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२ . विदारण आवण विस्तृ् झीज

थोडे आठिूया !

  आकृती २.१ चे निरीक्षण करा आनण प्रशिाांची उततरे द्ा.

अपक्षरण आनण 
वहि

सांचयि

पृष्ठभागावरील खडकाांांचे
नवदारण नकंवा अपक्षरण

लावहा
मॅगमा 

थर
अनगिजनय 

खडक

लावहारसाचे 
घिीभवि

मॅगमा 
कोठी

पिुर्स्फनिकीकरण  
आनण रूपाांतरण   

रूपाांतररत
खडकखडकाांचे 

नवतळणे

र्तररत
खडक

आकृ्ी २.१

 १) आकृतीमधये दाखनवलेलया खडकाांचे प्रकार ओळखा.

 २) उतपततीिुसार तयाांचा क्रम लावा.

 ३) र्तररत खडकाची निनममिती कशी होते?

 ४) कोणकोणतया घिकाांमुळे खडकाांचे लहाि तुकडे होऊ 
शकतात? 

 ५) कोणता खडक सहजतेिे तुिेल? सकारण साांगा.

भौगोविक स्पष्ीकरण 

  पृथवीवर अनगिजनय  खडक, र्तररत खडक आनण रूपाांतररत 
खडक असे खडकाांचे तीि प्रकार आढळतात. पृथवीपृष्ठावर        
जवालामुखीतूि बाहेर पडणाऱया लावहारसापासिू अनगिजनय 
खडक निमामिण होतात. हा पृथवीवरील प्रथम निमामिण झालेला 

खडक  आहे. पृथवीवरील खडकाचे लहाि लहाि तुकडे होतात. 
आकृती २.१ पहा. ते वाहूि िेले जाऊि अनय नठकाणी  
एकमेकाांवर र्तराांचया र्वरूपात सांचनयत होतात. या अवसादात 
अनय जनैवक  घिकही नमसळले जातात. यावर प्रचांड दाब पडत 
असलयामुळे  वालुकण पदाथाांद ्वारे र्तररत खडकाांची निनममिती 
होते. रूपाांतररत खडकाांची निनममिती ही अनगिजनय आनण र्तररत 
खडकाांवर प्रचांड दाब पडलयािे व उष्णता निमामिण झालयािे होते. 

  खडक कसे तुिू शकतात? भूपृष्ठावर उघड्ा पडलेलया 
खडकाांवर तया भागातील हवामािाचा प्रभाव पडतो. पाणी, दाब, 
उष्णता इतयादींमुळे खडकाांचे खांडि हाेते. एकसांघ खडकापके्षा 
जोड नकंवा र्तर असलेले खडक सहज तुिू शकतात. 
सवमिसाधारणतः अनगिजनय खडकापेक्षा र्तररत खडक सहज 
तुितात.
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लवदारण : 

  भूपृष्ठावरील खडक तुटतात. त्ातील कण सुटे होतात. 
्ामुळे खडक कमकुवत बितात. त्ात नवलरीकरण व नवघटि 
्ा प्रनरि्ा घडतात. ्ालाच नविारण प्रनरि्ा असे महणतात.  
नविारण हे पाणी व तापमाि ्ाांच्ा नरि्ेतूि घडूि ्ेते. 
नविारणामध्े पिाथाांचे स्थािाांतर नकंवा वहि अनतश् कमी होते 
नकंवा होत िाही. नविारण प्रनरि्ा ही एका जारेवरच घडते. 
नविारणामुळे खडक नझजतात, पृष्ठभार नवलर होतो व मूळ 
खडकाचा आकार बिलतो.

लवदारणाचे प्रकार : 

  खडक काईक नकंवा रासा्निक पि् धतीिे नविाररत होतो. 
त्ामुळे नविारणाचे प्रामुख्ािे िोि प्रकार पडतात. कान्क 
नविारण आनण रासा्निक नविारण. नविारणावर पररणाम करणारे 
घटक जसे, पाणी, उष्णता आनण िाब िोनही प्रकारच्ा नविारण 
प्रनरि्ेत का्गारत असतात. नभन्न खडक व वरेवेरळ्ा हवामािात 
त्ाांचे पररणाम कमी अनधक निसूि ्ेतात. आपण नविारणावर 
पररणाम करणाऱ्ा घटकाांचे का्गा पाहू्ा.

 १) ्पाणी : पाणी हा सवगासामान्तः महततवाचा घटक असूि 
त्ाची नविारणात महततवाची भूनमका असते. प्रिेशाच्ा 
हवामािावर पाण्ाची उपलबधता अवलांबूि असते. 
खडकाांतील लहाि भेरा आनण न्छद्ाांमध्े पाणी नशरते. 

   जेथे िैनिक तापमाि कक्षा उच्च असते अशा प्रिेशात 
भरेाांमध्े नशरलेले पाणी रात्रीच्ा वेळी रोठते. निवसाच्ा 
कालावधीत त्ाचे पुनहा पाण्ात रूपांातर होते. जेवहा पाणी 
रोठते त्ा वेळी त्ाच्ा आकारमािात वाढ होते. त्ामुळे 
खडकाच्ा नभांतीवर ् ाचा िाब पडूि भेर रुंिावते. ही नरि्ा 
सतत चालू रानहल्ािे अखेरीस खडक तुटतो. ्ा प्रनरि्ेला 
रोठण-नवतळण प्रनरि्ा महणतात. आकृती २.२ पहा.

   मध् आनण निमि अक्षवृतताांतील जास्त उांचीचा प्रिेश, 
उच्च अक्षवृतती् प्रिेश आनण पवगाती् प्रिेशात ही नरि्ा 
प्रामुख्ािे घडूि ्ेते. 

   वालुकाशम, कोिी वालुकाशम (नग्रट) आनण नपांडाशम 
्ाांसारख्ा स्तररत खडकाांचे पाण्ामुळे सहज नवलरीकरण 
होते. पाण्ामुळे रासा्निक नविारण घडिू ्ेते. ते िोि 
तऱहेिे होते.

आकृती २.२ गोठण आलण लवतळण लवदारण

  पाण्ातील रेणूांचा खडकात असलेल्ा खनिजाांशी  सां्ोर 
घडूि ्ेतो. त्ामुळे होणाऱ्ा नविारणास जली् अपघटि 
असे महणतात. 

    पाण्ाला सहजरत्ा प्रनतसाि िेऊ शकणाऱ्ा 
खनिजाांपासूि जर खडक त्ार झाला असेल तर खनिजाांचे 
िवीि सां्ुर होऊि खडकाांचे जली् अपघटिातूि सहज 
नवघटि होते. ज्ा अननिजन् खडकाांमध्े नसनलकेट खनिजे 
जास्त असतात, त्ा खडकाांमध्े ही प्रनरि्ा सहजरत्ा 
घडते.  खडकातील खनिजाांची रासा्निक रचिा बिलूि 
त्ार झालेली सां्ुरे जली् अपघटिामुळे खडकाचे 
नवघटि घडवूि आणतात. 

   कान्क व रासा्निक नविारणासाठी  मृिेत नकंवा हवेत 
असलेले आद्गातेच्ा स्वरूपातील पाणी पुरेसे असते. 
पाण्ामुळे द्ावीकरणाि् वारे िेखील रासा्निक नविारण 
घडूि ्ेते. खडकातील काही खनिजे खडकातील पाण्ाशी 
नकंवा हवेतील आद्गातेमुळे िेखील नवरघळतात. ् ा प्रनरि्ेस 
द्ावीकरण असे महणतात. अशी खनिजे नवरघळण्ािे 
आमलाांची निनमगाती होते व ते पाण्ाबरोबर निघिू जातात. 
्ामुळे खडकाचे नवघटि घडूि ्ेते. ते आमल निनमगाती 
करतात. मूळ खडक नवरघळतो आनण पुढे त्ाचे रासा्निक 
अपघटि होते. कनॅलश्म, मलॅगिेनश्म, िा्ट्ेट 
इत्ािींसारखी खनिजे पाण्ात नवरघळतात. उिा. 
चिुखडकातील कॅनलशअम, पाणी आनण  हवेच्ा सांपकागात 
्ेतो व त्ामुळे  काबवोनिक आमलाची निनमगाती होते. ही 
खनिजे पाण्ात नवरघळतात आनण पाण्ातूि िूरवर वाहूि 
िेली जातात. 

 अ) ऑल्सजि : खडकातील काही खनिजाांचा पाण्ातील 
नकंवा हवेतील ऑनकसजिशी सां्ोर घडिू ्ेतो. सामान्तः 
लोह आनण ॲल्ुनमनि्मसारखी खनिजे ऑनकसजिशी 
सां्ोर पाविू त्ाांचे भस्मीकरण होते. भस्मीकरण झालेल्ा 
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खडकाची मूळ खडकाशी तुलिा केल्ास त्ाचा 
कठीणपणा कमी होतो, आकारमािात वाढ होते आनण 
रांरात बिल झालेला आढळतो. आकृती २.३ पहा. लोह 
भस्मीकरणामुळे खडकाला ताांबडा रांर प्राप्त होतो, तर 
ॲल्ुनमनि्म भस्मीकरणािे नपवळा रांर प्राप्त होतो. जेवहा 
भस्मीकरण हे लोह नकंवा पोलाि ्ा धातूांवर घडूि ्ेते 
तेवहा त्ास रांज पकडला असे आपण महणतो.

आकृती २.३ ः भसमीकरण
 आ) काब्वि डायऑ्साईड : काबगाि डा्ऑकसाईड मिृेतील 

खनिजाांशी सांपकागात ्ेतो. मृिेतील मृत घटकाांच्ा 
(नवघटिाच्ा) कुजण्ाच्ा प्रनरि्ेतूि काबगाि 
डा्ऑकसाईड निमागाण होतो. हा काबगाि डा्ऑकसाईड व 
हवेतील काबगाि डा्ऑकसाईड खडकातील खनिजाांच्ा 
सांपकागात ्ेतो. फेलडस्पार आनण काबवोिेटसारख्ा  
खनिजाांचे नवघटि होते. नवशरेत: चिुखडीसारख्ा स्तररत 
खडकाांबाबतीत हे घडते. आद्गा हवामािात नविारण प्रनरि्ेत 
पाणी मित करते. शुष्क हवामािात, पाण्ाच्ा अभावामुळे 
काबवोिेट खडकाांचे कडे त्ार होतात आनण हे खडक 
नविारण प्रनरि्ेस प्रनतरोध करतात. बहुधा, काबगािि आनण 
द्वीकरण हे एकाच वेळी घडतात. चिुखडकावरील 
काबगािि प्रनरि्ेिरम्ाि, त्ातील कॅनलशअम आनण 
काबवोिेट एकमेकाांतूि वेरळे होण्ाची नरि्ा घडते व 
चुिखडक नवघनटत होतो.

 इ) षिार : खडकाांमधील क्षार रासा्निक सां्ुरे असली तरी, 
त्ाांमुळे िेखील कान्क नविारण घडिू ्ेते. कॅसलश्म, 
सोनड्म, मलॅनिेनश्म, पोटलॅनश्म इत्ािी क्षार खडकात 
असतात. त्ाांिा उष्णता नमळाल्ास ते प्रसरण पावतात. 
त्ाच्ा पररणामािे  मूळ खडकात असलेल्ा क्षाराांचे 

स्फनटकीकरण घडते. स्फनटकीकरण झालेले क्षार कण मूळ 
खडकापासूि वरेळे होतात व बाजूला पडतात, त्ामुळे 
खडक िुभांरतो. अशा प्रकारची नविारण प्रनरि्ा ही जेथे 
कोरडा व िमट ॠतू एकामारोमार ्ेतात अशा प्रिेशात व 
साररी नकिाऱ्ाच्ा प्रिेशात प्रकरागािे घडिू ्ेते. ्ाच्ा 
पररणामािे खडकाांिा मधमाश्ाांच्ा पोळ्ाप्रमाणे आकार 
प्राप्त होतो.   हे आकार पाण्ामुळे होणाऱ्ा कान्क आनण 
रासा्निक नविारणाच्ा एकनत्रत प्रभावाची उिाहणे 
आहेत. आकृती २.४ पहा. उिा. हरेशवर, रतिानररी.

आकृती २.४ ः लवदारणामुळे मधमाशयाांचया ्पोळ्ाप्रमाणे 
तयार झालेला भू-आकार

जरा लवचार करा.

  कोणत्ा प्रिेशात रोठणे व नवतळणे ्ाांि् वारे होणारे 
नविारण पररणामकारक होणार िाही?

 २) उष्णता : शषु्क हवामािाच्ा प्रिेशात पाण्ाची उपलबधता 
कमी असल्ामळेु, नविारण प्रनरि्ा तापमािातील बिलाांमळुे 
घडूि ्ते.े उष्ण वाळवांटात तापमािाची िैनिक कक्षा अनधक 
असत.े सू्वोि्ािांतर तापमािात वाढ सुरू होत े व खडक 
तापतात. खडकातील ही खनिजे तापमािवाढीस नभन्न 
प्रनतसाि िेतात. महणिूच सांपणूगा खडक प्रसरण पावत िसिू 
त्ातील काही खनिज ेस्वतांत्ररीत्ा प्रसरण पावतात. त्ामळुे 
खडकात ताण निमागाण होतो. हा रेणवी् ताण खडकाच्ा 
नवलरीकरणाचे मखु् कारण आह.े औनष्णक फरकामळुे 
सातत्ािे प्रसरण आनण आांकुचि पाविू कणी् नविारणाची 
प्रनरि्ा घडते. महणजचे खडकातील खनिज कण सुट ेहोतात. 
आकृती २.५ पहा.



18

आकृ्ी २.५ कणीय विदारण

   दैनिक तापमाि कक्षा जार्ता असणाऱया उष्ण वाळवांिी 
प्रदेशात खडक स्ुिणयाची प्रनक्रया तीव्रतिेे झालयामुळे 
नकतयेकदा खडक स्ुितािा र्स्ोि देखील होतात. या 
र्स्ोिाांचा आवाज नपर्तुलामधूि गोळी झाडलयावर 
होणाऱया आवाजासारखा असतो. आकृती २.६ पहा. 

आकृ् ी २.६  विखंडन   

   ग्ॅिाईिसारखया खडकात जोड असतात. हे जोड 
उष्णतेमुळे नवदाररत होऊि स्ुितात व तयाचे मोठे तुकडे 
(खांड) पडतात. यालाच खांड नवखांडि म्हणतात. आकृती 
२.७ पहा. दैनिक तापमाि कक्षा जार्त असते अशा प्रदेशात 
हे नवशेषतवािे घडूि येते. खडकातील खनिजाांचया सतत 
होणाऱया आकुंचि-प्रसरणामुळे जोडावर ताण निमामिण 

होतो. तयामुळे जोड रंदावतात आनण खोल होत जातात 
आनण अखेरीस या खडकाचे तुकडे होतात.

आकृ्ी २.७ खंड विखंडन

  उष्णता जरी रासायनिक नवदारणास प्रतयक्षात कारणीभूत 
होत िसली तरी ती रासायनिक नवदारणाचा वेग वाढणयास 
पररणामकारक ठरते. उष्णता वाढली की रासायनिक 
नवदारणाचा वेग वाढतो.

 ३)  दाब : खडकाांचे र्तरावर र्तर असलयािे वरील र्तराचा 
खालील खडकावर प्रचांड दाब असतो. खडकाचा वरील 
र्तर निघूि गेलयािे खालील र्तर उघडा पडतो. तयामुळे 
तयावरील दाब कमी होतो. दाब कमी झालयाचया 
पररणामामुळे खडकात काही सेमी ते मीिर जाडीचा 
खोलवरील भाग पृष्ठभागावर उघडा पडलयािे बाहेरील 
बाजूस प्रसरण पावतो.  अशा प्रसरणामुळे खडकाला भेगा 
पडतात. ताण कमी झालयािे व दाबमुक्त झालयािे होणारे 
खडकाचे नवदारण म्हणजेच र्थािभ्रष्ि नवदारण होय.
साधारणतः ग्ॅिाईिसारखया एकसांध खडकाांत या प्रकारची 
नक्रया घडते. अशा खडकाचा बाह्य र्तर हा मूळ 
खडकापासूि सतत सिुा होत जातो, याला अपपणमिि असेही 
म्हणतात. आकृती २.८ पहा.

   दखखिचया पठारावर किामििक, आांध्रप्रदेश, तेलांगणा 
आनण ओनडशा येथे या प्रकारचे घुमि पहावयास नमळतात. 
जेथे मोठ्ा कणाांचे अनगिजनय खडक सापडतात तेथे 
खडकाला घुमिासारखा आकार येतो.

आकृ्ी २.८ अ्प्पण्णन
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जरा डोके चालवा.

 नविारण प्रनरि्ेत प्राणी आनण विस्पती ्ाांची काही 
भूनमका आहे का? असे नविारण रासा्निक का कान्क? 
खडी निनमगाती उद्ोरात कोणत्ा प्रकारचे नविारण होते?

भौगोललक स्पष्ीकरण 

जलैवक लवदारण : सजीव प्राण्ाांि् वार े होणाऱ्ा नरि्ाांच्ा 
पररणामामळु े खडकाच े नवलरीकरण होत.े वकृ्ष आनण इतर 
विस्पतींची मळु ेखडकाांची झीज करतात. मिृमेध् ेवकृ्षाांची मळुे 
प्रवेश करतात आनण ती मळु े आकारािे मोठी होत जातात. ते 
खडकाांवर िाब निमागाण करतात आनण भरेा अनधक रुिं व खोल 
करतात. शवेटी विस्पतींची मळु ेखडकाांच ेतकुड ेकरतात. काही 
विस्पती ्ा खडकाांच्ा फटीमध्े वाढतात, ज्ामळु े त्ा फटी 
अनधक रुिंावतात आनण शवेटी नवलरीकरण घडूि ्ते.े आकृती 
२.९ अ पहा.
   शेवाळ, हररता, िरडफूल ्ाांसारख्ा विस्पती आनण 
नजवाणू ्ाांसारखे सूक्मजीव खडकाच्ा पृष्ठभारावर वाढतात 
आनण ते रसा्िाांची निनमगाती करतात की ज्ामध्े खडकाच्ा 
वरचा थर भांर होण्ाची क्षमता असते. खडकाच्ा पृष्ठभाराचा 
ते िाश करतात. हे सूक्मजीव िेखील आद्गा  रासा्निक सूक्म 
वातावरणाची निनमगाती करतात, की जे रासा्निक आनण 
कान्करीत्ा खडकाचा पृष्ठभार भांर होण्ास मित करतात. त्ा 
प्रिेशामधील जीवसषृ्टीच्ा प्रमाणावर जैनवक नविारण अवलांबिू 
आहे. नबळात राहणारे प्राणी हे फटी नकंवा न्छद्े करूि नविारणाला 
चालिा िेतात. आकृती २.९ आ पहा.

आकृती २.९  अ ः जैलवक लवदारण

आकृती २.९ आ ः जैलवक लवदारण

जरा लवचार करा.

  हवामाि घटक, खडकाांचे प्रकार आनण सांरचिा, ्ा 
व्नतररक्त इतर कोणत्ा घटकाांचा नविारणावर पररणाम 
होतो, ्ाचा नवचार करा. 

 
माहीत आहे का तुमहाांला?

   नविारणाच्ा प्रमाणाचा वेर वाढनवण्ात हवा 
प्रिूरण साहाय्भूत ठरते. वातावरणात कोळसा, िैसनरगाक 
वा्ू आनण पेट्ोनल्म ्ाांच्ा जवलिातूि रासा्निक 
घटक जसे िा्ट्ोजि ऑकसाईड आनण सलफरडा् 
ऑकसाईड इत्ािी बाहेर पडतात. जेवहा त्ा रासा्निक 
घटकाांचे उष्णता व आद्गातेमुळे एकनत्रकरण होते, तेवहा 
त्ाांचे आमलात रूपाांतर होते व ते पृथवीवर आमल पजगान् 
स्वरूपात परत ्ेतात. त्ाच्ा पररणामािे मोठ्ा प्रमाणात 
काही प्रिेशाांत हािी झाली आहे. काही प्रिेशाांमधील 
चुिखडक व सांरमरवरापासूि बिनवलेल्ा ऐनतहानसक 
वास्तचूे मोठ्ा प्रमाणात िुकसाि झालेले आहे. जरामधील 
महाि स्मारके आनण नशलपे ्ाांबाबत नचांता निमागाण झाली 
आहे. ग्रीसमधील पाथजेिॉि, भारतातील ताजमहाल, आनण 
इनजप्तमधील सस्फंकस ्ाांचे िुकसाि होत आहे.

मािवलिलम्वत लवदारण : मािव हा जनैवक कारक असूि 
त्ाच्ामुळे िैसनरगाक नविारणाची रती  वाढते. माणूस हा  ्ाांनत्रक 
उपकरणाांच्ा साहाय्ािे कमी वेळात मोठ्ा प्रमाणात नविारण 
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घडविू आणणारा प्रभावशाली कारक आहे. खनिज उतखिि, 
रस्ते, धरणे व इतर बाांधकामाांसाठी तो पृष्ठभाराचे नविारण 
करत असतो. डोंरराळ प्रिेशात सुरुंर लावले जातात. निसरगातः 
नविारणाची प्रनरि्ा होण्ास किानचत  हजारो ते अबजावधी 
वराांचा कालावधी लारला असता. परांतु मािव तांत्र आनण 
्ांत्राि् वारे ही प्रनरि्ा काही मनहन्ाांत करतो. 

लवदारण घडिू येणयाचे लभन्न प्रमाण :

 
करूि ्पहा.

 खालील तीि वस्तू घ्ा.
 • खडूचे िोि तुकडे  • काचेच्ा िोि परीक्षािळ्ा
 • िोि मेणबतत्ा
  लखख सू्गाप्रकाश असलेल्ा निवशी एक खडू आनण 
एक परीक्षािळी उनहामध्े ठेवा. तेथे त्ास कोणी हलवणार 
िाही ्ाची खात्री करा. एक मेणबतती पेटवा आनण का् 
घडते ्ाचे निरीक्षण करा. िोि भाांडी घ्ा. त्ाांिा पाण्ािे 
भरा. खडू आनण मेणबतती पाण्ात ठेवा. का् घडते ्ाचे 
निरीक्षण करा. सानहत् सुमारे ६ तास उनहात ठेवा. त्ाचेही 
निरीक्षण करा. तापलेल्ा परीक्षािळीवर थांड पाणी ओता. 
आता खालील प्रशिाांची उततरे द्ा.

 १) खडूला उनहात ठेवल्ावर का् घडले?

 २) काचेच्ा परीक्षािळीवर जेवहा थांड पाणी ओतले  
  तेवहा का् घडले?

 ३) खडूला पाण्ात ेठवल्ावर का् घडले?

 ४) मेणाला पाण्ात ठेवल्ावर का् घडले?

 ५) मेणबतती पेटवल्ावर  का् घडले?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

   तीि नभन्न पिाथगा नभन्न अवस्थाांिा कसे प्रनतसाि 
िेतात ते तुमही पानहले. खडू पाण्ात नवरघळला पण जेवहा तो 
उनहात ठेवला तेवहा काहीच घडले िाही. उनहामुळे ररम झालेली 
परीक्षािळी थांड पाण्ात ठेवल्ावर तडकते. तसेच मेणबतती 
पेटनवल्ावर मेण नवतळते.

निसरागात खडक वेरवेरळ्ा भौनतक पररनस्थतीला नभन्न प्रनतसाि 
िेतात. तापमाि आनण पजगान् ्ाांचे नभन्न प्रमाण ्ाांचा कान्क व 
रासा्निक िोनही नविारणावर पररणाम होतो. अशा रीतीिे 
हवामािाचा नविारणावर थेट प्रभाव पडतो.
   बहुतेक सवगा प्ागावरणात कान्क आनण रासा्निक 
नविारण प्रनरि्ा एकनत्रत काम करत असतात. उच्च तापमािात 
कान्क नविारण प्रभावी असते तर आद्गा हवामािात रासा्निक 
नविारण प्रभावी असते. 
  वरील स्पष्टीकरणािुसार निष्करगा काढूि निलेला तकता पणूगा 
करा. त्ासाठी तीव्र, मध्म, कमी, खूप कमी नकंवा नविारण 
िाही ्ा शबिाांचा वापर करा.
कालयक लवदारणाचा दर :

सवा्वलधक 
्पज्वनय

मरयम 
्पज्वनय

कमी 
्पज्वनय

उच्च 
तापमाि
मध्म 
तापमाि

कमी/निमि 
तापमाि

रासायलिक लवदारणाचा दर 

सवा्वलधक 
्पज्वनय

मरयम 
्पज्वनय

कमी 
्पज्वनय

उच्च 
तापमाि
मध्म 
तापमाि

कमी/निमि 
तापमाि

जरा डोके चालवा.

  जर प्रिेशाचे सरासरी वानरगाक तापमाि ५० से. आनण 
वानरगाक पजगान्माि १०००  नममी. असेल तर तेथे असणारी 
नविारणाची तीव्रता, िर आनण प्रकार  ्ाांनवर्ी तुमही 
खालील मुि् द्ाांवर वरागात चचागा करा.

  १)  तेथे कोणते नविारण प्रामुख्ािे होईल?

  २) असा प्रिेश जराच्ा कोणत्ा भारात असेल?
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साांगा ्पाहू

 आकृती २.१० पाहूि नवचारलेल्ा प्रशिाांची उततरे द्ा.

 अ
 आ

 इ

 ई  उ
 ऊ

आकृती २.१०

 १) सवाांत जास्त नविारण कोणत्ा खडक थराचे झाले आहे?

 २) सवाांत कमी नविारण कोणत्ा खडक थराचे झाले आहे?

 ३) नविारणातील फरकाचे कारण का् असू शकते?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  नविारण प्रनरि्ेत काही खडक हे अनधक प्रनतरोधक 
असतात, इतर खडक कमी प्रमाणात प्रनतरोध करतात. प्रत्ेक 
खडकाचा प्रकार नविारण प्रनरि्ेत नवनशष्ट प्रकारे प्रनतसाि िेत 
असतो.  उिा. क्ाटगाझाइट हा रूपाांतररत खडक पोलािापेक्षाही 
अनधक कठीण असतो. त्ाचे रासा्निक नविारण सहज होऊ 
शकत िाही, परांतु  कान्क नविारणािे हा खडक सहजपणे भांर 
पावतो. शषु्क पररसस्थतीत सहजपणे चिुखडकाचे नविारण  होत 
िाही, पण आद्गा प्रिेशात ते सहजरीत्ा होते. शुष्क आनण निम 
शुष्क प्रिेशात ग्रलॅिाईट खडक सहजरत्ा नविाररत होत िाहीत. 
परांतु त्ामधील खनिजे रासा्निक नविारण प्रवण आहेत. ज्ा 
खडकाांचे थर उभे असतात ते सहजरीत्ा  नवलर होतात. 
तापमािातील बिल, िव, नहम, पाणी आनण वारा ्ाांच्ा 
नरि्ाांमुळेही खडक तुटतात. ्ाउलट नक्षनतजसमाांतर थर असलेले 
खडक हे जास्त सघि असतात. त्ाांच्ावर नवलरीकरण आनण 
अपघटि (कुजणे) ्ा नरि्ाांचा प्रभाव पडत िाही.
   खडकाच्ा सांरचिेचा सदु्धा नविारणावर पररणाम 
होतो. खडकामध्े अनधक तडे नकंवा जोड असतील, तर त्ामध्े  
नविारण सहजतेिे होते. खडकातील कणाांचा आकार नजतका 
मोठा तेवढ्ा जलि रतीिे त्ाचे नविारण होते. अशा खडकात 
पाणी सहजरत्ा प्रवेश करते व नविारणाचे का्गा घडू शकते.

लवदारणाचे महत्व : 
  पृथवीवरील वरेवेरळी  भूरूपे आनण मृिा ्ाांची निनमगाती 
नविारण प्रनरि्ेमुळे होत असते. नविारणाच्ा पनहल्ा पा्रीतिू 
कारकाांिा अपक्षरण करण्ासाठी पिाथगा प्राप्त होतात, जे एका 
नठकाणाहूि िुसऱ्ा नठकाणी वाहूि िेले जातात आनण मर 
सांच्िातूि नत्रभुज प्रिेश, पुळण, मिैािे अशा सांच्िाच्ा 
भूरूपाांची निनमगाती होते.
  नविारणामुळे खनिजसमृि् धी व एकनत्रकरण हाेते. जास्त 
पावसाच्ा प्रिेशात अपक्षालि प्रनरि्ेि् वारे क्षार व इतर पिाथगा 
मूळ खडकातूि निघूि जातात. ्ामुळे लोह व ॲल्ुनमनि्म ्ाांचे 
वरच्ा थरात एकत्र होतात. उिा., जाांभाखडक व बॉकसाईट.

लवसतृत झीज ः 

साांगा ्पाहू

   आकृती २.११ अ आनण २.११ अा ्ाांतील 
उपग्रही् प्रनतमा एकाच भूभाराच्ा आहेत व त्ा 
वेरवरेळ्ा कालावधीतील आहेत. ्ा प्रनतमाांचा अभ्ास 
करूि प्रशिाांची उततरे द्ा.

 १) प्रनतमाांचा तौलनिक अभ्ास करूि त्ा िोनही 
प्रनतमाांतील फरक शोधा.

 २) २०१९ च्ा प्रनतमेतील वा्व् ते आगिे् निशिेे जाणारा 
पट् टा कशाशी सांबांनधत आहे? तो २०११ मध्े िसण्ाचे 
कारण का्?

 ३) ्ा प्रिेशातील आपततीला हवामाि नकतपत जबाबिार 
असावे?

 ४) ही आपतती घडूि ्ेण्ास अन् कोणते घटक जबाबिार 
असावेत?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  उपग्रही् प्रनतमा पुणे नजलह्यातील आांबेराव तालुक्ामधील 
माळीि ्ा रावाच्ा पररसराच्ा आहेत. ३० जुलै, २०१४ रोजी 
मोठ्ा प्रमाणावर नचखल उतारावरूि खाली आला. ही घटिा 
्ा भारात मोठ्ा प्रमाणावर पाऊस पडल्ािांतर घडली. ्ात 
रावातील अिेक रनहवाशाांिी आपले प्राण रमावले. ज्ावरूि 
हा नचखल वाहात आला तो भार िुसऱ्ा प्रनतमेत वा्व्-
आनिे् निशेिे निसणाऱ्ा पट््ािे स्पष् होत आहे. माळीि हे 
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अाकृती २.११ (अ)

अाकृती २.११ (आ)

४ िोवहेंबर २०११

१७ जािवेारी २०१९

राव टेकडीच्ा पा्थ्ाशी होते महणूि असे घडले. प्रिेशाचा 
उठाव आनण उतार हे िोि घटक मातीच्ा स्खलिास कारणीभूत  
ठरले. मुसळधार पाऊस आनण वृक्षाांचा अभाव ्ामुळे िुघगाटिेचे 
राांभी्गा वाढले.
  रुरुतव बलािे नचखल-िरड ्ाांचे सुटे नमश्ण जमीि 
उतारावरूि घसरते ्ालाच नवस्तृत हालचाल नकंवा नवस्ततृ झीज 
महणतात. नवस्ततृ हालचालीमध्े वाहते पाणी, बफफ नकंवा वारा 
्ाांच्ा मितीनशवा् पिाथगा उताराच्ा निशेिे खाली ्ेतात. ही 
हालचाल नविारण आनण वहि ्ाांच्ा िरम्ािची प्रनरि्ा आहे. 
नवस्तृत हालचाली ह्या सातत्ािे सवगा उताराांवर घडत असतात. 
काही अनतश् सांथ रतीिे होतात तर काही अचािक घडतात. 
अचािक घडलेल्ा हालचालींिी आपतती निमागाण होतात. ्ा 
हालचालींिा कारणीभूत घटक समजूि घेऊ.

 अ) भू-उठाव आलण उतार : उताराच्ा निशेिे पिाथागाची 
हालचाल होण्ासाठी प्रिेशातील उांची जास्त असणे 
आवश्क आहे. नवस्ततृ हालचालींसारख्ा हालचाली 
सपाट प्रिेशावर होत िाहीत. डोंरराळ, पवगाती् नकंवा 
पठारी भार अशा हालचालीस जास्त सांवेििशील असतात. 
नजतका उतार तीव्र, नततकी हालचाल होण्ाची शक्ता 
जास्त असते. मांि उतारावरती हालचाली नधम्ा रतीिे 
होतील तर तीव्र उताराच्ा प्रिेशात जलि रतीिे होतील.

 अा) गुरुत्व बल : रुरुतव बल हे पृथवीच्ा पृष्ठभारावर सवगात्र 
का्गा करत असते. सवगा पिाथाांिा ते  खाली खेचते.

 इ) ्पाणी : पाणी जरी प्रत्क्षात नवस्ततृ नझजेमध्े वाहूि 
िेण्ास कारणीभूत िसले, तरीही त्ाची भूनमका महततवाची 
आहे.
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   पजगान्वषृ्टी, नहमवृष्टी नकंवा बफागाच्ा नवतळण्ामुळे 
उघड्ा पडलेल्ा मातीत आनण खडकात पाणी सामावले 
जाऊि जलसांपकृत नस्थती निमागाण होते. उतारावरील त्ाचा 
भार जड होतो, त्ाचे वजि वाढते. त्ामुळे उतारावर हा 
भार नस्थर राहू शकत िाही. उतरत्ा पृष्ठभारावर पाण्ामुळे 
घरगाण कमी होऊि सवगा पिाथगा व माती वाहूि पा्थ्ाशी 
्ेतात.

 ई)  कमकुवत ्पदाथ्व आलण सांरचिा :  काही खडक हे 
इतराांपेक्षा क्षीण असतात. ज्ा खडकात अिेक जोड 
असतील ते खडक लवकर तुटतात. नवशेरतः कसॅलश्म  
नकंवा मसृततका खनिजाांचे प्रमाण जास्त असेल असे खडक 
कमकुवत असतात. ज्ा प्रिेशात अशा तऱहेचे खडक 
असतील ते प्रिेश नवस्तृत नझजेला जास्त प्रवण असतील.

जरा प्रयत्ि करा.

खालील आकृतीचा अभ्ास करा. ् ामध् ेपिाथगा, प्रवाहाचा 
वरे व पिाथाांतील आद्गातचे ेप्रमाण िाखनवल ेआह.े सूचीचे 
िीट वाचि करा व पढुील प्रशिाांची उततर ेनलहा.

अ

क ड

ब

१

२

४३

  अ) जलि ब) मांि    क) शुष्क ड) ओले

  १) सरक   २) स्खलि/घसर ३) कोसळ ४) वहि.

 प्रशि ः

 १) हवा जर शषु्क असेल तर का् होईल?

 २) वाहण्ाची  सस्थती केवहा होईल?

 ३) कोणत्ा सस्थतीत ‘सरक’ होईल?

 ४)  नवस्ततृ नझजेवर पररणाम करणारे घटक साांरा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

   नवस्ततृ झीज चार मुख् रटाांत नवभारली जाते. हे 
वरगीकरण खडक आनण नविाररत पिाथगा नकती वरेािे सरकेल हे 
त्ातील पाण्ाच्ा प्रमाणावर ठरते. 

 १) खडक आनण अवसाि ज्ा वेळेला उांचावरूि पा्थ्ाशी 
पडतात तेवहा पडणे नकंवा कोसळणे घडते. 

 २) प्रवाहात पाणी, िरड व नविाररत पिाथाांचे नमश्ण असते.
्ाचे उतारामुळे सहज वहि होते. काही वेळा सांपूणगा राव ्ा 
प्रवाहात राडले जाते. लहाि प्रवाहाांमुळे रस्त्ाांवरील 
वाहतूक थाांबते.

 ३) जेवहा मातीचा काही भार नकंवा खडक अचािकपणे 
उतारावरूि खाली ्ेतात तेवहा स्खलि घडते. निसरड्ा 
प्रिेशावरूि सवगा पिाथाांची एकत्रच हालचाल होते.

 ४) सरक ही खूप सांथ नवस्ततृ हालचाल आहे. ही प्रनरि्ा 
काही वरजे नकंवा काही शतकाांप्ांत चालू  असते.

  जर खडकाचे घरगाण हे ठरावीक उताराच्ा रुरुतवापेक्षा 
अनधक असेल तर खडक  तेथेच नस्थरावेल. परांतु रुरुतवाचे बल 
अनधक असेल, तर उताराच्ा निशिेे हालचाल घडेल.   
  ज्ा पिाथागािे उतार बिला आहे तो पिाथगा व त्ाचे रुणधमगा 
हा नवस्ततृ नझजेवर आणखी एक पररणाम करणारा घटक आहे. 
उतार नचकण माती व पांकाशम ्ाांिी बिलेला असल्ास  नवस्तृत 
झीज जास्त प्रमाणात होते. अशा प्रकारच्ा मातीतील सुटे कण 
पाणी शोरूि घेतात. पाण्ास जनमिीत खोलवर जाण्ापासिू 
रोखतात. माती जलसांपृक्त बिते व पाणी पृष्ठभाराला थाांबते. 
त्ामुळे पृष्ठी् थराचे घरगाण कमी होते, सबब नवस्ततृ नझजेचा 
वेर वाढतो.

  उताराचे भार घसरण्ाचे नतसरे कारण महणजे त्ा 
उतारावरील भार नकंवा उतारावरील वजि. उतारावरील बाांधकाम, 
मुसळधार पाऊस ्ाांमुळे उतारावरील पिाथागाचे वजि वाढू शकते. 
वणवे, जांरलतोड, मिृेत अनतररक्त पाणी नमसळले जाणे अशा 
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घटकाांमुळे उतारावरील घरगाण कमी होते व त्ामुळे िेखील पिाथगा 
उताराच्ा निशेिे वाहू लारतात.

  नवस्ततृ झीज ही प्रिेशाच्ा हवामािावर अवलांबूि असते.   
िमट हवामािात जेथे जलसांपृक्त उतार पटकि ढळू  शकतात, तेथे  
स्खलिाची शक्ता जास्त असते.  

  उताराांच्ा स्थै्ागासांिभागािे मातीतील पाण्ाचे प्रमाण हा एक 
महत्वाचा घटक आहे. थोडे नकंवा पुरेसे पाणी असल्ास 
उताराची घसरण रोखली जाते. पाण्ाचे प्रमाण जास्त असल्ास 
ते उतारावरील मातीतील घरगाण कमी करते. पररणामी, नवस्तृत 
झीज होण्ाची शक्ता वाढते.  अनतररकत जलनसांचि नकंवा 
जलवानहिीची रळती आनण प्रिीघगा आद्गा कालावधी िेखील 
मातीतील पाण्ाचे प्रमाण वाढवू शकतात. अिेक पवगाती् प्रिेशात 
बफफ नवतळल्ािे मातीतील पाण्ाचे प्रमाण वाढू शकते. 

   विस्पती उताराांवरील माती धरूि ठेवण्ात महत्वाची 
भनूमका पार पाडतात. वृक्ष आनण इतर झाडाांची मुळे माती एका 
नठकाणीच घट ्ट पकडिू ठेवण्ास मित करतात.  वृक्षतोड झाली 
तर मात्र माती कमकुवत बिते. ्ामुळेच निवगािीकरण झालेल्ा 
क्षेत्रात जास्त प्रमाणात नवस्तृत झीज होऊ शकते.

जरा लवचार करा.

  नहमाल् पवगाती् प्रिेश नकंवा पसशचम घाट ्ा 
भारात भूस्खलि वारांवार होण्ाचे कारण का् असावे? 
महाराष्ट्ातील मराठवाडा  नकंवा किागाटकातील मिैाि ्ा 
भारात भूस्खलि का घडत िाही?

लवसतृत लझजेचे प्रकार ः

करूि ्पहा.

  उतार भारावरूि वेरवेरळ्ा प्रकारचे पिाथगा वाहूि 
खाली ्ेतात. नवस्तृत झीज त्ाांच्ा वेरावर अवलांबिू 
असते. आकृती २.१२ चे निरीक्षण करा. खालील 
स्पष्टीकरणाच्ा आधारे आकृतींिा िावे द्ा. त्ाांचे शीघ्र 
हालचाल व सांथ हालचाल ्ाांमध्े वरगीकरण करा.

अ)

आ)

इ)

ई)

उ)

आकृती २.१२

 १)  सरक ः अ) सांथ हालचाल, आ) उताराच्ा निशिेे होणारी 
मातीची नकंवा पिाथागाची हालचाल, इ) डोंरराच्ा 
माथ्ाकडील व पा्थ्ाकडील भारात सरक प्रनरि्ा 
प्रकरागािे आढळते

 २) दरड कोसळणे ः कड्ाकडील बाजूचे खडक अनत वरेािे 
खाली कोसळणे. ही नरि्ा खडकाळ प्रिेशात घडते.
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 ३)  ्पांकप्रवाह : अ) हालचाल सांथ  नकंवा जलि रतीिे होते. 
आ) उतारावरील मातीस पाणी सांपृक्त करते. इ) आद्गा 
प्रिेशातील डोंरराळ भारात घडतात. 

 ४) मातलोट : अलपाईि नकंवा उपनहमििी् प्रिेशात 
डोंररावरूि मृिा सांथरतीिे सरकते ्ालाच मातलोट असे 
िाव आहे. ही सांथरतीिे होणारी प्रनरि्ा वरागाला नमलीमीटर 
नकंवा सेंनटमीटरमध्े मोजतात. रोठलेली जमीि पाण्ाला 
जलाभेद् असते. त्ावर मातीच्ा स्तराचे सांच्ि होते 
आनण रुरुतव बलामुळे उताराच्ा निशेस ती घसरते. 

 ५) भूसखलि : अ) मध्म तीव्र उतारावर घडते, आ) माती, 
खडक, डबर  हे सवगा एकनत्रतपणे उताराच्ा निशेिे अचािक 
सरकतात.

जरा लवचार करा.

  भूनववतगािकी बल नवस्तृत नझजेसाठी कारणीभूत 
असेल का?

जरा प्रयत्ि करा.

  निलेल्ा मुद्द्ाांवर आधाररत नविारण आनण 
अपक्षरणातील फरक नलहा.

लवदारण अ्पषिरण
व्ाख्ा
कारणे/कारक
पररणाम/निष्पतती
उिाहरणे

अ्पषिरण ः अपक्षरण ही पणूगापणे वेरळी प्रनरि्ा आहे. ही एक 

अिाच्छाििाची प्रनरि्ा आहे. ्ामध्े मोठे खडक घरगाणामुळे 
तुटूि लहाि होण्ाची प्रनरि्ा समानवष्ट आहे. अपक्षरणात ज्ा 
पृष्ठभारावरूि पिाथगा वाहतात त्ावर रनतज ऊजजेचा प्रभाव होतो. 
ििी (पाणी) आनण नहमििी (बफफ)्ात रुरुतव बलामुळे हालचाल 
होते नकंवा वाऱ्ाांच्ा (हवा) प्रिेशाांमधील वा्ुिाबाच्ा 
फरकामुळे हालचाल घडते. ्ाच कारणास्तव ही अपक्षरणाची 
कारके महणूि ओळखली जातात. ्ाचा अभ्ास पुढच्ा 
प्रकरणात करू्ा.

जरा लवचार करा.

  नवस्तृत हालचालीमध्े तसेच वहि प्रनरि्ेत एका 
नठकाणाहूि िुसरीकडे स्थािाांतरण होते ्ा िोनही प्रनरि्ा 
स्वतांत्र का मािल्ा जातात? 

करूि ्पहा.

वर निलेल्ा स्पष्ीकरणाच्ा आधारे खालील ओघतक्ता 
पूणगा करा.

अांतरगात प्रनरि्ा बाह्य प्रनरि्ा

भू-हालचाली

पवगात निमागाणकारी

शीघ्र

भूकंप नवभांर

नवस्तृत झीज

प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

खडक प्रकार खडकाचे िाव काय्व करणाऱया मुखय लवदारणाचा प्रकार
१) अनगिजन् खडक १) डोलोमाईट १) कान्क नविारण
२) स्तररत खडक २) पाटीचा िरड २) रासा्निक नविारण
३) रूपाांतररत खडक ३) बेसॉलट

४) चिुखडक
५) ग्रलॅिाईट

सवारयाय
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प्र. २) अचूक सहसांबांध ओळखा :
  A : नवधाि, R : कारण
 १) A : जास्त पजगान्ाच्ा प्रिेशात घसर ही िेहमी होते.
  R : नवस्ततृ नझजेचे प्रकार हे प्रिेशाच्ा हवामािावर 

अवलांबिू असतात.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही. 

 २) A : रुरुतव बल हा नवस्तृत झीज प्रनरि्ेवर पररणाम करणारा 
महततवाचा कारक आहे. 

  R : रुरुतव बलामुळे सवगाच रोष्टी भूपृष्ठावर ्ेतात.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

 ३) A : रोठण आनण नवतळण नविारण हे वाळवांटी प्रिेशात 
िेहमी  घडते.

  R : खडकाांच्ा भेरातूि पाणी आत नशरते आनण खडक 
तुटतात.

  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

 ४) A : पृष्ठी् जल मातलोट प्रनरि्ेस साहाय् करते.
  R : भूजलपातळी ही त्ास कारणीभूत असते.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.

  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 
स्पष्ीकरण िाही.

प्र. ३) अचूक गट ओळखा :
 अ) १) भस्मीकरण   ब) १) द्ावण
  २) काबगािि    २) क्षार नविारण
  ३) रोठण नवतळण नविारण ३) भस्मीकरण
  ४) न्छन्न नभन्न होणे   ४) काबगािि

 क) १) कोसळणे    ड) १) िाब
  २) सरकणे     २) तापमाि
  ३) स्खलि     ३) उतार
  ४) वाहणे    ४) पजगान्

प्र. ४) भौगोललक कारणे ललहा :
 १) तापमाि हा कणी् नविारणाचा मुख् कारक आहे.
 २) मािव हा नविारणाचा एक कारक आहे.
 ३) उतार हा नवस्ततृ नझजेतील मुख् घटक आहे.
 ४) भस्मीकरणामुळे खडकाचा आकार आनण रांर बिलतो.
 ५) सह्याद्ीच्ा पसशचम उतारावर नवस्तृत नझजेचा प्रभाव पूवगा 

उतारापेक्षा जास्त असेल.

प्र. ५) लट्पा ललहा :
 १) रुरुतव बल आनण मातलोट
 २) नवस्तृत नझजेतील पाण्ाची भूनमका
 ३) अपपणगाि
 ४) नविारण आनण खडकाांचा एकनजिसीपणा
 ५) काबगािि

प्र. ६) सुबक आकृत्या काढूि िावे द्ा :
 १) रोठण नवतळण नविारण
 २) खांड नवखांडि
 ३) जैनवक नविारण

प्र. ७) सलवसतर उत्तरे ललहा :
 १) कोकणातील नविारण प्रनरि्ा उिाहरणासह स्पष्ट करा.
 २) नहमाल् आनण नवस्ततृ नझजेचा सहसांबांध स्पष्ट करा.

(आवश्क तेथे उिाहरणे द्ा.)




