला मदत करू का? 

मामी: 	पि ठापासनू पदार्थ तयार करण्यासाठी प्रथम आपल्याला पिठातील कोंडा काढून टाकण ेआवश्यक 
आह.े

वल्ली: 	 आपण ते कसे करू शकतो?

मामी: 	 आम्ही यासाठी चाळण वापरतो. 

चित्र 9.5: चाळणे

आकृती 9.5 मध य्े दर्शविल्याप्रमाण े चाळणीमळेु 
बारीक पिठाच ेकण चाळणीच्या छिद्रांमधनू जाऊ शकतात. 

मोठे कण जसे कोंडा, छोटे दगड ह े चाळणीवर 
राहतात. चाळणीच े काळजीपरू्वक निरीक्षण करा. 
चाळणीच्या सर्व छिद्रांचा आकार समान आह े का? 
चाळणीची छिद्रे पदार्थापेक्षा मोठी असल्यास चाळण 
चालेल का?

चाळणीतनू जाणारे कण आणि चाळणीत राहणारे 
कण याच्या आकारात काही फरक आह ेका?

जेव्हा घन-घन मिश्रणाच्या घटकांच ेआकार वेग‌वेगळे असतात तेव्हा चाळण वापरली जाते. 

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     49

बांधकामाच्या ठिकाणी 
वाळूतील खडे, दगड वेगळे 
करण्यासाठी चाळण वापरली 
जाते. ते तमु्ही कधी पाहिली 
आह ेका?

?
अहमदाबादला पोहोचल्यावर ते घनश्याम भाईसोबत 

साबरमती आश्रमाला भटे दतेात. जिथे त्यांना मिठाचा 
सत्याग्रह (दांडी यात्रा) बद्दल माहिती मिळते.

साबरमती आश्रम कशासाठी प्रसिद्ध आह?े 

दांडी यात्रेच े भितीपत्रक काढा. आणि ती का आयोजित 
केली होती यावर चर्चा करा.अधिक 

सरावासाठी

चित्र 9.6: समुद्राच्या पाण्यापासनू मीठ मिळविणे

माधव   विचारतो,   “नमक  
(सामान्य   मीठ)   कोठून   मिळते?” 
“समदू्राच्या पाण्यातनू” धनश्यामभाई 
उत्तर दतेात. समदु्राच ेपाणी ह ेपाण्यात 
विरघळलेल्या क्षारांच े आणि इतर 
काही पदार्थांच े मिश्रण असते. मीठ 
मिळविण्यासाठी समदु्राच े पाणी 
उथळ खड्ड्यात साठविले जाते. या 
खड्डयातील पाणी सरू्यप्रकाश आणि हवेच्या संपर्कात येत काही दिवसात पाण्याच ेपरू्णपण ेबाष्पीभवन होते. 
आणि त्यानंतर (चित्र. 9.6) मध य्े दर्शविल्याप्रमाण ेघन मिश्रण मिळते. त्यानंतर त्या घन मिश्रणाच ेशदु्धीकरण 
करून त्यातनू सामान्य मीठ मिळविले जाते.

भारतातील काही जलस्रोतांचा शोध घ्या, ज्यात 
सामान्य मीठ आह.े राजस्थान मधील सांभार तलाव ह े
असेच एक जलस्रोत आह.े अधिक 

सरावासाठी

चला तर मग, मिठाच्या द्रावणापासनू मीठ कसे वेगळे केले जाऊ शकते ते शोधयूा.
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कृती 9.2 : चला निरीक्षण करुया आणि तयार करू 

उन्हाळ्यात तमु्ही 

परिधान केलेल्या गडद 

रंगाच्या कप�ावर पांढरे 

ठिपके कधी पाहिले 

आहते का? ह ेठिपके कसे 

तयार होतात?

?
* 	 एक कटोरा किवा कोणतेही पात्र घ्या आणि त्यात अर्ध्याइतके  
पाणी भरा. 

* 	 त्यात 2-3 चमच ेमीठ घाला आणि विरघळेपर्यंत हलवा.

* 	 काळ्या किवा गडद रंगाच्या जाड कागदाचा एक छोटा तकुडा 
घ्या आणि त्यावर मीठाच्या द्रावणाच ेकाही थेंब टाकून पसरवा. 
(चित्र. 9.7a) 

* 	 या मीठाच्या द्रावणा पासनू तमु्ही तमुच्या आवडीची नक्षी 
तयार करू शकता. 

* 	 ते कारडे होऊ द्या आणि नंतर त्याच ेनिरीक्षण करा. (चित्र. 9.7 आणि चित्र 9.7c)

a) कोरडे करण्यापूर्वी (b) कोरडे झाल्यानंतर c) नक्षी तयार केल्यानंतर

चित्र: 9.7: मीठाच्या द्रावणाचे काही थेंब जाड काळ्या कागदावर पसरताना. 

तमु्ही कागदावर काही ठिपके पाहू शकता का? कागदावर काय शिल्लक आह ेअसे तमु्हाला वाटते? 
तमु्ही कागदाला स्पर्श करुन त्यावर मिठाची उपस्थिती जाणनू घऊे शकता. पाणी कुठे गायब झाले? “पाण्याच्या 
अवस्था स्थित्यंतर" हा पाठ आठवा. 

याच ेउत्तर मिळविण्यासाठी आपण आणखी काही तपास करूया.

पारंपारिक भारतीय पध्दतीमध्ये समग्र आरोग्य आणि औषधी पध्दतीला 
आयरु्वेद म्हटले जाते. औषधी वनस्पती किवा वनस्पतींच े काही भाग 
उपचारासाठी निर्धारित केलेले आहते. मळेु, पाने, फुले किवा बिया यासारख े
विविध औषधी वनस्पतींच े घटकद्रव्य बहुतेक वेळा सावलीत वाळविले 
जातात. यामळेु औषधी वनस्पतीतील जादा पाण्याच ेबाष्पीभवन होते व 
औषधाचा महत्वाचा भाग शिल्लक राहतो.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     51

कृती 9.3: चला तपास करूया 

चित्र 9.8 : मीठाचे द्रावण असलेली 
चिनीमातीची बशी गरम करणे.

चिनीमातीची बशी

स्पिरीटचा दिवा

जाळी
ही कृती शिक्षकाद्वारे प्रदर्शित केली जाऊ शकते.

* 	 एका चिनीमातीच्या बशीत मिठाच ेद्रावण (कृती 
9.2 मध य्े तयार केलेले) घ्या. चिनीमातीची बशी 
उपलब्ध नसेल तर दसुरे एखाद ेयोग्य पात्र वापरले 
जाऊ शकते.

* 	 आकृती 9.8 मध य्े दाखविल्याप्रमाण े बशीला 
उष्णता द्या आणि पाणी उकळू द्या.

खबरदारी  
चिनी मातीची 

बशी गरम करताना 
काळजी घ्या.

*  चिनीमातीची बशी थंड 
होऊ द्या. 

*  तमु्ही काय निरीक्षण कराल? चिनीमातीच्या बशीत काय शिल्लक राहील? 

	तमु्हाला मीठ परत मिळाले का? आपल्या बोटांच्या स्पर्शाने चिनीमातीच्या 
बशीतील मीठाची उपस्थिती जाणनू घऊे शकतो.

 
आकृतीच े ल�परू्वक 
निरीक्षण करा. ती या 
प्रश्नाच ेउत्तर दतेे का? 
आपण यात सहभागी 
प्रक्रियेच ेनाव ओळख ू
शकता का?

?अशी एखादी पध्दत 
आह ेका? ज्याद्वारे मी 

मीठ आणि पाणी दोन्ही 
परत मिळव ूशकतो?

दक्षिण भारतात असलेल्या पाँडिचरेीमध य्े राहणाऱ्या दादा आणि दादी (आजी आणि आजोबा) यांना 
भटेण्याची ही वेळ आह.े माधव आणि वल्ली त्यांच्या शजेारी राहणाऱ्या जनु्या मित्राला, बालनला भटेण्यास 
उत्सुक आहते. पाँडिचरेीला पोहोचल्यानंतर ते गतकाळातील आठवणींना उजाळा दतेात यातच संध्याकाळ 
केव्हा झाली ह ेत्यांना कळलंच नाही. दादीच्या चहाची वेळ झाली. 
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चित्र 9.9:1 ओतणे

चहा 
पावडर

दादाः 	 मी तमुच्यासाठी चहा बनवतो. 

मुले : 	 आम्ही पण तमु्हाला मदत करतो.

(दादा चहा बनवतात, एक कप चहा बनविण्यासाठी काही विशषे 
सचूना सांगतात.)

बालन : 	 चहा बनवल्यानंतर त्यातील चहा पावडर कशी 
काढतात?

दादा : 	 साहजिकच गाळणीने. तमु्हाला माहित आह ेकी, जर 
आपल्याकडे गाळणी नसेल तरीही आपण बहुतेक वेळा चहा 

पावडर काढू शकतो. 

वल्ली :	  ते कसे?

दादा : 	 पातेल्यातील चहा न हलवता थोडावेळ तसेच ठेवा. थो�ावेळानंतर हळूवारपण े चहा कपात 
ओता (चित्र 9.9)

वल्ली : 	 अरे हो! आणि मग चहाची पावडर तळाशी स्थीर होईल. 

द्रवाच्या तळाशी जड, अविद्राव्य घटक खाली बसण्याच्या क्रियेला निवळणे असे म्हणतात. जेव्हा 
भांडे वाकवनू पाणी (द्रव) काढून टाकले जाते, तेव्हा त्या प्रक्रियेला ओतणे असे म्हणतात.

"आपल्या सभोवतालच्या वस्तू" या प्रकरणात, तमु्ही 

अभ्यास केला आह ेकी, तेल पाण्यात मिसळत नाही आणि 

काही काळ तसेच स्थिर ठेवल्यास पाण्यावर एक वेगळा थर 

निर्माण होतो. तेल आणि पाण्याच ेमिश्रण वेगळे करण्यासाठी 

विभक्तीकरणाच्या कोणत्या पद्धतीचा वापर कराल?

?
अरेरे! 

तांदळू आणि कडधान्ये 
धणु्यासाठी आणि  स्वच्छ 

करण्यासाठी दखेील निवळण 
पध्दतीचा वापर केला जातो.

दादा : 	 पण तरीही माझ्या तोंडात काहीवेळा चहाची पावडर येऊ शकते. कारण निवळणाम‌ुळे चहाची 
पावडर परू्णपण ेवेगळी होत नाही. 

बालन : 	 अरे! याचाच अर्थ असा की ती विभक्तीकरणाची योग्य पद्धत नाही.
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दादा : 	 हो, बरोबर आह े तझु.े आता चहा तयार आह.े (माधव कपाटातनू गाळणी आणनू दादाला  
दतेो.)

दादा : 	 मला या गाळणीतनू चहा ओत ूद.े आपण गाळणीमध्ये  गोळा झालेली सर्व चहा पावडर पाहू 
शकता. चहापासनू चहाची पावडर वेगळी करण्याच्या या प्रक्रियेला गाळणे अस ेम्हणतात. 

	 बालन माधवला वि चारतो की, ते गढूळ पाणी गाळण्यासाठी चहाच्या  गाळणीचा वापर करू 
शकतो का? चला जाणनू घऊेया.

दादा : 	 तसेच, गढूळ पाणी कापडाच्या तकु�ातनू गाळा आणि फरक पहा.
  

स्वच्छ पाणी 
मिळविण्यासाठी मला 

कापडाच ेकिती पदर वापरावे 
लागतील?

माधव : 	 आपण कापडाचा तकुडा का वापरायचा?  

दादा: 	 कापडाच्या  तकु�ात वि णलेल्या धाग्या  मध्ये खपू लहान-
लहान छि द्रे असतात. कापडातील ही छि द्रे  गाळणी म्हणनू 
वापरता येतात. प्रा चीन काळातील लोक याच पध्दतीचा 
वापर करत होते.

परंत ु जर पाणी अजनूही गढूळच असेल; तर त्यातील अशदु्धता 
अगदी लहान लहान छि द्रे असणारी गाळणी वापरून पाणी शधु्द  केले 
जाऊ शकते. गाळण कागद ही अशीच एक गाळणी आह ेज्यामध्ये खपू 
बारीक छिद्रे असतात.

कृती 9.4: चला प्रयोग करूया.

गाळण कागद स्वःतच दमुडण्याचा प्रयत्न करा आणि चित्र 9.10 मध्ये दाखविल्याप्रमाण ेशकूं बनवा.

गाळण कागद पहिली घडी दुसरी घडी शंकू

चित्र 9.10: शंकू तयार करण्यासाठी गाळण कागद दुमडणे.

*	 गाळण कागद शकूं ठेवलेल्या  नरसाळ्यामध्ये  ठेवा. आणि  त्यात गढूळ पाणी ओता.  
(चित्र 9.11)
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 चित्र 9.11: गाळण पद्दत

गाळण कागद

नरसाळे तीपाई 
स्टँड

शकूंपात्र

गढूळ 
पाणी

* 	 तमु्ही काय निरीक्षण कराल? गाळण कागदातनू मातीच ेकण जातात का?
* 	 नरसाळ्यातनू येणारे पाणी शकूंपात्रामध्ये गोळा केले जाते.
* 	 तमु्हाला गाळण कागदावर अवशषे म्हणनू चिखल मिळेल आणि शकूंपात्रामध्ये गाळलेले शदु्ध पाणी 

मिळेल.

गाळण कागदाव्यतिरिक्त, कापसू, कोळसा, आणि वाळूसारख े विविध 
साहित्य गाळणी म्हणनू वापरले जाऊ शकतात. गाळणीची निवड काढल्या 
जाणाऱ्या सामगु्रीच्या कणांच्या आकारावर अवलंबनू असते.अधिक 

माहितीसाठी

कृती 9.5: चला योजना आखून तयार करुया.
वल्ली तिच्या दादीसोबत निसर्गात फेरफटका मारायाला जाते. आणि एका डब्यात तलावातील थोडेसे 

पाणी भरून घतेे. त्यात ती काही अनावश्यक पदार्थ पाहते. कमी किमतीची सामगु्री वापरून वॉटर फिल्टरची 
कार्यरत प्रतिकृतीची योजना आखनू तयार करा.

चहाच्या पिशव्या सरुुवातीला रेशमासारख्या मऊ कापडाच्या 
बनवल्या जात होत्या. कारण त्यात चहाची पावडर धरून ठेऊन 
पाणी सहजपण ेजाऊ शकते होते. रेशीम मजबतू असल्यामळेु गरम 
पाण्याला स्पर्श केल्यावर ती खाली पडत नसे. नंतर लोक कापसाचा 
किवा मलमलचा वापर करू लागले. कालांतराने त्यांनी गाळण कागद वापरण्यास 
सरुुवात केली; ज्यापासनू आज बहुतेक चहाच्या पिशव्या बनवल्या जातात.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?
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   माधव आणि वल्ली त्यांच ेदादा व त्यांचा मित्र 
ओतकु्कम यांच्यासोबत जवळच्या नदीत बोटीने 
गेले. ओतकु्कम हा मच्छिमार आह.े तो 
मासेमारीसाठी जाळे टाकत असताना, 
जाळ्यातनू पाणी बाहरे पडले. वल्लीला आपण 
शिकलली गाळण पध्दत आठवली आणि तिला 
समजले की मासे पकडण्याची ही पद्धत काहीशी 
तशीच आह.े

वल्ली जाळ्यात अडकलल्या प्लास्टीक पिशव्या, तटुलेल्या बाटल्या, तोंडात पेढा अडकलला एक 
मोठा मासा आणि खाद्यपदार्थांची आवरण ेपाहून थक्क झाला.

कविता रचने‌द्वारे नदी आणि समुद्राच्या प्रदू‌षणाबाबत जनजागृती करूया.
येथे कवितेच्या काही ओळी लिहिल्या आहेत, त्यात आणखी काही ओळी जोडा—
प्लास्टिकचा तकुडा माझ्या घशात अडकतो, 
दखुत असताना मी रड-रड-रडतो 
कोईलास, कोईलास कुठे आहसे प्रिये,
पापा मासा रडतो आणि मम्मा मासा अश्रू ढाळते

अपायाची जाणीव असनूही, त्यांनी ते वाहू दिल 
कोईलास नकळतपण ेआईला दःुख दाटून आले,

प्लास्टिकच ेप्रदषूण उगमस्थानीच थांबवले पा‌हिजेत 
कारण नद्या ह ेआमच ेफार मोठी जलस्रोत आहते.
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तुमच्या पालकांशी चर्चा करा

तमुच्या घरातील वाटीभर दधू आबंले असेल; तर तमु्ही ते इतर दसुऱ्या कोणत्या मार्गाने वापरू शकता. 
याबद्दल तमुच्या पालकांशी चर्चा करा. तसेच या प्रक्रियेत विभक्तीकरणाची कोणती पध्दत वापराल?

मल्ली आणि वल्ली त्यांच्या दादा दादीच ेआशिर्वाद घतेात. बालनला निरोप दते मध्यप्रदशेला रवाना 
होतात. 

घुसळणे

रेल्वे मध्यप्रदशेातील भोपाळला पोहोचते. सरू्य उगवत 
होता तशी गर्मी वाढत होती. मावशीच्या घरी जाताना ते 
ढाब्यावर (रस्त्याकडेवरील भोजनालय) ताक पितात. मल्ली 
दकुानदाराला ढाब्यावरच्या भितंीवर टांगलेल्या मो�ा 
पेंटींगबद्दल विचारतो. दकुानदार स्पष्ट करतो की चित्रात एक 
महिला ताक घसुळण्याची कला प्रदर्शित करीत आह.े 

ताक तयार करण्यासाठी 
विजेवर चालणाऱ्या 

स्वयंपाकघरातील एका 
उपकरणाच ेनाव सांगाल 

का?

मोठी रवी (घसुळण) वापरून दही घुसळणे या 
प्रक्रियेद्वारे लोणी वेगळे केले जाते. या प्रक्रियेत हलके 
असलेले लोणी वर तरंगते तर ताक खाली राहते.

मावशीच्या घरी त्यांचा मकु्काम 
आनंददायी झाला आणि ते आपल्या घरी 
परतल्यावर त्यांच्या सर्व आठवणी त्यांच्या 
मित्रांना सांगण्यास उत्सुक आहते. आता, 
त्यांच्या सहलीच्या अतंिम टप्प्यातील 
मकु्काम मघेालयची राजधानी शिलाँग येथे 
पोहचण्याची वेळ झाली आह.े

शिलाँगमध्ये, त्यांच्या बआु (मावशी) च्या घरी आल्यानंतर तेथे त्यांना एक सतुार लाकडी दरवाजा 
बनवताना दिसतो. काम करत असताना, अचानक त्याच्या हातनू काही लोखडंी खिळे लाकडी भशु्यामध्ये 
पडतात.
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चित्र 9.12: चंुबकीय पथृ:क्करण

सतुार हाताने लोखडंी खिळे वेच ूलागतो. मलेु सतुाराला वेचण ेथांबवायला सांगतात. त्यांनी त्यांच्या 
बवुाकडून एक चुबंक मागवतात व सतुाराला चुबंक भशु्यावरून फिरवायला सांगतात. सर्व लोखडंी खिळे 
चुबंकाकडे आकर्षित होतात (चित्र: 9.12). येथे सतुाराने विभक्तीकरणाची कोणती पध्दत वापरली? "जाणयूा 
चुबंक" हा पाठ आठवा. 

 जे पदार्थ चुबंकाकडे आकर्षिले जातात त्यांना चुबंकीय पदार्थ असे म्हणतात. लोह ह ेएक चुबंकीय 
पदार्थाच ेउदाहरण आह.े

चुबंक वापरून चुबंकीय आणि अ-चुबंकीय पदार्थ वेगळे करण्याच्या पध्दतीला चंुबकीय पथृ:क्करण 
असे म्हणतात.

आजकाल, पनुर्वापर करणारे लोक कचऱ्याच्या ढिगाऱ्यातनू 
लोखडंी वस्तू वेगळ्या करण्यासाठी चुबंकाचा वापर करतात. 

चंुबकीय पथृ:क्करणअधिक 
माहितीसाठी

बऱ्याच कारखान्यामध्ये, टाकाऊ साहीत्यामध्ये 
अनेकदा भगंार लोखडं असते. क्रे नमध्ये बसवलेले 
चुबंक वापरून कचऱ्याच्या ढिगाऱ्यातनू भगंार 
लोखडं वेगळे केले जाते. भगंार लोखडंाचा पनुर्वापर 
करता येऊ शकतो.
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मल्ली आणि वल्ली यांच्यासाठी ही खपूच आनंददायी सटु्टी होती. "भारत की यात्रा” (भारताचा दौरा) 
हा त्यांच्यासाठी रोचक आणि चिरस्थायी आठवणीत राहणारा असेल.

त्यांनी भारतातील विविध प्रदशेातील प्रवास करण्याचा आनंद तर मिळविलाच; शिवाय पदार्थाच्या 
विभक्तीकरणाच्या पद्धतीबद्द‌लही भरपरू ज्ञान मिळविले.

कृती 9.6. चला खेळूया

कागदाच्या छो�ा तकुड्यांवर खालील वाक्ये लिहा.

1) 	 कडधान्यातनू लहान दगड वेगळे करण.े

2) 	 लोणी मिळविण्यासाठी दही घसुळण.े

3) 	शि जवलेला दलिया (गव्हाच्या रव्यापासनू बनवलेला पदार्थ) किवा पोह ेयातनू हिरवी मिरची काढण.े

4) 	 टरबजूातनू बिया वेगळ्या करण े/ काढण.े

5) 	 बांधकाम साहित्याच्या मिश्रीत ढिगाऱ्यातनू खडी, भसूा आणि लोखडंी खिळे वेगळे करण.े

6) 	 हार तयार करण्यासाठी इतर फुलांच्या ढिगाऱ्यातनू झेंडूची फुले उचलण.े

7) 	 वाळूतनू खडे वेगळे करण.े

8) 	 तांदळाच्या पिठातनू खोबऱ्याच ेतकुडे वेगळे करण.े

9) 	 पाण्यापासनू तेल वेगळे करण.े

10) 	मिठाच्या द्रावणातनू मीठ वेगळे करण.े

आता, दोन टोपल्या घ्या. प्रत्येक टोपली ज्या दोन उद्देशांसाठी आपण पदार्थ वेगळे करतो त्यापैकी एक 
दर्शविते. दोन गट तयार करा. कोणता गट जास्तीत जास्त अचकू नोंदी करेल ते पहा.
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विचार करा आणि सरुुवात करा

दिलले्या घटकापकैी दोन उपयुक्त घटकवगेळ ेकरण्यासाठी
नसललेा घटक काढून टाकण्यासाठी

दिलले्या घटकापकैी कोणतेही एक उपयुक्त

वरील कृती आपण पदार्थ वेगळे का करतो ह ेसमजनू घणे्यास मदत करते.

महत्वाचे शब्द

घसुळणे

शोध घणेे

    चुबंकीय पथृ:क्करण

वेचण/े निवडणे

गाळणे

अनमुान काढणे

चाळणे

ओतणे

बाष्पीभवन 

मिश्रण

निवळणे

तपास करणे

बडविण े/ मळणी

वारा दणे े/ पाखडणे

रचना करणे

तयार करणे

प्रात्यक्षिके  

निरीक्षण करणे
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सारांश

*	दि लेल्या मिश्रणातनू आकार, रंग आणि रचनेतील फरकांच्या आधारे घनपदार्थ वेगळे करण्यासाठी 
वेचण े/ निवडण ेया पध्दतीचा वापर करतात. 

*	 ज्या पद्धतीमध्ये दठेांना बडवनू त्यांच्यापासनू धान्य वेगळे केले जाते त्याला बडविण ेअसे म्हणतात.

* 	 वाऱ्याने किवा वाहत्या हवेने हलका भसूा जड धान्यांपासनू वेगळा करण्याच्या पध्दतीला वारा दणे ेअसे 
म्हणतात.

* 	 चाळणीच्या सहाय्याने कणांच्या आकारातील फरकांवर आधारित मिश्रणातनू घन पदार्थ वेगळे 
करण्याच्या प्रक्रियेला चाळण ेअसे म्हणतात.

* 	 बाष्पीभवन ही एक प्रक्रिया आह;े ज्यामध्ये द्रव त्याच्या वाफेमध्ये रुपांतरित होते. त्या द्रवामध्ये 
विरघळलेले घनपदार्थ वेगळे करण्यासाठी बाष्पीभवन वापरले जाऊ शकते.

* 	द्र वाच्या तळाशी जड, अविद्राव्य घटक खाली बसण्याच्या क्रियेला निवळण ेअसे म्हणतात. जेव्हा भांडे 
झकुवनू द्रव काढून टाकला जातो तेव्हा त्या क्रियेला ओतण ेअसे म्हणतात. 

* 	 गाळण क्रिया किवा पद्धती द्रवातनू अविद्राव्य घन घटक वेगळे करण्यासाठी वापरली जाऊ शकते.

* 	 दह्यापासनू लोणी काढण्यासाठी घसुळण ेही पद्धत वापरली जाते.

*	 चुबंक वापरुन चुबंकीय आणि अचुबंकीय पदार्थ वेगळे करण ेया पद्धतीला चुबंकीय पथृ:क्करण असे 
म्हणतात.

* 	 खळे खळेा - शहाणा मासा.

स्थानिक पातळीवर उपलब्ध पर्यावरण परूक सामगु्रीसह तमुची स्वतःची मासे पकडण्याची गळ तयार 
करा. गळाच्या काठीच्या एका टोकाला एक धागा आणि धाग्याच्या मकु्त टोकाला एक चुबंक बांधा. हौद -1 
मध्ये लाल पठु्ठ्याच ेमासे आणि हौद -2 मध्ये निळ्या पठु्ठ्याच ेआयताकार तकुडे लोखडंी क्लिपने जोडलेले 
आहते.

प्रथम विभक्तीकरणाच्या पध्दतीच े प्रतिनिधित्व करणारा लाल मासा काढा आणि नंतर त्या लाल 
माश्याशी संबंधित एक निळा आयताकार तकुडा काढा.

आपल्या मित्रांकडे लक्ष द्या. ते योग्यरित्या मासेमारी करत आहते का?
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प्रथम मला पकड़ा!

टाकी-1

गाळणे

निवळणे

 निवळी ओतणे

चाळणे

घसुळणे  बाष्पीभवन वारा दणेे

सांद्रिभवन/द्रवीभवन

बडविण/े मळणी

वेचणे

चुबंकीय पथृ:क्करण

मग मला!

चुबंकीय गणुधर्मातील फरक

जड कण खाली स्थिर होतात तेल आणि पाणी याचं ेमिश्रण

घन कणांच्या आकारातील फरक

दह्यापासून लोणी काढण े

समदु्री पाण्यापासनू मीठ वेगळे करणे धान्य काढण्यासाठी दठेावर मारणे

पाण्याच्या वाफेच ेद्रव अवस्थेत रुपातंर
अविद्राव्य घटक कण अवशषे ठेऊन द्रव शदु्ध केले जाते

मोठे कण हाताने निवडणे मिश्रणातील हलके घटक हवेद्वारे वेगळे केले जातात

टाकी-2
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चला विस्तृत अध्ययन करूया 

1) 	वि भक्तीकरणाच्या प्रक्रियेत निवडण ेकोणत्या उद्देशाने कार्य करते?

i) गाळण			   ii)   वर्गीकरण

iii) बाष्पीभवन		  iv)  निवळी ओतणे

2)	 खालीलपैकी कोणता पदार्थ सामान्यत: घसुळण ेया पध्दतीने वेगळा केला जातो?

i) पाण्यातनू तेल		  ii) पाण्यातनू वाळू

iii) दधुापासनू मलई/लोणी	 iv) हवेतील ऑक्सीजन

3)	 गाळण पद्धतीसाठी कोणता घटक आवश्यक असतो?

i) उपकरणाचा आकार	 ii) हवेची उपस्थिती

iii) छिद्रांचा आकार		 iv) मिश्रणाच ेतापमान

4) 	 खालील विधाने सत्य (स) किवा असत्य (अ) आहते ते कारणांसह सांगा तसेच असत्य विधाने दरुुस्त 
करा.

i) मीठाच ेद्रावण सरू्यप्रकाशात ठेऊन मीठ वेगळे करता येऊ शकते. 			     [     ]

ii) मिश्रणातील एका घटकाच ेप्रमाण कमी असेल तरच निवडण पद्धत वापरतात. 		    [     ]

iii) चरुमरेु आणि तांदळू यांच ेमिश्रण बडविण ेपद्धतीद्वारे वेगळे केले जाऊ शकते.		    [     ]

	 iv) मोहरीच े तेल आणि लिबपूाण्याच े मिश्रण निवळी ओतण.े या पद्धतीद्वारे वेगळे केले जाऊ  
	  शकते.   									           [     ]

	 v) चाळणीचा वापर तांदळाच ेपीठ व पाणी याच ेमिश्रण वेगळे करण्यासाठी केला जातो. 	   [     ]
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5) 	 स्तंभ I मधील मिश्रण ेत्याच्या स्तंभ II मधील विभक्तीकरणाच्या पध्दतीशी जळुवा.

स्तंभ-1 स्तंभ II

i)   बेसन पिठात मिसळलेली उडीद दाळ

ii)  पाण्यात मिसळलेली खडू पावडर

iii) मक्यात मिसळलेले बटाटे

iv) भसुा व लोखडंी चऱु्याच ेमिश्रण

v)  पाण्यात मिसळलेले तेल

a) वेचणे

b) चुबंकीय पथृ:क्करण

c) ओतणे

d) चाळणे

e) गाळणे

6) 	द्र वपदार्थापासनू घन पदार्थ वेगळे करण्यासाठी तमु्ही गाळण  पद्धती ऐवजी ओतण ेया पद्धतीचा वापर 
कोणत्या परिस्थितीत कराल?

7) 	 तमु्ही आपल्या नासिकेतील केसांच्या उपस्थितीचा संबंध एखाद्या विभक्तीकरणाच्या पध्दतीशी जोडू 
शकता का?

8) 	 कोविड-19 महामारीच्या काळात आपण सर्वानी मास्क घातले. साधारणपण,े ते कोणत्या साहित्यापासनू 
बनलेले आहते? या मास्कची भमूिका काय?

9) 	 बटाटे, मीठ आणि भसूा असलेले मिश्रण तमु्हाला दिलेले आह.े या मिश्रणातनू प्रत्येक घटक वेगळे 
करण्यासाठी क्रमबद्ध विभक्तीकरणाच्या पद्धतीच ेवर्णन करा.

10) 	"बधु्दीमान लीला" शिर्षक असलेली खालील कथा वाचा आणि अचकू पर्यायावर खणू करा. या 
परिच्छेदासाठी तमुच्या आवडीचा योग्य शिर्षक द्या.

लीला तिच्या वडिलांसोबत शतेात काम करत होती. तेव्हा तिला आठवले की, ती पिण्याच ेपाणी 
घरीच विसरुन आली आह.े तिच्या वडिलांना तहान / भूक लागण्यापरू्वी ती पाणी / धान्य आणण्यासाठी 
जवळच्या तलावात गेली. भां�ात थोडे पाणी घतेल्यानंतर तिच्या लक्षात आले की, पाणी तर गढूळ आणि 
पिण्यासाठी योग्य / अयोग्य आह.े पाणी शदु्ध करण्यासाठी, तिने ते काहीवेळ तसेच ठेवले आणि नंतर 
कागदाचा / मलमल कापडाचा वापर करून गढूळ पाणी गाळण / घुसळण करून घतेले. लीलाने नंतर 
एका झाकण असलेल्या पातेल्यात 10 मिनिटे पाणी थंड / उकळले. थंड झाल्यावर / उकळल्यानंतर तिने 
ते पनु्हा गाळूण / घुसळून घतेले. आणि ते पिण्यासाठी योग्य / अयोग्य केले. जेवताना तिने ह ेपाणी तिच्या 
वडिलांना दिले. त्यानी तिला आशीर्वाद दिला आणि तिच्या प्रयत्नांच ेकौतकु केले.
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पुढील अध्ययन

• 	 पालकांसोबत मौजमजा करा : आम्हाला आमच्या भारतीय परंपरेचा अभिमान आह.े तमुच्या 
वडिलधा-यांच्या दखेरेखी खाली वनस्पतींच ेविविध भाग वापरून वनौषधी तयार करण्याचा प्रयत्न करा. 
उदाहरणार्थ तळुशीचा काढा. वनौषधीचा काढा तयार करण्यासाठी विभक्तीकरणाच्या कोणकोणत्या 
पद्धतीचा वापर कराल?  

• 	 नाटक / एकांकिका :  कल्पना करा, तमु्ही आणि तमुच ेमित्र मल्ली आणि वल्ली आहते. त्यांच्या 
संपरू्ण  "भारत की यात्रा" यावर नाटक सादरीकरणासाठी संवाद लिहा. त्यांनी पाहिलेल्या पदार्थांच्या 
विभक्तीकरणाच्या विविध पध्दतीवर प्रकाश टाका. तमुच्या शालेय स्नेहसंमलेनात नाटकाच ेसादरीकरण 
करा.

• 	 गट कृती : आठवडाभरातील तमु्ही तमुच्या परिसरात पाहिलेल्या आणि वापरलेल्या विविध 
विभक्तीकरणाच्या पध्दतींच ेनिरीक्षण करा आणि यादी करा. या पध्दती वापरण्यामागची कारण ेस्पष्ट 
करा. यातील तमु्ही सर्वात जास्त वापरलेल्या किवा निरीक्षण केलेल्या पद्घतींचा संग्रह करा. तमुच्या व 
तमुच्या गटातील संदस्याच्या निरीक्षणांची तलुना करा.

• 	 तुमच्या समाजाचे निष्ठावंत व्हा : रस्त्यावरून चिधं्या व इतर निरुपयोगी टाकाऊ साहित्य उचलणाऱ्या 
व्यक्तीची मलुाखत घ्या. तिच्या दनंैदिन जीवनात  ती वापरत असलेल्या विभक्तीकरणाच्या पध्दतीबद्दल 
चिकित्सक अभ्यास करा. तमुच्या समाजातील 14 वर्षाखालील मलुांना जवळच्या शाळेत दाखल 
करण्यासाठी प्रोत्साहित करा.

• 	 वार्ताहर बना :  i) तमुच्या आजबुाजलुा लोक वापरत असलेल्या विभक्तीकरणाच्या विविध पद्धतींशी 
संबंधीत वतृ्तपत्रांतील कात्रण ेआणि लेख गोळा करा; जसे की कृषी क्षेत्र किवा बांधकाम व्यवसाय. 
ii) कृषी क्षेत्रात वापरत असलेल्या नविन विभक्तीकरणाच्या पद्धतींचा शोध घणे्यासाठी स्थानिक  
शतेकऱ्यांच्या मलुाखती घ्या. 

• 	 शास्त्रज्ञाप्रमाणे विचार करा : तमु्हाला लोखडंी खिळे, वाळू, काळी मिरी, दगड, सामान्य मीठ आणि 
पाणी यांच ेमिश्रण दिले असता. मिश्रणातील प्रत्येक घटक वेगळे करण्यासाठी तमु्ही कोणत्या पायऱ्यांच े
अनसुरण कराल?

दिलेल्या पायऱ्या तमु्हाला शास्त्रज्ञाप्रमाण ेविचार करण्यास मदत करू शकतात.
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वैचारिक पायऱ्या

मी निरीक्षण करतो _____________मला आश्चर्य वाटते ______________ तमु्ही असे प्रश्न 
पाहून गोंधळला असाल, जसे की -

* 	 मी सर्वप्रथम कोणता घटक वेगळा करावा?

* 	 मी सर्वप्रथम विभक्तीकरणाची कोणती पध्दत वापरावी?

* 	 आपण ह ेघटक प्रभावीपण ेकसे वेगळे करू शकतो?

*	 काही घटक पाण्यात विरघळतील का?

*	 घटकांच ेकोणते गणुधर्म त्यांच्या विभक्तीकरणासाठी मदत करू शकतात?

* 	वि भक्तीकरणाचा सर्वात अचकू क्रम काय असेल?

कृतीयुक्त पायऱ्या

* 	 माझ्या मनात निर्माण झालेल्या प्रश्नांची काही संभाव्य 

	 उतरे आहते ____________________________________________________

	 ____________________________________________________________

* 	 मी विभक्तीकरणाच्या खालील पध्दती वापरल्या _____________________________

	 ____________________________________________________________

*	 माझ ेनिष्कर्ष आहते  ______________________________________________

	 ____________________________________________________________

सचूना: 	 दोनपेक्षा जास्त घटक पदार्थ असलेल्या मिश्रणाला विभक्तीकरणाच्या अनेक पध्दतीच े
संयोजन आवश्यक आह.े

*****
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अवनी आणि आयषु त्यांच्या पालकांसोबत सकाळी फिरण्यासाठी जातात. अवनीला, तेथे काही 
शखंासारख ेकवच दिसतात; आणि ती ते उचलण्याचा प्रयत्न करते. तिची आई तिला तसे न करण्याचा 
सल्ला दतेे; आणि ते कवच जिवंत गोगलगायीच ेघर अस ूशकते; व ते प्रत्यक्षात तिच्या शरीराचा भाग असते 
असे स्पष्ट करते. अवनी आणि आयषुला आश्चर्य वाटते की, ज्या कवचाची हालचाल होत नाही त्याच्या आत 
एखादा जीव कसा अस ूशकतो! त्यानंतर त्या दिवशी शाळेत अवनी आणि आयषु ही घट‌ना त्यांच्या मित्रांना 
सांगतात. मळुात हलतच नसणारे कवच जिवंत गोगलगायीच्या शरीराचा भाग कसे अस ूशकते, ह ेजाणनू 
घणे्यासाठी ते सर्वजण शिक्षकांकडे जातात. शिक्षक वर्गामध्ये सजीव व निर्जीव यावर चर्चा सरुु करतात.

कृती 10.1: चला नोंदी करूया 

आपण अनेक गोष्टींनी वेढले गेलो आहोत. नसुते वर्गात आजबूाजलूा पाहिल्यास तमु्हाला अनेक 
उदाहरण ेसापडतील. तमु्ही धरलेली पेन्सिल, तमु्ही वाचत असलेले पसु्तक किं वा खिडकीजवळच ेकबतुर.

सजीव : त्यांची वैशिष्ट य्े 
जाणुया10प्रक

रण
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 	 त्यांची कोष्टक 10.1 मध य्े यादी करा आणि स त्ंभ II मध य्े तमुच्या समजतुीनसुार प्रत य्ेकाला सजीव 
किं वा निर्जीव ओळखून लिहा. 

  	 स त्ंभ III मध य्े त्यांना सजीव किं वा निर्जीव म्हणनू गटबध्द करण्याच ेकारण लिहा.

कोष्टक 10.1 : आपल्या सभोवतालच्या सजीव व निर्जीव वस्तू
(III) (V)(I) (II) (IV)

नाव
(माझा अंदाज 

(सजीव/निर्जीव)
कारण/ 
टिप्पणी

बरोबर उत्तर
बरोबर उत्तराचे 
कारण/टिप्पणी

पेन्सिल निर्जीव

पसु्तक

कबतुर सजीव

कार

वनस्पती

इतर काही

10.1 कोणत्या गोष्टी सजीवाना निर्जीवांपासनू वेगळ्या ठरवितात?

कोष्टक 10.1 पहा. पेन्सिल निर्जीव आह ेपण कबतुर सजीव आह ेअसे तमु्हाला का वाटते? तमुच्या 
मते सजीव आणि निर्जीव वस्तू यामध य्े कोणते फरक आहेत असे तमु्हाला वाटते? सजीव म्हणनू ओळखले 
जाणारे घटक कोणते साम्य एकमकेांशी सामायिक करतात अथवा दर्शवितात. हालचाल ह ेसजीवामधील 
एक साम्य म्हणनू तमु्ही ओळखले असेल. तमु्ही रस्त्यावरुन फिरणाऱ्या कारगाडयाही पाहिल्या असतील, 
याचा अर्थ कारगाडया सजीव आहेत का? 

जी काम ेतमु्ही करु शकता पण कारगाडया करू शकत नाहीत; अशा कामांची यादी करा. तमु्ही सजीवाच े
एक अद‌्भतु उदाहरण आहात. जेव्हा तमु्ही तमुच्या सभोवतालच्या गोष्टींना सजीव किं वा निर्जीव म्हणनू 
गटबद्ध करण्याचा प्रयत्न करता, तेव्हा तमु्ही त्यांची स्वतःशी तलुना करू शकता. कोणती वैशिष्ट य्े तमु्हाला 
कारपेक्षा वेगळे करण्यास मदत करतात? उदाहरणार्थ, कारची वाढ होत नाही. याचा अर्थ ती निर्जीव आह े
का? आता, कारच ेनिर्जीव म्हणनू वर्गिकरण करण्यासाठी तमु्ही कोणती वैशिष्ट य्े वापरली आहेत? सजीवांची 
आवश्यक वैशिष्ट य्े ओळखण्यासाठी अशाच प्रकारे आपली चर्चा सरुु ठेवा.
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अशी कोणती सामान्य वैशिष्ट य्े आहते, जी सजीवांना निर्जीव वस्तूंपेक्षा खपू वेगळी बनवितात? चला 
त्यांच्याबद्दल जाणनू घऊेया.

सजीव आणि निर्जीव यांच्यातील फरक ओळखण्यासाठी आपण हालचाल ह ेवैशिष्टय मान ूशकतो 
का? ज्या स्वतःहून हालचाल करु शकतात; अशा तमुच्या सभोवतालच्या पाच गोष्टींची यादी करा. तमु्हाला 
असे वाटते का, तमु्ही नोंद केलेल्या सर्व पाचही गोष्टी केवळ स्वतःहून हालचाल करतात; म्हणनू त्यांना 
सजीव मानले जाऊ शकते? तथापि, प्राण्यांच्या उलट, वनस्पती एका ठिकाणाहून दसुरीकडे जात नाहीत. 
तमु्ही त्यांना जीवंत मानता का?  

ड्राॅसेरा

जरी वनस्पती एका ठिकाणाहून दसुरीकडे जात नसल्या तरी; 
त्या विशिष्ट प्रकारच्या हालचाली दर्शवितात. फुलांच े फुलण े ह े
वनस्पतीमधील हालचालीच े एक उदाहरण आह.े वनस्पतींच्या 
हालचालीच े आणखी एक उदाहरण कीटकभक्षी वनस्पतीमध य्े 
दिसनू येते, कीटकभक्षी वनस्पती त्यांच्या पोषणासाठी कीटकांवर 
अवलंबनू असतात. ड्राॅसेरा ह ेकीटकभक्षीच्या उदाहरणापैकी एक 
आह.े ड्रॅासेरामध य्े बशीच्या आकाराच्या पानांवर चिकट टोक 
असणारे असमान लांबीच ेकेसांप्रमाण ेअनेक भाग असतात; जेव्हा 
कीटक त्या बशीमध य्े प्रवेश करतो; तेव्हा केस आतील बाजलूा 
वाकतात; आणि कीटकांना त्यांच्या चिकट टोकांनी पकडतात. इतर कीटकभक्षी वनस्पतींमधील हालचालीची 
यंत्रणा पाहण्याचा प्रयत्न करा. वेलीदखेील स्वतःला आपल्या जवळील कोणत्याही वस्तूभोवती गुंडाळतात. 
म्हणजेच वनस्पती जरी एका ठिकाणाहून दसुरीकडे जात नसल्या तरी काही विशिष्ट हालचाली दर्शवितात.

मुलाची वाढ

आपल्या बालपणीच्या छायाचित्राशी स्वतःची तलुना करा; तमु्ही चार 
वर्षांपूर्वी घातलेला ड्रेस आता घाल ूशकता का? नाही, कारण तमु्ही आकाराने 
मोठे झाला आहात, ह ेतमुच्या शरीराच्या वाढीमुळे होते. वनस्पती आणि इतर 
सजीवांचीदखेील वाढ होत असते. आपण वाढ ह ेसजीवांच ेएक वैशिष्ट्य 
मान ूशकतो का?

सजीवाना त्यांच्या वाढीसाठी आणि विकासासाठी 
अन्न (पोषण) आवश्यक आह.े वाढ होण्यासाठी 
अन्नाची आवश्यकता असणाऱ्या पाच सजीवांची यादी 
करा.
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आता अशा प्रक्रियेचा विचार करा; जिच्याशिवाय आपण जग ूशकत नाही. सामान्यपण ेचालल्यानंतर, 
धावल्यानंतर आणि थोडावेळ नतृ्य केल्यानंतर तमु्ही प्रत्येक मिनीटाला घते असलेल्या श्वासांची संख्या 
मोजा; माहिती नोंद करून निरीक्षण करा. प्रत्येक परिस्थितीनंतर श्वासांच्या संख्येत काही फरक दिसनू येतो 
का? कुत्रा, मांजर, गाय, म्हैस यासारख्या इतर प्राण्यांमध्ये श्वास घणे्याची प्रक्रिया तमुच्या लक्षात येते का? ते 
विश्रांती घते असताना त्यांच्या पोटाच्या हालचालीकडे लक्ष द्या.

श्वास घणे्याच्या प्रक्रियेत, जेव्हा आपण श्वास घतेो तेव्हा हवा बाहरेुन आपल्या शरीराच्या आत जाते. 
जेव्हा आपण श्वास सोडतो (उच्छवास) तेव्हा हवा आपल्या शरीराच्या आतनू बाहरे जाते. श्वास घणे ेहा श्वसन 
नावाच्या प्रक्रियेचा एक भाग आह.े वनस्पती दखेील श्वसन करतात का? पानांच्या पषृ्ठभागावर स्टोमटॅा 
(पर्णरंध्र) नावाची सकू्ष्म छिद्रे असतात. ही छिद्रे वनस्पतीला हवा आत घणे्यास व बाहरे सोडण्यास मदत 
करतात. तमुच्या शाळेतील वरच्या वर्गातील विद्यार्थ्यांशी संवाद साधा आणि त्यांना तमुच्या वर्गात सकू्ष्मदर्शक 
यंत्र वापरुन स्टोमटॅाच ेप्रात्यक्षिक दाखवण्याबद्दल विनंती करा. सर्व सजीव श्वसन करतात. 

गवतावरील पाण्याचे लहान थेंब

उन्हाळ्यात काखभेोवती शर्टावर पांढरे डाग पडत 
असल्याच ेतमुच्या लक्षात आले आह ेका? ह ेडाग घामामळेु 
तयार होतात. घामामध्ये पाणी आणि क्षार या शरीरातनू 
बाहरे टाकल्या जाणाऱ्या टाकाव ूघटकांचा समावेश असतो. 
शरीरातील टाकाव ू घटक बाहरे टाकण े याला उत्सर्जन 
म्हणतात. मतू्र ह ेदखेील प्राण्यांमध्ये उत्सर्जनाचा घटक म्हणनू 
तयार होते. झाडेदखेील उत्सर्जन करतात ह े तमु्हाला माहित 
आह ेका? वनस्पती पानांवर लहान थेंबांच्या रुपात अतिरिक्त 
पाणी आणि खनिजे उत्सर्जित करतात ह े तमुच्या लक्षात 
असेल. उदा. गवत आणि गलुाब. सर्व सजीव उत्सर्जन करतात. 

चला आणखी एक वैशिष्ट्य पाहूया. जर तमु्ही पायात 
पाद‌त्राण े नसताना चालत आहात आणि अनपेक्षितपण े
का�ासारख्या तीक्ष्ण वस्तूवर पाऊल टाकला किवा तमु्ही चकूुन गरम चहाच्या कपाला स्पर्श केला तर 
तमुची प्रतिक्रिया काय असेल? का�ावर पाऊल टाकण ेआणि गरम वस्तूला स्पर्श करण ेह ेउत्तेजन आह.े 
कोणतीही गोष्ट किवा कोणतीही घटना जी सजीवांना प्रतिसाद दणे्यास प्रवतृ्त करते तिला उत्तेजन (प्रेरणा) 
म्हणतात. तीन उत्तेजना आणि तमुच्या शरीराचा त्यांना त्वरित प्रतिसाद यांची यादी करा. 

वनस्पती दखेील उत्तेजनाना प्रतिसाद दतेात का? होय, वनस्पती दखेील उत्तेजनाना प्रतिसाद दतेात. उदा. 
लाजाळू वनस्पतीला आपण जेव्हा स्पर्श करतो तेव्हा तिची पाने मिटतात. सरू्यास्तानंतर काही वनस्पती त्यांची 
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लाजाळू वनस्पती

पाने मिटून  घतेात  ह ेदखेील  तमु्ही  पाहिले  आह े का?  
विशषेतः विशिष्ट वनस्पतींची पाने एकमकेांसमोर येऊन 
एकत्र येतात. आवळा (भारतीय गजुबेरी) वनस्पतीच्या 
मिटणाऱ्या पानांमध्ये ह े दिसनू येते. सर्व सजीव 
उत्तेजनांना प्रतिसाद दतेात. तमुच्या आजबुाजलुा 
असणाऱ्या आणखी काही वनस्पती शोधा; ज्यांची पाने 
सरू्यास्तानंतर मिटतात.

लाजाळू आणि आवळा वनस्पतींची पाने 
अशाप्रकारे प्रतिसाद का दतेात? त्यांच्या या वर्तनासाठी 
कोणते उत्तेजन कारणीभतू आह?े

तमु्ही मांजर, कुत्रा किवा इतर प्राण्यांची पिल्ले पाहिली आहते का? पाच वेगवेगळ्या प्राण्यांच्या 
पिल्लांची यादी करा. पेन्सिल, खरु्ची किवा विद्युत ्बल्ब यासारख्या निर्जीव वस्तूंची पिल्ले तमु्ही पाहिली 
आहते का?

सर्व सजीव पनुरुत्पादन करतात. पुनरुत्पादन ही स्वतःसारखीच एक नविन निर्मिती करण्याची प्रक्रिया 
आह.े पनुरुत्पादन का आवश्यक आह?े जीवनाच ेसातत्य राखण्यासाठी ते आवश्यक आह.े 

जिवंत राहण्यासाठी आवश्यक असलेली सर्व संसाधने (जसे अन्न, हवा  आणि पाणी) उपलब्ध असनूही, 
जेव्हा एखादा सजीव वरील सर्व वैशिष्ट्ये प्रदर्शित करण्यास सक्षम नसतो. तेव्हा त्याला मृत म्हटले जाते.

वरील विवेचनावरून आपण समज ू शकतो की, सर्व सजीवांमध य्े काही समान वैशिष्ट्ये आहते. 
उदाहरणार्थ, सर्व सजीव हालचाल करतात; ते अन्नसेवन करतात; त्यांची वाढ होते; ते श्वसन करतात; 
पनुरुत्पादन करतात; उत्सर्जन करतात; उत्तेजनाना प्रतिसाद दतेात; आणि शेवटी मतृ पावतात. यापैकी 
कोणत्याही एका वैशिष्ट्याची अनपुस्थिती वस्तू निर्जीव असल्याच ेदर्शविते.

आता तमु्हाला सजीव कसे ओळखावे ह े समजले आह.े कोष्टक 10.1 च े उर्वरित दोन स्तंभ  
(IV आणि  V) भरून कृती परू्ण करा. 

तमु्ही बीजाला कोणत्या गटात वर्गिकृत कराल - सजीव की निर्जीव? का? वनस्पतींमध्ये वरीलपैकी 
काही आवश्यक वैशिषट्यांच ेनिरीक्षण करण्यासाठी बीज कसे अकुंरते ते आपण शोधूया. 

10.2 बीज अंकुरण्यासाठी आवश्यक परिस्थिती
तमु्ही बीज उगवत असल्याच ेपाहिले आह ेका? बीज उगवण्यासाठी कोणत्या परिस्थितींची आवश्यकता 

आह ेअसा प्रश्न तमु्हाला पडला असेल. बीज उगवण्यासाठी कोणत्या परिस्थिती आवश्यक आहते असे 
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तमु्हाला वाटते? या परिस्थितींचा बीजाच्या उगवण्यावर परिणाम होतो की नाही, ह ेतमु्ही कसे तपासाल? 
चला कृती 10.2 करून आपण शोधयूा.

कृती 10.2 : चला प्रयोग करुया

 	 बागेतील मातीने भरलेल्या चार एकसारख्या कंुडया घ्या. प्रत्येक कंुडीत चार घवेडयाच्या बिया (बीन) 
पेरा. आता या कंुडया पढुील स्थितीमध्ये 15 दिवस ठेवा. 

 	 कंुडी अ : मातीला पाणी दऊे नका. ही कंुडी थेट सरू्यप्रकाशात ठेवा.

a) कंुडी अ-पाणी न 
दतेा थेट सरू्यप्रकाशात 

ठेवलेली

b) कंुडी ब-जास्त 
पाण्यासह थेट 

सरू्यप्रकाशात ठेवलेली

c) कंुडी क-ओलसर 
मातीसह अधंारात 

ठेवलेली  

d) कंुडी ड-ओलसर 
मातीसह थेट 

सरू्यप्रकाशत ठेवलेली

चित्र 10.1 वेगवेगळ्या परिस्थितीमध य्े ठेवलेले घेवडयाचे (बीन) बीज  

  	 कंुडी ब : पाणी नेहमी मातीच्या वर असेल अशाप्रकारे कंुडीमध्ये जास्त पाणी घाला; पाणी कमी 
झाल्यास नियमितपण ेपाणी घालत रहा. ही कंुडी थेट सरू्यप्रकाशात ठेवा.

  	 कंुडी क : या कंुडीत नियमितपण ेमध्यम प्रमाणात पाणी घालनू माती ओलसर ठेवा; ही कंुडी अधंारात 
ठेवा. 

 	 कंुडी ड : या कंुडीत नियमितपण ेमध्यम प्रमाणात पाणी घालनू माती नेहमी ओलसर ठेवा. ही कंुडी थेट 
सरू्यप्रकाशात ठेवा.

  	 प्रत्येक स्थितीमध्ये बियांसाठी हवा, सरू्यप्रकाश आणि पाण्याची उपलब्धता कोष्टक 10.2 मध्ये दर्शवा.

 	 जेंव्हा बीज अकुंरात रुपांतरीत होते; तेव्हा ते अकुंरले असे म्हणतात. प्रत्येक कंुडीतील बिया अकुंरीत 
होतील की नाही याचा अंदाज लावा. वेगवेगळ्या परिस्थितीत प्रत्येक कंुडीसाठी तमुच्या अंदाजाच्या 
नोंदी कोष्टक 10.2 मध्ये ठेवा.
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कोष्टक 10.2 बीजाच्या उगवण्यावर विविध स्थितींचा प्रभाव

घेवड्याच्या (बीन) बिया 
घातलेल्या कंुडया

उपलब्धता अंकुरणे / उगवणे निरीक्षणांची 
सभंाव्य कारणेहवा सरू्यप्रकाश पाणी अंदाज निरीक्षण

अः पाण्याशिवाय थेट  
      सरू्यप्रकाशात

नाही

बः जास्त पाण्यासह थेट  
     सरू्यप्रकाशात

कः ओलसर मातीसह  
     अधंारात

डः ओलसर मातीसह थेट  
     सरू्यप्रकाशात

* 	बिय ांच्या उगवण्याची स्थिती तपासण्यासाठी 7 ते 10 दिवस नियमितपण े कुडयांच े निरीक्षण करा.  
तमुच्या निरीक्षणांच्या नोंदी कोष्टक 10.2 मध्ये ठेवा.

* 	 तमुच्या अदंाजांची तमुच्या निरीक्षणांशी तलुना करा.

बियांच्या उगवण्यासाठी सरू्यप्रकाश आवश्यक आह ेअसे तमु्हाला वाटते का? सर्व कंुडयातील बियांना 
हवा, पाणी आणि सरू्यप्रकाश मिळतो का? अशी एखादी कंुडी आह ेका, ज्यामध य्े बियांना हवा उपलब्ध 
नाही? असेल तर, ती का उपलब्ध नाही? ज्या कंुडीत जास्त पाणी दिले त्या कंुडीतील बियांच ेकाय होते? 
कोणत्या बियांना हवा आणि पाणी दोन्ही मिळते? जेथे तमु्ही बियांच े उगवण े पाहू शकता अशा कंुडया 
ओळखा. 

अंकुरलेले घेवडयाचे बीज

बीजावरण

गर्भ

तमुची निरीक्षण े तमुच्या अदंाजांशी जळुतात का? तमुच्या 
निरीक्षणांसाठी संभाव्य कारण ेकोष्टक 10.2 मध य्े लिहा. तमुच्या 
निरीक्षणांवर आधारित बिया उगवण्यासाठी अनकूुल परिस्थिती 
सांगा.

बीज उगवण्यासाठी खालीलपैकी कोणते घटक आवश्यक 
आहते. हवा, पाणी आणि सरू्यप्रकाश? प्रत य्ेक कंुडीतील 
उपलब्ध परिस्थितीची तलुना करा. घवेडयाच्या बियांच्या 
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उगवण्यासाठी योग्य प्रमाणात पाणी आणि हवेची आवश्यकता आह.े बिया उगवण्यासाठी या परिस्थितीची  
आवश्यकता का आह?े यापैकी एक किवा अनेक परिस्थिती नसल्यास बिया उगवण्यावर परिणाम होतो  
असे तमु्हाला वाटते का? 

या परिस्थि‌ती बिया उगवण्यास कशी मदत करतात ते आपण समजनू घऊे. कोष्टक 10.2 मध य्े खालील 
परिस्थितीच ेपरिणाम दिसनू आले आहते. 

पाणी: बियाना उगवण्यासाठी पाणी आवश्यक आह.े पाणी बियाना त्यांच्या वाढीसाठी आवश्यक 
प्रक्रिया पार पाडण्यास सक्षम करते. बियाच्या बाहय आवरणाला बीजावरण असे म्हणतात. पाणी 
बीजावरणाला मऊ करते आणि त्यातील लहान गर भ्ाला वनस्पतीमध य्े विकसीत होण्यास मदत करते. 

हवा आणि माती: बीयाना उगवण्यासाठी हवेची आवश्यकता आह.े त्या मातीच्या कणांमधील 
मोकळ्या जागेत उपलब्ध असणारी हवा वापरतात. शिवाय मातीच्या कणांमधील मोकळी जागा मळुांना 
सहजपण ेवाढू दतेे. 

प्रकाश आणि अंधाराची स्थिती : आम्ही शिकलो आहोत की, घवेडयाच्या बियाना अकुंरण्यासाठी 
प्रकाशाची आवश्यकता नाही. सर्वसाधारणपण,े बियाच्या उगवण्यासाठी प्रकाशाची आवश्यकता नसते; परंत ू
बीया उगवल्यानंतर रोपाच्या पढुील वाढीसाठी सरू्यप्रकाश आवश्यक असतो.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

कोलियस आणि पेटुनिया सारख्या फुलांच्या वनस्पतींच्या काही 
बियाना अकुंरण्यासाठी प्रकाश आवश्यक असतो. या बिया मातीने 
झाकल्यास त्यांच्या कोंब फुटण्यास प्रतिबध होतो. कॅलेंडुला आणि 
झिनिया सारख्या फुलांच्या वनस्पतीच्या बियाना अकुंरण्यासाठी 
अधंाराची गरज असते. या बिया परेुशा मातीने झाकल्या पाहिजेत.

 ‘सेवनातील  सतर्क ताः  निरोगी  शरीराचा  मार्ग’  या  पाठात,   
आता तमु्ही बीजाच े

वर्गीकरण कसे कराल, 
सजीव की निर्जीव?

?तमु्ही शिकला आहात की, चांगले आरोग्य आणि योग्य वाढीसाठी 
मनषु्याला समतोल आहाराची आवश्यकता आह.े त्याचप्रमाण े
वनस्पतींना दखेील त्यांच्या चांगल्या वाढीसाठी आणि विकासासाठी 
अनकूुल परिस्थिती आणि पोषक तत्त्वांची आवश्यकता असते. 
बियाच्या उगवण्यावर इतर कोणत्या परिस्थितींचा परिणाम होईल 
असे तमु्हाला वाटते?
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कृती 10.1 मध्ये अशी कोणती सजीवांची वैशिष्ट्ये आहते; ज्यामळेु तमु्ही वनस्पतीना सजीवांमध्ये 
गटबद्ध करता? कृती 10.2 मध्ये वनस्पती वाढ दर्शवितात का? या वनस्पती दर्शवतील अशी सजीवांची इतर 
कोणती वैशिष्ट्ये आहते का?

आपण आणखी एका अशा वैशिष्ट्याचा अभ्यास करूया; जे वनस्पतीची वाढ आणि हालचाल यामध्ये 
स्पष्टपण ेदिसनू येऊ शकते.

10.3 वनस्पतीमधील वाढ आणि विकास 

वनस्पती सरू्यप्रकाशाला कसा प्रतिसाद दतेात? सरू्यप्रकाश वनस्पतीच्या वेगवेगळ्या भागांच्या वाढीच्या 
दिशवेर परिणाम करतो का? जर वनस्पतीला उलट करून ठेवली, तर तिची मळेु आणि कोंब कोणत्या दिशलेा 
वाढतील आणि हालचाल करतील? या प्रश्नांची उत्तरे शोधण्यासाठी तमु्ही कशी कृती तयार कराल?

कृती 10.3: चला रचना करूया 

 	 काही घवेडयाच्या (बीन) किं वा हरभऱ्याच्या बिया घऊेन त्यांना ओल्या कापडावर अथवा ओल्या टिप 
कागदावर (टिश्यू पेपरवर) अकूंरू द्या.

 	 त्यांच्यापैकी प्रत्येकाला एक लहान मळू आणि लहान अकूंर येईल अशाप्रकारे नवजात रोपटे बनेपर्यंत 
त्यांना अकुंरण्यास द्या.

	 आता तीन काचचेी चचंपुात्रे किं वा काचचेी पात्रे घ्या; आणि त्यांना  A, B आणि C अशी नावे द्या.

 	 तीन काचचे्या प्लेट घ्या; आणि जाड, मऊ सतुी धाग्याच्या सहाय्यान प्रत्येक प्लेटच्या एका बाजलूा 
जाड ब्लॉटिंग पेपर लावा.

 	चित्र  10.2 मध्ये दाखविल्याप्रमाण ेजाड, मऊ कापसाच्या धाग्याचा वापर करून प्रत्येक प्लेटवर एक 
रोप बांधा. रोपाला नकुसान पोहोचणार नाही याची काळजी घ्या. 

 	 आता, चित्र 10.2a आणि चित्र 10.2c मध्ये दाखविल्याप्रमाण ेचचंपुात्र A आणि चचंपुात्र C मध्ये रोप 
सरळ राहतील अशाप्रकारे प्रत्येकी एक काचचेी प्लेट ठेवा.

 	 चचंपुात्र B मध्ये, चित्र 10.2b मध्ये दाखविल्याप्रमाण ेअकुंर खालच्या दिशनेे आणि मळू वरच्या दिशनेे 
निर्देशित केले जाईल अशाप्रकारे प्लेट ठेवा.
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चित्र 10.2 वेगवेगळ्या परिस्थितीत ठेवलेल्या वनस्पती दाखविणारी मांडणी

(b) (c)

(a)

खोक्याच्या मागील बाजचू ेछिद्र

सर्व दिशांनी 
सरू्यप्रकाश मिळेल 

अशी सरळ 
ठेवलेली वनस्पती

सर्व दिशांनी सरू्यप्रकाश 
मिळेल अशी उलट ठेवलेली 

वनस्पती

एकाच दिशनेे सरू्यप्रकाश 
मिळेल अशी सरळ ठेवलेली 

वनस्पती

खोक्याच्या 
आतील दृष्य

	ति न्ही चचंपुात्रांम‌धील रोप पाण्याच्या पातळीपेक्षा वर राहतील याची दक्षता घऊेन त्यामध य्े पाणी ओता.

	 प्रत य्ेक बाबतीत, ब्लॉटींग पेपरचा खालील भाग पाण्यांत भिजवनू परू्णपण ेओला होऊ द्या. अशाप्रकारे 
रोपाना ओल्या पेपरपासनू ओलावा मिळेल.

	चित्र  10.2a आणि चित्र 10.2b मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेचचंपुात्र A आणि चचंपुात्र B सरू्यप्रकाशात 
ठेवा. 

	चित्र  10.2c मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेचचंपुात्र C ठेवा. चचंपुात्रासह पठु्ठयाचा खोका असा ठेवा की, 
रोपाला पठ्ुयावर केलेल्या लहान गोलाकार छिद्रातनू एकाच दिशनेे सरू्यप्रकाश मिळेल.

 	 तमुच ेअदंाज आणि निरीक्षणांद्वारे कोष्टक 10.3 भरा.
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कोष्टक 10.3: वेगवेगळ्या परिस्थितीत मूळ आणि अकंुराची वाढ

चंचुपात्र 
सरू्यप्रकाशाची 

दिशा
वनस्पतीची 

दिशा

अंकुर आणि मूळ याच्या वाढीची दिशा

अंकुर/मूळ अंदाज निरीक्षणे

A सर्व दिशांनी सरळ
अकुंर

मळू

B सर्व दिशांनी उलट
अकुंर

मळू

C फक्त एका दिशनेे सरळ
अकुंर

मळू

तमुच्या निरीक्षणांच्या आधारे चचंपुात्र A, B आणि C मध य्े मळू आणि अकुंर यांच्या वाढीची 
दिशा कोणती आह?े तमुच ेअदंाज तमुच्या निरीक्षणांशी जळुतात का? या उपक्रमातनू तमु्ही काय निष्कर्ष  
काढाल?

(b) (c)

(a)

खोक्याच्या मागील बाजचू ेछिद्र

सर्व दिशांनी 
सरू्यप्रकाश मिळेल 

अशी सरळ 
ठेवलेली वनस्पती

सर्व दिशांनी सरू्यप्रकाश 
मिळेल अशी उलट ठेवलेली 

वनस्पती

एकाच दिशनेे सरू्यप्रकाश 
मिळेल अशी सरळ ठेवलेली 

वनस्पती

खोक्याच्या 
आतील दृष्य

चित्र 10.3: वेगवेगळ्या परिस्थितीत मूळ आणि अंकुर याच्या वाढीची दिशा
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या प्रयोगाच्या परिणामांवरून (कोष्टक 10.3 आणि चित्र 10.3), आम्ही लक्षात घतेो की - 

1. 	 जेव्हा वनस्पती सरळ ठेवली जाते; तेव्हा मळू खालच्या दिशनेे वाढते आणि अकुंर वरच्या दिशनेे 
वाढतो.

2. 	 जेव्हा वनस्पती उलटी ठेवली जाते; तेव्हा मळू वाकते आणि खालच्या दिशनेे वाढते. तसेच अकुंर 
वाकतो आणि वरच्या दिशनेे वाढतो.

3. 	 जेव्हा वनस्पतीला फक्त एकाच दिशनेे प्रकाश मिळतो; तेव्हा अकुंर प्रकाशाच्या दिशनेे वाढतो आणि 
मळू खालच्या दिशनेे वाढत राहते. 

कृती 10.3 केल्यानंतर, आपण असा निष्कर्ष काढू शकतो की, वनस्पतीच ेअकुंर वरच्या दिशनेे वाढतात 
आणि सरू्यप्रकाशाकडे हालचाल दर्शवितात परंत ूवनस्पतींची मळेु खालच्या दिशनेे वाढतात.

जगदीश चंद्र बोस (1858-1937) ह ेभारतीय शास्त्रज्ञ होते. त्यांनी 
वनस्पतींवर काही आकर्षक प्रयोग केले. प्रकाश, उष्णता, वीज आणि 
गरुुत्वाकर्षण यासारख्या उत्तेजनांना वनस्पती कसा प्रतिसाद दतेात याच्या 
नोंदी करण्यासाठी त्यानी क्रे स्कोग्राफ (Crescograph) नावाच ेयंत्र तयार 
केले. या यंत्राच्या सहाय्याने ते झाडे किती वेगाने वाढतात याच ेमोजमाप 
करू शकत होते. त्यानी हदेखेील दाखवनू दिले की, वनस्पती उत्तेजना 
जाण ूशकतात आणि प्रतिसाद दऊे शकतात.

ओळख शास्त्रज्ञाची

10.4 वनस्पतीचे जीवन चक्र

उगवण्यासाठीच्या आवश्यक परिस्थिती आणि वनस्पती कशा वाढतात आणि हालचाल करतात 
याबद्धल आम्ही शिकलो आहोत. आता आपण वनस्पतीच्या संपरू्ण जीवनात होणारे बदल शोधयूा.

कृती 10.4: चला शोधूया

 	 घवेडयाची लागवड करा; आणि त्याच्या वाढीसाठी योग्य परिस्थिती तयार करा. तीन महिने नियमितपण े
निरीक्षण करा. 

 	 तमुची निरीक्षण ेजेव्हा बदल दिसतील तेव्हा कोष्टक 10.4 मध्ये नोंदवा.  

	 जेव्हा कोणताही बद‌ल दिसनू येतो तेव्हा तारखचेी नोंद करा. खालील प्रश्नांची उत्तर नोंदवा.
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	 कोणताही बदल होण्यासाठी किती वेळ घतेो? तमु्ही कोष्टक 10.4 मध्ये पाहत असलेल्या विविध 
बदलांच ेरेखाटन बनवा. 

	 पहिले फूल किती दिवसांनी येते?

 	फ लांच ेकाही भाग सकुल्यानंतर, तमु्हाला आणखी वाढ दिसेल का?

 	फ लांच ेउर्वरित भाग कोणत्या रचनेत विकसित होतात?

 	फ लातनू बिया असलेल्या शेंगा किं वा फळ विकसित झालेले तमु्हाला दिसनू येते का? 

	बि या असलेली फळे तयार झाल्यानंतर वनस्पतीच ेकाय होते?

कोष्टक 10.4: वनस्पतीच्या वाढीदरम्यान दिसनू आलेले बदल

तारीख निरीक्षणे रेखाटने

बिया पेरल्या

कोष्टक 10.4 मध्ये घवेडयाच्या रोपाच्या वाढीबाबत तमु्ही नोंद‌विलेली निरीक्षण े पहा. फळे तयार 
झाल्यानंतर तमु्ही कोणते बदल पाहता? तमु्ही पाणी दते राहिल्यावर दखेील वनस्पती पिवळी आणि कोरडी 
होते का? तमुच्या घवेड्याच्या शेंगापासनू मिळविलेल्या बिया पेरा. बिया घवेडयाच्या वनस्पतींच्या नवीन 
पिढीला कसे जन्म दतेात ते पहा. तमु्ही कोष्टक 10.4 मध्ये रेखाटलेल्या चित्रांची चित्र 10.4 शी तलुना करा.

एक बीज उगवनू कोवळ्या रोपामध्ये वाढते आणि फुले व फळे तयार करण्यासाठी परिपक्व होते. या 
बाबतीत फळ म्हणजेच शेंगामध्ये बिया असतात; ज्या घवेडयाच्या वनस्पतींच्या नवीन पिढीला जन्म दतेात.
बियापासनू वनस्पतीपर्यंत आणि नंतर बियांच्या पढुील पिढीपर्यंतच्या संपरू्ण प्रक्रियेला वनस्पतीच ेजीवन 
चक्र म्हणतात. (चित्र 10.4). जेव्हा सर्व आवश्यक परिस्थती उपलब्ध असतानाही एखादी वनस्पती स्वतः 
वाढण े थांबविते व तिच्या जीवनातील सर्व क्रियाकलाप हळूहळू संपषु्टात येतात. तेव्हा ती वनस्पती मतृ 
मानली जाते.
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टप्पा-3
(पान दिसण े/ 
पालवी फुटण)े

टप्पा-4 
(फुले येण)े

वनस्पतीचा 
मतृ्यू

टप्पा-5  
(फळे लागण)े

टप्पा-2 (बीज उगवण)े

टप्पा-1 
(बीज)

फळ  
(बीयांसह शेंग)

चित्र 10.4 घेवडा (बीन) वनस्पतीचे जीवन चक्र

10.5 प्राण्यांचे जीवन चक्र
वनस्पतीच्या जीवनचक्राबद्दल आम्ही शिकलो आहोत. आम्ही पाहिले आह ेकी, वनस्पती आपल्या 

जीवनचक्रात अनेक बदलांमधनू जात असते. कालानसुार प्राण्यांची वाढ कशी होते याच ेतमु्ही कधी निरीक्षण 
केले आह ेका? त्यांच्या पिल्लांची चित्रे काढा आणि त्यांची नावे लिहा.

10.5.1 डासाचे जीवन चक्र
आजबूाजलूा डासांच े गुंजण े हा आपल्या सर्वांचा सामान्य अनभुव आह.े मादी डास ह े रक्त शोषण 

करणारे कीटक आहते. जे मलेरिया, डेंग्यू आणि चिकुनगनुिया यांसारख ेअनेक रोग पसरवतात. डासांची 
उत्पत्ती रोखली पाहिजे ह ेतमु्ही वर्तमानपत्रे, शाळेतील सचूना फलक किं वा जनजागतृी मोहिमांद्वारे जाणनू 
घतेले असेल. आपल्या सभोवतालच्या परिसरात कोठेही पाणी साच ूदऊे न‌का असा सल्ला आम्हाला दिला 
जातो. असे का? साचलेल्या पाण्याचा अडंी घालणाऱ्या डासांशी काही संबंध आह ेका? 
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साचलेले पाणी तपासण्यासाठी तमुच्या शाळेत, तमुच्या घरात किं वा परिसरात सरुक्षा तपासणी 
(Safety audit) करा. (उपलब्ध असल्यास, कोणत्याही लहान सजीवांच े निरीक्षण करण्यासाठी सोबत 
भिंग घ्या.) वाळवंटातील कूलर, झाडे लावलेल्या कंुडया आणि कोणत्याही उघड्या टाक्या जेथे अस्वच्छ 
पाणी जमा होण्याची शक्यता असते, अशा ठिकाणी तपासणी करा. तमु्हाला दोन भिन्न प्रकारच ेजंतसदृष्य 
जीव आढळतील. (चित्र 10.5) ते अळ्या आणि कोश असतात, ज्या डासाच्या विकासामधील जीवनाच्या 
दोन वेगवेगळ्या अवस्था आहते. जर तमु्ही अशा अळ्या आणि कोश पाहिल्यास तमुच्या शिक्षकांना सांगा.
डासांची पैदास रोखण्यासाठी आवश्यक त्या उपाययोजना करण्याबद्दल शिक्षक आणि वर्गमित्रांशी चर्चा करा. 
अळ्या आणि कोश यांच्या आकारात तमु्हाला कोणते फरक दिसतात?

कोश (pupa)
अळी (larva)

 
चित्र 10.5 साचलेल्या पाण्यातील डासांच्या अळ्या आणि कोश 

पाणवठ्यांमध्ये आढळणाऱ्या डासांच्या अळ्या आणि कोश वारंवार पाण्याच्या पषृ्ठभागावर येतात. 
याच ेकारण काय अस ूशकते? डासांच्या अळ्या व कोश पाण्यात राहतात आणि त्यांना श्वसनासाठी हवेची 
आवश्यकता असते. ते हवा मिळविण्यासाठी पाण्याच्या पषृ्ठभागावर येतात. 

रॉकेल पाण्याच्या पषृ्ठभागावर तेलाचा पातळ 
थर तयार करते. हा थर पाण्याला हवेपासनू 

वेगळे करतो आणि अळ्या व कोशांना श्वास 
घऊे दते नाही, परिणामी ते मरतात.

डासांचे जीवन चक्र 
कसे विस्कळीत 

होऊ शकते?

मी माझ्या आईला साचलेल्या 
पाण्यावर रॉकेल फवारताना 

पहिले आह.े ती असे का करते?
?    
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कृती 10.5: चला विश्लेषण करुया

चला एक मजेशीर कोडे सोडवयूा. अडंयाच्या अवस थ्ेनंतर लगेच येणारा टप्पा कोणता? (अळी की 
कोश)? तमु्ही कसे ठरवाल? 

माझी रचना....
समजा तमु्हाला अळ्या आणि कोश असणारे डबक्यातील पाणी घालनू एक 

डबा दिला आह.े तमु्ही त्या टप्प्यांचा योग्य क्रम शोधण्यासाठी कृती तयार करा. 

कृतीची रचना करण्यासाठी तमु्ही अवनीने रचना केलेल्या खालील कृतीची 
मदत घऊे शकता -

पायरी 1: 	माझ्याकडे डासांच्या अळ्या व कोश असलेल्या पाण्याचा डबा आह.े 

पायरी 2: 	मी 4-5 अळ्या व कोश त्याच पाण्यासह दोन वेगवेगळ्या डब्यांमध्ये 
घालनू वेगळ्या करीन. 

पायरी 3: 	 मी त्यांच ेपढुील टप्प्यात बदल होत असल्यासे दिसेपर्यंत दररोज त्यांच ेनिरीक्षण करीन.

पायरी 4: 	 जर अळ्या कोशांमध्ये बदलल्या तर याचा अर्थ अळ्यांचा टप्पा कोशांच्या टप्प्याच्या आधी येतो 
असा होतो; अथवा त्याउलट अर्थ होतो. 

पायरी 5: 	 मी कोणत्या डब्यात प्रथम डास दिसतो ह ेपाहण्यासाठी दोन्ही डब्यामध्ये पाहत राहीन.

ही निरीक्षण ेआम्हाला डासांच्या वाढीचा योग्य क्रम जाणनू घणे्यासाठी सहाय्यक ठरतील. 

आता, समजा तमु्हाला डबक्यातील पाण्याने भरलेला डबा दिला आह;े ज्यामध्ये अळ्या आणि 
कोश आहते. त्यांना डब्यातनू वेगळे न करता. दोन्हीपैकी कोणता टप्पा पढुच्या टप्प्याला मार्गस्थ करेल ह े
ठरविण्यासाठी तमु्ही कशाप्रकारे कृतीची रचना कराल?

चित्र 10.6 डासाचे जीवन चक्र

टप्पा-4
(प्रौढ डास)

टप्पा-1 
(अडंी)टप्पा-3

(कोश)
टप्पा-2

(अळ्या)
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डासाच्या जीवन चक्रातील या टप्प्यांबद्दल आपण अधिक जाणनू घऊेया.

डास त्यांच्या जीवन चक्रात चार टप्प्यातनू जातात-अडंी, अळ्या, कोश आणि प्रौढ डास (चित्र 10.6). 

कोशामधनू बाहरे पडणारा प्रौढ डास पाण्याच्या पषृ्ठभागावर थोडा वेळ विसावतो आणि नंतर उडून 
जातो. प्रौढ डास 10 ते 15 दिवस जग ूशकतो. 

आम्ही पाहिले आह े की, डास आपल्या आयषु्याची सरुुवात अडें म्हणनू करतो. (टप्पा 1), अडें 
अळीमध य्े विकसीत होते (टप्पा 2), अळी कोशामध य्े वाढते (टप्पा 3), आणि कोश प्रौढ डासामध य्े रुपांतरीत 
होतो. (टप्पा 4), प्रौढ डासाची मादी थेट पाण्यावर किं वा पाण्याजवळ अडंी घालते; आणि ह ेचक्र चाल ूराहते.

डासाच्या जीवन चक्रातील विविध टप्प्यांमध य्े त्याच ेस्वरूप, शरीराचा आकार आणि संरचनेत लक्षणीय 
बदल होतात. अडंयाचा आकार हा अळीपेक्षा अगदी वेगळा असतो; अळी ही कोशापेक्षा खपू वेगळी असते; 
कोश हा प्रौढ डासापके्षा खपू वेगळा दिसतो. कोशामधनू डास बाहरे येतो याची कल्पना करण ेसोपे आह ेका?

रेशमाचा पतंग दखेील-अडंी, अळ्या, कोश आणि प्रौढ अशा चार जीवनावस्थेतनू 
जातो. अडंयातनू अळ्या बाहरे पडतात; ज्या नंतर मोठ्या होतात. या अळ्या धाग्याप्रमाण े
स्त्राव सोडतात; ज्यामध य्े त्या कोशात बदलण्यापरु्वी स्वतःभोवती गुंडाळतात. 
हचे तंत ूपढेु रेशीम तयार करण्यासाठी वापरले जातात. भारतात, खादी 
आणि ग्रामोद्योग आयोगाने (KVIC) रेशीम उत्पादनासाठी अनेक कें द्रे 
स्थापन केली आहते. तमु्हाला माहित 

आह ेका?

10.5.2 बेडकाचे जीवन चक्र

कृती 10.6: चला विश्लेषण करुया 

अवनी आणि आयषु यांनी आज परू्ण हाताचा शर्ट आणि फूल पँट घातलेले आह.े आठवडाभर 
अधनूमधनू पाऊस पडत आह.े ते त्यांच्या वर्गमित्रांसह कोणत्यातरी उपक्र‌मासाठी बाहरे जात आहते. त्यांच्या 
विज्ञान शिक्षकांच्या नेततृ्वाखाली काही काळ चालल्यानंतर ते एका उथळ तलावाजवळ पोहोचतात. ते तळे 
झाडांनी आणि उंच गवताने वेढलेले आह.े शिक्षक त्यांना तेथील कशालाही कोणताही त्रास न दतेा सर्व काही 
दरूुनच पाहण्याच्या सचूना दतेात.

तमुच्या मार्गदर्शकांसह तमु्ही पावसाळ्यात एखाद्या लहान पाण्याच्या विहिरीकडे जाऊन योग्य सरुक्षेची 
खबरदारी घते ह ेशोध ूशकता. 
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तलावाच्या काठाजवळील पाण्याच्या पषृ्ठभागावर तमु्ही पांढरा जेलीसारखा पदार्थ पाहू शकता. (चित्र 
10.7). तो सभोवतालच्या पाण्यात किं वा आजबूाजलूा वाढणाऱ्या वनस्पतींनाही जोडलेला अस ूशकतो. 
हा जेलीसारखा पदार्थ प्रत्यक्षात बेडकांच्या अड्ंयांचा समहू आह ेआणि त्याला स्पॉन (Spawn) म्हणनू 
ओळखले जाते.

चित्र 10.7 मध्ये दर्शविलेल्या बेडकाच्या सर्व टप्प्यांच्या वशैिषट्यांच ेनिरीक्षण करा. दिलेल्या टप्प्यांचा 
(A, B, C, D, E, F) क्रम तमु्ही कसा ठरवाल? काही टप्पे त्यांच्या प्रारंभिक आणि अंतिम आकारांमध्ये 
बदल दर्शवितात, ह ेबदल कोष्टक 10.5 मध्ये नोंदवा.

चित्र 10.7 तलावामध य्े बेडकाचे विविध टप्पे

A

E
C

D

F B

कोष्टक 10.5 मध्ये नोंदविलेल्या निरीक्षणांच्या आधारे, बेडकाच ेजीवन चक्र रेखाटा. तमु्ही काढलेल्या 
चित्राची चित्र 10.8 शी तलुना करा.

कोष्टक 10.5: बेडकाच्या जीवनाच्या विविध टप्प्यांमधील बदल

A B C D E F

ह े'C' शी 
सारख ेआह े

पण त्याला दोन 
पाय आहते
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काही टप्पे एकत्र जोडले गेले आहते. उदा. आकृती 10.7 मध्ये A आणि B ह ेटप्पे टप्पा 1 मध्ये ठेवण्यात 
आले आहते. तमु्हाला बेडकाच्या जीवनचक्रात चार टप्पे आढळतील अड्ंयाचा टप्पा, जो गर्भावस्थेपर्यंत 
जातो. टॅडपोल टप्पा, जो शपेटू असनू पाय नसलेला प्रारंभिक टप्पा आणि मागच ेपाय असणारा त्यानंतरचा 
टप्पा; बाल बेडूक (Froglet) टप्पा आणि प्रौढ बेडूक टप्पा. (चित्र 10.8)

टप्पा IV - प्रौढ बेडूक
(14 आठवडे)

टप्पा III - बाल बेडूक 
(froglet)

(12 आठवडे)

टप्पा II
B
- पायांसह टॅडपोल 

(8-10 आठवडे)

टप्पा II
A
- शपेटीसह टॅडपोल

(दिवस 7-10)

टप्पा I
B
 - भ्रूण  

(दिवस 3-4)

टप्पा I
A
 - स्पॉन  

(दिवस 1)

चित्र 10.8 बेडकाचे जीवन चक्र

वर्गात खालील मुद्द्‌यांवर चर्चा करा :

 	 बेडकाची ही अडंी तमु्ही पाहिलेल्या इतर अडंयांपेक्षा वेगळी कशी आहते?

 	 कोणत्या टप्प्याचा कालावधी सर्वात कमी आह?े 

 	 बेडकाच्या जीवन चक्रातील विविध टप्प्यांमध्ये अधिवासात (निवासस्थान) बदल होतो का?

	वि शषे अशी वैशिष्ट्ये त्या टप्प्यात कशी साथ दतेात? 
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चित्र 10.8 च ेनिरीक्षण करा. तमु्हाला असे दिसनू येईल की, टॅडपोलच ेपाय विकसित होतात परंत ूशपेटू 
अजनूही तशीच राहते. शपेटू त्यांना पाण्यात पोहण्यासाठी मदते करते. टॅडपोलची हळूहळू वाढ होते आणि 
ते लहान बेडकासारख ेदिस ूलागतात, ज्याना बाल बेडूक (froglet) म्हणतात. ते अजनूही पाण्यात राहतात;  
परंत ूकाहीवेळ जमिनीवर घालवण्यास सरुु करतात; ते पढेु वाढत जातात आणि त्यांची शपेटू परू्णपण ेनाहीशी 
होते. त्यांना उडी मारण्यासाठी आणि  थांबण्यासाठी मदत व्हावी याकरिता त्यांच ेपाय मजबतू होतात. शवेटी 
ते पाण्यात आणि जमिनीवर राहणारे परू्ण विकसित असे प्रौढ बेडूक बनतात.

पक्षीदखेील त्यांच्या जीवन‌चक्राच्या 
विविध टप्प्यांमध्ये लक्षणीय बदल दर्शवितात 

असे तमु्हाला वाटते का?

प्राण्यांच े
जीवनचक्र ह ेवनस्पतींच्या 

जीवनचक्रापेक्षा वेगळे कसे आह?े

वनस्पती आणि प्राणी ह ेसजीवसषृ्टीचा एक भाग आहते. त्यांच्या जीवनादरम्यान ते विविध बदलांमधनू 
जातात. एक लहान वनस्पती वाढते; आणि एक मोठे झाड बनते ह ेआपण शिकलो आहोत. त्याचप्रमाण े
प्राणी लहानांपासनू प्रौढत्वापर्यंत कसे वाढतात आणि बदलतात ह ेदखेील आपण शिकतो आहोत. प्रत्येक 
प्राण्यासाठी हा प्रवास वेगवेगळा असतो; ज्यामळेु तो अद्वितीय आणि विशषे बनतो. आपण कोश ह े
कीटकांमध्ये आणि टॅडपोल ह ेबेडकांमध्ये बदललेले पाहिले आह.े वनस्पती आणि प्राणी यांना जगण्यासाठी 
आणि त्यांच्या प्रजातीमध्ये सातत्य ठेवण्यासाठी असे बदल महत्वाच ेआहते. आपण त्यांची आणि त्यांच्या 
घरांचीही काळजी घतेली पाहिजे. त्यांच ेपालनपोषण आणि त्यांच्या घरांच ेजतन करुन आपण या समदृ्ध 
सजीव सषृ्टीसाठी योगदान दतेो.
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महत्वाचे शब्द

श्वास घणेे

उत्सर्जन

उगवणे

अळी

जीवनचक्र

जगणे

हालचाल

निर्जीव

पोषण

पनुरुत्पादन

प्रतिसाद

उत्तेजना (प्रेरणा)

मतृ्यू

निष्कर्ष काढणे

तयार करणे

रचना करणे

बेडूक कोश प्रयोग करणे

शोधणे

वाढ श्वसन ओळखणे

निरीक्षण करणे

अंदाज करणे

टॅडपोल

सारांश

* 	 आपल्या सभोवतालच्या वस्तूंच ेसजीव आणि निर्जीव अशा दोन प्रकारात वर्गीकरण करता येते.

* 	 सजीवांची अत्यावश्यक वशैिष्ट्ये म्हणजे ते हालचाल करतात, अन्नसेवन करतात, त्यांची वाढ होते, 
श्वसन करतात, उत्सर्जन करतात, उत्तेजनांना प्रतिसाद दतेात, पनुरुत्पादन करतात आणि मतृ पावतात. 
यापैकी कोणत्याही एका वैशिष्ट्याची अनपुस्थिती ते निर्जीव असल्याच ेदर्शविते. 

*	 प्रत्येक सजीव त्याच्या जीवनात अनेक टप्प्यांमधनू जातो. 

*	बि यांच ेउगवण ेह ेपाणी, हवा आणि योग्य प्रकाश आणि/ किं वा अधंार स्थिती यांच्या उपलब्धतेवर 
अवलंबनू असते. 

*	बि यांच्या उगवण्या दरम्यान, साधारणपण े मळेु खालच्या दिशनेे वाढतात, तर अकुंर वरच्या दिशनेे 
वाढतात.
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* 	 वनस्पतीच ेजीवनचक्र बीजाच्या उगवण्याने सरुु होते. त्यानंतर तिच ेवाढ आणि विकासाच ेअनेक टप्पे 
येतात; यामध य्े फुले येण ेआणि बीजोत्पादन यांचा समावेश होतो. तिच्या जीवनचक्रादरम्यान उत्पादित 
बिया अकुंरण्याने नवीन वनस्पती तयार होतात व ह ेचक्र चाल ूराहते. 

* 	प नुरुत्पादनाच्या परिणामाने प्राण्याच ेजीवनचक्र एका नवजात जन्मापासनू सरुु होते. ज्याच्या वाढ आणि 
विकासाच्या अनेक टप्प्यांतर प्रौढावस्था येते आणि शवेटी मतृ्यू येतो. पनुरुत्पादनाची प्रक्रिया त्याच्या 
प्रजातीच ेसातत्य राखते.

*	 डास ह ेअडंी, अळ्या, कोश आणि प्रौढ या अवस्थातनू जातात. बेडकाच्या जीवनाच्या टप्प्यांमध य्े 
अडंी, टॅडपोल, बाल बेडूक आणि प्रौढ बेडूक यांचा समावेश होतो. 

*	 काही सजीवामध य्े, जसे की डास आणि बेडूक, त्यांच्या जीवनचक्राच्या विविध टप्प्यांमध य्े लक्षणीय 
बदल घडतात. ह ेबदल शरीराच्या आकारात, संरचनेत आणि कधीकधी अधिवासातही (निवासस्थान)  
दिसतात. 

चला विस त्ृत अध्ययन करूया

1. 	 वनस्पती आणि प्राणी यांच्या जीवन चक्रातील साम्य व फरकांची यादी करा.

2. 	प ढुील पषृ्ठावरील कोष्टक काही माहिती दर्शविते. त्याचा अभ्यास करा आणि दसुऱ्या व तिसऱ्या स्तंभात 
दिलेल्या परिस्थितीसाठी योग्य उदाहरण े शोधण्याचा प्रयत्न करा. जर खाली दिलेल्या कोणत्याही 
परिस्थितीच ेउदाहरण शक्य नाही असे तमु्हाला वाटल्यास कारण स्पष्ट करा.

अ.क्र. त्याची वाढ होते का? तो श्वास घेतो का? उदाहरण टिप्पणी

1. नाही नाही

2. नाही होय

3. होय नाही

4. होय होय
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3. 	 तमु्ही शिकला आहात की, बीज उगवण्यासाठी विविध परिस्थिती आवश्यक आहते. या ज्ञानाचा वापर 
आपण धान्य आणि डाळींची योग्य साठवणकू करण्यासाठी कसा करू शकतो? 

4. 	 तमु्ही शिकला आहात की, टॅडपोलमध्ये शपेटू असते पण बेडूक बनल्यानंतर ती नाहीशी होते. टॅडपोल 
अवस्थेत शपेटू असण्याचा काय फायदा आह?े

5. 	 चरण म्हणतो की, लाकडाचा ओडंका निर्जीव आह ेकारण तो हल ूशकत नाही; पण तो सजीव आह े
कारण तो झाडापासनू मिळालेला लाकडी ओडंका आह;े असा प्रतिवाद चारु करतो. चरण आणि चारु 
यांच्या दोन विधानांच्या बाजनेू किं वा विरोधात तमुचा यकु्तीवाद करा.

6. 	 डास आणि बेडूक यांच्या जीवन चक्रातील साम्य आणि फरकांची वैशिष्ट्ये कोणती आहते?

चित्र 10.10: प्रायोगिक मांडणी

चित्र 10.9: जमिनीवर 
ठेवलेली कंुडी

7. 	 वनस्पतीच्या  वाढीसाठी  योग्य  अशा  सर्व  
परिस्थिती प्रदान केल्या आहते. (चित्र 10.9) 
एका आठवड्यानंतर अकुंर आणि मळू यामध्ये 
तमु्हाला काय दिसण्याची अपेक्षा आह.े ते 
रेखाटा, कारण ेलिहा.

8. 	 तारा आणि विजय यांनी चित्रात दाखविलेल्या 
प्रयोगाची मांडणी केली (चित्र 10.10) त्यांना 
काय शोधायच े आह े असे तमु्हाला वाटते? 
त्यांची मांडणी बरोबर आह े ह े त्यांना कसे 
कळेल?

9. 	 तापमानाचा ‘बीजांच्या' उगवण्यावर परिणाम 
होतो का? ह े तपासण्यासाठी प्रयोगाची रचना 
करा.

पुढील अध्ययन

* 	 क्षेत्रभटेीसाठी जवळच्या बागेत जा. विविध परिस्थिती आणि विविध वनस्पतींच्या वाढीसाठी लागणारा 
वेळ जाणनू घणे्यासाठी माळ्याशी संवाद साधा.

* 	 आपण बीज उगवल्याशिवाय वनस्पती वाढव ूशकतो का? शोधा आणि काही उदाहरण ेद्या.
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* 	 घरी, शाळेत किं वा जवळच्या बागेत उगवलेल्या पाच वनस्पतींच्या जीवनचक्रांच ेनिरीक्षण करा. त्यांच्या 
वाढीच्या विविध टप्प्यांची चित्रे असलेले चित्रांच ेपसु्तक तयार करा. प्रत्येक वनस्पतीच ेनांव आणि 
तिच्या प्रत्येक टप्प्याचा कालावधी लिहा. 

* 	फ लपाखरु किं वा पतंगाच्या जीवन चक्रातील काही टप्प्यांच ेनिरीक्षण करण्याचा प्रयत्न करा. ह ेटप्पे 
डासाच्या जीवनचक्राशी साम्य दर्शवितात का?

* 	 तमुच्या मते, परिसर कीटकांच्या जीवनचक्रावर परिणाम करतो का? शोधा आणि कीटकांच्या 
जीवनचक्रावर परिणाम करणाऱ्या घटकांची यादी करा.

चला नवीन काही करूया

खाली दिलेल्या अपरू्ण कवितेत आणखी ओळी लिहा. बेडकाच्या विकासाच्या विविध टप्प्यांबद्दलची 
माहिती समाविष्ट करा. तमुच्या कवितेच्या आशयानसुार तमु्ही प्रत्येक टप्पा रेखाटून रंगव ूदखेील शकता.

गर्द सावलीतील गवताळ कुरणात,

बेडूक राहत होते मो�ा समहुात

जोशान आनंदान उत्साहान गाण ेगात,

सकाळपासनू संध्येपर्यंत दगुण्या उत्साहात

एके दिवशी, बेडूक मावशी बसली होती विचारात,

हीच ती वेळ आह ेपिलांसवे रम ूखळेात...........................

.............................................................................

*****
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भमूी आणि सरू य्ासाठी शाळेच्या सटु्टया नेहमीच मजेदार असतात. या सटु्टीत ते त्यांच्या आजीला 
भटेण्यास जातात. त्यांची आजी पश्चिम घाटातील जंगलाला लागनू असलेल्या गावात राहते. गावातील 
हवा शहरापेक्षा ताजी आणि थंड आह.े तेथे ते सभोवतालच्या सुंदर टेकडया, ओढे आणि अनेक मनोरंजक 
वनस्पती, प्राणी व पक्षी पाहू शकतात.

एके दिवशी दपुारी, भमूी आणि सरू य्ा आजीला त्या ठिकाणाबद्दल अधिक माहिती सांगण्यास सांगतात.
आजी म्हणते, “मलुांनो, तमु्हाला माहित आह ेका? याठिकाणी निसर ग्ाच ेअनेक खजिने आहते, जे आपले 
जीवन समदृ्ध करतात? शदु्ध हवा ताजेतवाने करते आणि माती इतकी सपुिक आह ेकी, ती विविध सजीवांना 
आधार दतेे. शिवाय, याठिकाणी भरपरू सरू्यप्रकाश मिळतो; जो अनेक मार्गांनी उपय‌ुक्त आह.े विविध प्रकारची 
झाडे, प्राण्यांसह विविध पक्षी आणि कीटकांना अन्न आणि निवारा दतेात. निसर ग्ाच्या अशा आणखी 
खजिन्यांचा तमु्ही विचार करू शकता का?”

गाव

निसर्गाचा खजिना11प्रक
रण
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भमूी म्हणते “आजी आम्ही पिण्यासाठी आणि भाज्या पिकविण्यासाठी पाणी वापरतो,” आजी म्हणते, 
“होय, आपल्याला जगण्यासाठी आणि आपले जीवन अधिक सखुकर करण्यासाठी या ख‌जिन्यांची गरज 
आह.े निसर ग्ाच्या या खजिन्यांशिवाय पथृ्वीवर कोणत्याही प्रकारच े जीवन शक्य नाही.” आपण सर्वजण 
निसर ग्ाचा एक भाग आहोत.

आजी आपल्या सभोवतालच्या हवेच ेमहत्व आणि ती आपल्या जगण्यासाठी कशी आवश्यक आह ेह े
स्पष्ट करते. चला हवेबद्दल अधिक समजनू घऊेया. 

11.1 हवा

श्वासोच्छवासाचा व्यायाम 
(प्राणायाम)

एके दिवशी सकाळी, भमूी आणि सरू य्ा आजीला 
श्वासोच्छवासाच ेकाही व्यायाम करत असल्याच ेपाहतात. आजी 
त्यांनाही तिच्यासोबत व्यायाम करण्यास सांगते. ती म्हणते, “मी 
दीर्घ श्वास घते आह ेआणि बाहरे सोडत आह.े यामळेु निरोगी 
राहण्यासाठी फुफ्फु सांना अधिक ताजी हवा मिळण्यास मदत 
होते.” भमूी आणि सरू य्ा आजीसोबत बसतात आणि दीर्घ श्वास 
घऊे लागतात. चला आपणसदु्धा श्वासोच्छवासाचा व्यायाम 
करूया. 

कृती 11.1 : चला अनुभव घेऊया
 	 दीर्घ श्वास घ्या आणि सावकाश बाहरे सोडा.

 	 पनु्हा दीर्घ श्वास घ्या.

 	 शक्य तितका वेळ तमुचा श्वास रोखनू ठेवा आणि त्यानंतर  
सावकाश श्वास सोडा.

 	 तमु्ही तमुचा श्वास किती वेळ रोखनू धरु शकता? 

	 जेव्हा तमु्ही तमुचा श्वास रोखनू ठेवता तेव्हा तमु्हाला कसे वाटते?

खबरदारी
तमु्ही तमुचा श्वास इतका 

वेळ रोख ूनका की, 
ज्यामळेु तमु्हाला  

अस्वस्थ वाटू लागेल.

या कृतीतनू, आपल्याला असे दिसनू येते की, आपला श्वास दीर्घकाळ 
रोखनू धरण ेकठीण आह.े आपण ज्या हवेतनू श्वास घतेो त्यात ऑक्सिजन 
असतो. आपल्या शरीराला त्याच े कार्य करण्यासाठी ऑक्सिजनची 
आवश्य‌कता आह.े जेव्हा आपण जास्त काळ आपला श्वास रोखनू ठेवतो; 
तेव्हा शरीराला त्याच े कार्य करण्यासाठी परेुसा ऑक्सिजन मिळत नाही. 
म्हणनू, आपल्या जगण्यासाठी ऑक्सिजनची आवश्यकता आह.े त्याचप्रमाण े
सर्व सजीवांना दखेील जगण्यासाठी ऑक्सिजनची आवश्यकता आह.े
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आम्ही अन्न किंवा पाण्याशिवाय काही दिवस जग ू शकतो; परंत ु
ऑक्सिजन शिवाय आम्ही काही मिनिटेही जग ूशकत नाही. तमु्हाला माहित 

आह ेका?

पथृ्वीभोवती असलेली हवा ही वायुंच ेमिश्रण आह.े हवेमध य्े असलेल्या काही वायूंची नावे तमु्ही सांग ू
शकाल का? हवेमध य्े नायट्रोजन, ऑक्सिजन, अरगाॅन, कार्बन डाय-ऑक्साइड आणि कमी प्रमाणात इतर 
वाय ूअसतात. चित्र 11.1 मध य्े हवेच्या रचनेतील वायुंची टक्के वारी दिलेली आह.े लक्षात घ्या की, आकृती 
11.1 मध य्े 100 चौरस आहते. 100 चौरसांपैकी 78 नायट्रोजनन, 21 ऑक्सिजनन आणि 1 चौरस अरगॉन, 
कार्बन डाय-ऑक्साइड आणि इत्तर वायूंनी व्यापलेले आहते.

शकेडेवारी ही 100 मधील भागांची संख्या आह.े ती % चिन्हाने 
दर्शविली जाते.

अधिक 
 माहितीसाठी!

हवेतील घटक

नायट्रोजन (78%)

ऑक्सिजन (21%)

अरगॉन, कार्बन डाय-ऑक्साइड  
आणि इतर वाय ू(1%)

चित्र 11.1 : हवेतील घटक

जेव्हा झाडाची पाने सळसळतात; दोरीवर घातलेले कपडे हलतात किंवा पंखा चाल ू केला की, 
उघडलेल्या पसु्तकाची पाने फडफडू लागतात; तेव्हा हवेची उपस्थिती लक्षात येते.
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वाहत्या हवेला वारा म्हणतात. काहीवेळा ती वेगाने वाहते. उदा. वादळाच्या वेळी, आणि काही वेळा ती 
वाऱ्याच्या झळूुकीप्रमाण ेहळूवारपण ेवाहते. भिरभिरे (Paper Pinwheel) बनवनू तमु्ही खपू वेळा खळेला 
असाल. कृती 11.2 करून आपण एक भिरभिरे बनव.ू

कृती 11.2 : चला बनवून सजवूया
 	 15 सें. मी. x 15 सें. मी. मापाचा चौरसाकार कागद, कात्री, पेपरपिन आणि एक मऊ कागद घ्या.

 	भि रभिरे बनविण्यासाठी चित्र 11.2 मध्ये दाखविल्याप्रमाण ेसचूनांच ेअनसुरण करा.

1

3

2

4 5

चित्र 11.2 भिरभिरे

चित्र 11.3 : पवनचक्की कें द्र

					       आता, तमु्ही भिरभिरे हातात धरून पळू शकता. त्यावर तमु्ही 
हवा फंुकूही शकता. तमु्ही काय निरीक्षण कराल? भिरभिरे 
फिरते का? थोडे पढेु-मागे हलवले की भिरभिरे फिरते. भिरभिरे 
कशामळेु फिरते? वाऱ्यामळेु भिरभिरे फिरते.

पवनचक्कीच े काम ह े भिरभिऱ्याप्रमाणचे असते. 
वारा पवनचक्कीची पाती फिरवितो. पिठाच्या गिरण्या 
चालविण्यासाठी, विहीरीतनू पाणी उपसण्यासाठी किं वा वीज 
निर म्ाण करण्यासाठी पवनचक्क्या वापरल्या जाऊ शकतात. 
भारतात अनेक पवनचक्की कें द्रे आहते. पवनचक्की कें द्र ह े
असे क्षेत्र आह;े ज्यामध्ये मो�ा प्रमाणात पवनचक्क्या असनू 
तेथे पवनउर्जेचा वापर वीजनिर्मितीसाठी केला जातो.
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तामिळनाडूतील मपु्पंडल विंड फार्म, राजस्थानातील जैसलमरे 
विंड पार्क  आणि महाराष्ट्रतील ब्राह्मणवेल विंड फार्म ही आपल्या 
दशेातील काही प्रमखु पवनचक्की कें द्रे आहते. आपल्या दशेातील इतर 
पवनचक्की कें द्रे शोधा.

अधिक 
 माहितीसाठी!

हवा ही आपल्यासाठी खपू महत्वाची आह े ह े आपण शिकलो आहोत. पाणीसदु्धा आपल्यासाठी 
आवश्यक आणि मौल्यवान आह.े विशषेत: जेव्हा तमु्हाला तहान लागते आणि प्यायला पाणी मिळत नाही 
तेव्हा तमु्हाला कसे वाटते? चला पाण्याबद्दल अधिक जाणनू घऊेया.

11.2 पाणी 

झाडांना पाणी देणे

भमूी आणि सरू य्ा आजीला 
गायींसाठी पाण्याच ेहौद भरण्यास मदत 
करतात. ते तिला बागेतील भाज्या आणि 
औषधी वनस्पती अशा वनस्पतींना 
पाणी दणे्यासही मदत करतात. आजी 
त्यांना झाडांना पाणी कसे द्यावे ह े
शिकविते; जणेकेरून पाण्याचा प्रत्येक 
थेंब वापरला जाईल आणि एकही थेंब 
वाया जाणार नाही.

तमुच्या दनैंदिन जीवनात तमु्ही 
पाण्याच्या आणखी काही उपयोगांचा विचार करू शकता का? तमुच ेप्रतिसाद रिकाम्या वर्तुळात लिहा.

..................................

..................................

आम्हाला पिण्यासाठी 
पाण्याची गरज आह.े
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पिण्यासाठी, स्वयंपाकासाठी, अघंोळीसाठी, धणु्यासाठी आणि साफसफाईसाठी अशा अनेक 
दनैंदिन कामांसाठी आपल्याला पाण्याची गरज आह.े पाणी ह े पिकांच्या वाढीसाठी आणि औद्योगिक 
कारणांसाठीदखेील वापरले जाते. आपल्याला पाणी कोठून मिळते? पाण्याच्या विविध स्रोतांची यादी करा. 

पथृ्वीच्या पषृ्ठ‌भागाचा समुारे दोन ततृीयांश भाग पाण्याने व्यापलेला आह.े बहुतेक पाणी ह ेमहासागर 
आणि समदु्रामध्ये आढळते. मात्र, ह ेपाणी क्षारयकु्त किं वा खारट आह.े ह ेक्षारयकु्त पाणी घरगतुी, शतेी आणि 
औद्योगिक वापरासाठी योग्य नाही. या सर्व कामांसाठी आपल्याला गोड्या पाण्याची आवश्यकता आह;े 
जे बर फ्ाच ेअच्छादन किं वा बर्फ , नद्या किं वा पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावरील तलाव (जलाशये) आणि भगूर भ्ात 
उपलब्ध आह.े बर फ्ाच ेअच्छादन आणि बर फ्ामध्ये असलेले गोडे पाणी किं वा भगूर भ्ातील पाणी उपलब्ध 
होण ेकठीण आह.े तलाव, नद्या, सरोवरे आणि विहिरींमध्ये अतिशय कमी प्रमाणात सहजरित्या गोडे पाणी 
उपलब्ध आह.े पाणी मौल्यवान आह.े म्हणनू आजी त्यांना ते जपनू वापरण्यासाठी मार्गदर्शन करते.

आपल्या दनैंदिन जीवनात पाण्याचा काटकसरीने वापर होत आह,े असे तमु्हाला वाटते का? तमुच्या 
दनैंदिन कामात पाण्याचा अपव्यय होत असल्याच ेतमु्ही पाहिले आह ेका? चला, पाण्याचा अपव्यय कोठे 
होतो आणि हा अपव्यय कसा कमी करता येईल, ह ेजाणनू घऊेया. 

कृती 11.3: चला शोधून काढूया

कोष्टक 11.1 मधील स्तंभ II आणि स्तंभ III भरा.

कोष्टक 11.1 : तुमच्या दैनंदिन कामातील पाण्याचा अपव्यय

स्तंभ I स्तंभ II स्तंभ III

क्रिया
पाण्याचा अपव्यय कसा 

होतो?
पाण्याचा अपव्यय, 

टाळण्यासाठी सचूविलेले मार्ग

1. हात धणुे

2. कपडे धणुे

3. भांडी धणुे

4. शाॅवर वापरण े/ अघंोळ

5. स्वयंपाक करणे

6. बागकाम

7. दात घासणे
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वरील कोष्टकामध य्े गोळा केलेल्या माहितीवरून तमु्ही कोणता निष्कर्ष काढू शकता? पाण्याचा हा 
अपव्यय कमी करण्यासाठी तमु्ही आणि तमुच ेकुटंुब काय करू शकता? पाण्याचा अपव्यय कमी करण्याच े
अनेक मार्ग आहेत. उदाहरणार्थ, वापरात नसताना नळ बंद करण;े आणि पाण्याची गळती दरू करण.े पाण्याचा 
पनुर्वापर करण;े आणि पाण्याची साठवणकू करण.े हे दखेील पाण्याची बचत करण्यास सहाय्यक ठरतात.

आपल्या दशेाला असंख्या नद्या, नाले आणि तलाव लाभलेले आहेत. प्लास्टीकच्या पिशव्या आणि 
आवरण े(रॅपर्स) पाण्याच्या पषृ्ठभागावर तरंगताना तमु्ही कधी पाहिले आहेत का? आम्ही गोडया पाण्याच्या 
स्रोतांमध य्े कचरा (टाकाव ूपदार्थ) टाकून त्यांना दषुित करतो.

घरातील आणि उद्योगांमधील कचरा पाण्याच्या स्रोतांमध य्े टाकला जातो त्यामळेु ते दषुित होतात. 
जलप्रदषूणास कारणीभतू ठरणाऱ्या इतर मानवी क्रिया ओळखा. जलप्रदषूण कमी करण्यासाठी तमु्ही काय 
करू शकता? याबद्दल तमुच्या वर्गातील मित्रांशी चर्चा करा. प्रदषूित पाणी सजीवांच्या वापरासाठी योग्य 
नाही.

गोडया पाण्याच ेस्रोत मर्यादित आहेत. त्यामळेु भारतातील अनेक भागांमध य्े पाण्याची कमतरता आहे. 
काही ठिकाणी, पिण्याच े पाणी आणण्यासाठी लोकांना खपू अतंर पायी चालत जावे लागते. प्रत य्ेकाला 
पाण्याची एकाच प्रकारची सोय उपलब्ध नाही. पाण्याच ेसंवर्धन करण ेआणि त्याचा विचारपरू्वक वापर करण े
हे आपल्यासाठी महत्वाच ेआहे. आपण पाणी प्रदषूित होण्यापासनू रोखले पाहिजे; जेणकेरून पाणी सर्व 
सजीवांना वापरण्यासाठी योग्य राहील. तमु्ही कोणकोणत्या मार्गानी पाण्याच ेसंवर्धन करू शकता?  

चित्र 11.4 (a) पावसाचे पाणी साठविणे

पाण्याची साठवणकू ही पाणी बचत करण्याच्या 
पद्धतीपैकी एक आहे. अनेक इमारतींमध य्े 
पावसाच ेपाणी पावसाळ्यानंतर वापरण्यासाठी 
मोठया प्रमाणात जमा करून साठविले जाते. 
याला पावसाच्या पाण्याची साठवणूक 
(rainwater harvesting) म्हणतात.  (चित्र 
11.4(a)). अनेक घरे, रहिवासी सोसाय�ा 
किवा शाळांमध य्ेही पाणी साठ‌विले जाते हे 
तमु्हाला माहित आहे का? ही भारतातील एक 
जनुी प्रथा आहे. 

उदाहरणार्थ, स्टेपवेल्स (पायऱ्यांच्या विहिरी) (चित्र 11.4(b)), सामान्यतः राजस्थानमध य्े बावडी 
आणि गजुरातमध य्े वाव या नावाने ओळखल्या जाणाऱ्या विहिरी या प्रदशेातील पाण्याच्या कमतरतेला उपाय 
म्हणनू पाणी साठविण्यासाठी बांधल्या जातात. या स्टेपवेलमध य्े पाणी साठविण्याची एक अनोखी व्यवस्था 
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आह.े 

11.4 (b) : बावडी (राजस्थानमधील तुरजी 
का झलरा) 

त्या केवळ पावसाच ेपाणीच साठवनू ठेवत
नाहीत; तर जवळच े तलाव, सरोवर आणि 
नद्यांमधनू झिरपणारे पाणी दखेील साठवतात.
खदंकांच्या भिंतीवरील (जमिनीत खोदलेले लांब 
खोल ख�े) दगडांच्या थरातील चिरांमधनू पाणी 
झिरपते. तमुच्या परिसरातील पाणी साठविण्याच्या 
पारंपारिक पद्धती शोधा. याबद्दल अधिक 
माहितीसाठी तमुच्या शिक्षक आणि पालकांशी 
चर च्ा करा.

दरवर्षी 22 मार्च रोजी जागतिक 'जल दिन' साजरा केला जातो. त्याच े
महत्व जाणनू घ्या.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

‘पाण्याच्या अवस्था - स्थित्यंतर’ या पाठामध्ये, आपण जलचक्राबद्दल शिकलो आहोत; जेथे सरू्य 
पाण्याच्या बाष्पीभवनात महत्त्वाची भमूिका बजावतो. तमु्ही कधी तमुच्या आईने किं वा आजीने कच्चे आबें 
कापनू ते अनेक दिवस उन्हात सकुवताना पाहिले आह ेका? सरू य्ापासनू मिळणाऱ्या ऊर्जेबद्दल अधिक जाणनू 
घऊेया.

11.3 सरू्यापासनू मिळणारी ऊर्जा 
उन्हाच्या दिवशी, भमूी आणि सरू य्ा आजीला उन्हात मिरच्या वाळविण्यासाठी मदत करत आहते. आजी 

म्हणते “आम्ही सरू य्ापासनू मिळणारी उष्णता मिरच्या सकुविण्यासाठी वापरतो. जेव्हा ताजी मिरची उपलब्ध 
नसते तेव्हा आम्ही वाळलेल्या मिरच्या वापरु शकतो. मी तमु्हाला त्यातील काही घरी घऊेन जाण्यासाठी दतेे. 
तमु्हाला माहित आह ेका? सरू्य हा पथृ्वीवरील ऊर्जेचा मखु्य स्रोत आह.े सर्व वनस्पती आणि प्राणी त्यावर 
अवलंबनू आहते.’’

सरू य्ापासनू मिळणारी उष्णता आणि प्रकाश आपण विविध कारणांसाठी वापरतो. अशा कोणत्या गोष्टी 
आहते ज्याकरिता आपल्याला उष्णता आणि प्रकाशाची आवश्यकता आह?े सरू य्ापासनू मिळणारी उष्णता 
आणि प्रकाश दाखविण्यासाठी भमूी काही चित्रे काढते. आणखी काही उदाहरण ेदऊेन तिला मदत करा. चित्रे 
काढा आणि दिलेल्या जागेत त्यांच ेविवरण लिहा.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 {dkmZ98

           झाडे अन्न तयार करतात    कपडे सकुविले जातात

एका दपुारी, भमूी आणि सरू य्ा आजीच्या घराजवळील शतेातनू जात असतात. तिथे त्यांना एक गाय 
गवतात चरताना दिसते. ते सरू्य हा ऊर्जेचा मखु्य स्रोत असल्याबद्दल बोलतात. संभाषण काळजीपरू्वक वाचा 
आणि उत्तर द्या.

 

गाय 
सरू्यप्रकाशात उभी 

आह.े पण याचा अर्थ ती 
सरू य्ाकडून ऊर ज्ा मिळवत आह,े 

असे नाही.

गाय 
गाय गवत खात आह.े 

गवताच्या पानांना वाढण्यासाठी 
सरू्यप्रकाशाची आवश्यकता असते. त्यामळेु 
ऊर्जेचा मखु्य स्रोत सरू्य आह.े अशाप्रकारे 

गायीला सरू य्ापासनू ऊर ज्ा मिळते.

तुमच्या मते कोणाचे 
म्हणणे बरोबर आहे 

आणि का?
?

नाही, मला वाटते 
गाय सरू य्ापासनू 
ऊर ज्ा मिळवत 

आह.े

ही गाय पहा. ती गवत 
खात आह ेआणि 

त्यातनू तिला ऊर ज्ा 
मिळते.

सरू्यप्रकाश वनस्पतींना अन्न तयार करण्यासाठी मदत करतो. सरू्य पथृ्वीवरील सर्व सजीवांना उष्णता 
आणि प्रकाशदखेील परुविलो. हा त्यांचा ऊर्जेचा मखु्य स्रोत आह.े
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भारतामध य्े अनेक घरांमध य्े सरू्याप्रती आपली कृतज्ञत्ता व्यक्त करण्यासाठी 
पहाटे सरू्याला पाणी अर्पण करून अभिवादन केले जाते.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

सौर ऊर्जेचा वापर

सोलार पॅनलसोलार वॉटर हीटर तमु्ही  छतावर,  पथदीपांच्या  वर  किवा रहदारीच्या 
दिव्यांच्या वर सोलार पॅनल पाहिले आहते का? सोलार 
पॅनल सरू्याकडून ऊर्जा घतेात आणि वीज निर्माण 
करतात. सरू्याकडून मिळणाऱ्या ऊर्जेचा थेट वापर सौर 
कुक्करमध य्े स्वयपाक करण्यासाठी किवा सोलार वॉटर 
हीटरमध य्े पाणी गरम करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. 

	
काही दिवस सरू्यदर्शन झाले नाही तर 
काय होईल? 

1. 	दि वसा दखेील आम्हाला कृत्रीम 
प्रकाशावर अवलंबनू रहावे लागेल.

2. 	 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

3. 	 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

?

					   

  सरू्याशिवाय पथृ्वीवरील जीवनाची कल्पना 
करण ेकोणालाच शक्य नाही. सरू्य हा पथृ्वीवरील 
ऊर्जेचा मखु्य स्रोत आह.े वनस्पती  सरू्यापासनू 
ऊर्जा मिळवितात आणि अन्न तयार करतात. 
प्राणी वनस्पतींना खाऊन जगतात व वाढतात. 
आपल्याला प्राणी आणि वनस्पती या 
दोघांकडूनही अन्न मिळते. पथृ्वीवरील ह े चक्र 
सरू्यामळेुच शक्य आह.े म्हणनू आपण सर्वजण 

ऊर्जेचा मखु्य स्त्रोत म्हणनू सरू्यावर अवलंबनू आहोत. आपल्याला वनस्पती किवा प्राण्यांची जास्त विविधता 
कोठे आढळते? चला जाणनू घऊेया.

11.4 जंगले

‘एके दिवशी सकाळी आजी भमूी आणि सरू्याला जंगलात फिरायला घऊेन जाते. त्यांना जंगलात 
विविध प्रकारच्या वनौषधी, झडुुपे आणि झाडे दिसतात. आजी सांगते, “ जंगले म्हणजे विविध प्रकारच्या 
वनस्पतींनी दाट वाढलेले मोठे क्षेत्र होय.” वाटेत, ते जमिनीवर पडलेले काही आवळे गोळा करतात. आजी 
त्यांना सांगते, “आमच्या गावात अशी परंपरा आह ेकी, झाडांवरची फळे तोडू नयेत, ती पश ूआणि पक्ष्यांना 
खाण्यासाठी सोडलेली आहते.”
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जंगल
तमुच्या मित्रांशी चर च्ा करा आणि जंगलातनू मिळणाऱ्या कमीतकमी पाच उत्पादनांची यादी करा.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

मोठे वनक्षेत्र तोडण्याचे काय परिणाम 
होतात? याकरिता एखादे सादरीकरण 
अथवा पात्राभिनय करा. किवा एखादी 

?
कथा किवा कविता लिहा; जी 
आपण आपल्या जंगलातील झाडे 
तोडत राहिल्यास काय परिणाम 
होऊ शकतात हे दाखवेल?

जंगले ही अनेक जंगली प्राण्यांसह पक्षी आणि कीटकांची नैसर्गिक घरे आहते. जंगले त्यांना अन्न आणि 
निवारा दतेात. निसर ग्ात प्रत्येक प्राणी जगण्यासाठी इतर सजीवांवर अवलंबनू आहते. जगण्यातील विविधता 
प्रत्येक सजीवासाठी अन्न सनुिश्चित करते. तथापि गेल्या कांही वर्षांमध्ये जंगलाच े अच्छादन कमी होत 
चालले आह.े प्रामखु्याने मो�ा प्रमाणातील वकृ्षतोडीसारख्या मानवी क्रियांमळेु ह ेघडत आह.े नवीन जंगले 
वाढण्यासाठी किं वा संपलेली जंगले पनुर्संचयित करण्यासाठी अनेक वर्षे लागतात. म्हणनू आपण जंगलांच े
संरक्षण आणि वापर जबाबदारीने केला पाहिजे; ज्यामळेु त्याना पनुरुज्जीवनासाठी परेुसा वेळ मिळेल. 

'वनमहोत्सव' हा दशेभरात साजरा 
होणारा आठवडाभराचा कार्यक्रम आह.े हा 
एक जंगलाचा उत्सव आह;े ज्यामध्ये नवीन 
रोपे आणि झाडे लावली जातात; आणि 
जंगलांचा आदर करण्याबद्दल जागरुकता 
निर म्ाण केली जाते. हिरवळीच े अच्छादन 
वाढविण े हा या कार्यक्रमाचा उद्देश आह.े 
तमु्हीही तमुच्या समदुायामध्ये वनमहोत्सवाच े
आयोजन करु शकता.
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प्राचीन काळापासनू भारतामध्ये जंगलांचा 
आदर, संरक्षण आणि जतन करण्याची परंपरा आह.े  
'सजीवसषृ्टीमधील विविधता' या पाठात तमु्ही पवित्र 
उपवनांबदल आधीच शिकला आहात. वकृ्षतोड 
थांबविण्यासाठी आणि जंगले वाढविण्यासाठी सर्वसामान्य 
लोकांकडून अनेक प्रयत्न केले जातात. असाच एक संघर्ष 

म्हणजे प्रसिध्द चिपको आदंोलन. ह े 1970 
च्या दशकाच्या सरुुवातीला उत्तराखडं (परू्वी 
उत्तर प्रदशेचा भाग) मध्ये सरुु झाले. या 
आदंोल‌नात स्थानिक महिलांचा सक्रीय सह‌भाग होता. झाडे तोडण्यापासनू 
वाचविण्यासाठी त्यानी झाडांना वेढा घातला आणि मिठी मारली.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

जंगलात फिरताना भमूी आणि सरू य्ाच्या लक्षात येते की, जमिनीवर भरपरू पाने पडलेली आहते आणि 
माती ओलसर वाटते. आजी सांगते, “ झाडांची मळेु मातीला धरून ठेवतात आणि तिला वाहून जाण्यापांसनू 
रोखतात. झाडावरून पडलेली पाने कुजतात आणि मातीला पोषक तत्वांनी समदृ्ध करतात. ही माती नवीन 
रोपे आणि झाडांच्या वाढीसाठी वापरली जाते; ह ेनिसर ग्ातील पनुर व्ापराच ेएक उदाहरण आह.े” चला मातीचा 
अधिक तपशीलवार अभ्यास करुया.

11.5 माती, खडक आणि खनिजे 

चित्र 11.5: भाजीपाला लागवडीसाठी मातीची मशागत

भमूी, सरू य्ा आणि आजी जंगलातनू 
घरी परततात. भमूी आणि सरू य्ा आजीला 
काही भाज्या लावण्यासाठी बागेत 
मातीची मशागत करण्यास मदत करतात. 
(चित्र 11.5) आजी त्यांना माती हलक्या 
हाताने खणण्यास आणि त्यातील गठुळ्या 
फोडण्यास सांगते. तमु्ही 'सजीव : त्यांची 
वैशिष्टये जाणयुा' या पाठामध्ये आधीच 
शिकला आहात की, वनस्पतींच्या 
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वाढीसाठी मातीच्या कणांमधील जागा केवळ परेुशी हवाच दते नाही; तर मळुांना सहज वाढण्यासाठी 
जागादखेील दतेे. भमूी आणि सरू य्ाला मातीत लहान खडे, वनस्पतींची मळेु आणि गांडुळही दिस ूलागतात. 
गांडूळ ह ेनैसर्गिक घटक आहते; जे माती परतविण्यास आणि मोकळी करण्यास मदत करतात. ह ेतमुच्या 
लक्षात आले आह ेका? 

भमूी आणि सरू य्ा आजीला मदत करत असताना, आपण कृती 11.4 करुन स्वतःचा प्रयोग करुया. 

कृती 11.4 : चला तपास करूया

खबरदारी 

वेगवेग‌ळ्या ठिकाणांहून गोळा केलेल्या मातीला 
स्पर्श केल्यानंतर आपले हात व्यवस्थित धणु्याच े

लक्षात ठेवा. कधीकधी मातीतील कचऱ्यात 
जंत ूअसतात; ते आपल्यासाठी हानीकारक अस ू

शकतात.

 	 तमुच्या घराच्या आणि शाळेच्या सभोवतालच्या 
विविध भागातील मातीच ेनमनेु गोळा करा.

	 वेगवेगळ्या मातीमध्ये काय अस ूशकते याचा अदंाज 
लावा.

 	प्र त्येक मातीच्या नमनु्याच े काळजीपरू्वक निरीक्षण 
करा आणि त्यांच ेरंग लक्षात ठेवा.

*	प्र त्येक मातीच्या नमनु्याला स्पर्श करा आणि त्याचा पोत जाणनू घ्या.

* 	 तमुच्या उघडया डोळ्यांनी माती पहा. जर तमुच्याकडे वर्धक भिंग असल्यास त्यामधनू माती पहा. 

* 	 कोष्टक 11.2 मध्ये तमुची निरीक्षण ेनोंदवा.

कोष्टक 11.2 : मातीचे नमुने

मातीचा नमुना गोळा 
केलेले ठिकाण

मी मातीबद्दल काय 
अंदाज लावला?

मातीचे रंग आणि पोत 
यांचे उघड्या डोळ्यांनी 

केलेले निरीक्षण

वर्धक भिगाच्या 
सहाय्यान केलेले 
मातीचे निरीक्षण

 	 तमुचा अदंाज आणि तमु्ही जवळून पाहिल्यानंतर प्रत्यक्षात केलेले निरीक्षण यात काही फरक आह ेका?

 	 वेगवेगळ्या ठिकाणांहून घतेलेल्या मातीच्या नमनु्यांमध्ये तमु्हाला काही फरक दिसतो का?
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 	 तमु्ही तमुच्या उघड्या डोळ्यांनी काय पाहू शकता? आणि वर्धक भिंगाच्या सहाय्याने काय पाहू 
शकता? यात तमु्हाला फरक दिसतो का?

मातीमध्ये वाळू, किडे, जंत अशा अनेक गोष्टी असतात. तसेच अनेक असे लहान जीव अस ूशकतात; 
जे आपण आपल्या उघड्या डोळ्यांनी पाहू शकत नाही. प्राणी आणि वनस्पतीदखेील मातीचा भाग बनतात 
कारण ते कुजतात आणि विघटीत होतात. वेगवेगळ्या ठिकाणाहून गोळा केलेले मातीच ेनमनेु वेगवेगळ्या 
रंगाच ेअस ूशकतात. कारण त्यामध्ये वेगवेगळे घटक असतात. 

नांगरणी

माती कशी तयार होते, याचा तमु्ही कधी विचार 
केला आह े का? सरू्य, पाणी आणि सजीवांच्या 
दीर्घकाळ (हजारो वर्षांच्या) कृतींद्वारे खडकांच ेविघटन 
(तटुण)े होऊन माती तयार होते. मातीच े विविध 
प्रकार आहते. काही विशिष्ट प्रकारच्या वनस्पतींच्या 
वाढीसाठी चांगले आहते; तर काही इमारतींसाठी 
विटा बनविण्यासाठी चांगले आहते. जंगलात विविध 
प्रकारची माती असते. माती हा जैवविविधतेला 
आधार दणेारा अनमोल खजिना आह.े 

तमु्ही तमुच्या सभोवतालच ेखडक पाहिले असतील. खडक ह ेघरे, इमारती, मंदिरे, रस्ते, बंधारे आणि 
टेबल टॉपच्या बांधकामात वापरले जातात. पाटीसारख ेकाही खडक छप्परासाठी वापरले जातात. (चित्र 
11.6) लॅटराइटचा (चिरे) वापर बांधकाम साहीत्य म्हणनू विटाप्रमाण े केला जाऊ शकतो. (चित्र 11.7) 
ग्रॅनाइट (दगड), सँडस्टोन (वाळूच ेखडक) आणि मार्बल (संगमरवर) ह ेकाही महत्त्वाच ेखडक आहते. हजारो 
वर्षांपासनू मानव खडकांचा वापर हात ‌कुऱ्हाड (चित्र 11.8a) आणि बाणाच ेटोक (चित्र 11.8b) यांसारखी 
साधने बनविण्यासाठी करत आह.े

चित्र 11.6: छप्परासाठी वापरलेले खडक चित्र 11.7 : विटांप्रमाणे 
वापरलेले लटॅराइट खडक (चिरे)  
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	  चित्र 11.8 (a) : हात कुऱ्हाड          चित्र 11.8 (b) दगडापासनू बनविलेली बाणाची टोके

सगंमरवराची खाण

						        खडक कशापासनू बनलेले आहते? ते खनिजांपासनू 
बनलेले आहते. अलॅ्युमिनियम, सोने, तांबे आणि लोखडं 
यासारख े महत्वाच े धात ू खनिजामधनू बाजलूा काढले 
जातात. खनिजे ही विमाने, वाहने, दागिने, सौंदर्य प्रसाधने 
आणि इलेक्ट्रिक व इलेक्ट्रॉनिक उपकरण ेबनविण्यासाठी 
वापरली जातात.

उदाहरणार्थ, आपण वापरत असलेल्या मोबाईल 
फोनमध्ये सोने, चांदी, तांबे, कोबाल्ट इत्यादी समुारे डझनभर खनिजे असतात.

           
	  नैसर्गिकपणे आढळणारे सोने 	   	          निसर्गात आढळणारी काही खनिजे 

खडक आपल्या जीवनात महत्वाची भमूिका बजावतात. खडक तयार होण्यासाठी हजारो ते लाखो 
वर्षे लागतात. त्यामळेु त्यांच ेसंवर्धन करण ेआणि जबाबदारीने वापर करण ेमहत्त्वाच ेआह.े खडक आणि 
खनिजे एका ठिकाणाहून दसुऱ्या ठिकाणी कशी वाहून नेली जातात ह ेतमु्हाला माहित आह ेका? आपण 
वाहतकूीसाठी वापरत असलेली बहुतेक वाहने जीवाश्म इंधनावर चालतात. जीवाश्म इंधनाबद्दल अधिक 
माहिती जाणनू घऊेया. 
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11.6  जीवाश्म इधंन

इधंन कें द्र

सरू य्ा, वेगवेगळ्या 
प्रकारची वाहने 

वेगवेगळ्या इंधन 
कें द्रावर का जातात?

त्याच ेकारण म्हणजे ते 
वेगवेगळ्या प्रकारच े
इंधन वापरतात. उदा. 

पेट्रोल व डिझले

कृती 11.5 करून त्याबद्दल अधिक जाणनू घऊेया. 

कृती 11.5 : चला सर्वेक्षण करूया.

 	 तमुच्या परिसरातील वाहनांच ेसर्वेक्षण करा. 

 	 कोणत्या प्रकारची वाहने आहते? ती कोणत्या प्रकारची इंधने वापरतात?

	 तमु्ही संकलीत केलेली माहिती कोष्टक 11.3 मध्ये नोंदवा. 

कोष्टक 11.3: वाहनांचे प्रकार आणि वापरलेली इधंने

वाहनाचा प्रकार वापरलेल्या इधंनाचा प्रकार
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सामान्यपण ेसर व्ाधिक वापरले जाणारे इधंन कोणते? पेट्रोल आणि डिझले ही वाहनांसाठी सर व्ाधिक 
वापरली जाणारी दोन इधंने आहते. पेट्रोलियम पदार्थांमधनू पेट्रोल, डिझले आणि रॉकेल मिळते. नैसर्गिक 
वाय ूआणि कोळशासह पेट्रोलियम पदार्थांना सामान्यतः जीवाश्म इधंन म्हणतात. ते मलूतः पथृ्वीच्या आत 
खोलवर गाडले जाऊन पेट्रोलियम, नैसर्गिक वाय ूआणि कोळशात रुपांतरित झालेल्या सकू्ष्मजीव आणि 
वनस्पतींच्या अवशषेांपासनू तयार होतात. ही इधंने तयार होण्यासाठी लाखो वर्षे लागतात.

नैसर्गिक वायचूा वापर स्वयपाकासाठी आणि वीज निर्मितीसाठी केला जातो. आजकाल तो कॉम्प्रेस ड््  
नॅचरल गॅस (CNG) च्या स्वरूपात वाहनांसाठी इधंन म्हणनू वापरला जातो. ह ेपेट्रोल किवा डिझलेपेक्षा 
स्वच्छ इधंन आह.े कोळशाचा वापर प्रामखु्याने वीज निर्मितीसाठी केला जातो. तो भारताच्या अनेक भागात 
आढळतो. भारतातील प्रमखु कोळसा उत्पादक राज्ये शोधा आणि त्यांना भारताच्या नकाशात दर्शवा.

परू्वी कोळसा, लाकडे आणि गोवऱ्या (शणे्या) स्वयपाकासाठी इधंन 
म्हणनू वापरल्या जात. आजकाल कमी प्रदषुण करणारे नैसर्गिक वाय ूआणि 
लिक्विफाइड पेट्रोलियम गॅस (LPG) यांनी हळूहळू त्यांची जागा घतेली 
आह.े

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

                
	 कोळसा				      पेट्रोल			   नैसर ग्िक वायू

जीवाश्म इधंने ही मर्यादित प्रमाणात आढळतात. त्यामळेु जीवाश्म इधंनांचा वापर आपण सध्या करतो 
त्याप्रमाण ेकरत राहिल्यास ती लवकरच संपतील. ही परिस्थिती टाळण्यासाठी आपल्याला ऊर्जेच ेपर्यायी 
स्रोत शोधण्याची गरज आह.े जेव्हा जीवाश्म इधंन जाळले जाते तेव्हा धरू आणि कार्बन डाय ऑक्साइड वाय ू
तयार होतात; ज्यामळेु हवा प्रदषुित होते. वाहतकुीसाठी आणि घरगतुी इधंन म्हणनू आपण जीवाश्म इधंनावर 
जास्त अवंलंबनू असल्यामळेु मो�ा प्रमाणावर वाय ूप्रदषुण होत आह.े
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जीवाश्म इंधनांच ेसंवर्धन करण्यासाठी आपण प्रयत्न करूया. 

   जवळपासच्या ठिकाणी चालत अथवा सायकलीने जाण.े

   सार्वजनिक वाहतकुीचा वापर करण.े 

 आणखी काही मार्ग सचूवा.

11.7   नैसर्गिक ससंाधने 

पनुरुद्भवी आणि अपनुरुद्भवी निसर ग्ाच ेखजिने आपल्या गरजा परू्ण करतात. पथृ्वीवरील सर्व जीवसषृ्टी 
टिकवनू ठेवण्यासाठी ती आवश्यक संसाधने आहते. उदाहरणार्थ, आपल्याला सरू य्ापासनू प्रकाश व उष्णता, 
नद्यांपासनू पाणी आणि वनस्पती व प्राण्यांपासनू अन्न मिळते. निसर ग्ाकडून मिळणाऱ्या या संसाधनाना 
नैसर्गिक ससंाधने म्हणतात. आपल्या सोयीच्या अनेक उपयकु्त गोष्टी तयार करण्यासाठी आपण नैसर्गिक 
संसाधनांचा वापर करतो. उदाहरणार्थ, विद्युत ् दिवा, फर्निचर, सोलार पॅनल, सायकल इ. आपले जीवन 
आरामदायी बनवतात. मानवा‌ने निर म्ाण केलेल्या अशा सर्व संसाधनांना कृत्रीम (मानवनिर्मित) ससंाधने 
म्हणतात. 

हवा, पाणी, सरू य्ापासनू मिळणारी ऊर ज्ा, जंगले, माती, खडक, खनिजे आणि जीवाश्म इंधन यासारख्या 
विविध नैसर्गिक संसाधनांबद्दल तमु्ही शिकला आहात. 

यापैकी काही नैसर्गिक संसाधनांच ेठराविक कालावधीत नैसर्गिक प्रक्रियांद्वारे पनुर्भरण होते. तमु्हाला 
आठवत असेल; आजीने भमूी आणि सरू य्ाला सांगितले होते की, ते फक्त जमिनीवर पडलेले आवळे गोळा 
करू शकत होते. त्यामळेु इतर प्राणी आणि पक्ष्यांसाठी परेुशी फळे उपलब्ध असतील याची खात्री होते. 
प्राणी आणि पक्ष्यांच्या विष्ठेतनू पडणाऱ्या बिया नवीन झाडे वाढण्यास सक्षम करतील; तरीही आम्हाला या 
नवीन झाडांपासनू फळे मिळण्यासाठी काही वर्षे लागतील. अशाप्रकारे, ज्या संसाधनांच ेवाजवी कालावधीत 
नतुनीकरण होते; पनुर्भरण होते; किं वा पनुर्संचयन होते अशा संसाधनाना पुनरुद्भवी (अक्षय) ससंाधने 
म्हणतात. हवा, पाणी आणि जंगले ही काही पनुरुद्भवी नैसर्गिक संसाधनांची उदाहरण ेआहते. निसर्ग त्यांच े
नतुनीकरण करतो. आपण आपल्या नैसर्गिक साधनांचा विचारपरू्वक वापर केला पाहिजे.

दसुरीकडे, जीवाश्म इंधने तयार होण्यासाठी लाखो वर्ष लागतात. ती मर य्ादित प्रमाणात आढळतात 
आणि एकदा वापरल्यानंतर संपतात. त्यांच े वाजवी कालाव‌धीत उत्पादन किवा पनुर्भरण होत नाही. या 
संसाधनांना अपुनरुद्भवी (अपारंपारिक) ससंाधने म्हणतात. खनिजे, माती, खडक, कोळसा, पेट्रोलियम 
पदार्थ आणि नैसर्गिक वाय ुही अपनुरुद्भवी नैसर्गिक संसाधनांची उदाहरण ेआहते. 
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11.8 आम्ही वापरत असलेली ससंाधने
भमूी आणि सरू य्ाला त्यांच्या आजीच्या घरी छान सटु्टी संपवनू घरी परत जाण्याची वेळ आली आह.े 

त्यांची आई त्यांना घ्यायला येते. भमूी आणि सरू य्ा तिला बागेत उगवत असलेला भाजीपाला आणि आजीने 
घरी घऊेन जाण्यासाठी दिलेल्या सकु्या मिरच्या दाखवतात. 

शहरात पोहोचल्यानंतर आकाशाच्या रंगात आणि हवेच्या वासात झालेले बदल त्यांच्या लक्षात येतात. 
झाडे फार कमी आहते. आजीच्या गावच्या हवेत जसा चांगला वास आह;े तसा वास येत नाही. त्यांना 
वाहनांच्या धरुाचा वास येऊ लागतो. हवा प्रदषुित झाली आह.े आई म्हणते, “होय, जेव्हा आपण आपल्या 
वाहनांमध्ये जीवाश्म इंधन वापरतो, तेव्हा धरू निर म्ाण होतो. आता, अशी वाहने आली आहते; ज्यामळेु 
प्रदषूण कमी होते. उदाहरणार्थ, इलेक्ट्रिक वाहने आहते जी धरू सोडत नाहीत. म्हणनू लोक पर य्ाय निर म्ाण 
करण्यासाठी प्रयत्नशील आहते. 

वाय ूप्रदषुण कमी करण्यासाठी तमु्ही काही पर य्ायांची यादी करू शकता का?________________________________________________________________

________________________________________________________________

आपण आपल्या दनैंदिन जीवनात अनेक नैसर्गिक संसाधनांचा वापर करतो. कृती 11.6 करुन आपण 
वापरत असलेली संसाधने ओळखयूा.

कृती 11.6: चला आपण वापरलेल्या नैसर्गिक ससंाधनांची यादी बनवूया
तमु्ही तमुच्या दनैंदिन जीवनात करत असलेल्या क्रियांची यादी तयार करून प्रत्येक क्रियेसाठी प्रत्यक्ष 

किं वा अप्रत्यक्षपण ेवापरण्यात आलेली नैसर्गिक संसाधने लिहा. कोष्टक 11.4 मध्ये काही गोष्टी आधीच 
भरलेल्या आहते. त्यांचा मार्गदर्शक म्हणनू वापर करून, उर्वरित रिकाम्या पंक्ती भरा.

कोष्टक 11.4 : वापरलेली नैसर्गिक ससंाधने

क्रिया नैसर्गिक ससंाधन

कपडे धणु े

मातीची खळेणी बनविण े

सरपण गोळा करण े

पतंग बनविण ेव उडविण े

नाश्ता करणे
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तमु्ही किती नैसर्गिक संसाधनांची यादी केली आह?े तमुच्या यादीची तमुच्या मित्र-मतै्रिणींच्या यादीशी 
तलुना करा. 

तमु्ही आणि तमुच्या मित्र-मतै्रिणींनी आपण दररोज वापरत असलेल्या अनेक नैसर्गिक संसाधनांची 
यादी केली आह.े ही संसाधने हवा, पाणी, माती आणि वनस्पती व प्राण्यांपासनू मिळणारे अन्न ही आहते. 
ही संसाधने आपल्याला निसर ग्ाकडून मिळतात आणि त्याचा वापर करुन आपण आपल्या वापरासाठी 
वस्तू बनवतो. म्हणनू आपण आपल्या नैसर्गिक संसाधनांच ेजतन केले पाहिजे; आणि ते वाया न घालवता 
त्यांचा जबाबदारीने वापर केला पाहिजे. अशा प्रकारे आपण पर य्ावरणाला हानी न पोहोचवता भविष्यासाठी 
संसाधनांची बचत करत आपल्या वर्तमानातील गरजा परू्ण करत राहू शकतो.

“पथृ्वी प्रत्येक मनषु्याच्या गरजा परू्ण करण्यासाठी परेुशी तरतदू करते; पण प्रत्येक मनषु्याच्या  
लोभासाठी नाही.” 								      

- महात्मा गांधी

महत्वाचे शब्द

पेट्रोलियम

संसाधने

खडक

पनुरुद्भवी संसाधने

पाणी

हवा

जंगले

कोळसा

जीवाश्म इंधने

मानवनिर्मित संसाधने

नैसर्गिक संसाधने

अपनुरुद्भवी संसाधने

नैसर्गिक वायू

वर्गीकरण करणे

शोधणे

अनभुव

तपास करणे

निरीक्षण करणे

सर्वेक्षण

सरू्य

माती

पावसाच्या पाण्याची साठवणकू
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सारांश

* 	 आपल्या जगण्यासाठी आवश्यक संसाधने निसर ग्ाकडून परुविली जातात.

* 	नि सर ग्ाकडून मिळणाऱ्या संसाधनांना नैसर्गिक संसाधने म्हणतात.

* 	 काही महत्वाची नैसर्गिक संसाधने हवा, पाणी, सरू य्ापासनू मिळणारी ऊर ज्ा, जंगले, माती, खडक, खनिजे 
आणि जीवाश्म इंधने ही आहते.  

*	 मानवाने त्याच्या गरजा परू्ण करण्यासाठी तयार केलेल्या संसाधनांना मानवनिर्मित किं वा कृत्रीम संसाधने 
म्हणतात.

*	 नैसर्गिक संसाधने ही पनुरुद्भवी संसाधने व अपनुरुद्भवी संसाधने म्हणनू वर्गीकृत केली जाऊ शकतात. 

* 	 जी संसाधने वाजवी कालावधीत नैसर्गिक प्रक्रियांव्दारे नतुनीकरण, पनुर्भरण किं वा पनुर्संचयीत केली 
जातात त्याना पनुरुद्भवी (अक्षय) संसाधने म्हणतात.

* 	 जी संसाधने मर य्ादित प्रमाणात असनू त्यांच ेवाजवी कालावधीत पनुर्भरण होत नाही; त्यांना अपनुरुद्भवी 
(अपारंपारिक) संसाधने म्हणतात.

*	 मानवासह सर्व सजीव त्यांच्या जगण्यासाठी नैसर्गिक संसाधनांवर अवलंबनू आहते. म्हणनू आपण 
त्यांचा विचारपरू्वक वापर केला पाहिजे.

चला विस्तृत अध्ययन करूया

1. 	चि त्र 11.9 नैसर्गिक संसाधनांशी संबंधीत वस्तू दाखविते; त्यांना त्यांच्या गोंधळलेल्या नावाशी जोडा.
दसुरा तक्ता बनवनू या संसाधनांची नावे लिहा. या संसाधनांच े पनुरुद्भवी किं वा अपनुरुद्भवी असे 
वर्गीकरण करा.
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वस्तू गोंधळलेले नाव

डखक

गलजं

रावा

णीपा

चित्र 11.9 नैसर्गिक ससंाधने

2. 	 खालील विधाने सत्य [स] किं वा असत्य [अ] सांगा. असत्य असल्यास दरुुस्त करून लिहा. 

	 (i) निसर ग्ाकडे मानवी गरजा परू्ण करण्यासाठी सर्व संसाधने आहते.		 [     ]	

	 (ii) यंत्रे ही निसर ग्ात आढळणारी संसाधने आहते.			   [     ]

	 (iii) नैसर्गिक वाय ूह ेएक अपारंपारिक संसाधन आह.े 			   [     ] 

	 (iv) हवा ह ेएक अक्षय संसाधन आह.े 					    [     ]
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3. 	 सयुोग्य पर य्ाय वापरुन रिकाम्या जागा भरा. 

 (i) 	 सामान्यतः स्कू टर किं वा मोटरसायकल यासारख्या दचुाकी वाहनांमध्ये वापरले जाणारे इंधन म्हणजे...

अ) रॉकेल

ब) पेट्रोल

क) डिझले

उ) एल ्पीजी

(ii)	 पनुरुद्भवी संसाधनाच ेउदाहरण ...................... ह ेआह.े

अ) कोळसा

ब) पाणी

क) नैसर्गिक वायू

उ) पेट्रोल

4. 	 खालील संसाधनांच ेपनुरुद्भवी व अपनुरुद्भवी असे वर्गीकरण करा- कोळसा, नैसर्गिक वाय,ू जंगले, 
खनिजे.

5. 	 पेट्रोल ह ेअपनुरुद्भवी संसाधन आह ेअसे आपण का म्हणतो?

6. 	 जंगले पनु्हा वाढविण ेकठीण आह.े या विधानाच ेसमर्थन करा. 

7.	 तमु्ही नैसर्गिक संसाधने वापरुन करता अशा पाच दनैंदिन कामांची यादी बनवा; त्यांचा वापर कमी 
करण्यासाठी मार्ग सचुवा. 

8.	 हवेच्या अस्तित्वामळेु शक्य होणाऱ्या चार क्रियांची यादी करा. 

9. 	 तमुच्या परिसरात हरीत अच्छादन (हिरवळ) वाढविण्यासाठी तमु्ही कसे योगदान दऊे शकाल? 
करावयाच्या कृतींची यादी करा.

10. 	दि लेल्या चित्रात अन्न शिजवले जात असल्याच े आपण 
पाहतो. त्यानसुार खालील प्रश्नांची उत्तरे द्या. 

(i) 	 स्वयंपाक करण्यासाठी कोणत्या प्रकारची ऊर ज्ा 
वापरली जात आह?े

(ii) 	 स्वयंपाकासाठी या प्रकारची ऊर ज्ा वापरण्याचा एक 
फायदा व एक तोटा सांगा.
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11. 	मो�ा प्रमाणावर झाडे तोडल्याने मातीच्या गणुवत्तेवर परिणाम होतो. असे तमु्हाला का वाटते?

12. 	मानवी क्रियांमळेु हवा प्रदषूित होते; अशा दोन क्रिया स्पष्ट करा. वाय ूप्रदषूण कमी करण्यास मदत 
करणारी एक कृती सचुवा.

13. 	एक कुटंुब वीज निर्मितीसाठी सोलार पॅनल, अन्न शिजविण्यासाठी गॅस शगेडी आणि विहिरीतनू पाणी 
उपसण्यासाठी पवनचक्की वापरते. आठवडाभर सरू्यप्रकाश नसेल तर काय होईल?

14. 	खालील पद ेवापरुन रिकाम्या जागा भरा. (जीवाश्म इंधन, जंगल, हवा, पेट्रोलियम, कोळसा, पाणी 
आणि अपारंपारिक संसाधने)

नैसर्गिक 
संसाधने

अक्षय 
संसाधने

नैसर्गिक वायू

15. 	उद्योगधंद ेआणि घरांच्या गरजा परू्ण करण्यासाठी झाडांची मागणी वाढत आह.े त्यामळेु वकृ्षतोड केली 
जात आह.े ह ेयोग्य आह ेका? चर च्ा करा व संक्षिप्त अहवाल तयार करा.

16. 	तमुच्या शाळेत कमीतकमी पाणी वापरण्यासाठी योजना सचुवा. ही योजना प्रत्यक्षात आणण्यासाठी 
तमु्ही कोणती पावले उचलाल आणि त्यामळेु पर य्ावरणाला कशी मदत होईल?
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पुढील अध्ययन

* 	 पावसाच्या पाण्याची साठवणकू (रेन वॉटर हार्वेस्टींग) ही भारतातील जनुी प्रथा आह.े तमुच्या राज्यात 
किं वा दशेाच्या इतर भागात वापरल्या जाणाऱ्या काही पारंपारिक पावसाच्या पाण्याच्या साठवणकूीची 
तंत्रे शोधनू काढा.

*	 तमुच्या वडिलधाऱ्या मडंळींशी किं वा समदुायातील सदस्यांशी संवाद साधनू वायपु्रदषूणाचा मानवी 
आरोग्यावर होणारा परिणाम तपासा; आणि तमुच्या स्थानिक परिसरातील वाय ुप्रदषुणाच ेमखु्य स्रोत 
ओळखा. तमुच्या निष्कर ष्ावर आधारित दोन प्रायोगिक उपाय सचुवा; जे तमुची शाळा किं वा समदुायाला 
वाय ुप्रदषूण कमी करण्यात मदत करु शकतील.

* 	 तमुच्या गावात / नगरात / शहरात विविध कारणांसाठी वापरल्या जाणाऱ्या महत्वाच्या खनिजांची 
आणि खडकांची नावे व त्यांचा वापर यांची यादी तयार करा. 

* 	 तमु्ही इको-क्लब मॉनिटर आहात. तमुच्या शिक्षकांच्या मदतीने तमुच्या शाळेत वकृ्षारोपण मोहीम 
आयोजित करा. हा उपक्रम आयोजित करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या गोष्टींची यादी करा. लागवड 
केलेल्या झाडांच्या नावांसह त्यांच ेमहत्व सांगणारा एक पानी अहवाल तयार करा.

*****
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नबु्रा हा लडाखमधील एक सुंदर प्रदशे आह.े अकरा वर्षांची मलुगी यांगडोल आणि तिचा जळुा भाऊ 
दोरजय या भागातील एका गावात राहतात.

भारतातील लद्दाखमधील नुब्रा हे  ठिकाण

चित्र 12.1: भारतातील लद्दाख येथील अति 
काळोख्या ठिकाणाहून रात्रीच्या आकाशाचे सौंदर्य

त्यांना त्यांचा प्रदशे आवडतो - जेथे भव्य 
पर्वत शिखरे आणि हिमनद्या आहते; परंत ुत्यांना 
खपू आवडते ते हजारो ताऱ्यांनी उजळणारे 
रात्रीच े आकाश. (चित्र 12.1) नबु्रामधील 
हवामान ह े जवळजवळ ढगविरहित असते. 
किबहुना हवेच े किवा प्रकाशाच े प्रदषूण 
नसल्यामळेु रात्रीच े आकाश अगदी स्पष्टपण े
दिसणारे असते. रात्री यांगडोल आणि दोरजय 
ताऱ्यांच े निरीक्षण करतात; आणि एक प्रचडं 
विस्मय (भितीची भावना) अनभुवतात.

पथृ्वीच्या पलीकडे12प्रक
रण
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मोठे झाल्यानंतर, यांगडोल आणि दोरजय त्यांच्या वडीलधाऱ्यांकडून ताऱ्यांबद्दल मनोरंजक कथा 
ऐकलेल्या आहते. त्यांनी ऐकले आह ेकी, प्राचीन काळी निरभ्र आकाशातील काही विशिष्ट ताऱ्यांनी नबु्रामधनू 
जाणाऱ्या काफिल्याना दिशा शोधण्यात कशी मदत केली. तारे किती दरूवर आणि किती मोठे आहते याबद्दल 
त्यांना आश्चर्य वाटते. त्यांना परिचित असणाऱ्या वस्तूंप्रमाण े दिसणारे ताऱ्यांमधील काही पॅटर्नस (नमनेु) 
शोधण्याचा प्रयत्न करण्यातही त्याना आनंद होतो. तमु्ही कधी रात्रीच्या आकाशातील ताऱ्यांकडे पाहून 
रेखाचित्रातील ठिपके आणि रेषाप्रमाण ेताऱ्यांना काल्पनिक रेषानी जोडण्याचा प्रयत्न केला आह ेका?

कृती 12.1: चला चित्र काढूया

	चित्र  12.2 रात्रीच्या आकाशाच्या एका भागातील तेजस्वी तारे दाखवित.

	त  काळजीपरू्वक पहा आणि ताऱ्यांच्या समहूाने तयार केलेल्या नमनु्याची कल्पना करण्याचा प्रयत्न 
करा.

 	ता ऱ्यांना जोडणाऱ्या रेषा काढा आणि नमनुा बनवा.

चित्र 12.2: रात्रीच्या आकाशाचा एक भाग

 	 एखाद्या प्राण्याबद्दल किवा वस्तूबद्दल विचार करा; जो तमु्ही काढलेल्या नमनु्यासारखा दिसतो. तमुच्या 
नमनु्याजवळ त्याच ेनाव लिहा. 

 वरील पायऱ्यांची पनुरावतृ्ती करून 
आणखी काही नमनेु बनवा. 

 आता तमुच्या नमनु्यांबद्दल एका 
मनोरंजक कथेची कल्पना करा. 

	त मुच्या मित्रांनी काढलेल्या 
नमनु्यांशी तमुच्या नमनु्यांची तलुना करा. 
ते नमनेु समान आहते की भिन्न आहते? 
तमुची कथा इतरांना सांगा व त्यांच्या कथा 
ऐका. प्रत्येकाच े नमनेु, नावे आणि कथा 
भिन्न असतात ह े तमुच्या लक्षात आले 
आह ेका? ह ेमजेशीर नाही का? 
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12.1 तारे आणि नक्षत्र (तारामंडळ) 

आपल्याला फक्त गंमत म्हणनू 
ताऱ्यांमध्ये नमनेु सापडतात की, 

या नमनु्यांचा काही उपयोग आह?े

रात्रीच्या वेळी, जेव्हा आपण आकाशाकडे पाहतो 
तेव्हा आपल्याला अनेक तारे दिसतात. काही तारे तेजस्वी 
असतात; तर काही मदं असतात. तारे त्यांच्या स्वतःच्या 
प्रकाशाने चमकतात. 

ताऱ्यांच ेकाही गट ह ेनमनेु तयार करताना दिसतात; 
जे काही परिचित गोष्टींच्या आकारासारख ेदिसतात. फार 
परू्वी, जेव्हा रात्रीच्या आकाशात तारे पाहण ेह ेआपल्या 
परू्वजांच ेआवडते मनोरंजन होते. तेव्हा त्यांनी या ताऱ्यांच े
नमनेु प्राणी, वस्तू किवा कथामधील पात्रांसह ओळखले. 
अनेक संस्कृत ीमध्ये त्यांच्या स्वतःच्या कथांच्या आधारे 
नमनु्यांची नावे होती. या काल्पनिक आकारांमळेु त्यांना 
आकाशातील तारे ओळखण्यास मदत झाली.

तारे आणि त्यांच ेनमुने ओळखण ेह ेजनु्या काळात दिक् चालनासाठी (नेव्हीगेशन) उपयकु्त कौशल्य 
होते. आधनुिक तंत्रज्ञान उपयोगात येण्याआधी किवा चुबंकीय होकायंत्राचा शोध लागण्यापरू्वी या कौशल्याने 
लोकांना विशषेतः खलाशांना आणि प्रवाशांना, समदु्र किवा जमिनीवर दिशा शोधण्यात मदत केली; अजनूही 
ते आपत्कालीन परिस्थितीत पर्यायी पद्धत म्हणनू वापरले जात.

परू्वीच्या काळात, नमनेु तयार करणाऱ्या या ताऱ्यांच्या गटांना नक्षत्र असे म्हणत. सध्या, ताऱ्यांच्या या 
गटांचा समावेश असणाऱ्या आकाशाच्या क्षेत्राला नक्षत्र म्हणनू परिभाषित केले आह.े तथापि, नक्षत्रामध्ये 
बहुतेक ताऱ्यांच ेनमनेु सर्वांत ठळक असतात. नक्षत्र हा शब्द अजनूही ताऱ्यांच्या या गटांसाठी वापरला जातो.

वेगवेगळ्या ससं्कृतीं नी नक्षत्रांच्या सीमा वेगवेगळ्या पद्धतींनी दर्शविल्याने 

20 व्या शतकाच्या सरुुवातीला अतंरराष्ट्रीय खगोलशास्त्रीय सघं (International 

Astronomical Union) UAI द्वारे अतंरराष्ट्रीय स्तरावर नक्षत्रांच्या सीमांना 

सहमती दर्शविली गेली. अधिकृतपण े88 नक्षत्रे सचूीबद्ध केली गेली. अशाप्रकारे 

सपंरू्ण आकाश 88 भागांमध्ये विभागले गेले. आकाशाची ही क्षेत्रे आता नक्षत्र 

म्हणनू परिभाषित केली आहते.
अधिक 

 माहितीसाठी!
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आकृती 12.3 मध्ये काही नक्षत्रे दाखविली आहते. सहजपण ेओळखण्यासाठी ताऱ्यांना काल्पनिक 
रेषानी जोडले जात. ओरियन नक्षत्र ह ेअनेकदा शिकारी म्हणनू दर्शविले जात. मध्यभागी तीन तारे आहते; 
ते शिकाऱ्याच्या पट्ट्याच ेप्रतिनिधीत्व करतात. काही लोकांची अशी कल्पना आह ेकी, शिकारी (ओरियन) 
आणि त्याच्या पाठोपाठ त्याचा कुत्रा (कॅनिस मजेर नक्षत्र) बैलाशी (वषृभ नक्षत्र) लढत आहते. कॅनिस 
मजेरमध्ये सिरियस नावाचा तारा आह.े जो रात्रीच्या आकाशातील सर्वात तेजस्वी तारा आह.े चित्र (12.3)

सिरियस

कॅनिस मजेर (कुत्रा)
ओरियन (शिकारी) ताॅरस (वषृभ)

चित्र 12.3: काही नक्षत्र आणि तारे 

(लाल रेषा ताऱ्यांच ेनमनेु दर्शवितात तर हिरव्या रेषा आकाशातील प्रदशे दर्शवितात. रेषा आकाशात 
दिसत नाहीत त्या केवळ सहजपण ेओळखण्यासाठी काढल्या आहते.)
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भारतीय खगोलशास्त्रात, नक्षत्र हा शब्द विशिष्ट तारा किवा ताऱ्यांचा समहू 
दर्शविण्यासाठी वापरला जातो; जसे आर्द्रा (ओरियन नक्षत्रातील बेटेलज्यूज 
नावाचा तारा) आणि कृतिका (वषृभ नक्षत्रातील प्लीएडेस नावाचा ताऱ्यांचा 
समहू). वषृभ नक्षत्रातील अल्देबरन हा तारा रोहिणी म्हणनू ओळखला जातो.अधिक 

 माहितीसाठी!

बेटेलज्यूज 
(आर्द्रा) अल्देबरन 

(रोहिणी)
प्लीएडेस 
(कृतिका)सिरियस

कॅनिस मजेर (कुत्रा)
ओरियन 
(शिकारी) ताॅरस (वषृभ)

ताऱ्यांच ेदोन वेगवेगळे नमनेु, बिग डिपर व लिटल डिपर ह ेआकृती 12.4 मध्ये दाखविलेले आहते. 
ध्रुव तारा किवा पोलारिस, जो लिटल डिपरचा भाग आह,े ह ेदखेील आकृती 12.4 मध्ये दाखविले आह.े 

ध्रुव तारा हा उत्तर दिशलेा स्थिर दिसतो. जो उत्तर गोलार्धात उत्तर दिशा शोधण्यात मदत करतो.
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चित्र 12.4: बिग डिपर, लिटल डिपर आणि पोल 
स्टार (रेषा आकाशात दिसत नाहीत त्या केवळ 
सहजपणे ओळखण्यासाठी काढल्या आहेत.)

ध्रुव तारा

बिग डिपर

लिटल 
डिपर 

बिग डिपर उर्सा मजेर नक्षत्रात 
आह;े तर लिटल डिपर उर्सा 
मायनर नक्षत्रात आह.े भारतात, 
बिग डिपरला सप्तर्षी म्हणनू 
ओळखले जात; आणि 
पोलारिसला ध्रुव तारा 
म्हणनू ओळखले जात.

अधिक 
 माहितीसाठी!

नक्षत्रांमधील तऱ्यांशी सबंधंित सामान्य प्राद‌ेशिक 

कथावं्यतिरिक्त, भारतातील जगंलात राहणाऱ्या अनेक समदुायाचं्या 

किवा जातींच्या त्यांच्या स्वतःच्या कथा आहते. उदाहरणार्थ, बिग 

डिपरमधील चार तारे जे जवळजवळ एक आयताकार बनवितात; 

त्यांना मध्य भारतातील अदिवासी लोक "आजीचा 

खाट" म्हणनू; तर तीन चोर (इतर तीन तारे) तो 

चोरतात असे म्हणतात. कोकण किनाऱ्यावरील 

मच्छीमार चार ताऱ्यांना बोटीच्या रुपात व 

शवेटच्या तीन ताऱ्यांना बोटीच्या गळ्याच्या 

रुपात कल्पना करतात.

तमु्हाला माहित 

आह ेका?

रात्रीच्या आकाशातील 
यापैकी काही नक्षत्रे आपण 

कशी ओळख ूशकतो?
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12.2 रात्रीच आकाश निरीक्षण 

जर ढगविरहित निरभ रात्र असेल तर आकाशात मोठ्या संख्येने तारे दिस ूशकतात. तमु्ही मोठ्या शहरात 
राहत असल्यास आकाश क्वचितच स्वच्छ असनू आकाशात खपू कमी तारे दिसत असल्याच ेआढळते. 
याच ेकारण प्रकाशाच ेप्रदषूण, धरू आणि धळू ह ेआह.े रात्रीच्या वेळी प्रमाणापेक्षा जास्त कृत्रीम प्रकाश 
असल्यास त्याला प्रकाशाच ेप्रदषूण असे म्हणतात. ज्या गावांमध्ये किवा भागात कमी प्रदषूण आह े तेथे 
मोठ्या संख्येने तारे दिस ूशकतात. तसेच तमुच ेघर उंच इमारती आणि झाडांनी वेढलेले असल्यास तमुच ेदृष्य 
रोख ूशकतात. रात्रीच ेआकाश मोकळ्या गडद भागातनू उत्तम प्रकारे पाहता येते.

जागतिक स्तरावर प्रकाशाच े प्रदषूण झपाट्याने वाढत आह.े त्यामळेु रात्रीच्या 
आकाशातील वस्तूंचा आनंद घणे्याची आणि त्याचा अभ्यास करण्याची आपली 

क्षमता कमी होत आह.े जगभरात काही राखीव गडद आकाश प्रदशे आणि 
उद्याने स्थापन करण्यात आली आहते. संशोधनाकरिता गडद आकाश टिकवनू 
ठेवण्यासाठी राखीव प्रदशेामधील प्रकाशाच े प्रदषूण नियंत्रित केले जात. 
प्रकाशाच े प्रदषूण कमी करण्यासाठी लोकांना शिक्षित करण्याकरिता काही 
संस्था कार्यरत आहते.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

आपण आपल्या 
ठिकाणावरून कोणत्याही 
रात्री आपल्या आवडीच े

कोणतही नक्षत्र किवा तारा 
शोधण्याचा प्रयत्न करू 

शकतो का?

					     पथृ्वीवरील सर्वच ठिकाणावरून सर्व तारे 
आणि नक्षत्रे दिसत नाहीत. त्याचप्रमाण े वर्षभरातील 
प्रत्येक रात्री सर्व तारे दिसत नाहीत. उदाहरणार्थ, ध्रुव 
तारा पथृ्वीच्या दक्षिण गोलार्धातनू दिसत नाही. तारा 
किवा नक्षत्र ओळखण्यासाठी आपल्याला विशिष्ट 
नक्षत्र कसे दिसते; आणि रात्रीच्या आकाशात ते कोठे 
शोधावे ह े जाणनू घणे े आवश्यक आह.े नक्षत्रांच्या 
नमनु्यांशी परिचित होण्यासाठी तमु्ही चित्र 12.3 आणि 
चित्र 12.4 सारख्या प्रतिमा पाहू शकता. तमुच्या 
ठिकाणावरून आकाशाच्या कोणत्या भागात आणि 

केव्हा तारा किवा नक्षत्र दिसेल ह ेजाणनू घणे्यासाठी तमु्ही, स्काय मपॅींग अपॅ्सची मदत घऊे शकता जी 
मोबाईल फोनवर किवा इतर ऑनलाईन संसाधनांवर डाउनलोड केली जाऊ शकतात.
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Sky Map ह े मोबाईल फोनवरून तारे, नक्षत्र आणि 
ग्रह ओळखण्यासाठी अतिशय सलुभ अपॅ आह.े स्टेलारियम 
(Stellarium) ह े असेच आणखी एक अपॅ आह;े स्टेलारियमची 
संगणक आवतृ्ती डाउनलोड करण्यासाठी विनामलू्य असनू त्यात 
अनेक वशैिष्ट्ये आहते.

अधिक 
 माहितीसाठी!

रात्रीच आकाश पाहण्याची तयारी

 	 वडिलधाऱ्यांच्या मार्गदर्शनाखाली रात्रीच ेआकाश पाहण्यासाठी गडद मोकळे क्षेत्र निवडा. ते दिवे, उंच 
इमारती आणि झाडांपासनू दरू असावे.

 	 रात्रीच्या आकाशात तमु्हाला काय ओळखायच ेआह ेयावर आधारित तारीख आणि वेळ निवडा.

	 चदं्र नसलेली आणि ढगांपासनू मकु्त अशी रात्र निवडा. विशषेतः ध्रुव ताऱ्यासाठी, जो जास्त तेजस्वी 
नाही. 

 	 आकाशाच्या नकाशासह असणाऱ्या मोबाईल अपॅद्वारे अथवा तमु्हाला पहावयाच्या नक्षत्रांची चित्रे 
मदु्रीत करून पाहण ेउपयकु्त ठरु शकते. तमु्ही दिशा शोधण्यासाठी चुबंकीय होकायंत्र आणि निरीक्षण े
नोंदवण्यासाठी किवा चित्रे काढायासाठी सोबत एक वहीदखेील घऊे शकता. 

	नि वडलेल्या विशिष्ट दिवशी वेळेवर निश्चित केलेल्या ठिकाणी वडिलधाऱ्यांसह जा; जेथे तमु्हाला 
रात्रीच ेनिरीक्षण करावयाच ेआह.े 

खबरदारी 
तमुच्या सोबत 
वडिलधाऱ्यांना 

घतेल्याशिवाय रात्रीच्या वेळी 
गडद मोकळ्या ठिकाणी 

जाऊ नका.

 	त थे पोहोचल्यानंतर, आपले डोळे अधंाराशी जळुवनू घईेपर्यंत 
समुारे अर्धा तास थांबा. त्यामळेु तमु्हाला रात्रीच े आकाश 
अधिक चांगल्यारितीने पाहण्यास मदत होईल (चित्र 12.5)
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चित्र 12.5: रात्रीच अवकाश निरीक्षण

रात्रीच्या आकाशातील बिग डिपर आणि ध्रुव तारा तमु्ही सहज ओळख ूशकता.

कृती 12.2: चला स्थाननिश्चिती करुया

     उन्हाळ्यामध्ये रात्री समुारे 9 च्या वेळेत बिग डिपर पहा. आकाशाच्या उत्तरेकडील क्षितिजाच्या वरच े
आकाश पाहून बिग डिपर ओळखा.

	 एकदा तमु्ही बिग डिपर ओळखल्यानंतर ध्रुव तारा शोधण्याचा प्रयत्न करा. बिग डिपरच्या कपाच्या 
शवेटी दिसणाऱ्या दोन ताऱ्यांकडे पहा आणि त्यांच्यामधनू उत्तरेकडे जाणाऱ्या एका सरळ रेषचेी 
कल्पना करा. या दोन ताऱ्यांमधील अतंराच्या पाचपट अतंरावर काल्पनिक रेषा दसुऱ्या ताऱ्याकडे 
घऊेन जाईल, जो फारसा तेजस्वी नाही. तो ध्रुव तारा आह.े

तमु्ही रात्रीच्या आकाशात ओरियन ह ेतेजस्वी नक्षत्र आणि सिरियस तारा दखेील शोध ूशकता. 

कृती 12.3: चला ओळखण्याचा प्रयत्न करूया 

 	 भारतात, डिसेंबर ते एप्रिल या महिन्यात सरू्यास्तानंतर ओरियन नक्षत्र उत्तम प्रकारे पाहता येते. म्हणनू 
त्या कालावधीत ते पहा.

	 एका लहान सरळ रेषेत तीन तेजस्वी तारे ओरियनच्या मध्यभागी स्थित आहते. (शिकारीचा पट्टा 
असल्याची कल्पना केली आह)े प्रथम ह ेतीन तारे ओळखा. कारण ओरियन शोधण्याचा हा सर्वात 
सोपा मार्ग आह.े
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कोणता तारा 
आपल्या पथृ्वीला 

सर्वात जवळ 
आह?े

	 एकदा तमु्ही ओरियन ओळखले की, ओरियनच्या 
जवळ असलेला सिरियस हा अतिशय तेजस्वी तारा शोधण े
सोपे होते. ओरियनच्या तीन मधल्या ताऱ्यांमधनू जाणाऱ्या 
एका रेषचेी कल्पना करा; आणि या रेषसेह परु्वेकडे पहा. तो 
सिरियसकडे घऊेन जाईल.

12.3 आपली सरू्यमाला (सौरमंडळ)

सरू्य 

सरू्य हा एक तारा आह.े तो आपल्या पथृ्वीला सर्वात जवळ‌चा तारा आह.े हा वायूंचा गोलाकार चेंडू 
आह.े सरू्य मोठ्या प्रमाणात ऊर्जा दतेो आणि म्हणनूच तो इतका तेजस्वीपण ेचमकतो. 

सरू्य उष्णता आणि प्रकाश निर्माण करतो. तो पथृ्वीवरील उर्जेचा मखु्य स्रोत आह.े (चित्र 12.6)

चित्र 12.6 उगवणारा सरू्य

सरू्य किती मोठा आह?े तो व्यासाने पथृ्वीपेक्षा 100 पट मोठा आह;े तरीही तो खपू लहान दिसतो. कारण 
तो पथृ्वीपासनू खपू दरूवर आह.े
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सरू्य हा सर्वात तेजस्वी वस्तू 

असनू पथृ्वीवरील प्रकाश व उष्णतेचा 

स्रोत असल्याने, बहुतेक प्राचीन सभ्यतानसुार त्याला 

दवेतेच ेस्थान दऊेन उंचावले गेले. भारतात त्याला 'सरू्य' 

म्हणनू पजूले जाते. सरू्याने दिलेली उष्णता पथृ्वीला अशा 

तापमानात ठेवते; ज्यामळेु जीवन शक्य होते. वनस्पतींच्या 

वाढीसाठी सरू्यप्रकाश आवश्यक आह;े जो मनषु्यासह 

प्राण्यांना अन्न आणि ऑक्सिजन प्रदान करतो. सरू्य हा 

हवामान, ॠत,ू वातावरण, जलचक्र, वारा यासंाठी 

जबाबदार आह.े ह े सर्व घटक पथृ्वीवर जीवन 

टिकविण्यासाठी महत्वाच ेआहते.

पथृ्वीपासनू सरू्याच े अतंर 150 दशलक्ष कि.मी. आह.े सरू्यमालेतील 
अतंर सांगण्यासाठी उपयकु्त एकक म्हणजे ‘खगोलशास्त्रीय 
एकक’ (au) जे सरू्य आणि पथृ्वी यामधील अदंाजे अतंर आह.े

अधिक 
 माहितीसाठी! आपला सरू्य हादखेील एक तारा 

आह.े जर सरू्य मोठा दिसतो आणि 
आकाश उजळवितो तर इतर तारे 
रात्रीच्या आकाशात चमकदार 
ठिपक्यांसारख ेदिसतात; आणि 
दिवसा दिसतही नाहीत. ह ेकसे?

तथापि, इतर ताऱ्यांपेक्षा सरू्य आपल्या खपू जवळ आह.े म्हणनू तो इतर ताऱ्यांपेक्षा खपू मोठा दिसतो. 
सरू्याव्यतिरिक्त इतर तारे खपू दरूवर असल्यामळेु, जरी त्यातील काही तारे आपल्या सरू्यापके्षा खपू मोठे असले 
तरीही ते बिदूसंारख ेदिसतात.

दिवसा सरू्याच्या प्रखर तेजामळेु, इतर तारे पाहण ेशक्य नाही.

सरू्यानंतर आपल्या जवळचा तारा प्रॉक्सिमा सेंटाॅरी जो 
समुारे 269000 au इतक्या अतंरावर आह.े म्हणजेच त्याच ेअतंर 
आपल्यापासनू सरू्याच्या अतंराच्या 269000 पट आह.े अधिक 

 माहितीसाठी!
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आकाशात फक्त तारेच आहते का? 
किंवा आणखी काही वस्तू आहते; 

ज्या कदाचित आपल्या लक्षात 
आल्या नाहीत.

आकाशात अजनू बऱ्याच वस्तू आहते. आपली 
पथृ्वी, त्यापैकी काही वस्तू आणि सूर्य मिळून 
आपली सौरमाला तयार होते. (चित्र 12.7). 
यातील बहुतेक वस्तू या सूर्याभोवती फिरतात. 
सूर्याभोवती एखाद्या वस्तूची होणारी हालचाल 
(फिरण)े म्हणजे परिभ्रमण होय.

ग्रह

जवळपास गोलाकार व मोठी असनू सूर्याभोवती फिरणारी वस्तू म्हणजे ग्रह होय. आपली पथृ्वी हा एक 
ग्रह आह.े कारण ती आकृती 12.7 मध य्े दाखविल्याप्रमाण ेसूर्याभोवती फिरते. पथृ्वीला सूर्याभोवती एक 
परिक्रमा (फेरी) पूर्ण करण्यासाठी समुारे एक वर्ष लागते. पथृ्वीप्रमाणचे सूर्याभोवती फिरणारे इतर ग्रह आहते.

सूर्याभोवती फिरत असताना, पथृ्वी आपल्या अक्षाभवेती दखेील फिरत 
असते. यालाच परिवलन असे म्हणतात. सूर्याभोवती एका पूर्ण फेरीला 

पथृ्वीला समुारे 24 तास लागतात. ज्याला दिवस म्हणतात. पथृ्वीप्रमाणचे 
इतर ग्रहदखेील सूर्याभोवती फिरत असताना त्यांच्या अक्षांभोवती फिरतात. 
तमु्ही पढुील इयत्तेत याबद्दल अधिक जाणनू घ्याल.अधिक 

 माहितीसाठी!
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पथृ्वी

शकु्र

बुधलघगु्रहांचा 
पट्टा

सरू्य मगंळ

गरुु

शनि

यरेुनस

नेप ्च्यून

चित्र 12.7 चित्रकाराने प्रदर्शित केलेले सरू्यमालेचे काल्पनिक चित्र 

(ही आकृती पषृ्ठामध्ये बसविल्यामळेु विविध वस्तूंच ेआकार आणि अतंर त्यांच्या वास्तविक आकार 
आणि अतंरानसुार परस्परांशी संबंधीत नाहीत. म्हणजेच आकार आणि अतंर आकृतीमध्ये मोजमापासाठी 
योग्य नाहीत)

बधु, शकु्र, पथृ्वी, मगंळ, गरुु, शनि, यरेुनस आणि नेप ्च्यून ह ेआठ ग्रह सरू्यापासनू त्यांच्या वाढत्या 
अतंराच्या क्रमानसुार आहते. (चित्र 12.7). सरू्य, बधु, शकु्र, पथृ्वी आणि मगंळ ह ेसरू्याला जवळच ेआतील 
चार ग्रह आकाराने लहान आहते. त्यांना खडक असलेले घन पषृ्ठभाग आहते. 

प्राचीन काळापासनू, संपरू्ण भारतात उघड्या डोळ्यांना दिसणाऱ्या 
ग्रहांसाठी विविध नावे वापरली जात आहते. उदाहरणार्थ, बधु (Mercury), 
शकु्र (Venus), पथृ्वी (Earth), मगंळ (Mars), बहृस्पती किवा गरुु 
(Jupiter) आणि शनि (Saturn). तथापि यरेुनस (Uranus) आणि      
नेप ्च्यून (Neptune) ही नावे जशीच्या तशीच आहते.

अधिक 
 माहितीसाठी!

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



	 {dkmZ128

शकु्र हा नेहमी पहाटे आणि सायंकाळी प्रखरतेने चमकताना दिसतो. जरी तो तारा नसला तरीही त्याला 
सामान्यतः पहाटेचा तारा किवा सायंकाळचा तारा असे म्हटले जात. मगंळ हा लाल दिसतो त्यामळेु त्याला 
लाल ग्रह म्हणतात. कारण मगंळावरील मातीचा रंग लाल आह.े

पथृ्वीच्या पषृ्ठभागाचा खपू मोठा भाग हा पाण्याने व्याप‌लेला आह.े त्यामळेु तो अवकाशातनू निळा 
दिसतो. यामळेु पथृ्वीला निळा ग्रह असेही म्हणतात.

गरुु, शनि, यरेुनस आणि नेप ्च्यून ह ेचार बाहरेील ग्रह पथृ्वीच्या तलुनेत खपू मोठे असनू बहुतेक ते 
वायुंनी बनलेले आहते. या महाकाय वाय ूग्रहांच्या सभोवती मोठ्या सपाट कड्यासारखी रचना आह;े जी 
धलुीकण आणि खडकाळ सामगु्रीपासनू बनलेली आह.े

ग्रहांना मिळणारी बहुताश ऊर्जा ही सरू्यापासनू मिळते. म्हणनू सामान्यतः जे जितके दरू आहते तितके 
थंड असतात. ग्रहांवर असणारे वातावरण ह ेउष्णतला तेथेच थांबवनू ठेव ूशकते. त्यामळेु ग्रहाच ेतापमान 
लक्षणीय बदल ूशकते. म्हणनूच शकु्र जरी सरू्यापासनू बधुापके्षा दरूवर असला तरी तो जास्त उष्ण आह.े 

प्लूटो नावाची आणखी एक वस्तू आह;े जी नेप ्च्यूनपेक्षा दरू असनू सरू्याभोवती 
फिरते. प्लूटो पथृ्वीच्या चदं्रापेक्षा लहान आह.े जेव्हा त्याचा शोध लागला तेव्हा त्याला 
सौरमडंळातील ग्रह म्हटले गेले; पण नंतर जेव्हा त्याच्यासारख्याच आणखी 
लहान वस्तू सापडल्या तेव्हा 2006 साली अतंरराष्ट्रीय खगोल शास्त्रीय संघ 
(IAU) ने ग्रह म्हटल्या जाणाऱ्या वस्तूची व्याख्या पनु्हा परिभाषित केली. 
त्या व्याख्येनसुार, प्लूटोसह या लहान वस्तूंना आता बटू ग्रह म्हणतात. अधिक 

 माहितीसाठी!

ज्याप्रमाण ेआपण नक्षत्र 

ओळखतो त्याचप्रमाण े

आपण ग्रहदखेील ओळख ू

शकतो का?

						      ग्रहांपैकी, खपू तेजस्वी असणारा शकु्र ओळखण े
सर्वात सोपे आह.े सरू्य आणि चदं्रानंतर शकु्र ही 
आकाशातील सर्वात तेजस्वी वस्तू आह.े बधु, मगंळ, 
गरुु आणि शनी दखेील उघड्या डोळ्यांनी पाहता 
येतात.

ते इतके दरू आहते की, ते ताऱ्यांसारख े
चमकणाऱ्या ठिपक्यांप्रमाण ेदिसतात. मग आपण ग्रह 
आणि तारे यांच्यातील फरक कसा ओळख ूशकतो?
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कृती 12.4 : ओळखण्याचा प्रयत्न करूया 
जे ग्रह उघड्या 

डोळ्यांनी दिसत 
नाहीत ते आपण कसे 

पाहू शकतो?

* 	 वर्षातील बहुतेक दिवस शकु्र एकतर पहाटे 
किवा सायंकाळच्या वेळी स्थित अस ूशकतो.

*	 जेव्हा तमु्ही पहाटे पाहत असाल; तेव्हा 
सरु्योद‌यापरू्वी परू्वेकडे पहा.

चित्र 12.8: दुर्बिण

*	 जेव्हा तमु्ही सायंकाळी पाहत असाल; तेव्हा 
सरू्यास्तानंतर पश्चिम दिशलेा पहा. 

आकाशातील अनेक वस्तू आपल्या उघड्या 
डोळ्यांनी प्रत्यक्ष पाहता येत असल्या तरी, वर्धक 
भिगंांच्या जोडीद्वारे किवा दरु्बिण (चित्र 12.8) नावाच्या उपकरणाचा वापर 
करून आपण त्या अधिक जवळ आणि मोठ्या पाहू शकतो. दरु्बिणीमळेु 
आपल्या उघड्या डोळ्यांनी न दिसणाऱ्या अनेक अधंकु वस्तू प्रत्यक्ष स्पष्ट 
पाहण्यास मदत होते.

तमुच्या प्रदशेात जेव्हा रात्री आकाश पाहण्याचा कार्यक्रम आयोजित 
केला जातो; तेव्हा तमु्हाला दरु्बिणीद्वारे आकाश पाहण्याची संधी मिळू शकते.

अनेक उच्च शिक्षण संस्था शालेय 
विद्यार्थ्यांसाठी रात्रीच े आकाश निरिक्षण 
उपक्रम राबवतात. दशेभरात असे 
अनेक हौशी खगोलशास्त्र क्लब आहते 
जे वेळोवेळी आकाश पाहण्याच े

कार्यक्रम आयोजित करतात. 
संग्रहालये आणि तारांगण े
दखेील याप्रकारच े कार्यक्रम 
आयोजित करतात.

तमु्हाला माहित 
आह ेका?

आपल्याला माहित आह े
की, ग्रह सरू्याभोवती 
फिरतात. ग्रहांभोवती 
फिरणाऱ्या काही वस्तू 

आहते का?
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नैसर्गिक उपग्रह 

सर्वसाधारणपण े कोणत्याही 
मोठ्या वस्तूभोवती फिरणाऱ्या 
कोणत्याही वस्तूला उपग्रह दखेील 
म्हटले जाऊ शकते. उदाहरणार्थ, पथृ्वी 
हा सरू्याचा उपग्रह मानला 
जाऊ शकतो.

चदं्र पथृ्वीपासनू 
समुारे 3,84,000 
कि.मी. दरू आह.े

अधिक 
 माहितीसाठी!

ग्रहांभोवती फिरणाऱ्या वस्तूना सामान्यतः उपग्रह म्हणतात. ते आकाराने ग्रहांपके्षा लहान असतात. चदं्र 
ह ेग्रहांच ेनैसर्गिक उपग्रह आहते. पथृ्वीला एक चदं्र आह ेतर मगंळाला दोन चदं्र आहते. गरुु, शनि, यरेुनस 
आणि नेप ्च्यून यांना मोठ्या संख्येने उपग्रह आहते.

चंद्र						    
	    चदं्र हा पथृ्वीचा नैसर्गिक उपग्रह, पथृ्वीभोवती 
एक प्रदक्षिणा परू्ण करण्यासाठी समुारे 27 दिवस घतेो. 
अतंराळातील हा आपला सर्वात जवळचा शजेारी 
आह.े पथृ्वीवर जास्त प्रमाणात असले तरी चदं्रावर मात्र 
क्वचितच वातावरण आह.े पथृ्वीच्या तलुनेत चदं्र किती 
मोठा आह?े चदं्राचा व्यास पथृ्वीच्या एक चतरु्थांश मापाचा 
आह.े चदं्राच्या पषृ्ठभागावर गोलाकार वाट्यांसारखी 
रचना दिसते ज्याला क्रे टर्स (विवर) म्हणतात.  
(चित्र 12.9) यातील बहुताश विवरे चदं्राच्या पषृ्ठभागावर 
आदळणाऱ्या अवकाशातील लघगु्रह किवा खडकांच्या 
प्रभावामळेु निर्माण झाली आहते. चदं्रावर वातावरण, 
पाणी आणि जीवसषृ्टी नसल्यामळेु ती विवरे किवा 
वैशिष्टये चदं्राच्या पषृ्ठभागावर बराच काळ टिकतात.

(a) (b)
चित्र 12.9 चंद्र 

(a) ISRO च्या कार्टोसटॅने घेतलेली प्रतिमा. 
(b) ISRO च्या चांद्रयान-3 वरील कॅमेऱ्यांद्वारे जवळून घेतलेली प्रतिमा

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     131

चदं्र जरी खपू दरूवर असला तरी मानवाने चदं्राबद्दल अधिक जाणनू घणे्यासाठी आणि संशोधनासाठी 
अवकाशयाने पाठविली आहते. भारताने चदं्राचा अभ्यास करण्यासाठी तीन चदं्रयान मोहिमादखेील राबविल्या 
आहते; आणि आणखी एका मोहिमचेी योजना आखली जात आह.े 

चदं्राबद्दलचा आपला अभ्यास वाढविण्यासाठी भारताची चदं्रावरील पहिली मोहिम, 
चदं्रयान-1, ह े2008 साली प्रक्षेपित करण्यात आले. आणि दसुरी मोहिम, चदं्रयान-2, ह े2019 
मध्ये तर तिसरी मोहिम, चदं्रयान-3, ह ेजलैु 2023 मध्ये प्रक्षेपित करण्यात आले. त्याच ेप्रज्ञान 
रोव्हर घऊेन जाणारे विक्रम लँडर 23 ऑगस्ट 2023 रोजी चदं्रावर यशस्वीपण ेसॉफ्ट-लँड केले. 

या मोहिमदे्वारे, चदं्राच्या लहानशा दक्षिण ध्रुवाजवळ लँडिग करणारा (उतरणारा) भारत 
हा जगातील पहिला दशे बनला. या यशाची नोंद ठेवण्यासाठी भारत सरकारने 23 
आगॅस्ट हा दिवस भारतात ‘राष्ट्रीय अतंराळ दिन’ म्हणनू साजरा करण्याची घोषणा 
केली. चदं्र‌यान-4 या चौथ्या मोहिमचेी योजना आखली जात आह.े जिचा उद्देश 
चदं्रावरून माती आणि खडकांच ेनमनेु परत आणण ेहा आह.ेतमु्हाला माहित 

आह ेका?

लघुग्रह 

लघगु्रहांच ेआकार 
10 मी. ते समुारे 500 
कि. मी. असतात.

अधिक 
 माहितीसाठी!

सरू्य आणि ग्रह जव‌ळजवळ गोलाकार आहते. 
सौरमालेत अशा अनेक लहान वस्तू आहते; ज्यांचा 
आकार खडकाळ आणि अनियमित आह.े त्यांना 
लघगु्रह म्हणतात. यापैकी बरेच लघगु्रह मगंळ आणि 
गरुु यांच्या दरम्यान असलेल्या मार्गाने सरू्याभोवती 
फिरतात. या प्रदशेाला लघगु्रहांचा पट्टा असे म्हणतात.  
(चित्र 12.7). कधीकधी लघगु्रह पथृ्वीच्या अगदी जवळून जातात.

धूमकेतू
कधीकधी आपल्या सौरमंडळाच्या बाहरेील भागातनू काही वस्तू सौरमडंळात येतात. लांब शपेटू 

असलेल्या या वस्तूंना धमूकेत ूम्हणतात. (चित्र 12.10). ते धळू, वाय,ू खडक आणि बर्फ  यापासनू बनलेले 
आहते. धमूकेत ूसरू्याजवळ येताच त्यातील गोठलेल्या पदार्थांच ेबाष्पीभवन होऊ लागते. या बाष्पीभवन 
झालेल्या सामगु्रीपासनू धमूकेत‌ूची शपेटू तयार होते. धमूकेत ू सरू्यापासनू दरू जात असताना अधंकू होत 
जातात; आणि नंतर त्यांना उघड्या डोळ्यांनी पाहण ेशक्य नसते. 
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चित्र 12.10 धूमकेतू

सरू्याभोवती फिरणारे अनेक धमूकेत ू
सापडले आहते. ह े धमूकेत ू ठराविक 
कालावधीनंतर सरू्याजवळ येतात. 
तथापि, असे काही धमूकेत ू आहते, जे 
सरू्यमालेतनू बाहरे पडतात आणि बाहरे 
जातात; तर काही धमूकेत ूतटुतात किवा 
सरू्य किवा इतर ग्रहांजवळ आल्यावर 
पडतात.

इगं्रजीत धमूकेतलूा 
comet म्हणतात तर संस्कृत  
आणि इतर काही भारतीय 
भाषामध्ये धमूकेत ू म्हणतात. 
भारतातील विविध जमाती याला पचु्छ्या तारो 
(शपेटू असलेला तारा) किवा झेंड्या-तारो 
(ध्वजासारखा तारा) असेही म्हणतात.

अनेक संस्कृतीं मध्ये धमूकेतनूा घाबरत 
असत; आणि धमूकेत ू आपत्ती आणतात 
असे परू्वी मानले जात होते. तथापि, आता 
आपल्याला समजले आह ेकी, ह ेफक्त बर्फाळ 
- खडकाळ पाहुण े आहते; जे सरू्याजवळून 
प्रवास करतात! त्याबद्दल शास्त्रज्ञांच ेआभार.

एक प्रसिद्ध धमूकेत ूहलेॅचा धमूकेत ूआह;े 
जो दर 76 वर्षानी दिसतो. तो 1986 मध्ये 
शवेटचा दिसला होता.

अधिक 
 माहितीसाठी!

आपण सरू्यमाला तयार करणा‌ऱ्या वस्तूंबद्दल जाणनू घतेले. या कोणत्या वस्तू आहते? सरू्य, आठ ग्रह, 
त्यांच चंद्र, लघुग्रहांसह अनेक लहान वस्तू आणि धूमकेतू मिळून सरू्यमाला तयार होते.

सरू्य- आपला तारा हा सरू्यमालेतील सर्वात 
मोठी आणि जड वस्तू आह.े सरू्य सरू्यमालेतील 
जवळजवळ सर्व ऊर्जा निर्माण करतो. आपल्या 
सरू्यमालेतील इतर सर्व वस्तू त्यांच्या पषृ्ठभागावरून 
परावर्तित होणाऱ्या सरू्यप्रकाशामळेु चमकतात.

सरू्यमालेच्या 
पलीकडे काय 

आह?े    
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12.4 आकाशगंगा

चदं्रविरहीत रात्रीच्या आकाशात शहराच्या दिव्यांपासनू दरू असलेल्या अधंाऱ्या ठिकाणावरुन 
पाहिल्यास, संपरू्ण आकाशात उत्तरेकडून दक्षिणकेडे प्रकाशाचा विस्तारीत मदे असा पट्टा दिस ू शकतो  
(चित्र 12.11). ही आपली स्वतःची आकाशगंगा आह.े जीला आकाशगंगा किवा Milky Way Galaxy 
म्हणतात. आकाशगंगेत लाखो ते अब्जावधी तारे असतात. आपली सरू्यमाला आकाशगंगेचाच भाग आह.े

चित्र 12.11 भारतातील लडाखम‌धील अंधाऱ्या ठिकाणावरुन दिसणारी आकाशगंगा

12.5 ब्रम्हांड (विश्व)                                      

आकाशगंगेच्या 
पलीकडे काय 

आह?े

आकाश गंगेच्या पलीकडे बाहय 
अवकाशात अनेक आकाशगंगा आहते. तारे, 
आकाशगंगा आणि विश्व समजनू घणे्यासाठी 
शास्त्रज्ञ त्यांचा अभ्यास करतात. 

विश्वात इतर 

कोठेतरी जीवसषृ्टी 

आह ेका?

ब्रम्हांडात इतरत्र जीवसषृ्टी अस्तित्वात 
आह े की नाही, ह े अद्याप आपल्याला माहित 
नाही. जीवसषृ्टीचा शोध मखु्यतः आपल्या आकाशगंगेतील 
शोधलेल्या इतर ताऱ्यांभोवती फिरणाऱ्या ग्रहांकडे (बाहयग्रह)   
निर्देशित केला गेला आह.े अत्तापर्यंत शास्त्रज्ञांना जीवसषृ्टीष्टीच े
परुावे मिळालेले नाहीत. पण हा शोध चालचू आह.े
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महत्वाच शब्द

चित्र काढणे

ओळखणे

शोधणे

निरीक्षण करणे

लघगु्रह

चदं्र

सरू्यमाला / सौरमडंळ

नक्षत्र

धमूकेतू

आकाशगंगा

ग्रह

तारे

परिवलन

उपग्रह

सरू्य

सारांश

*	 आकाश ह ेनक्षत्र नावाच्या प्रदशेांमध्ये विभागले गेले आह;े ज्यामध्ये ताऱ्यांच ेसमहू समाविष्ट असनू ते 
नमनेु तयार करतात.

* 	 ध्रुव तारा उत्तर दिशलेा स्थिर दिसतो; जो उत्तर गोलार्धात उत्तर दिशा शोधण्यात मदत करतो.
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*	 सरू्य हा उष्णता आणि प्रकाश निर्माण करणारा एक तारा आह.े

* 	 ग्रह ही मोठी आणि जवळजवळ गोलाकार वस्तू आह;े जी सरू्याभोवती फिरते.

* 	 सरू्यापासनू त्यांच्या वाढत्या अतंराच्या क्रमाने असणारे आठ ग्रह बधु, शकु्र, पथृ्वी, मंगळ, गरुु, शनि, 
यरेुनस आणि नप ्च्यून ह ेआहते.

*	 पथृ्वी समुारे एका वर्षात सरू्याभोवती एक फरी परू्ण करते. 

* 	 ग्रहांभोवती फिरणाऱ्या वस्तूंना सामान्यतः उपग्रह म्हणतात. 

*	 चदं्र हा पथृ्वीचा नसर्गिक उपग्रह आह.े

*	 चदं्र पथृ्वीभोवती समुारे 27 दिवसात फिरतो.

*	 सरू्य, आठ ग्रह, त्यांच ेचदं्र, लघगु्रहांसह अनेक लहान वस्तू आणि धमूकेत ूमिळून सरू्यमाला तयार होते.

*	 आपली सरू्यमाला आकाशगंगेचा भाग आह.े

चला विस त्ृत अध्ययन करूया

1.	 स्तंभ I व II मधील जोड्या जळुवा.

स त्ंभ I स त्ंभ II

(i) पथृ्वीचा उपग्रह (a) ओरियन

(ii) लाल ग्रह (b) शकु्र

(ii) नक्षत्र (c) मंगळ

(iv) ग्रह, ज्याला सामान्यत: सायंकाळचा तारा म्हणतात (d) चदं्र

2.  	 (i)  खालील कोडे सोडवा.

	 माझ ेपहिले अक्षर मंडळ मध्ये आह;े पण सढळ मध्ये नाही. माझ ेदसुरे अक्षर सागर मध्ये आणि मगर 
मध्येही आह.े माझ ेतिसरे अक्षर ढोबळ मध्ये आह;े पण विमान मध्ये नाही. मी एक सरू्याभोवती फिरणारा 
ग्रह आह.े
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ii) अशीच दोन कोडी स्वतः बनवा.

3.	 खालीलपैकी कोणता आपल्या सरू्यमालेचा सदस्य नाही?

	 (i) सिरियस			  (ii) धमूकेतू

	 (iii) लघगु्रह		  (iv) प्लूटो

4. 	 खालीलपैकी कोणता सरू्यमालेचा ग्रह नाही?

	 i) गरुु			   (ii) प्लूटो

(ii) नेपच्यून		  (iv) शनी

5. 	 कोणता तारा तेजस्वी आह;े ध्रुव तारा की सिरियस?

6.	चित्र काराने प्रदर्शित केलेले सरू्यमालेच ेकाल्पनिक चित्र 12.12 मध्ये दिले आह.े ग्रहांचा येथील क्रम 
योग्य आह ेका? नसल्यास आकृतीमध्ये दिलेल्या चौकोनात योग्य अनकु्रमांक लिहा.

चित्र 12.12

7. 	ता रे असलेले रात्रीच ेआकाश चित्र 12.13 मध्ये दाखविले आह.े काळजीपरू्वक पहा आणि बिग डिपर 
व लिटल डिपर नमनेु तयार करणाऱ्या ताऱ्यांच ेगट ओळखा. या नमनु्यांसाठी ताऱ्यांना जोडणाऱ्या रेषा 
काढा आणि त्यांना नावे द्या. तसेच ध्रुव तारा ओळखनू नाव द्या. मदतीसाठी तमु्ही चित्र 12.4 चा संदर्भ 
घऊे शकता.

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



{dkmZ  								            	     137

चित्र 12.13

8. 	 रात्रीच्या आकाशाचा एक भाग आकृती 12.14 मध्ये दाखविला आह.े ओरियन नक्षत्राच े तारे 
जोडण्यासाठी रेषा काढा आणि सिरियस तारा दाखवा. तमु्ही चित्र 12.3 चा संदर्भ घऊे शकता.

चित्र 12.14

9. 	त मु्ही पहाटेच्यावेळी लपु्त होणारे आणि संध्याकाळच्या वेळी दिसणारे तारे पाहू शकता. दिवसा 
आपल्याला तारे दिस ूशकत नाहीत. कारण स्पष्ट करा.
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10. 	स्वच्छ रात्रीच्या वेळी 2 ते 3 तासांच्या अतंराने 3-4 वेळा बिग डिपरच े निरिक्षण करण्याचा प्रयत्न 
करा. तसेच प्रत्येक वेळी ध्रुव तारा शोधण्याचा प्रयत्न करा. बिग डिपर हलताना दिसतो का? ह ेस्पष्ट 
करण्यासाठी कच्चे चित्र काढा आणि प्रत्येकवेळी वेळेचा उल्लेख करा.

11. 	रात्रीच्या आकाशाचा विचार करा; आणि त्यावर एक कविता किवा कथा लिहा.

 पुढील अध्ययन

*	त मुच्या स्थानिक भाषेत ग्रहांची नावे शोधण्याचा प्रयत्न करा. तसेच तमुच्या प्रदशेातील तारे आणि 
नक्षत्रांशी संबंधीत कथा शोधा. या कथा चित्ररूपात सादर करा.

* 	 जवळपास एखाद ेतारांगण किवा विज्ञान संग्रहालय असल्यास, जेव्हा त्यांच्याकडून रात्रीच ेआकाश 
निरीक्षण सत्र नियोजित केले असेल; तेव्हा आपण त्यास भटे घऊे शकता. तमु्हाला दरु्बिणीद्वारे चदं्र, ग्रह 
आणि तारे पाहता येतील. जर तमु्ही दिवसा तारांगणाला भटे दिली; तर तमु्ही त्यांच ेप्रतिकृती (नमनेु), 
चित्रे आणि आकाशाच ेदखेावे दखेील पाहू शकता.

*	 वाढत्या प्रकाशाच्या प्रदषूणामळेु मानव, वन्यजीव आणि पर्यावरणासाठी समस्या निर्माण होत आहते 
का ते शोधा. प्रकाशाच ेप्रदषूण नियंत्रित करण्यासाठी तमु्ही व्यक्तिगत स्तरावर कराल अशी कृती लिहा.

*	 इडंियन इन्स्टिट्यटू ऑफ असॅ्ट्रोफिजिक्स (IIA) ला वेधशाळा स्थापन करण्यासाठी लडाखमधील 
हनले येथे योग्य ठिकाण सापडले. तेथील हवामानाची परिस्थिती त्याकरिता कशी कारणीभतू आह े
शोधा? 

चित्र 12.15 नक्षत्रांच भरतकाम

						            * 	 जर तमु्हाला भरतकाम करण्याची आवड असेल तर 
तमु्ही पाहिलेल्या नक्षत्रांच,े गडद रंगाच्या कपड्यावर भरतकाम 
करण्याचा प्रयत्न करा. (चित्र 12.15). किवा तमु्ही तमुच्या 
सर्जनशीलतेचा वापर करून विविध कला आणि हस्तकलेच्या 
कल्पना वापरून इतर विविध प्रकारे नक्षत्रांच े चित्रण करु 
शकता.
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इडंियन असॅ्ट्रॉनॉमिकल ऑब्झर्व्हेटरी, हनले, 
दिग्पा-रास्ता-री या पर्वतरांगेच्या सर्वात उंच शिखरावर 
हनले येथे स्थित आह.े या शिखराच े नाव सरस्वती 
पर्वत असे ठेवण्यात आले आह.े

तेथे अनेक दरु्बिणी आहते. त्यापैकी हिमालयीन 
चदं्र दरु्बिण ही एक आह;े जिला नोबेल पारितोषिक विजेते शास्त्रज्ञ सबु्रमण्यम ्
चदं्रशखेर यांच ेनाव दणे्यात आले आह.े ही जगातील सर्वोच्च स्थानांपैकी एक 
वेधशाळा आह.े 

डिसेंबर 2022 मध्ये या वेधशाळेच्या सभोवतालचा परिसर हनले 
संरक्षित गडद आकाश (हनले डार्क  स्काय रिझर्व - HDSR) म्हणनू अधिसचूित 
करण्यात आला. ह ेराखीव ठिकाण लोकांसाठी वर्षभर खलेु असते. स्थानिक 

अधिक 
 माहितीसाठी!

लोकांना लहान दरु्बिणी परुविल्या 
गेल्या असनू त्यांना भारतीय 
खगोल भौतिक शास्त्र संस्थेद्वारे 
पर्यटकांसाठी खगोल शास्त्रीय 
दतू होण्याच ेप्रशिक्षण दिले आह.े 
यामळेु या प्रदशेात खगोल-
पर्यटनाला चालना मिळेल अशी 
अपके्षा आह.े    
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हा शेवट नाही, मित्रा!

ह ेया पसु्तकाच ंशवेटच ंपान अस ूशकतं; पण ते आपल्या ‘कुतहुलाचा’ अतं 
नक्कीच नाही. या पसु्तकाच ेशीर्षक केवळ विज्ञानाच्या अद‌्भतू जगातनू आपला 
प्रवास घडवनू आणत नाही; तर मानव असण ेम्हणजे काय? हदेखेील स्पष्ट करते. 
एक प्रजाती म्हणनू आपण उत्सुत आहोत. आपण ज्या जगामध्ये राहतो त्या 
जगाबद्दल आणि त्याप‌लिकडे असलेल्या जगाबद्दल आम्हाला अधिक जाणनू 
घ्यायच ेआह.े आत्तापर्यंत तमु्ही वनस्पती आणि प्राण्यांच्या जगाबद्दल थोडेकाही 
वाचले असेल; काही मजेदार कृती केल्या असतील; आपण कसे मापन करतो 
ह ेशिकले असेल; रात्रीच्या आकाशात चमकणाऱ्या ताऱ्यांबद्दल आश्चर्यचकित 
झाला असाल आणि खपू काही. पण लक्षात ठेवा, ही फक्त सरुुवात आह.े 
विज्ञान ही कधीही न संपणारी जिज्ञासा आह;े ज्यामध्ये सतत नवीन शोध लागत 
असतात. आणि जसजसे तमु्ही मधल्या टप्यातनू प्रगती करता; तेव्हा तमु्हाला 
ज्या गोष्टींचा संबंध येतो त्या तमु्हाला तमुच्या सभोवतालच्या जगाबद्दल अधिक 
जाणनू घणे्यास मदत करतात. या संपरू्ण प्रवासात तमु्ही जी जिज्ञासा जोपासली 
आह.े तीच महत्वाची गोष्ट आह.े आपल्या सभोवतालच्या जगाच ेनिरीक्षण करत 
रहा; प्रश्न विचारत रहा; आणि प्रयोग करण्यास घाबरु नका. लक्षात ठेवा, अगदी 
सर्वात महत्त्वपरू्ण शोध दखेील सहसा “का?” पासनू सरुु होतात. अगणित प्रश्न 
उत्तरांची वाट पाहत आहते; आणि असंख्य उत्तरे प्रश्नांच्या प्रतिक्षेत आहते. तमु्ही 
माझ ेनव वैज्ञानिक, ते शोध ूशकता. तर पढेु जा आणि जाणनू घ्या! विज्ञानातील 
आणखी साहसांसह पढुील इयत्तेत पनु्हा भटूे!    
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