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Shades from shapes
8.10. आकाारांा�च्याा छटाा

आढाावाा
Overview
याा अध्यायान घटकाामध्येा, आपण वेगेवेगेळ्याा आकाारााच्याा वेस्तंूं�च्याा पषृ्ठभाागा�वेराील काणा�च्याा हाालचाालंचाा अभ्याास काराणारा आहाोतूं. आपण 
गव्हााच्याा पिपठाातूं  वेगेवेगेळेे रा�ग पिमसळंेन त्याा पिपठााचेा वेगेवेगेळेे आकाारा बनवेणारा आहाोतूं आपिण हेा आकाारा पाण्याातूं बुडवेणारा आहाोतूं. त्याान�तूंरा 
पाण्यााचाा रा�ग कासा बदलतूंो, तेूं आपण पाहाणारा आहाोतूं. याा कृातूंीतंूंन, स्थाायारंूप पषृ्ठभाागा�वेराील काणा�चेा पाण्याातूं हाोणारेा पिवेसराण पाहाायाला 
पिमळेेल. आपण यााच्याा उलट स्थिस्थातूंीहाी पाहाणारा आहाोतूं – एकाा कृातूंंमध्येा पि�नॉल्�थापॅिलन दर्शशका पिमसळेलेल्याा स्थाायारंूप पि�लेपिटनच्याा 
ठाोकाळ्याामध्येा आम्ल पिवेसराीतूं हाोतेूं आपिण त्यााला रा�गहाीन कारातेूं.
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. 

पिवेसराण प्रपि�येातूं �ास्तूं स�हातूंीच्याा भाागापासंन कामी स�हातूंीच्याा भाागाकाडे काणा�चाी हाालचााल हाोतेूं. �ेव्हाा खोोलीच्याा एकाा भाागातूं, हावेा-
सुग�धका (एअरा-फे्रेर्शनरा) �वेाराला �ातूंो तेूंव्हाा सुग�ध खोोलीच्याा इतूंरा भाागातूंहाी पसरातूंो. हेा खोोलीच्याा हावेतेूं सुग�पिधतूं काणा�चेा घडंन आलेले 
पिवेसराणचा असतेूं. त्यााचाप्रमाणे, �ेव्हाा आपण पाण्यााच्याा चा�चुापात्राातूं रा�गीतूं र्शाईचाा एका थंाब टाकातूंो, तेूंव्हाा चा�चुापात्राातूंील पाण्याातूं र्शाई 
पिवेसपिरातूं हाोतूंाना आपल्यााला पिदसतेूं. पिवेसराण हाी एका भाौपितूंका प्रपि�याा आहेा, पाणी, हावेा आपिण त्याा�साराख्याा माध्यामा�तूं काणा�चाी हाोणाराी 
पिनस्थि��या हाालचााल असतेूं. कृातूंी 1 मध्येा, द्रवेामध्येा हाोणाऱ्याा पिवेसराणाच्याा सामान्या उदाहाराणाने पिवेद्यााथाी सुरुवेातूं कारातूंील.
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.

माध्यामाचेा तूंापमान किंकावेा पिवे�या�पिदतूंा (द्रवे पदाथांच्याा बाबतूंीतूं) याा�साराखेो अनेका घटका पिवेसराणाच्याा दराावेरा पपिराणाम कारातूंातूं. �ेव्हाा काधी 
पटलामधंन पिवेसराण हाोतेूं – �से पेर्शी स्तूंराावेराील �ैपिवेका प्रपि�याा�मध्येा घडतेूं – तेूंव्हाा पषृ्ठ�ळे खंोप महात्त्वेाचाी भापंिमकाा ब�ावेतेूं. 
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.

कृातूंी 2 आपिण 3 मध्येा, पिवेद्यााथाी पिवेसराणाच्याा दराावेरा पषृ्ठ�ळेाचाा कासा पपिराणाम हाोतूंो, तेूं पाहातूंील. कृातूंी 4 मध्येा, पिर्शक्षका कााहाी उदाहाराणे - 
�से काी मार्शा�चेा काल्लेे आपिण आतूंड्यांा�मधील उद्वधश – सा�गनं पषृ्ठ�ळेाचेा महात्त्वे कााया असतेूं, याा�स�ब�धी चाचाा कारू र्शकातूंातूं. पिवेद्यााथाी आपल्याा 
कृापितूंपुस्थिस्तूंकेातूं हाी उदाहाराणे पिलहंा र्शकातूंातूं.
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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अध्यायान घटाकााचीी उद्दि�ष्टेे
Unit-specific objectives

• पिवेसराण हाी स�काल्पना सम�ंन घेणे
To understand the concept of diffusion

• वेगेवेगेळ्याा पषृ्ठ�ळेाचाा पिवेसराणाच्याा दराावेरा हाोणाराा पपिराणाम पाहाणे
To understand the influence of surface area on the rate of diffusion across surfaces

• पिवेपिवेध �ैपिवेका स�राचाना�मध्येा पिवेसराणाचाी पि�याा आपिण पषृ्ठ�ळे यााच्याातूंील महात्त्वेाचाा स�ब�ध सम�ंन घेणे
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)

तक्ता T1
Table T1

कि�माान आवश्य� वेळ
Minimum time required

दोन तूंास किंकावेा 40 पिमपिनटा�चाी तूंीन सते्रा
Two hours or three sessions of 40 mins each

अध्ययन घट�ाचाा प्र�ार
Type of learning unit

प्रयाोगर्शाळेा आपिण वेगश
Laboratory and classroom

सााहि�त्या
Materials

चा�चुापात्रा, पाणी, र्शाई, थंाबनळेी
Beaker, water, ink, dropper

कृृतीी 1: द्रवांं�मध्येे होोणांऱ्यें कृणां�च्यें होंलचांली
Task 1: Movements of particles in liquids

पाण्यााने भारालेले एका चा�चुापात्रा घ्याा. त्याातूं र्शाईचेा कााहाी थंाब टाकाा.
Take a beaker filled with water. Add a few drops of ink to it.

प्रश्न 1. र्शाईचेा थंाब टाकाल्याावेरा कााया झााले?
Q1. What happens to the ink drop?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
प्रश्न 2. तुूंम्हााला रा�गातूं काोणतूंा बदल झाालेला पिदसला?
Q2. What colour change do you see?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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प्रश्न 3. र्शाईचाा थंाब पाण्याातूं थंाब म्हाणंन �ारा वेळेे काा पिटकातूं नाहाी?
Q3. Why doesn’t the drop of ink stay as a drop?

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

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

प्रश्न 4. तुूंम्हाी दैन�पिदन �ीवेनातूंील याा�साराखोी पिकामान तूंीन उदाहाराणे सा�ग ंर्शकााल काा, �ेथेा अर्शा घटना घडतूंाना पिदसतूंातूं? हावेा किंकावेा वेाया ं
याा�तूंील अर्शा घटना�चाा पिवेचाारा काराण्यााचाा प्रयात्न काराा.
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. साखोरेाच्याा घट्ट पाकााचाा एका थंाब पाण्याातूं टाकाला तूंरा कााया हाोईल, यााचाी काल्पना काराा?
Q5. Imagine what will happen to a drop of thick sugar syrup in water?

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

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

1. हावेतेूं अत्तरा �वेाराणे.
Perfume spray in air.

2. �ुला�चाा सुग�ध पसराणे.
Spreading of flower fragrance.

3. खोोलीतूं काीटकानार्शकाा�चाा वेास पसराणे.
Smell of insect repellent spreading in the room.

ओळख
Introduction
�ेव्हाा तुूंम्हाी पाण्यााने भारालेल्याा चा�चुापात्राातूं र्शाईचाा एका थंाब टाकाला, तेूंव्हाा र्शाई पाण्याातूं पसराली आपिण न�तूंरा चा�चुापात्राातूं समानतेूंने पिमसळेली. द्राया ं
पदाथाश पिमसळेण्यााचाी हाी घटना (द्रवे/वेाया,ं वेराील उदाहाराणा�प्रमाणे) आपोआपचा न ढवेळेतूंा घडतेूं. हाी घटना  अनेका�णा�नी पापिहालेली असली, 
तूंराीहाी सुरुवेातूंीला र्शास्त्रज्ञांा�ना पितूंचेा स्पष्टीीकाराण देणे, �ारा काठाीण गेले. सवेश पदाथाश अनेका लहाान काणा�पासंन बनलेले असतूंातूं (याा काणा�ना न�तूंरा 
अणं आपिण रेाणं अर्शी नावे ेपिदली गेली) आपिण तेूं काण सतूंतूं गपितूंर्शील असतूंातूं हेा �ेव्हाा सम�ले तेूंव्हाा तेूं स्पष्टी झााले.
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.

द्रायुातूंील लहाान काण आपण नुसत्याा डोळ्याा�नी पाहंा र्शकातूं नाहाी. हेा काण काोणत्यााहाी पिदर्शनेे हाालचााल कारू र्शकातूंातूं. �ेव्हाा एकाा �ागी �ास्तूं 
स�ख्येाने असलेल्याा काणा�चेा स्थााना�तूंरा �ेथेा काणा�चाी स�ख्याा कामी आहेा अर्शा दुसऱ्याा �ागी हाोतेूं, त्याा प्रपि�येाला पिवेसराण म्हाणतूंातूं.
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. वेराील चाचेाच्याा आधारेा, याोग्या पयाायाावेरा खंोण काराा :
Q6. Based on above discussion, tick the appropriate option:

पदाथााचेा पिवेसराण
अ) कामी स�हातूंी असलेल्याा �ागेकाडंन �ास्तूं स�हातूंी असलेल्याा �ागेकाडे
ब) �ास्तूं स�हातूंी असलेल्याा �ागेकाडंन कामी स�हातूंी असलेल्याा �ागेकाडे
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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�त्या
Materials

गव्हााचेा पीठा, पाणी, खोाण्यााचेा 
रा�ग (पिहारावेा किंकावेा लाल) – हेा 
रा�ग पिकारााणा दुकाानातूं उपलब्ध 
असतूंातूं, एका भाा�डे (पीठा 
मळेण्याासाठाी), कााचेाचाी 10 चा�चुापाते्रा 
(सुमारेा 250 पिमली. क्षमतेूंचेा – एका 
चा�चुापात्रा काणकेाचाा प्रत्येाका आकाारा 
पाण्याातूं बुडवेण्याासाठाी आपिण 
बनलेल्याा रा�गीतूं पाण्यााचाी तुूंलना 
काराण्याासाठाी वेापराण्याातूं येाईल), 
5 काप.
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: पृृष्ठफळांचां विवांसरणांवांर होोणांरं पृरिरणांम
Task 2: Effect of surface area on diffusion

कृातीी 
Procedure 

हाी कृातूंी 3-4 पिवेद्याार्थ्यांयांच्याा गटातूं केाली �ाऊ र्शकातेूं. सुमारेा 4-5 गटा�साठाी पिमळंेन 
पिर्शक्षका अधा पिकालो पिपठााचाी व्यावेस्थाा कारू र्शकातूंातूं. त्याामध्येा 10-15 गॅ्रॅम खोाण्यााचाा 
गडद रा�ग पिमसळेा. अन्याथाा, कृातूंीन�तूंरा पिमळेणाऱ्याा द्रावेणाचाा रा�ग पि�काट रााहंा र्शकातूंो. 
अन्याथाा वेगेवेगेळ्याा द्रावेणाच्याा छटा�मधील �राका पिवेद्याार्थ्यांयांना ओळेखोतूंा येाणारा 
नाहाीतूं. खोाण्यााचेा लाल आपिण पिहारावे े हेा गडद रा�ग पि�काट रा�गा�पेक्षा अपिधका उपयाोगी 
पडं र्शकातूंातूं.
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 भाा�ड्यांातूं एका काप भारून गव्हााचेा पीठा घ्याा.
In a bowl, add a tea-cup full of wheat flour.

ii. भाा�ड्यांातूं खोाण्यााचाा रा�ग घ्याा आपिण काोराड्यांा पिपठाामध्येा चाा�गला पिमसळेा (रा�ग खंोप गडद पिदसेल, इतूंक्याा प्रमाणातूं घ्याावेा). याातूंील थाोडेसे 
रा�गीतूं पीठा बा�ंला कााढंन ठेावेा.
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. उरालेल्याा पिपठाातूं थाोड्यांा-थाोड्यांा प्रमाणातूं पाणी घाला. प्रत्येाका वेळेेी पाणी घातूंल्याान�तूंरा पीठा चाा�गले मळेा.
Add water to the remaining flour in small quantities. Mix the flour and water well after each addition of water.

iv. गव्हााचेा पीठा चाा�गले गुळेगुळेीतूं, एकासमान रा�गाचेा हाोईपयंातूं मळंेन घ्याा. कापिणका किंकापिचातूं मऊ असावेी, काडका नसावेी.
Continue kneading the wheat flour till it becomes a nice smooth dough with uniform colour. The dough should be 
slightly soft, not hard.

v. �रा तुूंम्हाी �ास्तूं पाणी पिमसळेले आपिण कापिणका पिचाकाट झााली, तूंरा त्याातूं बा�ंला कााढंन ठेावेलेले रा�गीतूं पीठा, �ोपयंातूं कापिणका घट्ट आपिण 
एका�ीवे हाोतूं नाहाी, तूंोपयंातूं पिमसळेा.
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. तूंयाारा झाालेल्याा काणकेाचेा अ�दा�े 4 गॅ्रॅम वे�नाचेा लहाानलहाान गोळेे बनवेा. गोळ्याा�चेा वेस्तुूंमान अचंाका असणे महात्त्वेाचेा नाहाी, परा�तुूं सवेश 
गोळ्याा�चेा आकाारामान आपिण वेस्तुूंमान समान असतूंील, हेा पहाा. अपिधका अचंाकातेूंसाठाी गोळ्याा�चेा आकाारा किंकावेा वेस्तुूंमान याा�चाी तुूंलना 
काराण्याासाठाी तुूंम्हाी लहाान वेाटी / काप / औषधाच्याा बाटलीचेा बचंा किंकावेा साधा तूंराा�ं याा�चाा वेापरा कारू र्शकातूंा.



6

Exploring science and mathematics

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 साचेा वेापरून किंकावेा हाातूंाने, काणकेाच्याा प्रत्येाका गोळ्यााला वेगेवेगेळेा आकाारा द्याा. �से द�डगोल, सपाट गोलाकाारा चाकातूंी, 
चंाडंसाराखोा गोल, र्श�कंा आपिण वेीट किंकावेा 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�क्षका पुुढाील कााहीी पुयाा�या सुचीवाू �कातीाती :
Alternatives that can be suggested by the teacher:
पिवेद्याार्थ्यांयांना पषृ्ठ�ळेा�तूंील �राकााचाी तुूंलना काराण्यााकापिरातूंा मदतूं काराण्याासाठाी आणखोी एका मागश म्हाण�े पिर्शक्षकाा�नी एकाा गटाला एकाचा 
आकाारा पिनवेडं देणे. उदा. र्श�कंा. मग तेूंवेढीचा कापिणका वेापरून असे र्श�कंा बनवेा ज्याा�चेा आकाारामान वेगेवेगेळेे असेल. यााकापिरातूंा पिवेद्यााथाी 
र्श�कंाचाी उ�चाी वेाढवे ंर्शकातूंातूं किंकावेा पायााचाा व्याास कामी कारू र्शकातूंातूं. त्यााचाप्रमाणे, दुसराा गट वेगेवेगेळ्याा आकाारामाना�चेा द�डगोल बनवे ं
र्शकातूंो. सवेंतूं र्शवेेटी, वेगेवेगेळ्याा गटा�च्याा मापिहातूंीचाी एकापित्रातूंपणे तुूंलना काराावेी. येाथेा गोलाकाारा आकाारा बनवेायाला सा�गणे, सोयाीचेा 
हाोणारा नाहाी. कााराण गोलाच्याा वेगेवेगेळ्याा प्रकााराा�चेा पषृ्ठ�ळे मो�णे - �से काी ल� बवेतुूंशळेाकाारा आकाारा - पिवेद्याार्थ्यांयांसाठाी काठाीण हाोईल.
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.

कााहाी आकााराा�कापिरातूंा, काणकेाचाा पषृ्ठभााग चा�चुापात्रााच्याा तूंळेार्शी स�पकाातूं आल्यााने त्याा पषृ्ठभाागाकाडंन पिवेसराण राोखोले �ाऊ र्शकातेूं. त्याामुळेे 
पिवेसराण हाोऊ र्शकेाल असे पपिराणामकााराका पषृ्ठ�ळे कामी हाोतेूं. हाी समस्याा दोन प्रकाारेा हाातूंाळेतूंा येाईल: i) आकाारा अर्शा प्रकाारेा मा�डा काी 
त्याा�चेा सपाट पषृ्ठभााग चा�चुापात्रााच्याा तूंळेाला लागणारा नाहाीतूं, किंकावेा ii) सपाट पषृ्ठभाागाच्याा तूंळेाला पातूंळे तूंारेाचेा एखोादे वेटेोळेे किंकावेा कााहाी 
दाणे ठेावेावेतेूं, �ेणेकारून काणकेाच्याा तूंळेाकाडील पषृ्ठभााग आपिण चा�चुापात्रााचाा तूंळे याा�च्याातूं अ�तूंरा रााहाील.
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. प्रत्येाका आकाारााचाी पपिरामाणे मो�ा �से द�डगोलाचाा व्याास आपिण उ�चाी; गोलाचाा व्याास; र्श�कंाचाी पितूंरापी उ�चाी आपिण व्याास; पिवेटेचाी उ�चाी, ला�बी 
आपिण रु� दी. हाी मापिहातूंी तुूंमच्याा कृापितूंपुस्थिस्तूंकेातूंील (Work sheet) तूंक्तूंा 1 मध्येा नोंदवेा.
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. प्रत्येाका आकााराासाठाी, वेगेवेगेळेे चा�चुापात्रा घेऊन प्रत्येाकाातूं 150 पिमली. पाणी भाराा. काणकेाच्याा आकााराा�नुसारा चा�चुापात्राा�वेरा नावे ेपिलहाा.
For each shape, take separate containers and add 150 mL of water to each. Label the beakers with names of the respective shapes.

x. चा�चुापात्राातूंील पाणी बाहेारा न पडं देतूंा काणकेाचेा आकाारा हाळंेवेारापणे त्याा-त्याा नावेाच्याा चा�चुापात्राातूं ठेावेा.
Gently place the shape in the respective container without spilling any water.

xi. यााचाी नोंद घ्याा काी आकाारा पंणशपणे पाण्याातूं बुडलेले आहेातूं आपिण सवेश चा�चुापात्राातूं साराखेोचा पाणी आहेा. �रा एखोादा आकाारा पाण्याातूं 
बुडलेला नसेल, तूंरा चा�चुापात्राातूं अपिधका पाणी टाकाा. सवेश चा�चुापात्राा�मध्येा पाणी साराख्यााचा प्रमाणातूं असेल, हेा पहाा.
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. चा�चुापात्रा सुमारेा 30 पिमपिनटे स्थिस्थारा ठेावेा. याा दराम्याान प्रत्येाका आकाारााचेा अ�दा�े पषृ्ठ�ळे कााढा. यााकापिरातूंा अध्यायान घटकााच्याा र्शवेेटी पिदलेल्याा 
पषृ्ठ�ळेाच्याा संत्राा�चाा वेापरा तुूंम्हाी कारू र्शकातूंा.
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. आकाराचं्ा  छा

�रा काणकेाचेा वेगेवेगेळेे आकाारा खंोप वेळेे द्रावेणामध्येा स्थिस्थारा ठेावेले, तूंरा सवेशचा द्रावेणा�चाा रा�ग �वेळेपास साराखोा हाोऊ र्शकातूंो. म्हाणंन, 
काणकेाचेा आकाारा 30 पिमपिनटा�पेक्षा �ास्तूं वेळेे पाण्याातूं ठेावे ंनयेातूं.
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.

अनुक्रमा 
Sr. No.

�ण�ेचाा आ�ार
Dough shape

आ�ाराचाी पकिरमााणे (व्यास, 
उंंचाी, लांाबंीी, रंुंदीी इ.)

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

पृष्ठफळ
Surface area

1.

2.

3.

4.

तक्ता 1
Table 1

टीप: गोलाभाोवेतूंी धागा गु�डाळंेन पपिराघ र्शोधतूंा येातूंो आपिण पपिराघाचाा वेापरा कारून पित्राज्याा कााढतूंा येातेूं. गोलाचाी पित्राज्याा पिमळेपिवेण्यााचाा हाा एका पयाायाी 
मागश आहेा.
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 पिमपिनटा�न�तूंरा, चा�चुापात्राातूंील पाणी हाळंेवेारापणे कााचेाच्याा दुसऱ्याा चा�चुापात्राामध्येा ओतूंा किंकावेा चा�चुापात्राामधंन कापिणका कााळे�ीपंवेशका कााढंन 
घ्याा. चा�चुापात्राातूंील रा�गीतूं पाण्यााचेा पिनराीक्षण काराा.
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.

• सवेश चा�चुापाते्रा, गडद रा�गापासंन सौम्या रा�गापयंातूं �माने मा�डा.
Arrange all the beakers side-by-side, starting with the darkest colour to the lightest.

• त्याा�च्याा र्श�ेाराी साध्याा पाण्यााने भारालेले एका चा�चुापात्रा ठेावेा आपिण त्यााला र्शनं्या (‘0’) मानं याा.
Place next to these another beaker with plain water, and record this as zero (‘0’).

• तुूंम्हाी केालेली पिनराीक्षणे तूंक्तूंा 2 मध्येा नोंदवेा. प्रत्येाका चा�चुापात्राातूंील द्रावेणाच्याा रा�गाचाी तूंीव्रतूंा पाहंान त्याानुसारा “खंोप सौम्या, सौम्या, गडद 
किंकावेा खंोप गडद” अर्शी नोंद काराा.
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”.

अनुक्रमा 
Sr. No.

�ण�ेचाा आ�ार
Dough shape

द्राावणाच्या रंगााचाी तीव्रता (खूूप सौम्य, 
सौम्य, गाडदी, खूूप गाडदी)

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

1.
2.
3.
4. 

तक्ता 2
Table 2
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केालेल्याा कृातीीचीी निनरांीक्षणेे
Observations of the activity performed

• काोणत्याा चा�चुापात्राातूंील द्रावेणाला सवेंतूं �ास्तूं रा�ग आला आहेा? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Name the beaker which has maximum colour to the solution? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

• काोणत्याा चा�चुापात्राातूंील द्रावेणाला सवेंतूं कामी रा�ग आला आहेा? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Name the beaker which has minimum colour to the solution? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

प्रश्न 1. काणकेाचेा आकाारा रा�गाच्याा चाढत्याा तूंीव्रतेूंनुसारा मा�डा?
Q1. Arrange the dough shapes in the increasing order of colour intensity:

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

प्रश्न 2. काणकेाचेा आकाारा त्याा�च्याा पषृ्ठ�ळेाच्याा चाढत्याा �मानुसारा मा�डा?
Q2. Arrange the dough shapes in the increasing order of their surface areas?

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

प्रश्न 3. आपण सुरुवेातूंीला अ�दा�े समान वे�नाचेा गोळेे काा बनवेले?
Q3. Why did we initially make balls of approximately equal weight?

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

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

प्रश्न 4. सवेश चा�चुापात्राा�मध्येा पाणी साराख्यााचा प्रमाणातूं काा घेतूंले असावे?े �रा कााहाी चा�चुापात्राा�मध्येा पाण्यााचेा प्रमाण समान नसेल तूंरा कााया हाोईल?
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. काणकेाचेा आकाारा साराखोाचा वेेळे पाण्याातूं पंणशपणे बुडलेले काा असावेतेूं?
Q5. Why should the shapes be completely submerged for the same duration in water?

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

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

प्रश्न 6. काणकेाच्याा वेगेवेगेळ्याा आकााराा�नुसारा पाण्याातूंील रा�गाचाी तूंीव्रतूंा काा बदलतेूं?
Q6. Why does the colour intensity of water change with different shapes?

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

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

प्रश्न 7. वेराील प्रश्ना�च्याा आधारेा, पषृ्ठ�ळे आपिण पिवेसराणाचाा दरा याा�च्याातूं कााहाी स�ब�ध असेल काा, तेूं स्पष्टी काराा.
Q7. Based on above questions, explain whether there is any relation between the surface area and the rate of diffusion?

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

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

पिवेद्याार्थ्यांयांनी त्याा�चाी उत्तरेा पिलहंान झााल्याान�तूंरा, पिर्शक्षका सवेश पिवेद्याार्थ्यांयांसोबतूं चाचाा कारू र्शकातूंातूं. याासाठाी गट आपिण रा�गातूंील बदल याा�चाा 
एका तूंक्तूंा पिर्शक्षकाा�ना कााढावेा लागेल (प्रश्न 1 पहाा) आपिण वेगेवेगेळ्याा गटा�च्याा पिनकााला�चाी नोंद काराावेी लागेल. �रा पिवेद्याार्थ्यांयांच्याा 
पिनकााला�मध्येा �राका आढळेल्याास त्यााचाी नोंद घ्याा आपिण कााया घडले असावे,े याावेरा चाचाा काराा. �रा एखोाद्याा गटाने पुरेासा रा�ग पिमसळेला 
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नसेल तूंरा, पाण्यााच्याा रा�गातूंील �राका कादापिचातूं सम�ंन येाणारा नाहाी. सवेशचा गट आपापल्याा अ�दा�ानुसारा आकाारा तूंयाारा कारातूंील. तूंराीहाी 
सवेश गटा�मध्येा तूंयाारा केालेले प्रत्येाका आकाारा साराख्यााचा वेस्तुूंमानाचेा आहेातूं, यााचाी खोात्राी कारून 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�त्या
Materials

काोणतूंाहाी रा�ग न पिमसळेलेली पि�लेपिटन पावेडरा 
(पिकारााणा दुकाानातूं उपलब्ध हाोऊ र्शकेाल 
अर्शी काोणतूंीहाी पि�लेपिटन पावेडरा), नळेाचेा 
पाणी किंकावेा पिपण्यााचेा पाणी, पि�नॉल्�थापॅिलन 
द्रावेण (1%), प्लास्थिस्टकाचेा काप (वेगेवेगेळ्याा 
आकााराा�चेा साचेा म्हाणंन चाॉकालेट किंकावेा कुाकाी 
याा�चेा साचेा वेापरातूंा येातूंील), 100 पिमली. 
कााचेाचेा चा�चुापात्रा, उथाळे असलेले पसराट भाा�डे 
किंकावेा वेाटी, मो�पात्रा (100 पिमली.), हाीटरा 
किंकावेा स्टोव्हा, पिवेराल आम्लाराी: 0.1N NaOH 
किंकावेा साबणाचेा द्रावेण (100 पिमली. पाण्याातूं 
काोणत्यााहाी द्रवे साबणाचेा 10 थंाब), पिवेराल 
आम्ल: HCl द्रावेण (0.1N) किंकावेा स्नानगहृा 
स्वेच्छ काराण्यााचेा आम्ल (10 पट पाणी पिमसळंेन 
पिवेराल केालेले) किंकावेा किंलबाचाा रास (एका 
ग्लासभारा पाण्याातूं मध्याम आकाारााच्याा दोन 
किंलबा�चाा रास), बटरा पेपरा / प्लास्थिस्टकाचाी 
पारादर्शशका र्शीट.
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�लेटि�न ठोोकृळ्येंतीील विवांसरणांचाे 
विनरीक्षणा कृरणाे
Task 3: Observing the diffusion in 
gelatin box

i. चा�चुापात्राामध्येा 100 पिमली. पाणी घेऊन आपिण तेूं उकाळेा.
Take 100 mL water in a beaker, and heat till it boils.

ii. त्याातूं 5-6 गॅ्रॅम पि�लेपिटन पावेडरा पिमसळेा. पिमश्रण चाा�गले ढवेळेा.
Add 5-6 gram gelatin powder. Stir to mix well.

iii. पि�लेपिटन पंणशपणे पिवेराघळेेपयंातूं द्रावेणाला उ�णतूंा द्याा.
Continue heating the solution till the gelatin is completely dissolved.

iv. द्रावेणाला उ�णतूंा देणे थाा�बवेा आपिण तेूं 5-6 पिमपिनटे था�ड हाोऊ द्याा.
Stop the heating and let the solution cool down for 5-6 minutes.

v. द्रावेणातूं पि�नॉल्�थापॅिलनचेा 3-4 थंाब घाला.
Add 3-4 drops of phenolphthalein.

vi. 1 पिमली. NaOH चेा द्रावेण किंकावेा साबणाचेा द्रावेण टाकाा.
Add 1 mL of NaOH or soap solution.

vii. द्रावेणाला गडद गुलाबी रा�ग येाण्याासाठाी तेूं चाा�गले पिमसळेा.
Mix well to get a dark pink colour.

viii. मो�पात्राातूं 10 पिमली. रा�गीतूं पि�लेपिटन द्रावेण घ्याा आपिण प्रत्येाका साच्याातूं ओतूंा.
Use a measuring cylinder to pour 10 mL of this coloured gelatin 
solution in each mould.

ix. आपण घरागुतूंी वेस्तंूं�चाा वेापरा कारून स्वेतूं:चाा साचाा बनवे ं र्शकातूंो. �से 
पिराकााम्याा कााडेपेटीचाा वेापरा कारून घनाकृातूंी आकाारााचेा �ेल तूंयाारा कारातूंा 
येाऊ र्शकातूंातूं.
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 झाालेल्याा साच्याा�च्याा आकााराानुसारा, त्याातूंील पि�लेपिटन द्रावेणाचेा 
प्रमाण �ास्तूं किंकावेा कामी असं र्शकातेूं. परा�तुूं सवेश साच्याा�मध्येा द्रावेण साराख्यााचा 
प्रमाणातूं घ्याा, म्हाण�े प्रत्येाका साच्याातूं तुूंम्हाी 10 पिमली.ऐवे�ी 15 पिमली. 
देखोील पि�लेपिटन द्रवे घेऊ र्शकातूंा.
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.
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आ�ृती 1
Figure 1

आ�ृती 2
Figure 2

दीोन वेगावेगाळ्या दंीडगाोलांा�ार साच्यातीलां जेेलां 
Gel in two different cylindrical solids

आ�ृती 3
Figure 3

आ�ृती 4
Figure 4

xi. पि�लेपिटन घट्ट हाोण्याासाठाी 30 पिमपिनटा�चाा वेळेे द्याा. लवेकारा घट्ट हाोण्याासाठाी तुूंम्हाी तेूं फ्रेी�मध्येा ठेावे ंर्शकातूंा (आकृातूंी 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. साच्याा�मधील आकाारा कााळे�ीपंवेशका बाहेारा कााढा आपिण तेूं बटरा पेपरा किंकावेा स्वेच्छ प्लास्थिस्टका र्शीटवेरा ठेावेा (आकृातूंी 3 पहाा).
Carefully take out the shapes from moulds, and put them on a butter paper/ a clean plastic sheet (see Figure 3).

xiii. तूंयाारा केालेल्याा पि�लेपिटनच्याा आकााराा�चाी पपिरामाणे मो�ा आपिण तूंी तूंक्तूंा 3 मध्येा नोंदवेा.
Measure the dimensions of the shapes prepared, and record them in table 3.

xiv. उथाळे असलेले पसराट भाा�डे किंकावेा कााचेाचाी वेाटी घ्याा. त्याातूं पुरेासे पिवेराल आम्लाचेा द्रावेण घ्याा, �ेणेकारून काडका झाालेले पि�लेपिटनचेा 
आकाारा पंणशपणे बुडतूंील.
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. पि�लेपिटनचेा सवेश आकाारा पिवेराल आम्लाच्याा द्रावेणातूं हाळंेवेारापणे ठेावेा. आकाारा एकाान�तूंरा एका असे ठेावेण्यााऐवे�ी सवेश आकाारा एकााचा वेळेेी 
द्रावेणातूं ठेावेण्यााचाा प्रयात्न काराा.
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. �ेव्हाा आकाारा आम्लाच्याा द्रावेणातूं ठेावेाल, त्याा वेळेेेचाी नोंद काराा.
Note the time when the shapes were placed in the acid solution.

xvii. पि�लेपिटनचेा रा�गीतूं आकाारा आपिण प्रत्येाका आकाारा रा�गहाीन हाोण्याासाठाी लागलेला वेळेे याा�चेा पिनराीक्षण काराा. तुूंम्हाी केालेली पिनराीक्षणे तूंक्तूंा 4 
मध्येा नोंदवेा (आकृातूंी 4 पहाा).
Observe the coloured gelatin shapes and the time taken for every shape to become colourless. Record your observations 
in table 4 (see Figure 4).

चा�ती
Disc

चा�ती
Disc

दंीडगाोलां
Cylinder

दंीडगाोलां
Cylinder

साच्यामंाधूून �ाढल्यानंतरचेा किजेलेांटीन 
Gel after removing from mould

आम्लांात 5 किमाकिनटे बुीडवल्यानंतर 
5 Minutes after immersing in acid solution
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अनुक्रमा 
Sr. No.

किजेलेांकिटनचाा आ�ार
Gelatin shape

आ�ाराचंाी पकिरमााणे (व्यास, उंंचाी, लांाबंीी, रंुंदीी इ.)
Dimensions of shapes (diameter, 

height, length, breadth, etc.)

पृष्ठफळ
Surface area

1.
2.
3.
4.

तक्ता 3
Table 3

अनुक्रमा 
Sr. No.

किजेलेांकिटनचाा आ�ार
Gelatin shape

आम्लांात आ�ार ठेेवलांा 
ती वेळ (किमाकिनट:से�ंदी)

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

आ�ार रंगाहीीन झाालांा ती 
वेळ (किमाकिनट:से�ंदी)

Time when the shape 
became colourless 

(min:sec)

आ�ार रंगाहीीन हीोण्यासाठेी 
लांागालेांलांा वेळ (से�ंदी)

Time taken to become 
colourless(sec)

1.
2.
3.
4.

तक्ता 4
Table 4

केालेल्याा कृातीीमाधीील निनरांीक्षणेे
Observations of activity performed

• ज्याा आकाारााला रा�गहाीन हाोण्याासाठाी सवेंतूं �ास्तूं वेळेे लागला तूंो _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ आहेा
The shape that took the maximum time to become colourless is _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

• ज्याा आकाारााला रा�गहाीन हाोण्याासाठाी सवेंतूं कामी वेळेे लागला तूंो _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ आहेा
The shape that took the minimum time to become colourless is _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

प्रश्न 1. पि�लेपिटनच्याा द्रावेणातूं पि�नॉल्�थापॅिलनसहा NaOH चेा द्रावेण काा घातूंले असावे?े
Q1. Why was NaOH added to the gelatin solution along with phenolphthalein?

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

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

प्रश्न 2. सवेश आकाारा आम्लातूं बुडवेल्याान�तूंरा रा�गहाीन काा झााले?
Q2. Why did all the shapes turn colourless after immersing them in the acid solution?

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

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

प्रश्न 3. पिभान्नपिभान्न आकााराा�ना रा�गहाीन हाोण्याासाठाी वेगेवेगेळेा वेळेे काा लागला?
Q3. Why did the different shapes take different time to become colourless?

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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प्रश्न 4. याा प्रयाोगातूं पि�लेपिटनचाी भापंिमकाा कााया आहेा?
Q4. What is the role of gelatin in this experiment?

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

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

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

प्रश्न 5. �रा पि�नॉल्�थापॅिलन पि�लेपिटनमध्येा पिमसळेण्यााऐवे�ी भाा�ड्यांातूंील द्रावेणातूं टाकाले तूंरा कााया हाोईल?
Q5. What would happen if phenolphthalein was added to the solution in the bowl and not to the gelatin?

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

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

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

प्रश्न 6. �रा आपण हेा रा�गहाीन आकाारा तूंीव्र आम्लाराीच्याा द्रावेणातूं ठेावेले तूंरा कााया हाोईल?
Q6. What will happen if we put these discoloured shapes in a strong basic solution?

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

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

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

प्रश्न 7. याा पि�येातूं वेापरालेल्याा रा�गाऐवे�ी इतूंरा सहा� उपलब्ध असलेले रा�ग किंकावेा सामं (pH) दर्शशका तुूंम्हाी सुचावे ंर्शकातूंा काा? �ेव्हाा तुूंम्हाी तेूं दर्शशका 
वेापरााल तेूंव्हाा तुूंम्हााला काोणतेूं बदल पिदसतूंील?
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?

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

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

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

कृातूंी 3 केाल्याान�तूंरा, पिर्शक्षका सवेश पिवेद्याार्थ्यांयांबराोबरा चाचाा कारू र्शकातूंातूं.
As after previous task, the teacher may conduct a whole class discussion.

कृातूंी 2 सोबतूं तुूंलना केाल्याास, पुढील प्रश्न पिवेद्याार्थ्यांयांच्याा मनातूं येाऊ र्शकातूंातूं:
In comparison with previous case, following questions may come up:

i. रा�गीतूं आपिण रा�गहाीन पि�लेपिटन याा�च्याामधील सीमा ठाळेकापणे काा पिदसतेूं, तूंरा पाण्याातूं कापिणका ठेावेल्याान�तूंरा पाण्यााच्याा रा�गीतूं आपिण 
रा�गहाीन भाागा�मध्येा अर्शी ठाळेका सीमा काा पिदसतूं नाहाी?
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?

स्थाायामंध्येा आपिण स्थााया-ंद्रवे याा�च्याा पषृ्ठभाागावेरा हाोणारेा पिवेसराण हेा द्रवेामधील पिवेसराणाच्याा तुूंलनेतूं सावेकाार्श असतेूं, हेा याामागील कााराण 
आहेा. म्हाणंन रा�गीतूं काणकेाच्याा बाबतूंीतूं रा�ग स्थााया ंपदाथाामधंन हाळंेहाळंे पिवेसराीतूं हाोतूंो पण द्रवेामध्येा वेगेाने पसरातूंो. त्याामुळेे अर्शी पुसटर्शी 
सीमा केावेळे सुरुवेातूंीलाचा (कााहाी पिमपिनटे) द्रवेामध्येा पिदसंन येाऊ र्शकातेूं. पि�लेपिटन ठाोकाळ्यााच्याा बाबतूंीतूं पिवेसराण सावेकाार्श हाोतूं असल्यााने, 
रा�गीतूं आपिण रा�गहाीन भाागातूंील ठाळेका पिदसणाराी सीमा �ास्तूं वेळेे पिदसं र्शकातेूं.
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. कृातूंी 3 मध्येा पापिहाल्यााप्रमाणे द्रावेणातूं पि�नॉल्�थापॅिलन पिवेसपिरातूं हाोतूं नाहाी काा?
As in previous case, does phenolphthalein not diffuse out in the solution?

अर्शी र्शक्यातूंा आपण नाकाारू र्शकातूं नाहाी. बहुाधा, द्रावेणामध्येा पि�नॉल्�थापॅिलनदेखोील बाहेारा येातूं असावे,े परा�तुूं द्रावेण आम्लधमी असल्याामुळेे 
तेूं रा�गहाीन रााहाील. मात्रा द्रावेणातूं पि�नॉल्�थापॅिलन आहेा किंकावेा नाहाी, तेूं तूंपासतूंा येाऊ र्शकातेूं. द्रावेण अल्काधमी हाोईपयंातूं त्याातूं आम्लाराी 
पिमसळेल्याावेरा द्रावेणाला गुलाबी रा�ग येातूंो काा, तेूं 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. पि�लेपिटनच्याा ठाोकाळ्याातूंील रा�गबदल याामागे आम्लाचेा पिवेसराण आपिण त्यााचावेळेेी त्यााचाी आम्लाराीबराोबरा (�े त्यााला उदासीन 
कारातेूं) तूंसेचा पि�नॉल्�थापॅिलनबराोबरा (�े त्यााला रा�गहाीन बनवेतेूं) घडंन आलेली अपिभापि�याा कााराणीभातंूं आहेा, यााकाडे लक्ष वेधेा. 
अर्शा प्रकाारेा कृातूंी 3 मध्येा कृातूंी 2 च्याा तुूंलनेतूं, पिवेसराणाखेोराी� इतूंराहाी राासायापिनका अपिभापि�याा घडंन येातूंातूं.
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: स�ीवांं�मध्येे होोणांरे विवांसरणा
Task 4: Diffusion in living beings

आपल्याा अन्नातूंील पोषकाद्रव्येा राक्तूंप्रवेाहाातूं कार्शी प्रवेरे्श कारातूंातूं, असा प्रश्न तुूंम्हााला काधी पडला आहेा काा? हाी प्रपि�याा आपण वेराील कृातूंंमध्येा 
पापिहालेल्याा प्रपि�येासाराखोीचा असतेूं. मात्रा, मानवेामध्येा आपिण इतूंरा स�ीवेा�मध्येा पिवेसराणाचाी पि�याा पटला�मधंन हाोतेूं. पटल हेा दोन भाागा�मध्येा 
अडथाळेा पिनमाण कारातेूं किंकावेा दुभाा�काासाराखेो काायाश कारातेूं. पारापटल (पायाशपटल) बहुातेूंका पदाथांना त्याा�च्याामधंन �ाऊ देतूंातूं. दुसऱ्याा बा�ंला, 
अधशपायाशपटल केावेळे कााहाी पिनवेडका पदाथांनाचा त्याा�च्याामधंन �ाऊ देतूंातूं, परा�तुूं इतूंराा�ना अडवेतूंातूं. बहुातेूंका �ैपिवेका पटले, �र्शी कााहाी पेर्शीपटले, 
हाी पिनवेडक्षम पारापटले असतूंातूं.
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.

लांहीान आतडे �से अनु�ूकिलांत झाालेां आहेी?

�ेशवाकिहीन्याचेंा जेाळे 
उंद्वधूध  

लांहीान आतडे   

रक्तवाकिहीन्या 

आ�ृती 5: लहाान आतड्याातील केशवााहिहान््ाचं्ा जााळ््ासहिहात उद्वर्धध
Figure 5: Small intestine showing villi with capillary networks
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प्रश्न 1. र्शराीराातूंील अवेयावेातूं किंकावेा पिनसगातूं, पि�थेा मोठ्याा पषृ्ठ�ळेामुळेे पिवेसराण पि�येावेरा पपिराणाम हाोतूंो, अर्शी आणखोी उदाहाराणे तुूंम्हाी सा�ग ं
र्शकााल काा? पुढे एका उदाहाराण पिदलेले आहेा:
अ) ऑस्थिक्स�नचेा �ुफ्�ुसा�मधंन लाल राक्तूंपेर्शंमध्येा पिवेसराण

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.

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

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

इतूंरा उदाहाराणे:

a. वेनस्पतूंंमध्येा �पिमनीतूंील पाणी मंल राोमा�द्वारेा वेाहंान नेले �ातेूं.

b. वेनस्पतूंंचाी सपाट आपिण पातूंळे पाने CO2 च्याा पिवेसराणासाठाी मोठेा के्षत्रा उपलब्ध कारातूंातूं.

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.

पुृष्ठफळाचीे सूत्र
Expression for surface area

अनुक्रमा
Sr. No.

आ�ार
Shape

आ�ाराचाी आ�ृती
Shape diagram

पृष्ठफळाचेा सूत्र
Expression for surface area

1 गाोलां
Spherer

2 घन
Cube

3 वीट (ईकि��ाकिचाती)
Brick (Cuboid)

4 दंीडगाोलां आकिण सपाट चा�ती
Cylinder and flat disc h

r

5 शं�ू
Cone r

h

तक्ता 5
Table 5

6 × बा�ं2
बााजूा
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अधिधीकाच्याा कृातीी
Extended activities
�ेव्हाा एखोादी �ैपिवेका पेर्शी – उदा. अमीबा किंकावेा पॅराापिमपिर्शयाम - पाण्याातूं असतेूं, तेूंव्हाा त्याा�च्याा पेर्शीतूंील पदाथाश पाण्याातूं पिवेसराीतूं हाोतूं 
नाहाीतूं. असे काा हाोतेूं? हेा पेर्शीपटल असल्याामुळेे हाोतेूं. पेर्शीद्रव्यााचेा पिवेसराण राोखोण्याासाठाी पेर्शीपटल कासा  अडथाळेा कारातेूं, यााचाी काल्पना 
येाण्याासाठाी पुढील कृातूंी केाली �ाऊ र्शकातेूं. 
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 रा�गीतूं पिपठाापासंन दोन साराखेो आकाारा तूंयाारा काराा. एकाा आकाारााला व्हॅासलीनचाा लेप लावेा.
Prepare two identical shapes from the coloured wheat flour. Coat one of the shapes with Vaseline.

कृातूंी 2 प्रमाणे, दोन्हाी आकाारा पाण्यााच्याा वेगेवेगेळ्याा चा�चुापात्राातूं ठेावेा. प्रत्येाका आकााराासाठाी पाण्यााच्याा रा�गाकाडे लक्ष ठेावेा. दोन्हाी 
चा�चुापात्राामध्येा कााहाी �राका पिदसंन येातूं आहेा काा? असेल, तूंरा त्यााचेा स्पष्टीीकाराण कााया 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?

अधिधीका वााचीनासाठीी 
Suggested Readings

• Marek, E. A., Cowan, C. C., & Cavallo, A. M. L. (1994). Students’ misconceptions about diffusion: How can they 
be eliminated? The American Biology Teacher, 56 (2), 74-77
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