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Shades from shapes
8.10. आकाारांं�च्याा छटाा

आढाावाा
Overview
याा अध्ययन घटकाामध्येे, आपण वेगेवेगेळ्याा आकाारााच्याा वस्तंूं�च्याा पृषृ्ठभाागांं�वरीील कणांं�च्याा हाालचाालींंचाा अभ्याास करणाार आहोोत. आपण 
गव्हााच्याा पि�ठाात  वेगेवेगेळेे रंंग मि�सळूून त्याा पि�ठााचेे वेगेवेगेळेे आकाार बनवणाार आहोोत आणि� हेे आकाार पााण्याात बुुडवणाार आहोोत. त्याानंंतर 
पााण्यााचाा रंंग कसाा बदलतोो, तेे आपण पााहणाार आहोोत. याा कृृतीीतूून, स्थाायूूरूप पृषृ्ठभाागांं�वरीील कणांं�चेे पााण्याात होोणाारेे वि�सरण पााहाायलाा 
मि�ळेेल. आपण यााच्याा उलट स्थि�ितीीहीी पााहणाार आहोोत – एकाा कृृतींंमध्येे फि�नॉॉल्फथॅलॅि�न दर्शशक मि�सळलेल्याा स्थाायूूरूप जि�लेेटि�नच्याा 
ठोोकळ्याामध्येे आम्ल वि�सरीीत होोतेे आणि� त्याालाा रंंगहीीन करते.
In this unit, we will study the movement of particles occurring across the surfaces of differently shaped objects. We will 
make different shapes using coloured wheat flour and immerse them into water. We will then see how the colour of the 
water changes. This shows diffusion of particles from solid surface into water. Also, we will see the opposite case where 
– it is an acid diffusing into a block of solid gelatin with phenolphthalein indicator and decolourising it. 

वि�सरण प्रक्रि�येेत जाास्त संंहतीीच्याा भाागाापाासूून कमीी संंहतीीच्याा भाागााकडे कणांं�चीी हाालचााल होोतेे. जेेव्हाा खोोलीीच्याा एकाा भाागाात, हवाा-
सुुगंंधक (एअर-फे्रेशनर) फवाारलाा जाातोो तेेव्हाा सुुगंंध खोोलीीच्याा इतर भाागाातहीी पसरतोो. हेे खोोलीीच्याा हवेते सुुगंंधि�त कणांं�चेे घडूून आलेेलेे 
वि�सरणच असतेे. त्यााचप्रमााणेे, जेेव्हाा आपण पााण्यााच्याा चंंचुपाात्राात रंंगीीत शााईचाा एक थंेंब टााकतोो, तेेव्हाा चंंचुपाात्राातीील पााण्याात शााई 
वि�सरि�त होोताानाा आपल्याालाा दि�सतेे. वि�सरण हीी एक भौौति�क प्रक्रि�याा आहेे, पााणीी, हवाा आणि� त्यांं�साारख्याा मााध्यमांं�त कणांं�चीी होोणाारीी 
नि�ष्क्रि��य हाालचााल असतेे. कृृतीी 1 मध्येे, द्रवाामध्येे होोणााऱ्याा वि�सरणााच्याा साामाान्य उदााहरणाानेे वि�द्याार्थीी सुुरुवाात करतीील.
Diffusion is a process of movement of particles from regions of higher concentration to regions of lower concentration. 
When an air freshener is sprayed in one part of the room, the fragrance spreads to other parts of the room. This is 
diffusion of fragrant particles in the air in the room. Similarly, when we put a drop of coloured ink into a beaker of 
water, we see the ink diffusing into the water in the beaker. Diffusion is a physical process. It is a passive movement of 
particles across a medium such as water, air, and so on. In task 1, students start with a generic example of diffusion in 
a liquid.

मााध्यमााचेे ताापमाान किं�वाा वि�ष्यंंदि�ताा (द्रव पदाार्थांंच्याा बााबतीीत) यांं�साारखे अनेेक घटक वि�सरणााच्याा दराावर परि�णााम करताात. जेेव्हाा कधीी 
पटलाामधूून वि�सरण होोतेे – जसे पेेशीी स्तराावरीील जैैवि�क प्रक्रि�यांं�मध्येे घडतेे – तेेव्हाा पृषृ्ठफळ खूूप महत्त्वााचीी भूूमि�काा बजाावते. 
Several factors such as temperature or viscosity (in case of fluids) of the medium, affect the rate of diffusion. Whenever 
diffusion occurs across a membrane, as it happens in biological processes at the cellular level, surface area plays a very 
important role in the process.

कृृतीी 2 आणि� 3 मध्येे, वि�द्याार्थीी वि�सरणााच्याा दराावर पृषृ्ठफळााचाा कसाा परि�णााम होोतोो, तेे पााहतीील. कृृतीी 4 मध्येे, शि�क्षक कााहीी उदााहरणे - 
जसे कीी मााशांं�चेे कल्लेे आणि� आतड्यांं�मधीील उद्वर्धध – सांं�गूून पृषृ्ठफळााचेे महत्त्व कााय असतेे, यांं�संंबंंधीी चर्चाा करू शकताात. वि�द्याार्थीी आपल्याा 
कृृति�पुस्ति�िकेत हीी उदााहरणे लि�हूू शकताात.
In tasks 2 and 3, students will see how surface area affects the rate of diffusion. Then in task 4, teachers can discuss the 
importance of surface areas with examples that students may list down in the student sheets, or various other examples 
such as gills of fish, and villi in intestines.
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अध्ययन घटकााचीी उद्दि�ष्टेे
Unit-specific objectives

•	 वि�सरण हीी संंकल्पनाा समजूून घेेणेे
To understand the concept of diffusion

•	 वेगेवेगेळ्याा पृषृ्ठफळााचाा वि�सरणााच्याा दराावर होोणााराा परि�णााम पााहणे
To understand the influence of surface area on the rate of diffusion across surfaces

•	 वि�वि�ध जैैवि�क संंरचनांं�मध्येे वि�सरणााचीी क्रि�याा आणि� पृषृ्ठफळ यााच्याातीील महत्त्वााचाा संंबंंध समजूून घेेणेे
To relate the importance of surface area in various biological structures in the context of diffusion

अभ्याासक्रमााशीी दुवाा
Links to curriculum

NCERT Class 7 Science

Chapter 2 : Nutrition in animals (Nov 2022)
Chapter 7 : Transportation in animals and plants (Nov 2022)

तक्ताा T1
Table T1

कि�माान आवश्यक वेेळ
Minimum time required

दोोन ताास किं�वाा 40 मि�नि�टांं�चीी तीीन सते्रे
Two hours or three sessions of 40 mins each

अध्ययन घटकााचाा प्रकाार
Type of learning unit

प्रयोोगशााळाा आणि� वर्गग
Laboratory and classroom

सााहि�त्य
Materials

चंंचुपाात्र, पााणीी, शााई, थंेंबनळीी
Beaker, water, ink, dropper

कृृतीी 1: द्रवांं�मध्येे होोणााऱ्याा कणांं�च्याा हाालचाालीी
Task 1: Movements of particles in liquids

पााण्याानेे भरलेलेे एक चंंचुपाात्र घ्याा. त्याात शााईचेे कााहीी थंेंब टााकाा.
Take a beaker filled with water. Add a few drops of ink to it.

प्रश्न 1. शााईचेे थंेंब टााकल्याावर कााय झाालेे?
Q1. What happens to the ink drop?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
प्रश्न 2. तुुम्हाालाा रंंगाात कोोणताा बदल झाालेेलाा दि�सलाा?
Q2. What colour change do you see?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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प्रश्न 3. शााईचाा थंेंब पााण्याात थंेंब म्हणूून फाार वेळे काा टि�कत नााहीी?
Q3. Why doesn’t the drop of ink stay as a drop?

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

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

प्रश्न 4. तुुम्हीी दैैनंंदि�न जीीवनाातीील यांं�साारखीी कि�माान तीीन उदााहरणे सांं�गूू शकााल काा, जेेथेे अशाा घटनाा घडताानाा दि�सताात? हवाा किं�वाा वाायूू 
यांं�तीील अशाा घटनांं�चाा वि�चाार करण्यााचाा प्रयत्न कराा.
Q4. Can you think of at least three similar examples from your daily life, where you see such phenomenon? Try to think of 
such phenomena in air or gases as well.

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

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

प्रश्न 5. सााखरेच्याा घट्ट पााकााचाा एक थंेंब पााण्याात टााकलाा तर कााय होोईल, यााचीी कल्पनाा कराा?
Q5. Imagine what will happen to a drop of thick sugar syrup in water?

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

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

1.	 हवेते अत्तर फवाारणे.
Perfume spray in air.

2.	 फुुलांं�चाा सुुगंंध पसरणे.
Spreading of flower fragrance.

3.	 खोोलीीत कीीटकनााशकांं�चाा वाास पसरणे.
Smell of insect repellent spreading in the room.

ओळख
Introduction
जेेव्हाा तुुम्हीी पााण्याानेे भरलेल्याा चंंचुपाात्राात शााईचाा एक थंेंब टााकलाा, तेेव्हाा शााई पााण्याात पसरलीी आणि� नंंतर चंंचुपाात्राात समाानतेेनेे मि�सळलीी. द्राायूू 
पदाार्थथ मि�सळण्यााचीी हीी घटनाा (द्रव/वाायूू, वरीील उदााहरणांं�प्रमााणेे) आपोोआपच न ढवळताा घडतेे. हीी घटनाा  अनेेकजणांं�नीी पााहि�लेलीी असलीी, 
तरीीहीी सुुरुवाातीीलाा शाास्त्रज्ञांं�नाा ति�चे स्पष्टीीकरण देेणेे, फाार कठीीण गेेलेे. सर्वव पदाार्थथ अनेेक लहाान कणांं�पाासूून बनलेेलेे असताात (याा कणांं�नाा नंंतर 
अणूू आणि� रेेणूू अशीी नाावे ेदि�लीी गेेलीी) आणि� तेे कण सतत गति�शीील असताात हेे जेेव्हाा समजले तेेव्हाा तेे स्पष्ट झाालेे.
When you add a drop of ink to a beaker full of water, the ink diffuses in the water, eventually spreading evenly in the beaker. 
This phenomenon of mixing of fluids (liquids/gases, as in examples above) happens on its own, even without anyone stirring 
or mixing the fluids. This phenomena, though widely observed, was very difficult for scientists to explain. A clear explanation 
could only come after it was recognised that matter must be consisting of very small particles (later called atoms and molecules) 
and these particles must be in constant motion.

द्राायुुतीील लहाान कण आपण नुुसत्याा डोोळ्यांं�नीी पााहूू शकत नााहीी. हेे कण कोोणत्यााहीी दि�शेनेेे हाालचााल करू शकताात. जेेव्हाा एकाा जाागीी जाास्त 
संंख्येेनेे असलेेल्याा कणांं�चेे स्थाानांं�तर जेेथेे कणांं�चीी संंख्याा कमीी आहेे अशाा दुुसऱ्याा जाागीी होोतेे, त्याा प्रक्रि�येेलाा वि�सरण म्हणताात.
The small particles in fluids cannot be seen by our eyes. These particles can move in any direction. When there is a movement of 
large number of particles, from one region where they are more to another region where they are less, it is known as diffusion.

प्रश्न 6. वरीील चर्चेच्याा आधाारेे, योोग्य पर्याायाावर खूूण कराा :
Q6. Based on above discussion, tick the appropriate option:

पदाार्थााचेे वि�सरण
अ) कमीी संंहतीी असलेेल्याा जाागेेकडूून जाास्त संंहतीी असलेेल्याा जाागेेकडे
ब) जाास्त संंहतीी असलेेल्याा जाागेेकडूून कमीी संंहतीी असलेेल्याा जाागेेकडे
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Diffusion of a substance happens from a region of
a) low concentration to a region of high concentration
b) high concentration to a region of low concentration

सााहि�त्य
Materials

गव्हााचेे पीीठ, पााणीी, खााण्यााचेे 
रंंग (हि�रवाा किं�वाा लााल) – हेे 
रंंग कि�रााणाा दुुकाानाात उपलब्ध 
असताात, एक भांं�डेे (पीीठ 
मळण्याासााठीी), कााचेेचीी 10 चंंचुपााते्रे 
(सुुमाारेे 250 मि�लीी. क्षमतेेचेे – एक 
चंंचुपाात्र कणकेेचाा प्रत्येेक आकाार 
पााण्याात बुुडवण्याासााठीी आणि� 
बनलेेल्याा रंंगीीत पााण्यााचीी तुुलनाा 
करण्याासााठीी वाापरण्याात येेईल), 
5 कप.
Wheat flour, tap water, food 
colour powder (green or red) 
– available with grocer, a bowl 
(for making the dough), 10 
glass beakers (about 250 mL 
capacity- one for each shape, 
to submerge shapes in water 
and for collecting the coloured 
water for comparison), 5 cups.

कृृतीी 2: पृृष्ठफळााचाा वि�सरणाावर होोणााराा परि�णााम
Task 2: Effect of surface area on diffusion

कृृतीी 
Procedure 

हीी कृृतीी 3-4 वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा गटाात केेलीी जााऊ शकते. सुुमाारेे 4-5 गटांं�सााठीी मि�ळूून 
शि�क्षक अर्धाा कि�लोो पि�ठााचीी व्यवस्थाा करू शकताात. त्याामध्येे 10-15 गॅ्रॅम खााण्यााचाा 
गडद रंंग मि�सळाा. अन्यथाा, कृृतीीनंंतर मि�ळणााऱ्याा द्राावणााचाा रंंग फि�कट रााहूू शकतोो. 
अन्यथाा वेगेवेगेळ्याा द्राावणााच्याा छटांं�मधीील फरक वि�द्याार्थ्यां�ंनाा ओळखताा येेणाार 
नााहीीत. खााण्यााचेे लााल आणि� हि�रवे े हेे गडद रंंग फि�कट रंंगांं�पेेक्षाा अधि�क उपयोोगीी 
पडूू  शकताात.
This task can be done in groups of 3-4 students. For about 4-5 groups, 
the teacher can arrange for half kilogram of flour. To this, 10-15 g of dark 
food colour must be added. Otherwise, the colour of the resultant solution 
remains faint and students may not be able to differentiate between the 
shades of different solutions. Also dark colours, such as red and green 
food colours available in the market, will work better than lighter colours.

i.	 एकाा भांं�ड्याात एक कप भरून गव्हााचेे पीीठ घ्याा.
In a bowl, add a tea-cup full of wheat flour.

ii.	 भांं�ड्याात खााण्यााचाा रंंग घ्याा आणि� कोोरड्याा पि�ठाामध्येे चांं�गलाा मि�सळाा (रंंग खूूप गडद दि�सेल, इतक्याा प्रमााणाात घ्याावाा). याातीील थोोडेेसेे 
रंगीत पीठ बाजूला काढून ठेवा.
Add food colour (use adequate to get very dark colour) to the bowl and mix it well with the dry flour. Keep some 
coloured flour aside.

iii.	 उरलेल्याा पि�ठाात थोोड्याा-थोोड्याा प्रमााणाात पााणीी घाालाा. प्रत्येेक वेळेीी पााणीी घाातल्याानंंतर पीीठ चांं�गलेे मळाा.
Add water to the remaining flour in small quantities. Mix the flour and water well after each addition of water.

iv.	 गव्हााचेे पीीठ चांं�गलेे गुुळगुळीीत, एकसमाान रंंगााचेे होोईपरं्यंत मळूून घ्याा. कणि�क किं�चि�त मऊ असाावीी, कडक नसाावीी.
Continue kneading the wheat flour till it becomes a nice smooth dough with uniform colour. The dough should be 
slightly soft, not hard.

v.	 जर तुुम्हीी जाास्त पााणीी मि�सळले आणि� कणि�क चि�कट झाालीी, तर त्याात बााजूूलाा कााढूून ठेेवलेलेे रंंगीीत पीीठ, जोोपरं्यंत कणि�क घट्ट आणि� 
एकजीव होत नाही, तोपर्यंत मिसळा.
In case you add extra water and the dough gets sticky, add more remaining coloured flour till it gets the firm and 
smooth consistency.

vi.	 तयाार झाालेेल्याा कणकेेचेे अंंदााजेे 4 गॅ्रॅम वजनााचेे लहाानलहाान गोोळेे बनवाा. गोोळ्यांं�चेे वस्तुुमाान अचूूक असणेे महत्त्वााचेे नााहीी, परंंतु सर्वव 
गोळ््ययाांच आकारमान आणि वस््ततुमान समान असतील, हे पहा. अधिक अचूकतसाठी गोळ््ययाांच आकार कििंवा वस््ततुमान यांची तुलना 
करण््ययासाठी तुम््हही लहान वाटी / कप / औषधाच््यया बाटलीचे बूच कििंवा साधा तराजू यांचा वापर करू शकता.
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Divide the dough into four equal parts, making small balls (spheres) of approximately 4 g each. The exact mass of the 
balls is not important but all the balls should be same in size and mass. You may use a small bowl/cup/medicine bottle 
or a rough balance to compare mass/size of the balls (for more accuracy).

vii.	वेगेवेगेळेे सााचेे वाापरून किं�वाा हााताानेे, कणकेेच्याा प्रत्येेक गोोळ्याालाा वेगेवेगेळाा आकाार द्याा. जसे दंंडगोोल, सपााट गोोलााकाार चकतीी, 
चेेंडूसारखा गोल, शंकू  आणि वीट कििंवा घन.
Using different moulds or by hands, mould each ball of dough into different shapes: a cylinder, a flat round disc, a 
sphere, a cone and a brick or a cube.

शि�क्षक पुुढीील कााहीी पर्याा�य सुुचवूू शकताात :
Alternatives that can be suggested by the teacher:
वि�द्याार्थ्यां�ंनाा पृषृ्ठफळांं�तीील फरकााचीी तुुलनाा करण्यााकरि�ताा मदत करण्याासााठीी आणखीी एक माार्गग म्हणजेे शि�क्षकांं�नीी एकाा गटाालाा एकच 
आकाार नि�वडूू  देेणेे. उदाा. शंंकूू . मग तेेवढीीच कणि�क वाापरून असेे शंंकूू  बनवाा ज्यांं�चेे आकाारमाान वेगेवेगेळेे असेेल. यााकरि�ताा वि�द्याार्थीी 
शंंकूूची ी उंंचीी वााढवूू शकताात किं�वाा पाायााचाा व्याास कमीी करू शकताात. त्यााचप्रमााणेे, दुुसराा गट वेगेवेगेळ्याा आकाारमाानांं�चेे दंंडगोोल बनवूू 
शकतोो. सर्वांंत शेवेटीी, वेगेवेगेळ्याा गटांं�च्याा मााहि�तीीचीी एकत्रि�तपणेे तुुलनाा कराावीी. येेथेे गोोलााकाार आकाार बनवाायलाा सांं�गणेे, सोोयीीचेे 
होोणाार नााहीी. काारण गोोलााच्याा वेगेवेगेळ्याा प्रकाारांं�चेे पृषृ्ठफळ मोोजणे - जसे कीी लंं बवर्तु�ळााकाार आकाार - वि�द्याार्थ्यां�ंसााठीी कठीीण होोईल.
An additional way to help students compare the variation in surface area is to let one group choose one shape 
such as cone. Then using the same amount of dough let them make cones of different dimensions, for example, by 
simultaneously increasing the height and decreasing the base diameter. Similarly, another group can make cylinders 
of different dimensions. The data of different groups should be compared together in the end. It may not work so well 
with spherical shape as calculating surface area of its variants, i.e., ellipsoids, would be difficult for the students.

कााहीी आकाारांं�करि�ताा, कणकेेचाा पृषृ्ठभााग चंंचुपाात्रााच्याा तळााशीी संंपर्काात आल्याानेे त्याा पृषृ्ठभाागााकडूून वि�सरण रोोखले जााऊ शकते. त्याामुुळेे 
वि�सरण होोऊ शकेल असेे परि�णाामकाारक पृषृ्ठफळ कमीी होोतेे. हीी समस्याा दोोन प्रकाारेे हाातााळताा येेईल: i) आकाार अशाा प्रकाारेे मांं�डाा कीी 
त्यांं�चेे सपााट पृषृ्ठभााग चंंचुपाात्रााच्याा तळाालाा लाागणाार नााहीीत, किं�वाा ii) सपााट पृषृ्ठभाागााच्याा तळाालाा पाातळ ताारेेचेे एखाादेे वेटेोोळेे किं�वाा कााहीी 
दााणेे ठेेवाावेते, जेेणेेकरून कणकेेच्याा तळााकडीील पृषृ्ठभााग आणि� चंंचुपाात्रााचाा तळ यांं�च्याात अंंतर रााहीील.
For some shapes, contact of dough surface with base of the beaker prevents diffusion from that surface, thereby 
reducing the effective surface area contributing to diffusion. This problem can be dealt with in two ways: i) by keeping 
shapes in such orientation that their flat surfaces do not lie on the bottom of the beaker, or ii) by putting a thin wire 
loop or some grains at the bottom below the flat surface so that there is gap between the bottom surface of dough shape 
and the base of the beaker.

viii.	प्रत्येेक आकाारााचीी परि�मााणेे मोोजाा जसे दंंडगोोलााचाा व्याास आणि� उंंचीी; गोोलााचाा व्याास; शंंकूूची ी ति�रपीी उंंचीी आणि� व्याास; वि�टेचीी उंंचीी, लांं�बीी 
आणि रुुं दी. ही माहिती तुमच््यया कृतिपुस््ततिकतील (Work sheet) तक््तता 1 मध््यये नोोंदवा.
Measure the dimensions for each shape, such as the diameter and height of the cylinder; diameter for the sphere; slant 
height and diameter for the cone; height, length, and breadth for the brick etc., and record in your worksheet in table 1.

ix.	 प्रत्येेक आकााराासााठीी, वेगेवेगेळेे चंंचुपाात्र घेेऊन प्रत्येेकाात 150 मि�लीी. पााणीी भराा. कणकेेच्याा आकाारांं�नुुसाार चंंचुपाात्रांं�वर नाावे ेलि�हाा.
For each shape, take separate containers and add 150 mL of water to each. Label the beakers with names of the respective shapes.

x.	 चंंचुपाात्राातीील पााणीी बााहेेर न पडूू  देेताा कणकेेचेे आकाार हळूूवाारपणेे त्याा-त्याा नाावााच्याा चंंचुपाात्राात ठेेवाा.
Gently place the shape in the respective container without spilling any water.

xi.	 यााचीी नोंंद घ्याा कीी आकाार पूूर्णणपणेे पााण्याात बुुडलेेलेे आहेेत आणि� सर्वव चंंचुपाात्राात साारखेच पााणीी आहेे. जर एखाादाा आकाार पााण्याात 
बुडलेला नसेल, तर चंचपात्रात अधिक पाणी टाका. सर््व चंचपात््राांमध््यये पाणी सारख््ययाच प्रमाणात असेल, हे पहा.
Please note that the shapes should completely immersed in water and all the containers should have equal quantity 
of water. Add more water to each beaker if any of the shapes is not submerged. All the containers should have equal 
quantity of water.

xii.	चंंचुपाात्र सुुमाारेे 30 मि�नि�टे स्थि�िर ठेेवाा. याा दरम्याान प्रत्येेक आकाारााचेे अंंदााजेे पृषृ्ठफळ कााढाा. यााकरि�ताा अध्ययन घटकााच्याा शेवेटीी दि�लेल्याा 
पषृ्ठफळाच््यया सूत््राांचा वापर तुम््हही करू शकता.
Keep the containers undisturbed for about 30 minutes. Use this time to calculate the approximate surface area of each 
shape. You may use the expression for surface area given at the end of this unit.
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8.10. आकाराचं्या छट

जर कणकेेचेे वेगेवेगेळेे आकाार खूूप वेळे द्राावणाामध्येे स्थि�िर ठेेवले, तर सर्ववच द्राावणांं�चाा रंंग जवळपाास साारखाा होोऊ शकतोो. म्हणूून, 
कणकेेचेे आकाार 30 मि�नि�टांं�पेेक्षाा जाास्त वेळे पााण्याात ठेेवूू नयेेत.
If the different shapes of dough are kept in solutions for a long time, with the systems attaining equilibrium, all solutions 
may acquire the same colour shade. Therefore, the shapes should not be kept in the water for longer than 30 minutes.

अनुुक्रम 
Sr. No.

कणकेेचाा आकाार
Dough shape

आकाारााचीी परि�मााणेे (व्याास, 
उंंचीी, लांं�बीी, रंुंदीी इ.)

Dimensions of the shape (diameter, 
height, length, breadth, etc.)

पृृष्ठफळ
Surface area

1.

2.

3.

4.

तक्ताा 1
Table 1

टीीप: गोोलााभोोवतीी धाागाा गुंं�डााळूून परि�घ शोोधताा येेतोो आणि� परि�घााचाा वाापर करून त्रि�ज्याा कााढताा येेतेे. गोोलााचीी त्रि�ज्याा मि�ळवि�ण्यााचाा हाा एक पर्याायीी 
माार्गग आहेे.
NOTE: One way to obtain the radius of a sphere is by wrapping a thread around it to find the circumference and use the 
circumference to calculate the radius.

•	 30 मि�नि�टांं�नंंतर, चंंचुपाात्राातीील पााणीी हळूूवाारपणेे कााचेेच्याा दुुसऱ्याा चंंचुपाात्राामध्येे ओताा किं�वाा चंंचुपाात्राामधूून कणि�क कााळजीीपूूर्ववक कााढूून 
घ््यया. चंचपात्रातील रंगीत पाण््ययाच निरीक्षण करा.
After 30 minutes, gently decant the water into a separate glass beaker or carefully remove the dough from the beaker. 
Observed the coloured water in the beaker.

•	 सर्वव चंंचुपााते्रे, गडद रंंगाापाासूून सौौम्य रंंगाापरं्यंत क्रमाानेे मांं�डाा.
Arrange all the beakers side-by-side, starting with the darkest colour to the lightest.

•	 त्यांं�च्याा शेजेाारीी सााध्याा पााण्याानेे भरलेलेे एक चंंचुपाात्र ठेेवाा आणि� त्याालाा शूून्य (‘0’) माानूू याा.
Place next to these another beaker with plain water, and record this as zero (‘0’).

•	 तुुम्हीी केेलेेलीी नि�रीीक्षणेे तक्ताा 2 मध्येे नोंंदवाा. प्रत्येेक चंंचुपाात्राातीील द्राावणााच्याा रंंगााचीी तीीव्रताा पााहूून त्याानुुसाार “खूूप सौौम्य, सौौम्य, गडद 
कििंवा खूप गडद” अशी नोोंद करा.
Record your observations in table 2. Indicate the intensity of colour of the solution in each beaker as “very light, light, 
dark, or very dark”.

अनुुक्रम 
Sr. No.

कणकेेचाा आकाार
Dough shape

द्राावणााच्याा रंंगााचीी तीीव्रताा (खूूप सौौम्य, 
सौौम्य, गडद, खूूप गडद)

Colour intensity of the solution 
(very light, light, dark, very dark)

1.
2.
3.
4. 

तक्ताा 2
Table 2
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केेलेेल्याा कृृतीीचीी नि�रीीक्षणेे
Observations of the activity performed

•	कोोणत्याा चंंचुपाात्राातीील द्राावणाालाा सर्वांंत जाास्त रंंग आलाा आहेे? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Name the beaker which has maximum colour to the solution? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

•	कोोणत्याा चंंचुपाात्राातीील द्राावणाालाा सर्वांंत कमीी रंंग आलाा आहेे? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Name the beaker which has minimum colour to the solution? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

प्रश्न 1. कणकेेचेे आकाार रंंगााच्याा चढत्याा तीीव्रतेेनुुसाार मांं�डाा?
Q1. Arrange the dough shapes in the increasing order of colour intensity:

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

प्रश्न 2. कणकेेचेे आकाार त्यांं�च्याा पृषृ्ठफळााच्याा चढत्याा क्रमाानुुसाार मांं�डाा?
Q2. Arrange the dough shapes in the increasing order of their surface areas?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   <  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

प्रश्न 3. आपण सुुरुवाातीीलाा अंंदााजेे समाान वजनााचेे गोोळेे काा बनवले?
Q3. Why did we initially make balls of approximately equal weight?

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

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

प्रश्न 4. सर्वव चंंचुपाात्रांं�मध्येे पााणीी साारख्यााच प्रमााणाात काा घेेतले असाावे?े जर कााहीी चंंचुपाात्रांं�मध्येे पााण्यााचेे प्रमााण समाान नसेेल तर कााय होोईल?
Q4. Why should all containers have equal amount of water? What will happen if the volume of water across the beakers is 
unequal?

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

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

प्रश्न 5. कणकेेचेे आकाार साारखााच वेेळ पााण्याात पूूर्णणपणेे बुुडलेेलेे काा असाावेते?
Q5. Why should the shapes be completely submerged for the same duration in water?

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

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

प्रश्न 6. कणकेेच्याा वेगेवेगेळ्याा आकाारांं�नुुसाार पााण्याातीील रंंगााचीी तीीव्रताा काा बदलतेे?
Q6. Why does the colour intensity of water change with different shapes?

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

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

प्रश्न 7. वरीील प्रश्नांं�च्याा आधाारेे, पृषृ्ठफळ आणि� वि�सरणााचाा दर यांं�च्याात कााहीी संंबंंध असेेल काा, तेे स्पष्ट कराा.
Q7. Based on above questions, explain whether there is any relation between the surface area and the rate of diffusion?

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

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

वि�द्याार्थ्यां�ंनीी त्यांं�चीी उत्तरेे लि�हूून झााल्याानंंतर, शि�क्षक सर्वव वि�द्याार्थ्यां�ंसोोबत चर्चाा करू शकताात. याासााठीी गट आणि� रंंगाातीील बदल यांं�चाा 
एक तक्ताा शि�क्षकांं�नाा कााढाावाा लाागेेल (प्रश्न 1 पहाा) आणि� वेगेवेगेळ्याा गटांं�च्याा नि�काालांं�चीी नोंंद कराावीी लाागेेल. जर वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा 
नि�काालांं�मध्येे फरक आढळल्याास त्यााचीी नोंंद घ्याा आणि� कााय घडलेे असाावे,े याावर चर्चाा कराा. जर एखााद्याा गटाानेे पुुरेेसाा रंंग मि�सळलाा 
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नसेेल तर, पााण्यााच्याा रंंगाातीील फरक कदााचि�त समजूून येेणाार नााहीी. सर्ववच गट आपाापल्याा अंंदााजाानुुसाार आकाार तयाार करतीील. तरीीहीी 
सर्वव गटांं�मध्येे तयाार केेलेेलेे प्रत्येेक आकाार साारख्यााच वस्तुुमाानााचेे आहेेत, यााचीी खाात्रीी करून घ्याा.
After the students have finished writing their answers, the teacher may conduct a whole class discussion. For this, she 
may have to draw a table of groups and trends (see Q1) and note results of different groups. It is important to note the 
differences, if any, among the students’ results and discuss what may have happened. If a group has not added enough 
colour, the difference in the colour of the water might not be perceptible. All the groups are working with their own 
sense of approximation while making shapes. However, make sure that each of the shapes made within a group are of 
the same mass.

सााहि�त्य
Materials

कोोणतााहीी रंंग न मि�सळलेलीी जि�लेेटि�न पाावडर 
(कि�रााणाा दुुकाानाात उपलब्ध होोऊ शकेल 
अशीी कोोणतीीहीी जि�लेेटि�न पाावडर), नळााचेे 
पााणीी किं�वाा पि�ण्यााचेे पााणीी, फि�नॉॉल्फथॅलॅि�न 
द्राावण (1%), प्लाास्टि�िकचे कप (वेगेवेगेळ्याा 
आकाारांं�चेे सााचेे म्हणूून चॉॉकलेट किं�वाा कुुकीी 
यांं�चेे सााचेे वाापरताा येेतीील), 100 मि�लीी. 
कााचेेचेे चंंचुपाात्र, उथळ असलेेलेे पसरट भांं�डेे 
किं�वाा वााटीी, मोोजपाात्र (100 मि�लीी.), हीीटर 
किं�वाा स्टोोव्ह, वि�रल आम्लाारीी: 0.1N NaOH 
किं�वाा सााबणााचेे द्राावण (100 मि�लीी. पााण्याात 
कोोणत्यााहीी द्रव सााबणााचेे 10 थंेंब), वि�रल 
आम्ल: HCl द्राावण (0.1N) किं�वाा स्नाानगृहृ 
स्वच्छ करण्यााचेे आम्ल (10 पट पााणीी मि�सळूून 
वि�रल केेलेेलेे) किं�वाा लिं�बााचाा रस (एक 
ग्लाासभर पााण्याात मध्यम आकाारााच्याा दोोन 
लिं�बांं�चाा रस), बटर पेेपर / प्लाास्टि�िकचीी 
पाारदर्शशक शीीट.
Materials: Gelatin powder without 
any added colour (any branded gelatin 
powder available with grocer), tap water 
or any potable water, phenolphthalein 
solution (1%), plastic cups (as moulds 
of different shapes—chocolate or cookie 
moulds can be used), glass beaker 100 
mL capacity, a shallow wide container 
or bowl, measuring cylinder (100 mL 
capacity), heater or stove, dilute base: 
NaOH 0.1 N or soap solution (10 drops 
of any liquid soap in 100 mL of water), 
dilute acid: HCl solution (0.1 N) or 
bathroom cleaner acid (diluted 10 times 
with water) or lemon juice (juice from 
two medium sized lemons in a glass of 
water), butter paper / transparent plastic 
sheet.

कृृतीी 3: जि�लेेटि�न ठोोकळ्याातीील वि�सरणााचेे 
नि�रीीक्षण करणेे
Task 3: Observing the diffusion in 
gelatin box

i.	 चंंचुपाात्राामध्येे 100 मि�लीी. पााणीी घेेऊन आणि� तेे उकळाा.
Take 100 mL water in a beaker, and heat till it boils.

ii.	 त्याात 5-6 गॅ्रॅम जि�लेेटि�न पाावडर मि�सळाा. मि�श्रण चांं�गलेे ढवळाा.
Add 5-6 gram gelatin powder. Stir to mix well.

iii.	 जि�लेेटि�न पूूर्णणपणेे वि�रघळेेपरं्यंत द्राावणाालाा उष्णताा द्याा.
Continue heating the solution till the gelatin is completely dissolved.

iv.	 द्राावणाालाा उष्णताा देेणेे थांं�बवाा आणि� तेे 5-6 मि�नि�टे थंंड होोऊ द्याा.
Stop the heating and let the solution cool down for 5-6 minutes.

v.	 द्राावणाात फि�नॉॉल्फथॅलॅि�नचेे 3-4 थंेंब घाालाा.
Add 3-4 drops of phenolphthalein.

vi.	 1 मि�लीी. NaOH चेे द्राावण किं�वाा सााबणााचेे द्राावण टााकाा.
Add 1 mL of NaOH or soap solution.

vii.	द्राावणाालाा गडद गुुलााबीी रंंग येेण्याासााठीी तेे चांं�गलेे मि�सळाा.
Mix well to get a dark pink colour.

viii.	मोोजपाात्राात 10 मि�लीी. रंंगीीत जि�लेेटि�न द्राावण घ्याा आणि� प्रत्येेक सााच्याात ओताा.
Use a measuring cylinder to pour 10 mL of this coloured gelatin 
solution in each mould.

ix.	 आपण घरगुतीी वस्तंूं�चाा वाापर करून स्वत:चाा सााचाा बनवूू शकतोो. जसे 
रिकाम््यया काडेपेटीचा वापर करून घनाकृती आकाराचे जेल तयार करता 
येऊ शकतात.
One can also make one’s own moulds by using household items, 
such as an empty match box for getting a cuboidal-shaped gel.

x.	 उपलब्ध झाालेेल्याा सााच्यांं�च्याा आकााराानुुसाार, त्याातीील जि�लेेटि�न द्राावणााचेे 
प्रमाण जास््त कििंवा कमी असू शकत. परंत सर््व साच््ययाांमध््यये द्रावण सारख््ययाच 
प्रमाणात घ््यया, म््हणजे प्रत््ययेक साच््ययात तुम््हही 10 मिली.ऐवजी 15 मिली. 
देखील जिलेटिन द्रव घेऊ शकता.
The amount of gelatin solution poured can be more or less, 
depending on the size of the moulds available. But pour the same 
quantity of solution across all the moulds, i.e., one can put 15 mL 
of liquid gelatin in each mould instead of 10 mL.



10

Exploring science and mathematics

आकृृतीी 1
Figure 1

आकृृतीी 2
Figure 2

दोोन वेेगवेगळ्याा दंंडगोोलााकाार सााच्याातीील जेेल 
Gel in two different cylindrical solids

आकृृतीी 3
Figure 3

आकृृतीी 4
Figure 4

xi.	 जि�लेेटि�न घट्ट होोण्याासााठीी 30 मि�नि�टांं�चाा वेळे द्याा. लवकर घट्ट होोण्याासााठीी तुुम्हीी तेे फ्रीीजमध्येे ठेेवूू शकताा (आकृृतीी 2 पहाा).
Allow the gelatin to set for 30 min. You may keep it in the refrigerator to speed up the setting (see Figure 2).

xii.	सााच्यांं�मधीील आकाार कााळजीीपूूर्ववक बााहेेर कााढाा आणि� तेे बटर पेेपर किं�वाा स्वच्छ प्लाास्टि�िक शीीटवर ठेेवाा (आकृृतीी 3 पहाा).
Carefully take out the shapes from moulds, and put them on a butter paper/ a clean plastic sheet (see Figure 3).

xiii.	तयाार केेलेेल्याा जि�लेेटि�नच्याा आकाारांं�चीी परि�मााणेे मोोजाा आणि� तीी तक्ताा 3 मध्येे नोंंदवाा.
Measure the dimensions of the shapes prepared, and record them in table 3.

xiv.	उथळ असलेेलेे पसरट भांं�डेे किं�वाा कााचेेचीी वााटीी घ्याा. त्याात पुुरेेसेे वि�रल आम्लााचेे द्राावण घ्याा, जेेणेेकरून कडक झाालेेलेे जि�लेेटि�नचेे 
आकार पूर््णपणे बुडतील.
Take a shallow but wide container or a glass bowl. Pour sufficient quantity of a dilute acid solution so that the hardened 
gelatin shapes can completely submerge.

xv.	जि�लेेटि�नचेे सर्वव आकाार वि�रल आम्लााच्याा द्राावणाात हळूूवाारपणेे ठेेवाा. आकाार एकाानंंतर एक असेे ठेेवण्यााऐवजीी सर्वव आकाार एकााच वेळेीी 
द्रावणात ठेवण््ययाचा प्रयत््न करा.
Gently place all the gelatin shapes into the dilute acid solution. Try to put all shapes in the solution at the same time 
instead of putting them one-by-one.

xvi.	जेेव्हाा आकाार आम्लााच्याा द्राावणाात ठेेवााल, त्याा वेळेेेचीी नोंंद कराा.
Note the time when the shapes were placed in the acid solution.

xvii.	जि�लेेटि�नचेे रंंगीीत आकाार आणि� प्रत्येेक आकाार रंंगहीीन होोण्याासााठीी लाागलेेलाा वेळे यांं�चेे नि�रीीक्षण कराा. तुुम्हीी केेलेेलीी नि�रीीक्षणेे तक्ताा 4 
मध््यये नोोंदवा (आकृती 4 पहा).
Observe the coloured gelatin shapes and the time taken for every shape to become colourless. Record your observations 
in table 4 (see Figure 4).

चकतीी
Disc

चकतीी
Disc

दंंडगोोल
Cylinder

दंंडगोोल
Cylinder

सााच्यांं�मधूून कााढल्याानंंतरचेे जि�लेटीीन 
Gel after removing from mould

आम्लाात 5 मि�नि�टे बुुडवल्याानंंतर 
5 Minutes after immersing in acid solution
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अनुुक्रम 
Sr. No.

जि�लेटि�नचाा आकाार
Gelatin shape

आकाारांं�चीी परि�मााणेे (व्याास, उंंचीी, लांं�बीी, रंुंदीी इ.)
Dimensions of shapes (diameter, 

height, length, breadth, etc.)

पृृष्ठफळ
Surface area

1.
2.
3.
4.

तक्ताा 3
Table 3

अनुुक्रम 
Sr. No.

जि�लेटि�नचाा आकाार
Gelatin shape

आम्लाात आकाार ठेेवलाा 
तीी वेेळ (मि�नि�ट:सेेकंंद)

Time when the shape 
was placed in acid 
solution (min:sec)

आकाार रंंगहीीन झाालाा तीी 
वेेळ (मि�नि�ट:सेेकंंद)

Time when the shape 
became colourless 

(min:sec)

आकाार रंंगहीीन होोण्याासााठीी 
लाागलेलाा वेेळ (सेेकंंद)

Time taken to become 
colourless(sec)

1.
2.
3.
4.

तक्ताा 4
Table 4

केेलेेल्याा कृृतीीमधीील नि�रीीक्षणेे
Observations of activity performed

•	 ज्याा आकााराालाा रंंगहीीन होोण्याासााठीी सर्वांंत जाास्त वेळे लाागलाा तोो _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ आहेे
The shape that took the maximum time to become colourless is _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

•	 ज्याा आकााराालाा रंंगहीीन होोण्याासााठीी सर्वांंत कमीी वेळे लाागलाा तोो _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ आहेे
The shape that took the minimum time to become colourless is _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

प्रश्न 1. जि�लेेटि�नच्याा द्राावणाात फि�नॉॉल्फथॅलॅि�नसह NaOH चेे द्राावण काा घाातले असाावे?े
Q1. Why was NaOH added to the gelatin solution along with phenolphthalein?

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

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

प्रश्न 2. सर्वव आकाार आम्लाात बुुडवल्याानंंतर रंंगहीीन काा झाालेे?
Q2. Why did all the shapes turn colourless after immersing them in the acid solution?

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

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

प्रश्न 3. भि�न्नभि�न्न आकाारांं�नाा रंंगहीीन होोण्याासााठीी वेगेवेगेळाा वेळे काा लाागलाा?
Q3. Why did the different shapes take different time to become colourless?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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प्रश्न 4. याा प्रयोोगाात जि�लेेटि�नचीी भूूमि�काा कााय आहेे?
Q4. What is the role of gelatin in this experiment?

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

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

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

प्रश्न 5. जर फि�नॉॉल्फथॅलॅि�न जि�लेेटि�नमध्येे मि�सळण्यााऐवजीी भांं�ड्याातीील द्राावणाात टााकले तर कााय होोईल?
Q5. What would happen if phenolphthalein was added to the solution in the bowl and not to the gelatin?

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

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

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

प्रश्न 6. जर आपण हेे रंंगहीीन आकाार तीीव्र आम्लाारीीच्याा द्राावणाात ठेेवले तर कााय होोईल?
Q6. What will happen if we put these discoloured shapes in a strong basic solution?

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

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

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

प्रश्न 7. याा क्रि�येेत वाापरलेल्याा रंंगााऐवजीी इतर सहज उपलब्ध असलेेलेे रंंग किं�वाा साामूू (pH) दर्शशक तुुम्हीी सुुचवूू शकताा काा? जेेव्हाा तुुम्हीी तेे दर्शशक 
वाापरााल तेेव्हाा तुुम्हाालाा कोोणतेे बदल दि�सतीील?
Q7. Can you suggest other easily available dyes/pH indicators instead of the one used in this activity? What changes do you 
expect when you use those indicators?

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

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

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

कृृतीी 3 केेल्याानंंतर, शि�क्षक सर्वव वि�द्याार्थ्यां�ंबरोोबर चर्चाा करू शकताात.
As after previous task, the teacher may conduct a whole class discussion.

कृृतीी 2 सोोबत तुुलनाा केेल्याास, पुुढीील प्रश्न वि�द्याार्थ्यां�ंच्याा मनाात येेऊ शकताात:
In comparison with previous case, following questions may come up:

i.	 रंंगीीत आणि� रंंगहीीन जि�लेेटि�न यांं�च्याामधीील सीीमाा ठळकपणेे काा दि�सतेे, तर पााण्याात कणि�क ठेेवल्याानंंतर पााण्यााच्याा रंंगीीत आणि� 
रंगहीन भागामंध््यये अशी ठळक सीमा का दिसत नाही?
Why is there a sharp boundary between coloured and discoloured gelatin, whereas in case of dough in water 
such boundary was not observed between coloured and colourless water regions?

स्थाायूूमध्येे आणि� स्थाायूू-द्रव यांं�च्याा पृषृ्ठभाागाावर होोणाारेे वि�सरण हेे द्रवाामधीील वि�सरणााच्याा तुुलनेेत साावकााश असतेे, हेे याामाागीील काारण 
आहेे. म्हणूून रंंगीीत कणकेेच्याा बााबतीीत रंंग स्थाायूू पदाार्थाामधूून हळूूहळूू वि�सरीीत होोतोो पण द्रवाामध्येे वेगेाानेे पसरतोो. त्याामुुळेे अशीी पुुसटशीी 
सीीमाा केेवळ सुुरुवाातीीलााच (कााहीी मि�नि�टे) द्रवाामध्येे दि�सूून येेऊ शकते. जि�लेेटि�न ठोोकळ्यााच्याा बााबतीीत वि�सरण साावकााश होोत असल्याानेे, 
रंंगीीत आणि� रंंगहीीन भाागाातीील ठळक दि�सणाारीी सीीमाा जाास्त वेळे दि�सूू शकते.
This can be attributed to slower rate of diffusion within solid and across solid-liquid interface as compared to diffusion 
in liquid. Thus, in case of coloured doughs, as colour slowly diffuses out of solid, it spreads faster within the liquid. 
Hence such (faint) boundary zones can be observed in liquid during the initial phase (few minutes) only. With slower 
diffusion in case of gelatin blocks, the sharp boundary between coloured and colourless zones is visible for longer time.
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ii.	 कृृतीी 3 मध्येे पााहि�ल्यााप्रमााणेे द्राावणाात फि�नॉॉल्फथॅलॅि�न वि�सरि�त होोत नााहीी काा?
As in previous case, does phenolphthalein not diffuse out in the solution?

अशीी शक्यताा आपण नााकाारू शकत नााहीी. बहुुधाा, द्राावणाामध्येे फि�नॉॉल्फथॅलॅि�नदेेखीील बााहेेर येेत असाावे,े परंंतु द्राावण आम्लधर्मीी असल्याामुुळेे 
तेे रंंगहीीन रााहीील. माात्र द्राावणाात फि�नॉॉल्फथॅलॅि�न आहेे किं�वाा नााहीी, तेे तपाासताा येेऊ शकते. द्राावण अल्कधर्मीी होोईपरं्यंत त्याात आम्लाारीी 
मि�सळल्याावर द्राावणाालाा गुुलााबीी रंंग येेतोो काा, तेे पहाा.
We cannot negate the possibility. Most likely, phenolphthalein may also be coming out in the solution, but due to acidic 
nature of the solution it is not showing up any colour. One can check presence of phenolpthalein in solution by taking 
out the solution and adding base to it till it become alkaline and check if pink colouration develops.

iii.	 जि�लेेटि�नच्याा ठोोकळ्याातीील रंंगबदल याामाागेे आम्लााचेे वि�सरण आणि� त्यााचवेळेीी त्यााचीी आम्लाारीीबरोोबर (जेे त्याालाा उदाासीीन 
करत) तसेच फिनॉल््फथलॅिनबरोबर (जे त््ययाला रंगहीन बनवत) घडून आलेली अभिक्रिया कारणीभूत आहे, याकडे लक्ष वधेा. 
अशा प्रकारे कृती 3 मध््यये कृती 2 च््यया तुलनेत, विसरणाखेरीज इतरही रासायनिक अभिक्रिया घडून येतात.
It might be worth pointing that discolouration of gelatin block is due to diffusion of acid and its simultaneous 
reactions with base (neutralizing it) and with phenolphthalein (making it colourless). Thus, in comparison to 
task 2, the phenomena observed in task 3 also involves chemical reactions in addition to diffusion.

कृृतीी 4: सजीीवांं�मध्येे होोणाारेे वि�सरण
Task 4: Diffusion in living beings

आपल्याा अन्नाातीील पोोषकद्रव्येे रक्तप्रवााहाात कशीी प्रवेशे करताात, असाा प्रश्न तुुम्हाालाा कधीी पडलाा आहेे काा? हीी प्रक्रि�याा आपण वरीील कृृतींंमध्येे 
पााहि�लेल्याा प्रक्रि�येेसाारखीीच असतेे. माात्र, माानवाामध्येे आणि� इतर सजीीवांं�मध्येे वि�सरणााचीी क्रि�याा पटलांं�मधूून होोतेे. पटल हेे दोोन भाागांं�मध्येे 
अडथळाा नि�र्मााण करते किं�वाा दुुभााजकाासाारखे काार्यय करते. पाारपटल (पाार्ययपटल) बहुुतेेक पदाार्थांंनाा त्यांं�च्याामधूून जााऊ देेताात. दुुसऱ्याा बााजूूलाा, 
अर्धधपाार्ययपटल केेवळ कााहीी नि�वडक पदाार्थांंनााच त्यांं�च्याामधूून जााऊ देेताात, परंंतु इतरांं�नाा अडवताात. बहुुतेेक जैैवि�क पटलेे, जशीी कााहीी पेेशीीपटलेे, 
हीी नि�वडक्षम पाारपटलेे असताात.
Have you ever wondered how nutrients from our food enter the bloodstream? The process is similar to what you observed 
in the above activities. However, in humans and other living beings, diffusion occurs across membranes. A membrane is a 
material that acts as a barrier or divider between two regions. A permeable membrane allows most substances to pass across it. 
On the other hand, a semi-permeable membrane allows only certain substances to cross the membrane, but not others. Most 
biological membranes such as cell membranes are selectively permeable.

लहाान आतडेे कसे अनुुकूूलि�त झाालेे आहेे?

केेशवााहि�न्यांं�चे जााळेे 
उद्वर्धध  

लहाान आतडेे   

रक्तवााहि�न्याा 

आकृृतीी 5: लहाान आतड्याातीील केेशवााहि�न्यांं�च्याा जााळ्याासहि�त उद्वर्धध
Figure 5: Small intestine showing villi with capillary networks
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प्रश्न 1. शरीीराातीील अवयवाात किं�वाा नि�सर्गाात, जि�थेे मोोठ्याा पृषृ्ठफळाामुुळेे वि�सरण क्रि�येेवर परि�णााम होोतोो, अशीी आणखीी उदााहरणे तुुम्हीी सांं�गूू 
शकााल काा? पुुढेे एक उदााहरण दि�लेलेे आहेे:
अ) ऑक्सि�िजनचेे फुुफ्फुुसांं�मधूून लााल रक्तपेशींंमध्येे वि�सरण

Q1. Can you think of more examples, of organs in the body, or in nature, where larger surface area affects diffusion? Here is 
one example:
a) Diffusion of oxygen from lungs into red blood cells.

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

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

इतर उदााहरणे:

a.	 वनस्पतींंमध्येे जमि�नीीतीील पााणीी मूूल रोोमांं�द्वाारेे वााहूून नेेलेे जाातेे.

b.	 वनस्पतींंचीी सपााट आणि� पाातळ पाानेे CO2 च्याा वि�सरणाासााठीी मोोठेे के्षेत्र उपलब्ध करताात.

Other examples:
a.	 Transport of water from soil to plants through root hairs.
b.	 Flat and thin leaves of plants: Greater area available for CO2 diffusion.

पृृष्ठफळााचेे सूूत्र
Expression for surface area

अनुुक्रम
Sr. No.

आकाार
Shape

आकाारााचीी आकृृतीी
Shape diagram

पृृष्ठफळााचेे सूूत्र
Expression for surface area

1 गोोल
Spherer

2 घन
Cube

3 वीीट (ईष्टि�कााचि�तीी)
Brick (Cuboid)

4 दंंडगोोल आणि� सपााट चकतीी
Cylinder and flat disc h

r

5 शंंकूू
Cone r

h

तक्ताा 5
Table 5

6 × बााजूू2
बााजूू
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अधि�कच्याा कृृतीी
Extended activities
जेेव्हाा एखाादीी जैैवि�क पेेशीी – उदाा. अमीीबाा किं�वाा पॅॅराामि�शि�यम - पााण्याात असतेे, तेेव्हाा त्यांं�च्याा पेेशीीतीील पदाार्थथ पााण्याात वि�सरीीत होोत 
नााहीीत. असेे काा होोतेे? हेे पेेशीीपटल असल्याामुुळेे होोतेे. पेेशीीद्रव्यााचेे वि�सरण रोोखण्याासााठीी पेेशीीपटल कसाा  अडथळाा करते, यााचीी कल्पनाा 
येेण्याासााठीी पुुढीील कृृतीी केेलीी जााऊ शकते. 
When a biological cell such as an amoeba or a paramecium swims in water, the contents of the cell do not diffuse in 
the water. Why is this? This is because of the presence of the cell membrane. The following activity can be performed 
to visualise how cell membrane forms a barrier to prevent diffusion of cytoplasmic contents.

गव्हााच्याा रंंगीीत पि�ठाापाासूून दोोन साारखे आकाार तयाार कराा. एकाा आकााराालाा व्हॅॅसलीीनचाा लेेप लाावाा.
Prepare two identical shapes from the coloured wheat flour. Coat one of the shapes with Vaseline.

कृृतीी 2 प्रमााणेे, दोोन्हीी आकाार पााण्यााच्याा वेगेवेगेळ्याा चंंचुपाात्राात ठेेवाा. प्रत्येेक आकााराासााठीी पााण्यााच्याा रंंगााकडे लक्ष ठेेवाा. दोोन्हीी 
चंंचुपाात्राामध्येे कााहीी फरक दि�सूून येेत आहेे काा? असेेल, तर त्यााचेे स्पष्टीीकरण कााय द्यााल?
Place both the shapes in beakers with water as before. Note the colour of water for each shape as before. Is any difference 
observed in the two beakers? If yes, how can one explain it?

अधि�क वााचनाासााठीी 
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