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वाचक प्रतिक्रिया अंक १२१ 

 

रंगीत सावली 

वा, खपूच छान प्रयोग. अवनीि िकुलाांसारखे तिक्षक मलुाांबरोबर असे प्रयोग करि आहिे ही फारच 

समाधानकारक गोष्ट आह.े सांदभिमधील लेख ह ेअसे एकएक तमळिां ह ेचाांगलां वाटिां आह.े बाइट साइझ 

असल्यामळेु वाचलां जाण्याची िकयिा वाढली आह.े 

मकरंद म्हैसकर 

††† 

माझ्या मिे एखाद्या अपारदििक वस्िवूर प्रकाि पडला की िो वस्िमूळेु अडवला जाऊन मागे त्या 

वस्िचूी सावली पडिे. आपि सहसा पाांढरा प्रकािस्रोि वापरि असल्यान ेमागे पडिारी सावली ही 

काळी असिे. कारि पाांढऱ्या रांगाि सगळे रांग असल्याने वस्िचू्या मागे कुठलाच प्रकाि पोचिार 

नाही.वािावरिाि पाांढरा  प्रकाि असिाना वस्िवूर उदा. तनळा प्रकाि टाकल्यास िो वस्िचू्या मागे 

पोच ू न िकल्यान े तनळ्याच्या कॉत्ललमेंटरी रांगाची सावली पडावी, असे मला वाटि,े तनळ्या 

प्रकािामळेु तनळी सावली पडिार नाही, िसेच लालमळेु लालही पडिार नाही, असा माझा अांदाज 

आह.े प्रयोग करून पातहल्यावर पुन्हा तलहीन. 

अनघा जलतारे 

††† 

सावली रांगीि असिे.... ह ेवाचल्यावर बचुकळ्याि पडलो ... ह ेकसे िकय .... ही पतहली प्रतितिया... 

नांिर उत्सकुिेपोटी लेख वाचला व हा प्रयोग करून पाहण्याची इच्छा तनमािि झाली. एक तिक्षक 
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असल्यान ेकाहीिरी वेगळे तवद्यार्थयाांना दाखविा येईल यादृष्टीने याबद्दल ज्यादा मातहिी वाचायला 

आवडेल.... 

श्री अजय काळे (प्राथममक मशक्षक) 

††† 

मनममत्त सूययग्रहणाचे 

सयूिग्रहिाबद्दल तदलेली प्राथतमक मातहिी तवद्याथी िसेच सामान्य मािसालाही खपू उपयकु्त. 

मदलीप सावरकर 

††† 

मुलांच्या गोष्टी 

नमस्कार, फारच छान आहेि गोष्टी. चाांगला उपिम आह ेहा. अिा प्रकारचा प्रयोग तकां वा अनभुव 

पनु्हा पुन्हा घ्यायला आवडेल. धन्यवाद.  

मेघा घांगे्रकर  

††† 

गोष्टी वाचल्या... लेखन िैलीबद्दल काय बोल?ू काळजाला घर पाडलां त्याांनी.  

दीप्ती पुजारी 

††† 

खपू चाांगल्या कथा. मराठीि बघनू छान वाटल.े 

ओकंार जोशी 

††† 
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पेट्रीकॉर 

अतििय मातहिीपिूि लेख. सांिोधन कस ेकरावे याचेही मागिदििन या लेखािून तमळिे. धन्यवाद! 

मवनायक शुक्ल 

††† 

महाइमतहास : आपली पृथ्वी 

अतििय सुांदर लेख आह.े परृ्थवीची मातहिी चाांगल्या पद्धिीने साांतगिली आह.े धन्यवाद… 

समचन देसले 

††† 

कसे ममळवले प्रभुत्व स्टीलच्या गुणधमाांवर  

नमस्कार. अांक पाठतवल्याबद्दल आभार. सांविच मातहिी वाचनीय. आवििसारिी वर्ाितनतमत्त लेख 

वाचनीय. 

मशवमलंग पदमनवार 

††† 

वाचनाचा एक प्रयोग  

नमस्कार, लेख खपूच वाचनीय आति छान झाला आह.े धन्यवाद! 

मवनायक मचते्र  

††† 

वाचनू खपू छान वाटले. असाच उपिम सगळ्या िाळाांि राबवायला पातहजे. 

धनश्री माणगुळकर 
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कोडी सोडवा, गणित  शशका 
र्ाग १ 

लेखक: ककरण बरे्व  

 

मनोरंजनाच्या हतेनूे, वळे चांगला घालवण्यासाठी कोडी घालणे आणण सोडवायचा 

प्रयत्न करणे शतकानशुतके चालत आले आह.े कोडी म्हणजे काय ह ेप्रत्येकालाच कळते. 

शालेय अभ्यास आणण कोडी वेगवेगळी असतात हहेी कोड यांच्या लोकणप्रयतेचे कारण 

असावे. कोडी सोडवली तर बदु्धी तल्लख होते आणण तकक  बदु्धी णवकणसत होते ह ेअनभुवास 

येते. ह ेतर सवाांनाच मान्य आह ेकी कोडी सोडवणे ह ेवेळ घालवण्याचे चांगले साधन आह.े  

मनोरंजक समस्येशी झट या घेताना आनंद णमळतो. या उपजत पे्ररणतेनूच णशकता 

णशकवता येत,े तकक बदु्धी कोड यांच्या सहाय्याने णवकणसत करणे याचा पढुचा टप्पा क्रमबद्ध 

कोड यांच्या माणलकेतनू गणणत णशकवणे असा अस ूशकतो का?  

भारतात कोडी घालण े आणण सोडवणे याला प्रणतष्ठा होती. भास्कराचायाांची 

लीलावती आणण बीजगणणत ही गणणतावरील पसु्तके एका बाजनूे बघायला गेले तर एका 

णवणशष्ट क्रमाने रचलेली कोडी आणण त्यांची उत्तरे यांनीच बनललेी आहते असे आपण 

नक्कीच म्हण ूशकतो. (या दोन्ही गं्रथातं तत्कालीन ज्ञात गणणत एकत्र करून णशकवले आणण 
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मग त्या आधारे काही संशोधन मांडल ेआह,े ह ेलक्षात घेऊ.) म्हणजचे अणतशय आकर्कक 

पद्धतीने एखादा प्रश्न मांडणे, व्यवहारातील घटनेच्या आधारे प्रश्न उपणस्थत करणे, अथाकत 

कोडे घालणे, ते सोडवण्यासाठी एक पद्धत णवकणसत करणे ही गणणत णशकवण्याची पदधत 

भास्कराचायाांनी अणतशय शास्त्रशदु्ध रीतीने उपयोगात आणली आह.े जगातल्या इतरही 

भागात कमी अणधक प्रमाणात अशा पद्धती वापरल्या गेल्या आहते.   

आधणुनक काळात पाश्चात्य णशक्षणतज्ञ कोडी सोडवत णशकता येईल का आणण कसे 

णशकता येते याचा काटेकोरपणे अभ्यास करत आहते. कोडी याचा अथक आकर्कक वषे्टनात 

दडलेली समस्या. अथाकतच कोडी सोडवनू समस्या सोडवण्याचे तंत्र णवकणसत करता येते. 

समस्या सोडवण्याच्या पद्धतींचा णवकास म्हणजेच गणणत अशी व्याख्याही आपण एका 

मयाकदते राहून करू शकतो. वारंवार आपण ह ेबणघतलेच आह ेकी गणणत हा खेळ आह.े णनयम 

ठरवनू तकाकच्या आधारे खेळला जाणारा खेळ. अथाकतच अणतशय आनदंदायी! 

नमनाला घडाभर तले नको. प्रस्तावना लांबव ूनका असे तमु्ही म्हणता आहात. खरे 

ना? मलाही तसेच वाटत आह.े णवनाकारण बोलण्यापेक्षा करून दाखवा असेच तमुच्या मनात 

येते आह.े ओके, मग करायची सरुवात. दोन छान कोडी सोडव ूया, चला. 

 एका वतुकळाकृती टेबलाभोवती बसनू अ, ब आणण क या तीन मलुी पत्ते खेळत 

आहते. त्यातील एक मराठी, एक तणमळ आणण एक बंगाली आह.े कुठली मराठी, कोणती 

बंगाली, कोणती तणमळ ह ेमाहीत नाही.  

खेळताना प्रत्येक मलुगी णतच्या उजव्या बाजलूा बसलेल्या मलुीला तीन पाने दतेे. ब 

ने मराठी मलुीला पाने णदली. तर ज्या मलुीन ेबगंाली मलुीला पाने णदली णतला अ ने पान े
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णदली.  हुशार वाचकांनो, पटापट सांगा, कोणती मलुगी मराठी, कोणती तणमळ व कोणती 

बंगाली ते.  

मला तर काही सचुत नाही, कुठे सरुवात करू असे वाटले तर आणण लगचे उत्तर आल े

आह ेतरीसदु्धा, कोडे अजनू दोनदा वाचा आणण एकेका वाक्यात णदलेली माणहती गोळा करा. 

सतू्र रूपाने रचना करून कोडे असे मांडू या.  

तीन मलुी अ, ब, क. त्या मराठी, तणमळ आणण बगंाली आहते.  त्यात कोण कोणाच्या 

शेजारी आह.े वतुकळाकृती असल्याने प्रत्येक जण उरलले्या दोघींच्या जवळ णकंवा मध्ये आह.े 

आपल्याला कोण मराठी, कोण बंगाली, कोण तणमळ ह ेशोधायचे आह.े म्हणजे पणहले व 

दसुरे णवधान यात असलेला संबंध शोधायचा आह.े हा संबंध जळुवता येण्यासाठी माणहती 

णदली आह.े  

                     अ                                       अ  

ब   क           क ब 

                                 रचना १                                  रचना २   

 

पणहले णवधान - प्रत्येक मुलगी किच्या उजर्वीकडच्या मुलीला पते्त देिे. म्हणज े

अ – ब – क –अ  अशा रीतीने त्या बसल्या आहते का  अ- क – ब- अ  अशा पद्धतीने ह े

महत्वाचे आह े (आकृती १ आणण २) कारण पणहल्या रचनेत अ पान े ब ला  दतेे ब क 
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ला  आणण क अ ला.  दसुऱ्या रचनेत मात्र  अ ते क , क ते ब आणण ब ते अ अशा रीतीने 

पाने पास केली जातील.  

पढुचे णवधान - ब ने मराठी मुलीला पाने कदली. याचा अथक ब मराठी नाही आणण 

मराठी मलुगी ब च्या उजवीकडे आह.े    

णतसऱ्या णवधानात अ न ेकोणाला पाने णदली ह ेजरा घमुवनू सांणगतले आह.े ज्या 

मुलीने बंगाली मुलीला पाने कदली किला अ ने पाने कदली ह े सांणगतले आह.े नीट 

बणघतले तर या एका वाक्यात दोन छोटी महत्वाची णवधाने आहते. ज्या मलुीने बंगाली 

मलुीला पान णदले णतला अ ने णदले. अ ही बंगाली नाही. आणण अ च्या उजवीकडच्या मलुीन े

बंगाली मलुीला पाने णदली. 

या माणहतीचा उपयोग करत असताना दोन रचनांचा वेगवेगळा णवचार करणे चांगल े

णकंबहुना आवश्यकच. प्रथम पणहल्या रचनेत काय होते बघ ूया.  

पणहल्या रचनेत अ ने ब ला पाने णदली म्हणजे ब ही बंगाली आह ेअसे म्हणता येईल 

का? नाही.  कारण णजने बंगाली मलुीला पाने णदली णतला अ ने पाने णदली. याचा अथक काय 

तर पणहल्या रचनते अ ने ब ला  पाने णदली म्हणजेच ब ने बंगाली मलुीस पाने णदली वा याचा 

अथक ब ने क ला पाने णदली असल्याने क ही बंगाली आह.े!! आता अ तणमळ असेल णकंवा 

मराठी तसचे ब ही यातील कोणी असले. नक्की कोण मराठी? अजनू काही माणहती आह ेका 

जी वापरता येईल? हो. ब मराठी नाही आणण अ बंगाली नाही. ब मराठी नाही म्हणजे ती 

तणमळ आह.े छान! क ही बंगाली आणण ब तणमळ म्हणजेच अ झाली मराठी. सटुले, सटुल े

कोडे. तपासनू बघा.  
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वरील आकृतीमध्ये अ, ब , क यांच्या शेजारी मराठी, तणमळ, बंगाली असे णलहा. 

कोडे वाचा आणण ताळा करा.  

दसुऱ्या रचनेप्रमाणे णतघी बसल्या असतील, तर काय उत्तर येईल? 

या प्रकारचे आणखी एक कोडे दते आह ेजरूर सोडवा. 

सरदारजी, मल्याळी, मराठी आणण काणश्मरी अनकु्रमे फेटा बांधनू, छान लुंगी पेहरून, 

धोतर नेसनू आणण शाल पाघंरून एका वतुकळाकार टेबलाभोवती बसनू जेवण घेत होते. 

बोलता बोलता चकूुन सरदारजीने उजवा हात पसरला. शालीला हात लागतो की काय अशी 

शंका इतरांना वाटली. वाचली शाल वाचली. नेहमी उजव्याच हाताने जेवणाऱ्याने 

सरदारजीच्या ताटातला गलुाबजामनू मटकावला आणण चकूुन धोतराला तो पसुला. तर 

हुशार वाचक हो, मला सांगा मराठी माणसाच्या समोर कोण बसले होते? मल्याळीच्या 

डावीकडे कोण होते? 

क्रमशः 

 

§§§ 

 

लेखक: ककरण बरे्व, भास्कराचायक प्रणतष्ठान येथे गणणत णशकवतात. णवज्ञान व गणणत णवर्यात 

लेखन करतात. संदभक गटात सहभागी. 

इमेल: barvekh@gmail.com 

mailto:barvekh@gmail.com
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माझ्या शाळेचे सरकार 
भाग २  

 
 

लेखक: विजय जैन            अनुिाद: िैशाली डोंगरे 

 

सटु्टीच्या दिवसाांतही दिवडणकू प्रदियेसारखी गोष्ट जाणिू घ्यायला मलुां उत्साहािे सहभागी 

होत होती. सलग सात-आठ दिवस शाळते येत होती. शाळते दिवडणकू घ्यायची ठरल्यावर 

तर त्याांचा उत्साह दशगेला पोचला. आता खरीखुरी दिवडणकू कशी पार पडली आदण काय 

काय घडले या दवषयी.... 

आज पाचवा दिवस. मलुाांना दवचारलां की कोणीकोणी या दवषयावर चचाा केली. 

राजेश – सर, आजोबा म्हणाले शाळेत दशक्षक काय काय करून घेतात, तयाांनाच 

दवचार. 

मी - शाळा तमुची आह.े काय आदण कसां करायचां ह ेतमु्ही ठरवायचां आह.े 

मलुाांचे सहा गट केले आदण तयाांना साांदगतलां, सरकार कसां बनवायचां, कोणतया 

कामासाठी कोणती पिां असतील या सगळ्याची तमु्ही आपापल्या गटात चचाा करा. अर्ाा 

तास मलुां चचाा करत होती. गटातली मोठी मलुां बोलत होती आदण लहान मलुां तयाांचां लक्ष 

िऊेन ऐकत होती. काही लहान मलुां थोड्या वेळाने कां टाळून खेळायला बाहरे दनघनू गेली. 

मी आदण माझे सहकारी गटात जाऊन काय चचाा चाल ूआह ेह ेबघत होतो पण आमचां मत 

मात्र माांडत नव्हतो. अर्धयाा तासानां मी दवचारलां “जाऊया का पढुे?” 
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आता एकत्र चचाा पनु्हा सरुु झाली आदण तयात पढुील गोष्टींवर एकमत झालां. 

१ प्रतयेक वगाामर्नू एक दवद्याथी दनवडावा. 

२ जी िहा कामां दनवडली आहते ती आठ गटात दवभागावीत. 

३ एकाला सरपांच बनवावां. 

सरपांच आदण आठ वर्गांतनू आठ मलुां कशी दनवडायची यावर सगळे अडले. 

राजेश - सवाात हुशार दवद्याथी दनवडावा. 

मनु्ना - एका वगाात तीन-चगर हुशार दवद्याथी असतील तर? 

राजेश - मग दनवडणकू घ्यावी. 

पजूा - सर, दनवडणकू घऊेया.  

मी - पण कशी घेणार? 

पजूा - जयाांना दनवडणकुीला उभां राहायचां असेल तयाांना उभां राहू द्या. तयाांच्यामर्नू 

एकाला दनवडूया. 

मी - आदण सरपांच? 

आठ वर्गांतनू मतिान घऊेन आठ प्रदतदनर्ी दनवडावेत आदण सगळ्या शाळेत मतिान 

घेऊन सरपांच दनवडावा असां एकमतानां ठरलां. शाळेच्या सरकारला बालपांचायत म्हणायचां 

ठरलां. तेवढ्यात रार्ा म्हणाली - ३० तारखेला दनकाल लागला की पदहलीची सगळी मलुां 

िसुरीत जातील मग पदहलीचा वगाच नसणार. मग सात वगा प्रदतदनर्ी दनवडायचे असां ठरलां. 

मर्धयान्ह भोजन बनवणाऱ्या ताई दोन-तीन वेळा जेवण तयार आह ेअसा साांगनू गेल्या होतया 

म्हणनू मलुां जेवायला गलेी. जेवणानांतर मलुाांना खेळायचां होतां. 

अदनल - सर, वगा प्रदतदनर्ी काय काम करतील? 
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अशोक - काल आपण ठरवलां ना झाडाांना पाणी द्यायचां, साफसफाई... 

अदनल - पण प्रदतदनर्ी तर सातच आहते आदण काल आपण दलदहललेी कामां िहा 

आहते. 

मग आिल्या दिवशीच्या कामाांच्या यािीबद्दल चचाा झाली. पयाावरण प्रदतदनर्ी, 

स्वच्छता आदण आरोग्य प्रदतदनर्ी, पोषण आहार प्रदतदनर्ी, दशक्षण प्रदतदनर्ी, उपदस्थती 

प्रदतदनर्ी, प्राथाना, उतसव आदण जयांती प्रदतदनर्ी आदण वाचनालय प्रदतदनर्ी अशी सात 

पिां दनमााण करायची ठरलां.  

आता दनवडणकू कशी घ्यायची ह ेठरवायचां होतां. ह ेसदु्धा मलुाांनीच ठरवावां आदण 

अगिीच गरज पडली तर मी मित करावी असां मला वाटत होतां. 

मी दवचारलां - गावात दनवडणकू आह ेह ेकसां कळतां? 

नारायण - सर सरकार तसां जाहीर करतां. 

मी - अगिी बरोबर. दनवडणकुीची अदर्सचूना काढावी लागते. 

मग चचाा करून आम्ही दनवडणकुीचा कायाक्रम ठरवला. मलुाांना िसुऱ्याच दिवशी 

दनवडणकू हवी होती. पण मी म्हणालो, की जयाांना उभां राहायचांय तयाांना प्रचारासाठी वेळ 

द्यायला पादहजे. आज दनवडणकुीची अदर्सचूना जारी केली जाईल. उद्या जयाांना उभां 

राहायचां आह ेती मलुां फॉमा भरतील आदण तयाांना दनवडणकू दचन्ह दिलां जाईल. ३० एदप्रलला 

सकाळी दनवडणकू होईल आदण िपुारी मत मोजणी होईल. मे मदहन्यात दवभागाांची वाटणी 

होईल आदण तयाप्रमाणे टीम केली जाईल. 

मखु्यार्धयापकाांच्या सहीने दनवडणकुीची अदर्सचूना काढली आदण शाळेच्या 

नोटीसबोडावर लावली. मलुाांमर्धये उतसाहाचां वातावरण होतां. 
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सहावा दिवस- प्राथानेनांतर मलुाांना वगाानसुार बसवलां आदण कोणाला वगा प्रदतदनर्ी 

म्हणनू उभां करायचां ह ेठरवायला अर्ाा तास दिला. एकाच मलुाचां नाव ठरलां तरी चालले 

असां साांदगतलां. नऊ वाजता फॉमा भरायची प्रदक्रया सरुु झाली. िपुारच्या जेवणानांतर 

दनवडणकू दचन्ह द्यायची होती. मलुाांना याची मादहती असल्याने ह ेकरताना तयाांना खपू मजा 

वगटली. 

तीन वगाप्रदतदनर्ी दबनदवरोर् दनवडले गलेे होते. आता चार वगाप्रदतदनर्ी आदण 

सरपांच पिासाठी दनवडणकू व्हायची होती. दबनदवरोर् दनवडलले्या प्रदतदनर्ींचां सगळयाांनी 

टाळ्या वाजवनू अदभनांिन केलां. शाळेतील दशक्षक आदण सेवक वगाही यावेळेस उपदस्थत 

होता. आज आदण उद्याचा दिवस प्रचारासाठी आह ेअसां मलुाांना साांदगतलां. 

आठवीच्या वगाातली मलुां दनकालानांतर शाळा सोडून जाणार होती. तया पैकी चार 

मलुाांना जो कोणी मतिानाला येईल तयाच्या नावापढुे हजेरी पत्रकावर खणू करायचां काम 

समजावनू साांदगतलां. एका मलुाला माका र पेनाने बोटावर मतिान केल्याची खणू करायचां काम 

दिलां. वगाप्रदतदनर्ींच्या दनवडणकुीची मतपदत्रका 

वगाानसुार आदण सरपांचपिाच्या दनवडणकुीची मतपदत्रका 

सवा दवद्यार्थयाांना िणे्याची जबाबिारी िोन दवद्यार्थयाांना 

दिली. एका मलुाला मतपेटीपासनू थोड्या अांतरावरून 

सगळ्या प्रदक्रयेवर लक्ष द्यायला साांदगतलां. पवूातयारी छान झाली. 

प्रचार सरुु झाला. सरपांचपिासाठी चरुशीची स्पर्ाा होती. मेदडया कटारा गावात पाचवी 

पयांतच शाळा असल्याने पढुे दतथली मलुां याच शाळेत येत होती. िोन्ही गावां जवळजवळ 

होती. तयाांच्यामर्धये कर्ी कर्ी दकरकोळ भाांडणां होत. तयाचा पररणाम दनवडणकू प्रचारातही 
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दिसत होता. काळूराम मेदडया दिांडोर गावाचा तर अशोक मेदडया कटारा गावचा होता. 

तयामळेु मलुां िोन गावच्या िोन गटात दवभागली गेली. वगाप्रदतदनर्ी आदण सरपांचाच्या 

वेगवेगळ्या मतपदत्रका बनवायचां काम मी घरी जाऊन कॉम्प्यटुरवर केलां. 

आज सोमवार,३० एदप्रल ! परीक्षेचा दनकाल आदण दनवडणकू अशी िोन कामां आज 

शाळेत होणार होती. आर्ी मलुाांना दनकाल दिला आदण मग दनवडणकू प्रदक्रयेला सरुुवात 

झाली. ठीक ९ वाजता मतिान कमाचारी मलुाांना एका वगाात बसवलां. आठव्या इयत्तेपासनू 

सरुुवात करायचां ठरलां. शाळेतील एक दशदक्षका सरुुवातीपासनूच या गोष्टीत रस घेत होतया. 

मलुाांना ओळीत उभां करायला, शाांत बसवायला तयाांनी मित केली.  

सकाळी प्रचार बांि झाला होता पण सरपांचपिाचे िोन्ही इच्छुक उमेिवार मलुाांना भेटत 

होते. इतक्यात कोणीतरी साांदगतलां की एका वगाप्रदतदनर्ी उमेिवाराने सगळ्याांना गोळ्या 

वाटल्या. आम्ही यावर काहीच प्रदतदक्रया दिली नाही. मलुां भोवती जे बघतात तया पररसरातनू 

दशकलेल्या कोणकोणतया गोष्टी  इथ ेकरतात ते आम्हाला बघायचां होतां. 

दनवडणकू प्रदक्रयेला सरुुवात झाली. जया लहान 

मलुाांना अडचण येत होती तयाांना दशदक्षका मित करत 

होतया. दहग वाजता मतिान सांपलां. 

मलुाांना दनवडणकुीचा दनकाल ऐकण्याची 

उतसकुता होती म्हणनू जेवणाची सटु्टी आज लवकर 

केली. सगडेदहग वाजता मतमोजणी सरुू झाली. सगळ्या उमेिवाराांना मतपेटीजवळ बसवलां. 

वगाप्रदतदनर्ी आदण सरपांचपिाच्या मतपदत्रका वेगळ्या काढल्या.  प्रतयेक मतपदत्रका 

उमेिवाराांना उघडून िाखवली आदण बाि मतपदत्रका काढून टाकल्या. आर्ी 
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सरपांचपिासाठीची मतमोजणी झाली. तयात काळूराम दवजयी झाला. तो लगेच बाहरे दनघाला 

पण तयाला थाांबवनू साांदगतलां की सगळी मतमोजणी झाल्याखेरीज कोणालाच बाहरे जाता 

येणार नाही. खोलीचां िार बांि होतां. मलुां दखडकीच्या काचेतनू, िाराच्या फटीतनू बघायचा 

प्रयतन करत होती.  

       आठव्या इयत्तेतनू राजेश दिांडोर, सहावीतनू 

सभुाष, चौथीतनू दवनय दिांडोर आदण िसुरीतनू 

सोदनया दिांडोर ह ेवगा प्रदतदनर्ी म्हणनू दनवडून आल.े 

खोलीत असलेल्या मलुाांनी मतमोजणीची प्रदक्रया 

पणूा झाल्याचां जाहीर केलां आदण दनकाल सवाांना 

साांदगतल.े सगळीकडे एकच कल्ला झाला. मलुाांनी काळूरामला उचलनू खाांद्यावर घेतलां. 

टाळ्या वाजवनू आदण उड्या मारून मलुाांनी दवजयी उमेिवाराांचां अदभनांिन केलां. 

आज खातेवाटप करायचां होतां. दवजेतया मलुाांना आदण मतिान कमाचारी म्हणनू काम 

करणाऱ्या मलुाांना सगळ्याांच्या समोर बसवलां आदण दनवडणकू नीट पार पाडल्याबद्दल तयाांचां 

अदभनांिन केलां. सातही पिाांची नावां फळ्यावर दलदहली. दवजयी उमिेवाराांना कोणतया 

दवभागात काम करायला आवडेल असां दवचारलां. आदण तयाांच्या मितीने खातेवाटप झालां. 

काही मलुां सभुाषला दचडवत होती, “त ूतर आता पयाावरण प्रदतदनर्ी आहसे. झाडाांना 

पाणी घालायचां काम आता तचू करायचां”. जया उद्दशेाने ही बालपांचायत तयार केली तो 

उद्दशेच हरवनू जाईल असां मला वाटलां. मलुाांशी बोलनूच यावर उपाय शोर्ायचां मी ठरवलां. 

जेवणानांतर मलुाांना एकत्र बसवनू मी दवचारलां- आता सगळी जबाबिारी या आठ जणाांची 

आह ेअसां वाटतांय का तमु्हाला? 
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मलुां म्हणाली - हो सर,आता या आठ जणाांनीच सगळी कामां करायची. 

सरपांच काळूराम - एव्हढां सगळां आम्ही कसां करणार? 

मी - काळूरामचां बरोबर आह.े मग आता काय करायचां? 

दवदनता - याांच्या सोबत आपण आणखी मलुां िऊे. 

राजेश - बरोबर. आपण याांचे गट करू. 

मी- पण कसां? 

 खपू चचाा झाली आदण शेवटी असां ठरलां की प्रतयेक वगाप्रदतदनर्ीने प्रतयेक वगाातनू 

एकजण घेऊन आठ जणाांची एक टीम बनवावी. अशी ५७ मलुां दनवडली गेली. 

प्रतयेक टीम काय काय काम करणार ह ेआज ठरवायचां होतां. मलुाांना आपापल्या गटात 

बसनू काय काम करायचां ह ेठरवायला साांदगतलां आदण काळूरामला प्रतयेक गटात थोडा थोडा 

वेळ जायला साांदगतलां. 

एक तासानांतर मलुाांनी जी तयारी केली होती ती पाहून मी आश्चयाचदकत झालो. मलुां 

इतकी छान योजना करतील असां मला वाटलां नव्हतां. तयाांच्या योजनेत काहीच बिल न करता 

मी तयाांना काम सरुु करायला साांदगतलां. 

वशक्षण गट  

१ एखाद्या वगाात दशक्षक नसतील तर तयाांना बोलावनू आण.ू 

२ दशक्षक नसतील तर आम्ही दशकव.ू 

३ सगळ्या तादसका वेळेवर होतील याकडे लक्ष िऊे. 

आरोग्य आवण स्िच्छता गट 

१ शाळा स्वच्छ ठेवणे  
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२ सगळी मलुां आांघोळ करून येतायत ना ह ेपाहणे 

३ मलुाांची नखां, िात स्वच्छ असतील ह ेपाहण े

पयाािरण गट  

१ झाडाांना पाणी िणे े

२ बकऱ्या झाडाची पाने खाणार नाहीत याकडे लक्ष िणेे  

३ नवीन झाडे लावण े 

मध्यान्ह भोजन गट  

१ जेवण्यापवूी सतरांजया घालण े

२ मलुां जेवण्यापवूी हात र्तुायत ना ह ेपाहणे  

३ जेवणाची भाांडी, ताटां वाट्या स्वच्छ असतील याकडे लक्ष िणेे  

उपवस्िती गट 

१ सगळी मलुां हजर राहतील याकडे लक्ष िणेां 

२ जी मलुां गैरहजर असतील तयाांच्या घरी जाऊन चौकशी करणां 

३ जेवणाच्या सटु्टीत पळून जाणाऱ्या मलुाांवर लक्ष ठेवनू तयाांना थाांबवणां 

िाचनालय गट  

१ वगाात ठेवलेल्या पसु्तकाांची काळजी घेणां 

२ मलुाांनी पसु्तकां  न फाडता नीट वापरावीत याकडे लक्ष िणेां 

३ रोज पसु्तक वाचन करणां 

उत्सि, प्रािाना गट 

१ रोजची प्राथाना नीट होईल ह ेपाहाणां 
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२ सरस्वतीच्या तसदबरीपढुे उिबत्ती लावणां 

३ उतसवाांची तयारी करणां 

बालपांचायत तयार झाल्यावर शाळेच्या व्यवस्थगपनातल्या बऱ्याच गोष्टींची 

जबाबिारी या पांचायतीनां उचलली. िोन उिाहरणाांवरून ह ेलक्षात येईल. 

एकिा सकाळी चार वाजनू पन्नास दमदनटाांनी राजशेचा फोन आला – सर खडू सांपलेत. 

येताना घेऊन याल का? 

शाळेत होणाऱ्या स्वातांत्र्यदिन आदण इतर कायाक्रमाची जबाबिारी घेऊन मलुाांनी त े

भव्य स्वरूपात साजरे केले. 

दवद्याथी सांसि करण्याचा हा अनभुव, मलुाांवर दवश्वास टाकून तयाांना सांर्ी िणे्यासाठी 

प्रेरणािायी ठरला आह.े 

 

ह िंदी शैक्षहिक सिंदर्भ अिंक १२१ मधनू सार्ार  

 

§§§ 

 

लेखक: विजय जैन, राजस्थानातील बासवाडा दजल्यातील मेदडया दिांडोरा येथे शासनाच्या 

उच्च प्राथदमक शाळेत गेली िहा वषा प्रबोर्क म्हणनू काम करत आहते.  

मराठी अनवुाि: िैशाली डोंगरे, प्रयास आरोग्य गटात कायारत.  

इमेल : godonvaishali@gmail.com 

 

mailto:godonvaishali@gmail.com
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महा इतिहास - भाग ०५ 

जीवसषृ्टीचा आरंर् 
 

लेखक : प्रियदप्रशिनी करे्व 

 

 

मागील लेखात आपण पथृ्वीच्या भौतिक व रासायतिक जडणघडणीची कहाणी पातहली. 

हतेडअि काळाच्या अखेरीस (साधारण ३.८ अब्ज वर्ाांपूवी) पथृ्वीची मलूभिू संरचिा बऱ्यापैकी 

तथिरावली होिी, आतण जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीसाठी अिकूुल अशा बऱ्याच गोष्टी जळूुि येऊ लागल्या 

होत्या. पथृ्वीवरील जीवसषृ्टीचा आरंभ कसा झाला िे या लेखाि पाहू.    

 

संपणूण सयूणमालिे पथृ्वी हा सवाणि वैतशष््टयपणूण ग्रह आह,े कारण या एकमेव ग्रहावर 

जीवसषृ्टी आह.े पण पथृ्वीवर सजीवाचंी उत्पत्ती कशी झाली, ह े समजिू घेण्यासाठी 

आपल्याला पथृ्वीची काही वैतशष््टये समजाविू घ्यावी लागिील. 

आपल्या आकाशगंगेि आपल्या सयूणमालेचे थिाि बऱ्यापैकी शांि जागी आह.े 

सयूाणच्या फार जवळ इिर िारे िाहीि. त्यामळेु सयूणमालेिील ग्रहािंा इिर िाऱ्यांच्या उपद्रवी 

गरुूत्वाकर्णणाचा सामिा करावा लागि िाही, की आपल्या जवळपास िाऱ्यांचे तवथफोट, 

कृष्णतववरे अशा सिसिाटी घटिाही घडि िाहीि. सयूणमालेमध्ये सयूाणपासिू पथृ्वीचे अंिर 

जीवसषृ्टीसाठी अगदी योग्य आह.े पथृ्वीपेक्षा सयूाणच्या जाथि जवळ असणारे ग्रह खपूच उष्ण 

आहिे, िर पथृ्वीपके्षा लांब असणारे खपूच िंड आहिे. त्यामळेु केवळ पथृ्वीवरच पाणी द्रव 

थवरूपाि उपलब्ध आह.े पाण्यातशवाय सजीव सषृ्टीची उत्पत्ती आतण अतथित्व अशक्य 
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आह.े पथृ्वीच्या गभाणिील चुंबकीय पदािाांमळेु पथृ्वीभोविी चुंबकीय के्षत्र आह.े ह्यामळेु 

सयूाणपासिू अधिू मधिू बाहरे पडणारे प्रारणाचं े झोि दरू ढकलले जािाि. यामळेु सजीव 

सषृ्टीला संरक्षण तमळिे. (पथृ्वीचे चुंबकीय के्षत्र आतण सयूाणपासिू आललेे शतिशाली 

प्रारणांचे झोि याचंे जेव्हा जेव्हा द्वंद्व होिे, िेव्हा दोन्ही ध्रवुीय प्रदशेांिील आकाशाि मिोहारी 

व अदु्भि रंगांची उधळण तदसिे. यालाच अरोरा म्हणिाि.) पथृ्वीचा अक्ष सयूाणसापके्ष 

कललेला आह,े आतण थविःभोविी तफरिािा पथृ्वी डुगडुगिे. यामळेु पथृ्वीचे िापमाि उष्ण 

व शीि अशा टोकांमध्ये साित्यािे बदलि असिे. पथृ्वी अगदी बाल्यावथिेि असिािा 

जवळजवळ तिच्याच आकाराचा एक ग्रहगोल भटकि तिच्या मागाणि आला. या टक्करीििू 

उडालले्या शकलांमधिू चंद्राची तितमणिी झाली. चंद्राच्या गरुूत्वाकर्णणामळेु पथृ्वीच े

डुगडुगणे कमी झाले, व त्यामळेु तिच्या िापमािािील िैसतगणक चढउिारही कमी झाले. 

जीवसषृ्टीला िग धरूि रहाण्यासाठी, उत््ांि होण्यासाठी दीघणकाळ पथृ्वीचे िापमाि तथिर 

रहाणे, ही बाब महत्त्वाची ठरली.   

पथृ्वीवर जीवसषृ्टी कशी तिमाणण झाली, कोठे तिमाणण झाली, केव्हा तिमाणण झाली, या 

प्रश्ांची ठाम आतण खात्रीशीर उत्तरे आपल्याला दिेा येि िाहीि. पण काही गोष्टींबाबि 

वैज्ञातिकाचंे बऱ्यापैकी एकमि आह.े  

मागच्या लेखाि आपण पातहले, की पथृ्वीच्या भौतिक-रासायतिक रचिेिसुार 

पथृ्वीच्या आवरणाचा वरचा िर तलिोतथफअर हा टणक आह,े िर त्याच्या खालचा 

अथिेिोतथफअर हा िर काही तठकाणी टणक िर काही तठकाणी तचकट प्रवाही आह.े 

तलिोतथफअर ह े काहीसे अंड्याच्या कवचासारखे आह.े त्याच्या खालील 

अथिेिोतथफअरच्या प्रवाही भागांपासिू िे अलग आह.े पथृ्वीच्या गभाणिील ऊजेमळेु जी 
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काही ढवळाढवळ सिि चाल ू असिे, त्याच्या िाणिणावामंळेु तलिोतथफअरला भगेा 

पडलले्या आहिे. खालच्या काहीश्या प्रवाही अथिेिोतथफअरवर ह ेतलिोतथफअरचे िकुडे 

िरंगि आहिे. भगूभाणिल्या घडामोडी, तविळलेल्या खडकांचे प्रवाह इ. मळेु ह े िकुडे 

इिथििः ढकलले जािाि. या साऱ्यामळेु पथृ्वीची भगूभणशास्त्रीय रचिा जरी अब्जावधी 

वर्ाांपवूी तथिरावली असली, िरी भौगोतलक रचिा – महासागराचंे आकार, तवतवध भखंूडाचं े

परथपरसापेक्ष थिाि, इ. – सिि बदलिे रातहले आह,े आतण पढुेही बदलि राहील.  

पथृ्वीच्या भौगोतलक रचिेच्या या तसध्दांिाला प्लेट टेक्टॉतिक्स म्हणिाि. पथृ्वीच े

कवच एकसंध िाही, िर िरंगणाऱ्या अिेक िकुड्यांचे बिले आह,े आतण ह ेिकुडे मंद गिीिे 

इिथििः तफरि रहािाि, एकमेकांशी जळुि व अलग होि रहािाि, आतण त्यामळेु पथृ्वीचा 

भगूोल बदलिा आह,े असे िोडक्याि याचे वणणि करिा येईल. पथृ्वीच्या भगूोलाबद्दल 

आपली समज पणूणिः बदलविू टाकणारा हा तवचार संशोधिाच्या तवतवध के्षत्रांमधल्या 

कोड्यांची उकल करिािा हळूहळू उलगडि गलेा, व साधारण १९६०च्या दशकाि त्याला 

संशोधकांची सावणतत्रक मान्यिा तमळाली.  

 आज जगाचा भौगोतलक िकाशा जसा तदसिो, िी पथृ्वीची कायमथवरुपी रचिा िाही. 

एकेकाळी पथृ्वीवरील सवण भखंूड एकत्र एकवटलेले होिे. त्यािंिर त्यांची शकले होऊि ि े

एकमेकांपासिू दरुावले. भारिीय उपखंड  एकेकाळी आजच्या दतक्षण अमेररका, आतिका 

व ऑथरेतलया खंडांबरोबर एका महाकाय खंडाचा भाग होिा. साधारण १४ कोटी वर्ाांपवूी 

या महाखंडाची शकले झाली, त्यािंिर दतक्षण अमेररकेचा भाग आतिकेपासिू पतिमेकडे 

वाहि गेला िर भारिीय उपखंडासतहि ऑथरेतलया असा एकत्र िकुडा उत्तरेकडे वाहू लागला. 

साधारण १० कोटी वर्ाांपवूी ऑथरेतलयापासिू तवलग झाल्यावर भारिीय उपखंडाचा िकुडा 
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हळूहळू उत्तरेकडे वाहि येऊि समुारे ३.५ कोटी वर्ाांपवूी यरेुतशयाच्या िकुड्यावर आदळला. 

या टकरीििू तहमालय पवणिाचा जन्म झाला. अजिूही भारिीय उपखंडाचा िकुडा यरेुतशयाला 

रेटि उत्तरेकडे वाहू पहािो आह,े आतण त्यामळेु तहमालयाची उंची वाढिे आह.े पढुील काही 

अब्ज वर्ाांमध्ये पनु्हा सारे भखंूड एकवटिील असा वैज्ञातिकाचंा अदंाज आह.े आज 

तलिोतथफअरच्या िकुड्यांची जी परथपरसापेक्ष रचिा आह ेिी तचत्र १ मध्ये दाखवली आह.े  

  

 

 

 

 

पथृ्वीची भगूभीय रचिा तथिरावल्यापासिू िे आजपयांि पथृ्वीच्या भगूोलाचे बदलि े

तचत्र पहािा, महाइतिहासाच्या कालपटावर क्षणभंगरु असणाऱ्या सीमारेर्ांच्या रक्षणासाठी 

आपण अब्जावधी वर्ाांमध्ये उत््ांि झालेली जीवसषृ्टी क्षणाधाणि िष्ट करण्याची क्षमिा 

असललेी शस्त्रासे्त्र सरसाविू लढाया का करि आहोि, असा तवचार मिाि येिो!  

अिाणि प्लेट टेक्टॉतिक्सचा जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीशी काय संबंध, हा प्रश् िमु्हाला 

पडला असेल. िर आपण त्या तवर्याकडे वळूया.   

चित्र १ पृथ्वीच्या चिथोचफिअरिी तुकड्या-तुकड्याांिी रिना व आजिा भूगोि  

(स्रोत https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tectonic_plates(Empty).png) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tectonic_plates(Empty).png
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पथृ्वीच्या कवचाच्या िकुड्यांच्या हालचालींमळेु िकुड्यांच्या सीमारेर्ांवर 

िाणिणाव असिाि. इिचे ज्वालामखुींच ेउद्रके सवाणि जाथि होिाि. महासागरांच्या िळाशी 

अशा भेगाजंवळ कारखान्यांच्या धरुाड्याच्या तचमण्यांसारख्या खडकाळ तचमण्या आग 

ओकि असिाि. या तचमण्यांमधिू तविळलले्या तकंवा बाष्पाच्या थवरूपािील तवतवध 

रसायि ेभगूभाणििू महासागराच्या िळाशी बाहरे येिाि. या तचमण्यांच्या िोंडाशी काही हजार 

अंश सेतल्सअस इिके जाथि िापमाि असिे. बाहरे पडणाऱ्या रसायिांची महासागरांच्या 

पाण्याबरोबर रासायतिक प्रत्या होि असिे. अशा या उच्च िापमािाला असलले्या, तवतवध 

प्रकारच्या रसायिांिी यिु, पाण्याखालील आतण ऑतक्सजि व सयूणप्रकाश तवरतहि तठकाणी 

काही तजवंि राहू शकेल, ह ेअशक्यप्राय वाटिे. पण इिेच अगदी प्राितमक रचिा असलेल े

जीवाण ूआढळूि येिाि. या जीवाणूंिा आतकण या तकंवा प्राचीि जीवाण ूम्हटले जािे.  

वैज्ञातिकांच्या मिे समुारे ३.८ अब्ज वर्ाांपवूी या तचमण्यामंध्ये जीवसषृ्टीचा आरंभ 

झाला असावा. अशा प्रकारची तथििी प्रयोगशाळेि कृतत्रमररत्या तिमाणण केली असिा, 

प्राितमक थवरूपाची अतमिो आम्ले व प्रतििे ियार होिाि, यावरूि या तसध्दांिाला पषु्टी 

तमळिे. दसुऱ्या एका मिािसुार या काळाि पथृ्वीवर असललेे मखु्यिः तमिेि व काबणि डाय 

ऑक्साइडयिु वािावरण तवचाराि घेिले, िर महासागरांच्या भरिी-ओहोटीच्या भागािही 

रासायतिक प्रत्यामंधिू एकपेशीय जीवाणूंची उत्पत्ती झाली असावी.  

यामध्ये एक महत्त्वाची गोष्ट म्हणजे जीवसषृ्टीच्या तितमणिीसाठी ऑतक्सजि वायचूी 

कमिरिा आवश्यक होिी, कारण ऑतक्सजि हा रासायतिकदृष््टया  अत्यंि त्याशील वाय ू

आह.े ऑतक्सजिमळेु काबणिच्या संयगुांचे झपाट्यािे ऑतक्सडीकरण होिे. म्हणिूच मिृ 

सेंद्रीय पदािण झपाट्यािे कुजिाि. ऑतक्सजियिु वािावरणाि केवळ िैसतगणक अपघािांिी 
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काबणि व इिर अण ूएकमेकांच्या सातन्िध्याि येऊि, बांधले जाऊि  गुंिागुंिीचे सेंद्रीय रेण ू

ियार व्हायला वावच तमळाला िसिा.  म्हणिूच त्यावेळच्या पथृ्वीवरील मखु्यिः भरपरू 

सेंद्रीय रेणूंिी यिु व ऑतक्सजि तवरतहि वािावरण जीवसषृ्टीच्या तितमणिीसाठी परूक ठरले. 

काबणिचा अण ूत्याच्या वैतशष््टयपणूण संरचिेमळेु इिर बऱ्याच मलूद्रव्यांच्या अणूंशी तवतवध 

प्रकारच्या रासायतिक बंधांिी जोडला जाऊ शकिो. पाण्यामध्ये पोहणारे सेंद्रीय रेण ू

पाण्याच्या हालचालीमळेु एकमेकांच्या संपकाणि येि  रहािाि, िटुि-जळुि रहािाि. पाण्याच े

अतथित्व जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीसाठी महत्त्वाचे ठरले िे यामळेु. कोट्यवधी वर्े अशा प्रत्या 

होि रातहल्या की, त्याििू काही वैतशष््टयपणूण सेंद्रीय रचिा ियार होिाि. अशाच पध्दिीि े

प्राितमक थवरूपाच्या पशेी ियार झाल्या असाव्याि. या पेशींिा प्रोकॅररओट म्हटले जाि.े 

प्रोकॅररओट पेशीची रचिा तचत्र २ मध्ये दाखवली आह.े  

चित्र २ प्रोकॅररओट – प्राथचिक एकपेशीय जीवाणू  

(स्रोत - https://en.wikipedia.org/wiki/File:Prokaryote_cell_diagram.svg) 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Prokaryote_cell_diagram.svg
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यामध्ये पिुरुत्पादिाची क्षमिा असलेला डीएिए रेण,ू प्रतििे तिमाणण करू शकणारे 

रायबोझोम्स, अन्िाचे ऊजेि रूपांिर करणारे मेसोझोम्स, असे घटक आहिे. ह ेसारे घटक 

सायटोप्लाझम या द्रव्यामध्ये िरंगि असिू, त्याभंोविी एक प्लाझ्मा पटल, पेशीतभतत्तका व 

बाह्यावरण याचंे संरक्षक कवच आह.े फ्लॅजेला या शेपटीसारख्या अवयवाच्या मदिीिे हा 

एकपेशीय जीव पाण्याि इिथििः तफरू शकिो. 

या पेशी सजीव समजल्या जािाि, कारण त्या पिुरुत्पादि करू शकिाि. त्यासाठी 

डीएिए रेणचूी वतैशष््टयपणूण रचिा उपयिु ठरली.  

  दहुरेी तथपं्रगसारखी तकंवा वेटोळ्या तजन्यासारखी डीएिएची रचिा आह े(तचत्र ३ 

पहा). या तजन्याचे कठडे ह े एका 

आड एक फॉथफेट व शकण रेच्या 

रेणूंिी बिललेे असिाि. या 

तजन्याच्या कठड्यांमधल्या पायऱ्या 

या दोि दोि तवतशष्ट रेणूंच्या 

जोड्यांच्या बिलले्या असिाि. 

सायटोसाइि (सी) व ग्वातिि (जी) ह े

रेण ू िेहमी एकमेकांबरोबरच जोडी 

जमविाि, िर अडेिाइि (ए) आतण 

िायतमि (टी) ह ेएकमकेांशी जोडी 

जळुविाि. या रचिेमळेु डीएिएचा 

हा रेण ूउभा मधोमध दोि धाग्यांमध्ये 

चित्र ३ डीएनएिी सांरिना (स्रोत 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229

_Nucleotides-01.jpg) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229_Nucleotides-01.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229_Nucleotides-01.jpg


  
28 / शैक्षणिक संदर्भ अंक १२२ 

तवभागला िरी प्रत्येक धागा आजबूाजलूा पोहि असललेे सेंद्रीय रेण ू वापरूि त्याच्या 

मळूच्या जोडीदार धाग्याची पिुतिणतमिी करू शकिो. अशाररिीिे एका डीएिपासिू अगदी 

मळूच्या डीएिएसारखचे दोि िवे रेण ूियार होऊ शकिाि. अिाणि ह ेघडि असिािा काही 

पायऱ्यांमध्ये चकुाही होिाि. पण या चकुांमळेु (व इिरही काही कारणांमळेु) जैवतवतवधिा 

तिमाणण होिे. तवतवधिेमळेु आजबूाजचूी पररतथििी प्रतिकूल झाली िरीही काही पेशींमध्य े

त्यावर माि करण्याची क्षमिा अस ूशकिे. पररणामी काही पेशी िरी तजवंि रहाण्याची शक्यिा 

वाढिे. त्यामळेु जैवतवतवधिा सजीवांच्या अतथित्वासाठी खपू महत्त्वाची आह.े   

 समुारे ३.८ अब्ज वर्ाांपवूी अतथित्वाि आललेे तकत्येक जीवाण ू आजही तटकूि 

आहिे. या पेशींचे तवभाजि होऊि प्रत्येक अधाण भाग उरलले्या अध्याणची बांधणी करिो. 

अशाररिीिे ह ेजीवाण ूमरि िाहीि, िर वतृध्दगंि होि रहािाि. अिाणि अन्ि उपलब्ध ि होणे, 

पाण्याचा िटुवडा, तमठाचा प्रादभुाणव, इ. संकटे आली िर, आतण आजच्या काळाि 

प्रतिजैवकांच्या प्रभावामळेु, या पेशी मतृ्यमुखुी पडू शकिाि.  

ऊजाण व इिर आवश्यक द्रव्ये तमळवण्यासाठी ह े जीवाण ू आपल्या पररसरािील 

मखु्यिः सेंद्रीय रेणूंच े अन्ि म्हणिू भक्षण करिाि. या प्राचीि जीवाणूंिा रेणूंपासिू ऊजाण 

तमळवण्यासाठी ऑतक्सजिचा वापर करावा लागि िाही, िर या पेशी तकण्विाची प्रतकया 

वापरिाि. यामध्ये वापरलेल्या रेणूंपके्षा कमी ऊजाण असलेली आम्ले व अल्कोहोल ियार 

होिाि.  

आज आपण या जीवाणूचं्या जीविच्ाचा आपल्या फायद्यासाठी वापर करूि घेि 

आहोि. दधुापासिू दही, चीज बिवणे, तपष्टमय पदािण व शकण रा आंबविू मद्य बिवणे, इ. 

व्यवसाय ह ेया प्राचीि जीवाणूंच्या तजवावर चाल ूआहिे.  
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सागरांच्या िळाशी ज्वालामखुीच्या सातन्िध्याि रहाणाऱ्या आतकण या जीवाणूंिी िर 

सल्फरसारख्या असेंतद्रय पदािाांपासिूही  ऊजाण तमळवण्याचे कौशल्य साध्य केले आह.े  

 पण साधारण ३.५ अब्ज वर्ाांपवूी केवळ प्रतििे व अतमिो आम्लांवर अवलंबिू 

असणाऱ्या जीवाणूंिा अन्िाची कमिरिा पडू लागली, आतण त्या बदलत्या पररतथििीि 

िैसतगणक उत््ांिीच्या प्रत्येिे एक फारच ्ांिीकारी वळण घेिले. या वळणामळेु 

पथृ्वीवरील जीवसषृ्टी िर बदललीच, पण पथृ्वीच ेसंपणूण रूपच पालटूि गलेे.  

महाइतिहासाच्या या कलाटणी दणेाऱ्या घडामोडींबद्दल वाचयूा, पढुील लेखाि.     

 

या लेखमालेसाठी संदर्भ म्हणनू डेव्हहड व्िश्चन व सहकाऱयांनी व्लव्हलेल्या “व्िग व्हस्टरी – व्िट्व्वन 

नव् ंग अँड एहहररव् ंग” या पसु्तकाचा आधार घेण्यात आला आह.े 

 

§§§ 

 

लेखक : प्रियदप्रशिनी करे्व, संचालक, समचुचत एन्व्हायरो टेक, शैक्षचणक संदर्भ संपादक 

गटात सहर्ागी.  

इमेल : pkarve@samuchit.com 

शैक्षणिक संदर्भ अंक ११२ जनू-जलैु २०१८, अंक ११३ ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१८ तसेच अंक ११९ 

ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१९ ह ेवैज्ञाणनक दृणिकोन णवशेषांक होते.  

ह ेआणि संदर्भचे  इतरही अंक संदर्भ सोसायटीच्या वेबसाईटवर  उपलब्ध आहेत. जरूर वाचा. 

www.sandarbhsociety.org 

mailto:pkarve@samuchit.com
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मुलांच्या गोष्टी 
 

संकलन: कृतिका बुरघाटे 
 

कृतिका बरुघाटे या प्रयोगशील तशतिकेने मलुाांमध्ये लेखन अतिव्यक्ती तिकतिि करण्यािाठी किा 

प्रयत्न केला याबद्दल आपण आमच्या अांक ११९ मध्ये िाचलेच आह.े 

(https://www.sandarbhsociety.org/issue-119/) या उपक्रमािनू शाळिेील मलेु तलतहिी 

झाली. त्याांच्या लेखणीिून उिरलेल्या कथा ‘अणणि’ या पतुतिकेि प्रकातशि केल्या आहिे. 

त्यािील काही तनिडक कथा मागील अांकाि तिल्या होत्या, काही इथे ििे आहोि. 

 
मदन्याचा अभ्यास 

 

लेखक: सातिल उिाने, वर्ग ६ वा 

 

मदन्या अभ्यासात लय हुशार आह ेअसं मले नहेमी वाटे.  

त्याचा अभ्यास अख्या र्ावात  फेमस होता. तो अभ्यासले बसला त ं

आजबूाजचू्या समद्या घराईचा अभ्यास हा हा म्हणता परुा होई. सर्ळ्याले वाटे मदन्या 

लय हुशार आह.े मदन्यापायी लय लोक इततहास भरू्ोल तशकले. चौथ्या वर्ागतील 

तशवाजी महाराज तर आता समद ेलोकायले पाठ हाये.  

तनकाल लार्ल्यावर कोतणबी  मदन्याले पास नापास ईचारात नोयते. समद्याले 

ठाव होत ह्या पास होतचे म्हणनू. 

https://www.sandarbhsociety.org/issue-119/
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आता तमु्हा समद्याले प्रश्न पडला असलं, कसा करत असल मदन्या अभ्यास 

म्हणनू. 

त्याचं असं हाय, मदन्याले मनातल्या मनात वाचले कवा बी जमल ं नाय. तो 

वाचले बसला तर जोरजोरात वाचनू काढी. एक प्रश्न दहा येळा 

तरी म्हणे. अन उत्तर बी दहा येळ वाचे. 

  "तशवाजी महाराजाचंे र्रुू कोण होते?"(दहा येळ) 

"तशवाजी महाराजांचे र्रुू दादाजी कोंडदवे होते."(दहा येळ) 

आता कसा नाय अभ्यास होणार चार घराईचा? 

आहुबाजचूे पोर तर त्याचं ऐकू ऐकू तशकले. आई बाबाले वाटे 

लय अभ्यास ूहाय आमचा मदन्या. 

पण ह ेअस्सल बात नाय, बात तर पढुं हाय.  

मदन्या तकततबी येळ कावनू का ना वाचे त्याल े काय बी लक्षात नाय राहायच.ं 

पेपरात त्याले काय बी नाय तलवता यायचं. तो समद ेवर्ग र्रुुजींच्या तकरपेन पास झाला. 

ह ेबात कोणाले बी पत्ता नाय लार्ली.  

जवा मदन्या १० वी ची परीक्षा दलेा तवा त्याचा तनकाल अख्खा र्ाव पाहाल े

जमा झालता. समद्या पपेरात भोपळा पाहून समद्यायचे डोळे तफरले. "बाप्पा र्ा ह े तर 

इपररताच घडलं म्हणाच,ं आमले वाटलं मेररट येत पोरर्ं अन टीव्ही, पेपरात फोटो येत े

आमचा समद्याचा." 

कायतरी घोळ हाय, ह्या तनकाल चकू हाय, र्रुुजीकड जाऊन ईचारल ं पायज े

म्हणनू दोघंततघं शाळंत र्ेले. तवा र्रुुजीनं सांर्लं समद.ं 
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मदन्या वाचाल ेलय पटाईत हाय, शंका नाय, पण मदण्याचा लय मोठा प्रॉब्लम 

हाय, त्याले पेपरात काय बी तलवता नाय येत, वाचललें काय बी समजत नाय, त्याले प्रश्न 

बी समजेना, त्यो दहा यळे वाचतो पण आपण का वाचत हाओ ह ेत्याले समजतच नाय. 

त्याले लक्ष दऊेन वाचता येत नाही. त्याच्या काय बी लक्षत राहत नाही बघा.  

ह ेआयकून समद ेर्ार पडले. मदन्याले कॅन्सरपेक्षा लय मोठी मेंदचूी तबमारी हाय 

असं वाटून समद ेलोक मदन्याची कीव करू लार्ले. आई बाबाचं तर काई तवचारू नका, 

ते तर समदी आशा सोडून बसले अन मदन्या शाळा सोडून टपरीवर आता पपेर वाचतो 

जोरजोरात. ज्याले वाचता येत नाही त्याच्यासाठी वाचक हाय मदन्या. 

 

िहाव्या इयत्तेिल्या िातहलने तलतहलेली ही कथा तशिण अिमिा अिलेल्या मलुाांबद्दल 

तशिण व्यितथेि अिलेली अिांिेिनशीलिा िाखिनू आपल्या डोळ्याि झणझणीि अांजन घालिे. 

आपल्या व्यितथेमध्ये अशी मलेु पढुे पढुे ढकलिा येिाि, त्याांच्याकडे िलुणि केले िरी चालिे, 

आतण त्याांना आिश्यक िी मिि तमळिच नाही!  

िाषा तशकिाना ऐकणां, बोलणां, िाचणां, तलतहणां... हे टप्पे िहज िमजले जािाि. त्यािले 

पतहले िोन मलू घराि तशकिां, आतण ििुरे िोन शाळिे तशकेल अशी िामान्य अपेिा अििे. 

मळुाि िाषा तशकायची िी ििुऱ्याच्या मनािले तिचार, िािना िमजािनू घ्यायला. जी माणिां 

प्रत्यि िेटणार नाहीि, त्याांच्याकडूनही काही जाणनू घ्यायचे िे िाचनाच्या मागाणने. पण शाळचे्या 

धबडग्याि अन परीिाांच्या चक्राि याचा आपल्याला तििर पडल्याचां तिििां. 

िाचणां म्हणजे केिळ तलतहलेल्या शब्िाचा उच्चार करिा येणां नव्ह,े िे िमजनू घेणांिखेील 

आह.े ििांच तलतहणां म्हणजे आपल्याला जे िाटिां, िमजिां, माांडािांिां िाटिां िेच तलपीबद्ध करणां 

आह,े याची आठिण ठेिायला हिी. शाळिेल्या मुलाांनी तलतहलेले तनबांध जयाांना िपािायला 

लागिाि, त्याांना बरेचिा केिळ शब्ि तलतहिा येिाि, म्हणनू तलतहलेली पाने िाचायला तमळिाि.  

ही पररततथिी बिलण्यािाठी काय करिा येईल? काय प्रयोग चाल ू आहिे? आपल्या 

प्रतितक्रयाांच्या अपेिेि आहोि. - िांपािक मांडळ 

$$$$ 
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ऑनलाइन शॉप गं 
 

                                                                                                          

लेखक: रोशन बोबडे, वर्ग ७ वा 

        वर्ग ७ वा 
सरूज मालेकरच्या बापाने त्याले इटंरनेटवाला मोबाईल घेऊन दलेा. आमच्या 

र्ावात ७ वी तल्या पोराले असा मोबाईल घऊेन दणेारा 

पतहलाच बाप होय. मालेकराकड लय पैसे हायेत, त्याले 

तमजास बी बहुत हाय. 

सरूजनं त्या मोबाईलवर ऑनलाइन शॉतपरं् 

केली. त्यानं लॅपटॉप बोलावलं म्हणे. सर्ळ्याल ेसांर्त 

सटुला. आमच्या वर्ागत सर्ळे त्याचा लॅपटॉप कवा येते का म्हणनू वाट पाहत होते. जेव्हा 

त्याच्या घरी सामान आलं पोस्टनं तेव्हा त्याचे डोळे फाटले, "ह ेका हो र्ा आलं? मी तर 

दसुरंच बोलावलं होतं." 

त्याले खेळण्यातला साडे चार हजाराचा काहीतरी सामान आला होता. आता कसं? 

त्याले काही बी तचंता नाही वाटली, वापस करून दतेो. पैसे वापस भेटते म्हणनू तो 

बापाले समजावत होता. त्याचा बाप होता म्हणनू समजला, आमचा तर्न तर असता न 

जीवच घतेला असता.  

आमी नाय करो बा असा खेळ पैशाचा. 

$$$$ 
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आठवडी बाजार 
                                                                             

लेखक-सोनाली वाघमारे, वर्ग ६ वा 

 

 

मले शतनवार बाजारले जायले लर्ीत आवडते. तेथ सर्ला बाजार तफराले मस्त 

मजा येते. 

खास मजा तर त्या तजलबेी, भजे अन शेव तवकणाऱ्याच्या हाटेलासमोर  असते. 

मस्त तळण्याचा वास यसे असत,े बाया माणसं त्याच्यापाशी रांर् लावनू असतेत.  

 

 

 

 

 

 

समोसे, कचोरी, वडे, परुी पाहून मजा तोंडले मस्त पाणी सटुते. 

आईजवळ, आजीजवळ, बाबाजवळ तजद करून मी पैसे जमा करतो, ते या 

हाटेलात बसनू पातहजे ते खाण्यासाठी. 

आई मले बाजारात थैल्या धराले नेते. आईचं समद ंसामाईन घेऊन झाल्यावर मी 

हाटेलात जाची तजद करतो. मले माहीत असते आई म्हणणार पैसे सरले. मी मर् माज्या 
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तखशातनू पैसे काढून दाखवतो. आई मर् मल े हाटेलात नेते, पायजे ते खाऊ दतेे अन 

बतहणीसाठी, घरच्याइसाठी शेव, तजलेबी घेते. मले घरी र्ेल्यावर का खाल्लं ते सांर् ूनको 

म्हणते. बहीण तजद केली तर ततले समजवाले लर्ीत तरास होते. 

एका बाजाराच्या तदवशी मी सोता काही खाललो नाही पण बईनीसाठी २ समोस े

आनलो. तवा आईनं मजा लाड केला होता. 

$$$$ 

 

एमू 
                            

लेखक: पायल जमदाडे, वर्ग ६ वा 

 

आमच्या र्ावातील एका माणसाने शहामरृ् आणले. 

शेतात मोठ खोपट करुन कोंबडी पालन केल्यासारखं काम त्यानं सरुू केलं. सारं 

र्ाव शहामरृ् पाहाले शेतात धावलं. सर्ळ्या र्ावात शहामरृ्ाची चचाग झाली. 

पसु्तकात पायललेा शहामरृ् आमच्या 

र्ावात आला म्हणनू आमी लई खशुीत होतो. 

आमी समद ेपोर पोरी शेतात जाऊन शहामरृ् पाहून 

आलो, त्याचे तपल्ले, अंडे लाजवाब होत ते, लोक 

त्याले कोंबडी म्हणनू खावाले येत होते, पाटटगया 

करत होत,े लई महार् आह ेम्हणे ते, मोठे पैसे वाले लोक येत होते त्याले खावाले.  
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मले तर कसं कसं वाटे. इतल्या दरुून परदशेातनू शहामरृ् आणलं तर ठेवाले नाही 

का पायजे पाहासाठी. पोर आली असती पहाचे पैसे घ्याची होते त्यानं. पण खाची आवड 

लोकायले भारी अन पैस ेकमवाची बी. 

आमी टीचरले सारं्लो तर ते तवश्वासच करे नाही. शहामरृ् इथं येऊच शकत नाही 

म्हणे. मर् आमी ६ वा, ७ वा वर्ग शेतात पररसर भेट म्हणनू न्यायला लावलो, टीचर तरी 

बी नाहीच म्हणे. 

जेवा आमी तो शहामरृ् अन त्याचे तपले अंडे दाखवले तवा टीचर पार्लावानी 

हासली. आम्ही समद ेपरेशान झालो. मर् टीचरन मोबाईल काढला अन आमा समद्याल े

त्यात शहामरृ् दाखवला अन मर् एम ूदाखवला. 

"हा एम ूपक्षी आह.े ह्याचा व्यवसाय करतात. कुकुटपालन सारखा. ह ेमहार् आतण 

चवदार असते." असं काही काही सांर्ायले लार्ली, तवा खोपडीतनू भाऊ बाहरे आला, 

कल्ला काहले करता, शहामरृ् तचडंल न म्हणनू वरडला. 

टीचर त्याच्यावर वरडली. शहामरृ् होय का हा म्हणनू तवचारली. तवा तो 

म्हणाला, "नाही जी ह ेइम ूहाय." 

मर्  र्ावात आतण पोरांना खोटटया हा एम ू आह े ह े सांर्ायला काय झालं होत,ं 

शहामरृ् सारं्नू का फसतवतो सर्ळ्यांना, म्हणनू टीचरनं त्याला चांर्ला झापला. 

तवापासनू आमी त्याले शहामरृ्वाला भाऊ म्हणतो. 

$$$$ 
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२१ व्या शतकासाठी…   

 
लेखक: युवाल नोआ हरारी            अनुवाद:  यशश्री पुणेकर 

 

आश्चययचककत करणाऱ्या या युगात जुने आदशय बदलले आहेत 

 आकण नवीन आदशय कनर्ायण झालेलेच नाहीत.  

र्ग अशा काळात जगायचं तरी कस?ं  

 

 

 

आजची पिढी अभतूिरू्व क्रांतीचर सरमनर करते आह.े सरतत्यरने आपि र्ेगरन े 

बदलत्यर, अपनपित अशर िररपथितीलर तोंड दणे्यरसरठी आिि थर्तःसरठी आपि आिल्यर 

मलुरांसरठी करय तयररी करू शकतो? आज जन्मरलर आललेां मलू २०५० च्यर समुरररस 

सरधररि तीस र्र्रवचां असेल. बहुधर ते २१००ियंत जगेल आपि तेव्हर सपक्य नरगररकही 

अस ूशकेल. २२व्यर शतकरत त्यरांच्यर प्रगतीलर सहरय्यक असां आिि आिल्यर मलुरांनर 

करय पशकर् ूशकतो? रोजगरर, आजबूरजचूां आकलन आपि जीर्नरच्यर धकरधकीत मरगव 

शोधण्यरसरठी कोिती कौशल्ये त्यरांच्यरसरठी आर्श्यक आहते? 



 

38 / शैक्षणिक सदर्भ अंक 122 

बदलांचे स्वरूप आकण त्याचा वेग 

२१०० तर सोडरच िि २०५० सरली जगरचां थर्रूि कसां असले, हसेदु्धर आिल्यरलर 

मरपहती नरही. आिि भपर्ष्यरचर अांदरज कधीच अगदी तांतोतांत सरांग ूशकत नरही, ह ेतर 

सत्यच आह ेिि िरू्ीिेक्षर ही गोष्ट आज अपधकच कठीि झरललेी आह.े तांत्रज्ञरन जरी आिलां 

शरीर, मेंद ूआपि बदु्धी िनु्हर तयरर करण्यरइतकां  सक्षम झरलेलां असलां, तरीही िढुे घडिरऱ्यर 

कोित्यरही गोष्टीबद्दल आिि पनपित करहीही सरांग ू शकत नरही. ज्यर गोष्टी सरुुर्रतीलर 

पचरथिरयी मरनल्यर गेल्यर, त्यरसदु्धर झिरट्यरने बदलतरनर पदसत आहते.  

१०१८ मध्ये भपर्ष्यरतील अनेक गोष्टींबरबत लोकरांनर मरपहती नव्हती, िि तरीही 

मरनर्ी समरजरचे मलूभतू गिुधमव बदलिरर नरहीत यरची त्यरांनर खरत्री होती.  

तमु्ही जर १०१८ मध्ये चीनमध्ये ररहरत असतर तर सरम्ररज्ये बदलतील, महरमररी 

लरखो लोकरांचे बळी घऊे शकेल यरचर अांदरज तमु्हरलर येऊ शकलर असतर. १०५० मध्ये 

पकां र्र नांतरही बहुतरांश लोक शेतकरी पकां र्र पर्िकर म्हिनू करम करतील ही गोष्ट तमु्हरलर 

थिष्टििे मरपहती असिरर होती. हुकुमशहर तेव्हरही जनतेर्र अर्लांबनू असतील, िरुुर्रांचां 

पियरांर्र र्चवथर् ररहील, आयमुरवन सरधररि चरळीस र्र्व असेल आपि मरनर्रचां शरीर होतां 

तसांच असेल यरचीही कल्िनर तमु्हरलर असली असती.  

म्हिनूच १०१८ मध्ये गरीब पचनी मरिसू आिल्यर मलुरांनर भरत लरर्िी करण्यरची 

आपि रेशीम पर्िण्यरची िद्धत पशकर्त असे आपि श्रीमांत पचनी मरिसू आिल्यर मलुगयरांनर 

कन््यपूशयसचे सरपहत्य, पचत्र-पलिी पकां र्र घोडेथर्ररीचे पशक्षि दईे तर मलुींनर पर्नम्र आपि 
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आज्ञरधररक गपृहिी होण्यरचे पशक्षि दते असे. यर कौशल्यरांची गरज १०५० मध्ये नक्कीच 

िडिरर होती.  

उलटिक्षी, २०५० मध्ये आिल्यरलर चीन पकां र्र उर्वररत जग कसे पदसेल यरची 

करहीही कल्िनर नरही. लोक रोजीरोटीसरठी करय करतील, सैन्य पकां र्र नोकरशहर कसे करम 

करतील ह ेआिल्यरलर मरहीत नरही आपि लैंपगक सांबांध कसे असतील यरची आिल्यरलर 

कल्िनर नरही. करही लोक बहुधर आजच्यर करळरिेक्षर जरथत आयषु्य जगतील आपि 

जैर्अपभयरांपत्रकी तांत्रज्ञरन तसांच मेंद ू आपि सांगिकरचर िेट िरथिरसांबांध एकूि मरनर्ी 

शरीररतच अभतूिरू्व क्रांती घडर्नू आितील. म्हिनूच, मलुे आज जे करही पशकतरत ते 

२०५०ियंत कुचकरमी ठरण्यरची शक्यतर आह.े 

सध्यर बऱ्यरच शरळर मरपहती 

सरठर्ण्यरर्र लक्ष कें पित करत आहते. िरू्ी 

यरची गरज होती, कररि मरपहती कमीच 

होती आपि मांद गतीने होिररर मरपहतीचर 

प्रसररही सेन्सॉरपशिद्वररे र्ररांर्रर िरांबर्लर 

जरई. उदरहरिरिव, १८००मध्ये ग्ररमीि भरगरत बरहरेच्यर पर्थततृ जगरबद्दल जरिनू घेिां खिूच 

कठीि असे. रेपडओ, दरूदशवन, दपैनक र्तृ्तित्र असां कोितांही मरध्यम पकां र्र छरिील सरपहत्य 

नव्हतां. आधपुनक शरळर आल्यर, आपि त्यरांनी प्रत्येक मलुरलर पलपहिे, र्रचिे ही कौशल्ये 

आपि भगूोल, इपतहरस आपि जीर्शरि यर मलूभतू गोष्टी पशकर्रयलर सरुुर्रत केली, तेव्हर 

त्यरांच्यरत बरीच सधुररिर घडून आली. यर उलट २१ व्यर शतकरत आिल्यरर्र मरपहतीचर 
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धबधबर कोसळतोय आपि त्यरर्र कसलीही सेन्सॉरपशि नरही. खेरीज यर मरपहतीतनू चकुीच े

सांदशे िसरर्ले जरत आहते,  आपि  आिलां लक्ष पर्चपलत करण्यरचे प्रकरर घडत आहते. 

तमु्ही आयषु्यरतलर सगळर र्ेळ पर्पकिीपडयर र्रचण्यरत, टेड टॉक्स बघण्यरत आपि फ्री 

ऑनलरइन कोसव करण्यरत घरलर् ूशकतर. एकर बरजलूर कोितहेी र्रथतर् कोिरलरही दडर्नू 

ठेर्तर येिरर नरही. मरत्र दसुरीकडे िरथिरपर्रोधी बरतम्यर आपि लक्ष पर्चपलत करिरऱ्यर 

सचूनर दऊेन भरकटर्ण्यरची शक्यतर धोकरदरयकररत्यर र्रढली आह.े सगळ्यर जगरतले 

लोक अलेप्िोमधल्यर गोळीबरररबद्दल पकां र्र पर्तळिरऱ्यर ध्ररु्ीय पहमपशखररांबरबत अगदी 

तरज्यर बरतम्यरांिरसनू केर्ळ एक बटि अांतररर्र आहते. िि यर सगळ्यरांबद्दल इतकी 

िरथिरपर्रोधी मरपहती उिलब्ध आह ेकी कोिरर्र पर्श्वरस ठेर्रयचर ह ेठरर्िां अर्घड जरर्ां. 

यरखेरीज एक बटि दरबनू पमळिरऱ्यर असांख्य गोष्टी तमुची एकरग्रतर पबघडर्तरत आपि 

जेव्हर ररजकररि आपि पर्ज्ञरन कठीि होऊ लरगतां तेव्हर त्यरच्यरऐर्जी मरांजररांचे गमतीशीर 

पव्हडीओ, सेपलपिटीजचे चटिटीत पकथसे आपि िोनोग्ररफी बघण्यरचर मोह होऊ लरगतो. 

र्ाकहती नकोच! 

अशर प्रकररच्यर जगरत पशक्षकरांनी पर्द्यरर्थयरंनर करही जरथतीची मरपहती दणे्यरची गरज 

नरही, कररि त्यरांच्यरकडे आधीच भरिरू आह.े त्यरउलट मरपहतीची योगय अिवििूव व्यरख्यर 

करण्यरची, महत्त्र्ििूव मरपहती आपि गौि मरपहती असर फरक करण्यरची आपि मरपहतीच े

प्रचांड सरठे एकेमकरांनर जोडून जगरचे व्यरिक पचत्र पनमरवि कररयलर पशकर्ण्यरची गरज आह.े 

र्रथतपर्क गेली शेकडो र्र्ं िपिमेकडील उदररमतर्रदी पशक्षिरचर हरच आदशव आह.े 

पशक्षक थर्तः पर्चरर करत नसले तरी ते पर्द्यरर्थयरंनर  पर्चरर करण्यरसरठी प्रोत्सरपहत करत 
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आहते. त्यरांची अशीच समजतू असरर्ी की पर्द्यरर्थयरंनर भरिरू मरपहती आपि िोडांसां थर्रतांत्र्य 

पदलां तर ही मलुां आज नर उद्यर आिल्यर बदु्धीनसुरर जगरचां ससुांगत आपि अिवििूव आदशव 

पचत्र पनमरवि करतील.  

िि आतर आिल्यरकडे इतकर र्ेळ पशल्लकच उरलेलर नरही. यिेरऱ्यर करही 

दशकरांमध्ये घेतले जरिररे पनिवय पर्श्वरचां भपर्ष्य ठरर्तील. ह े पनिवय आजच्यर र्ैपश्वक 

दृपष्टकोनरर्र अर्लांबनू असतील. जर यर पिढीकडे सांििूव पर्श्वरच्यर भपर्ष्यरकडे िरहण्यरची 

सम्यक दृष्टीच नसेल तर सर्रंचचे भपर्तव्य पर्थकळीत होईल. 

तर र्ग काय कशकवायचं? 

मरपहती व्यपतररक्त, बहुतके शरळर अर्घड समीकरिे सोडर्िे, सी++ मध्ये सांगिक 

आज्ञरर्ली पलपहि,े रसरयने ओळखिे, भरर्र पशकिे यरसररख्यर िरू्वपनयोपजत कौशल्यरांर्र 

लक्ष कें पित करतरत. िरांत ुआिल्यरलर २०५० मध्ये रोजगरररचे जग कसे असेल यरचर अांदरज 

नसल्यरमळेु खरोखर आर्श्यक असलले्यर पर्शेर् कौशल्यरांची सदु्धर कल्िनर नरही. 

२०५०ियंत आज्ञरर्ली कृपत्रम बपुद्धमत्तर पलहू शकेल आपि आिल्यरलर फक्त ‘नमथकरर, 

कसे आहरत’ इतकेच म्हितर येत असले तरी गगुल भरर्रांतर अ ॅिद्वररे आिि कोित्यरही 

भरर्ेमध्ये जर्ळजर्ळ अचकू सांभरर्ि करू शकू.  

अनेक अध्यरिनतज्ञरांच्यर मते शरळरांमध्ये आतर चरर ‘सी’ पशकर्ण्यरर्र लक्ष कें पित 

केलां िरपहजे - पक्पटकल पिांपकां ग (पर्शे्लर्क पर्चरर), कम्यपुनकेशन (सांर्रद), कोलॅबरेशन 

(सहकरयव), पक्एपटपर्टी (सजवनशीलतर).  
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पर्चरर, सांर्रद, सहकरयव आपि सजवनशीलतेच्यर जोडीलर व्यरिक थतररर्र तरांपत्रक 

गोष्टींर्रचर भर कमी करून सरमरन्य जीर्न जगण्यरच्यर कौशल्यरांर्र जरथत जोर द्यरयलर हर्र. 

यरमध्ये बदलरलर सरमोरे जरिे, नव्यर गोष्टी पशकण्यरची तयररी असिे आपि अनिेपक्षत 

िररपथितीत मरनपसक सांतलुन करयम ररखण्यरची क्षमतर यर कौशल्यरांचरही समरर्ेश होईल. 

२०५०च्यर जगरत ररहण्यरसरठी फक्त नर्े पर्चरर आपि नर्ी उत्िरदने एर्ढां िरेुसां नरही तर 

थर्तःलर सरतत्यरने नव्यर िद्धतीने घडर्िे सर्रवत महत्त्र्रचे ठरिरर आह.े 

र्ाणूसपणदेखील बदलेल... 

िररर्तवनरची गती र्रढते तसतसे 'मरिसूििर’च्यर अिरवत बदल होण्यरची शक्यतर 

असते. १८४८ मध्ये कम्यपुनथट 

जरहीरनरम्यरमध्य ेम्हटले होते की 'जे 

करही ठोस आह ेते पर्रघळते आपि 

हर्ेत पर्रून जरते'. िरांत ुमरक्सव आपि एांजल्स सरमरपजक आपि आपिवक सांरचनरांबद्दल पर्चरर 

करीत होते. २०४८ ियंत भौपतक आपि सांज्ञरनरत्मक सांरचनरदखेील हर्ेमध्ये पकां र्र 

डेटरपबटच्यर ढगरत पर्लीन होतील.  

१८४८ मध्ये लरखो लोक शेती सोडून कररखरन्यरत करम कररयलर शहररच्यर  पदशेन े

पनघरले. िि शहररत येऊन त्यरांनर थर्तःची ओळख, पलांगभरर् बदलरर् ेलरगले नरही आपि 

कोितांही सहरर्ां ज्ञरनेंपिय जोडरर्ां लरगलां नरही. त्यरांनर एक नोकरी पमळरली की आयषु्यभर 

तीच चरल ूररही. २०४८ ियंत लोकरांनर कदरपचत थर्तःची ओळख, पलांगभरर्, िांचेपन्ियरांनी 
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पमळिरऱ्यर सांर्ेदनरसदु्धर सतत तिरसत, बदलत ररहरर्ां लरगेल. कृपत्रम बपुद्धमत्तर रोिि कररर् े

कर, सरयबरथिेस मधली आिली जरगर बदलरर्ी कर यरचर पर्चरर करत ररहरर्े लरगेल. 

एखरद्यरलर पत्रपमतीय आभरसी खेळ तयरर करण्यरचे करम पमळरले, त्यरत  कल्िनेलर 

र्रर् असिररी दपुनयर आपि िैसर दोन्ही सरिडले तरी फक्त दहरएक र्र्रंतच अशर तऱ्हचेे 

सगळे व्यर्सरय कृपत्रम बपुद्धमत्तेद्वररे चरल ू लरगतील. म्हिज े दर दहर र्र्रनंी तमुची 

थर्तःबद्दलची कल्िनर, ओळख, ध्येय सररे करही बदलत ररहील. सहचर पमळर्ण्यरची तमुची 

कल्िनर, िद्धत यरसह सगळेच बदलेल. त्यरसरठीही तमु्ही एखरद्यर अल्गोररदमर्र अर्लांबनू 

ररहरल. िैसर पमळर्ण्यरतही तमु्हरलर कृपत्रम बपुद्धमत्तर मरगे टरकेल. अगदी िांचचेरपळसरव्यर 

र्र्ीही तमु्हरलर नव्यरनचे सरुुर्रत कररर्ी लरग ूशकेल! 

ह ेबदल शब्दशः अशरच थर्रूिरत होतील असां समज ूनकर. आिि भपर्ष्यरतील 

र्रथतर्रिरसनू खिू दरू असण्यरचीही शक्यतर आह.े २०५०चां एखरदां र्िवन तमु्हरलर पर्ज्ञरन 

किेप्रमरिे र्रटत असेल तर ते खोटां असण्यरची शक्यतर आह,े आपि जर त ेपर्ज्ञरन किेप्रमरि े

र्रटत नसले तर ते पनपितच खोटां आह!े आिि खरत्रीिरू्वक करहीच सरांग ूशकत नरही, िि 

‘बदल’ ही एकमरत्र पनपित गोष्ट आह.े  

कस्िराव ूनका  

सततचे गांभीर बदल कदरपचत जीर्नरचर मलूभतू सरचरच पछन्नपर्पच्छन करून 

टरकतील. शेकडो र्र्ं आयषु्य दोन करळरत पर्भरगलां गेलां होतां - एक पशकण्यरचर करळ   

आपि त्यरनांतर करम करण्यरचर करळ. आधी तमु्ही मरपहती करून घेतर, मग कौशल्य 
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पमळर्तर, एक जीर्नदृष्टी तयरर करतर आपि एक पथिर ओळख पनमरवि करतर. जरी िांधररव्यर 

र्र्ी तमु्ही (कोित्यरही शरळेत न जरतर) घरच्यर शेतीत करम करत असलर तरी सर्रवत 

महत्त्र्रचां करम पशकण्यरचांच असे. भरतशेती कशी कररयची, व्यरिरऱ्यरशी भरतरचर भरर् कसर 

ठरर्रयचर, जमीन आपि िरण्यरर्रून इतर गरर्कऱ्यरांशी होिररी भरांडिे कशी पमटर्रयची ह े

सगळां पशक्षि तेव्हर चरल ू असे. यरच कौशल्यरांर्र आयषु्यरतल्यर िढुच्यर करळरत तमु्ही 

अर्लांबनू होतर- आिलां थिरन पनमरवि करण्यरकरतर, रोजगरर पमळर्ण्यरकरतर आपि 

समरजरत आिलां करही योगदरन दणे्यरकरतर...  

२०५० ियंत प्रचांड र्ेगरने होिररे बदल आपि त्यरचबरोबर मोठे आयषु्यमरन यरमळेु 

हर िररांिररक सरचर पनरुियोगी ठरिरर आह.े 

जीर्नरची पशर्ि उसर्नू जरईल आपि 

जीर्नरच्यर र्ेगर्गेळ्यर करलखांडरांमधली 

सलगतर कमी कमी होऊ लरगले. ‘मी कोि 

आह?े’ हर प्रश्न आधी कधीच नव्हतर इतकर जटील र्रटेल. यरमळेु मरनपसक तरि आपि 

तिरर्रत प्रचांड र्रढ होण्यरची शक्यतर आह.े कररि बदल नेहमीच तिरर् पनमरवि करतो.  

एकर पर्पशष्ट र्यरनांतर मरिसू बदल थर्ीकरररयलर तयरर नसतो. िांधरर र्र्रवच्यर र्यरत 

सगळां जीर्नच बदलरतनू जरत असतां. तमुचां शरीर र्रढत असतां, मेंदचूर पर्करस होत असतो, 

तमुचे नरत ेसांबांध दृढ होत असतरत. प्रत्येक गोष्ट सरतत्यरने बदलत असते. तमु्ही थर्तःचर 

शोध घेत असतर. तमुचां थर्तःचां असां एक व्यपक्तमत्त्र् घडत असतां. पकत्येक मलुरांनर यर सर्व 

गोष्टींची भीतीही र्रटत असते आपि तरीही त्यर पततक्यरच रोमरांचकररीिि र्रटत असतरत. 
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रोज नर्नव्यर शक्यतर तमुच्यर समोर येत असतरत आपि पजांकण्यरसरठी सगळां जग 

तमुच्यरिढु ेहजर असतां. िि िन्नरसरव्यर र्र्ी तमु्हरलर बदल नकोसे होतरत. बरेचसे लोक यर 

टप्प्यरर्र जग पजांकण्यरचे प्रयत्न सोडून दतेरत. इतकां  बपघतलेलां, अनभुर्ललेां असतां की 

सगळ्यरचर उबग यरयलर लरगतो. पथिरतर हर्ीशी र्रटते. आिली कौशल्ये, आिलर 

चररतरिव, आिली ओळख आपि जगरकडे बघण्यरचर दृपष्टकोन तयरर करण्यरत तमु्ही खिू 

करही ओतललेां असतां, आपि िनु्हर एकदर ह ेसगळां शनू्यरिरसनू सरुू कररयची इच्छर नसते. 

एखरदी गोष्ट पमळर्ण्यरकरतर पजतकी मेहनत घतेलेली असते, पततकीच ती गोष्ट सोडून दिेां 

आपि त्यरहून नव्यर गोष्टीसरठी सज्ज होिां कठीि असतां. अजनूही तमु्ही नर्े अनभुर् आपि 

छोट्यर छोट्यर सांबांधरांचर तरळमेळ घरलण्यरत आनांद घऊे शकतर, िि थर्तःच्यर 

व्यपक्तमत्त्र्रत आमलूरग्र बदल कररयलर तयरर नसतर.   

यरची कररिे न्यरूोलॉपजकल आहते. एकेकरळी र्रटत होतां त्यरिेक्षर सध्यर मोठ्यर 

मरिसरचां मन अपधक लर्चीक आपि िररर्तवनशील असलां तरी त्यरत तरुि मेंदइूतकर 

लर्चीकििर नसतो. मज्जरतांत ू आपि दोन मज्जरिेशींमधील धरगे िनु्हर नव्यरने जोडिे 

कठीि करम आह.े िि तमु्ही पथिर ओळख, करम पकां र्र दृपष्टकोनरलर पचकटून ररपहलरत तर 

जग तमु्हरलर डरर्लनू, मरगे टरकून सरळ िढुे पनघनू जरईल. आयमुवयरवदर र्रढिरर आह ेह े

लक्षरत घेतर तमु्हरलर एक अज्ञरनी - रूढीर्रदी मरिसू म्हिनू अनेक दशकां  जगरर्ां लरगेल. 

समकरलीन ररहण्यरकरतर तमु्हरलर फक्त आपिवकच नव्ह ेतर सरमरपजक दृष््टयरही तयरर असलां 

िरपहजे. त्यरसरठी सतत पशकत ररहण्यरची आपि थर्तःलर नव्यरने घडर्त ररहण्यरची गरज 

असेल, अगदी िन्नरस र्र्रंच्यर ‘यरु्र’र्थितेही.  
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सवय काही नवीनच! 

अनोळखीििर हीच नव्यर जगरची ओळख ररहिरर असल्यरने तमुचे आपि एकूिच 

मरनर्जरतीचे आजर्रचे अनभुर् पततकेसे पर्श्वरसरहव आपि मरगवदशवक उरिरर नरहीत. 

उत्तरोत्तर प्रत्येक मरिसरलर आपि समग्र िरतळीर्र सांििूव मरनर् जरतीलर आत्तरियंत कधीही 

न अनभुर्लेल्यर गोष्टींशी सरमनर कररर्र लरगेल. उदरहरिरिव - अपतशय बपुद्धमरन यांते्र, 

यरांपत्रक िद्धतीने बनर्लेली मरिसे, तमुच्यर भरर्नरांशी भयरनक िद्धतीने खेळिररे 

अल्गोररदम, मरिसरने तयरर केलेल्यर गोष्टींनी हर्रमरनरत होिररी उलिरिरलि आपि दर 

दहर र्र्रंनी आिलर व्यर्सरय बदलण्यरची गरज. 

अशर अपतशय र्ेगळ्यर अभतूिरू्व पथितीचर सरमनर करतरनर तमु्ही ‘योगय’ असां करय 

कररल? भरिरू मरपहती असेल, िि यर मरपहतीलर एकत्र करण्यरचे आपि पतचां पर्शे्लर्ि 

करण्यरचे करहीच उिरय नसतील तेव्हर तमुच्यर करमरचां थर्रूि करय असेल? अशर अिरांग 

अपनितनेे भरलेल्यर जगरत कसां ररहरयचां? अपनपिततर हचे यर जगरचां लक्षि असिरर आह.े  

अशर जगरत पजर्ांत ररहण्यरसरठी आपि बहरण्यरसरठी तमु्हरलर मरनपसक 

लर्चीकििरची आपि भरर्पनक सांतलुनरची खिूच जरथत गरज िडेल. िररपचत असलेल्यर 

गोष्टी सोडून द्यरव्यर लरगतील आपि ििूवििे नव्यर अनपभज्ञ गोष्टींनर आिलांसां कररर्ां लरगले. 

ददुरै्रन,े मलुरांनर अनोळखी गोष्टींशी जळुर्नू घ्यरयलर आपि मरनपसक सांतलुन ररखरयलर 

पशकर्िां, ह े भौपतक शरिरतली समीकरिां आपि िपहल्यर महरयदु्धरची कररिां 

पशकर्ण्यरिेक्षर खिू कठीि आह.े  
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न सर्जणारे जग  

िांधरर र्र्रवच्यर पकशोरर्यीन मलुरांनर मी सरांगतो - मोठ्यर मरिसरांर्र जरथत पर्श्वरस 

ठेर् ू नकर, त्यरांच्यरिैकी बहुतेकरांचे हते ू चरांगले आहते, िरांत ु त्यरांनर जग समजलेलां नरही. 

आजच्यर तलुनेत िरू्ी, प्रौढरांचे अनकुरि करिां जरथत सरुपक्षत होतां कररि त्यरांनर जग 

चरांगलांच समजलेलां होतां आपि जगरतील बदलरची गती धीमी होती. िि एकपर्सरर्ां शतक 

ििूवििे र्ेगळां असिरर आह.े िररर्तवनरच्यर र्रढत्यर र्ेगरमळेु, मोठी मरिसां तमु्हरलर जे करही 

सरांगतरहते ती पचरांतन शहरिििरची गोष्ट आह ेकर जनुरिरुरिर िरू्वग्रह आह ेह ेआिल्यरलर 

कधीच पनपितििे सरांगतर येिरर नरही.  

मग तमु्ही कोित्यर गोष्टीर्र पर्श्वरस ठेर्रल? तांत्रज्ञरनरर्र? हर तर आिखीनच 

जोखमीचर मरमलर आह.े तांत्रज्ञरन तमु्हरलर भरिरू सरहरय्य 

करू शकते, िि जर तांत्रज्ञरन तमुच्यर आयषु्यरर्र हुकुमत 

गरजर् ूलरगलां तर? तर मग तमु्ही त्यरच्यर करयवप्रिरलीशी 

बरांधले जरतर. हजररो र्र्रंिरू्ी मरनर्रने शेतीचर शोध 

लरर्लर िि यर तांत्रज्ञरनरने एकर अगदी छोट्यर अपभजरत 

र्गरवलर समदृ्ध केलां आपि बरकी सगळी मरिसां गलुरमपगरीत ढकलली गलेी.  

तांत्रज्ञरन र्रईट अपजबरतच नरहीये. तमु्हरलर तमुच्यर जीर्नरत करय हर्े आह ेयरची 

कल्िनर असेल तर ते पमळर्नू दणे्यरसरठी तांत्रज्ञरन तमु्हरलर मदतच करेल. िि तमु्हरलर त े

मरपहतीच नसले, तर तांत्रज्ञरन तमुच्यर आयषु्यरचां धोरि ठरर्ले आपि तमुच्यर आयषु्यरर्र 
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पनयांत्रि पमळर्ेल. थमरटवफोनमध्ये तोंड खिुसनू भकरस चेहऱ्यरने रथत्यरर्रून जरिररी मांडळी 

तमु्ही िरपहली आहते कर? तमु्हरलर करय र्रटतां? तांत्रज्ञरन त्यरांच्यर हरतरत आह ेकर तांत्रज्ञरन 

त्यरांनर पनयांपत्रत करतांय? 

मग करय फक्त थर्तःर्र पर्श्वरस ठेर्रयचर कर? ही गोष्ट किर करदांबऱ्यरांमध्ये आपि 

पफल्ममध्य ेयोगय र्रटेल कदरपचत िि र्रथतर्रत यरचर करही उियोग नरही. मरिसां जेव्हर 

थर्तःचर आर्रज ऐकण्यरचर प्रयत्न करतरत तेव्हर बरहरेच्यर भलुर्िरऱ्यर योजनरांनर बळी 

िडतरत. डोक्यरतल्यर जैर्ररसरयपनक घोटरळ्यरांसह आिि नेहमीच सरकररी प्रचरर, र्चैरररक 

मतिपत्रकर आपि व्यरर्सरपयक जरपहररतींच्यर प्रभरर्रखरली असतो आपि त्यरचीच 

िनुररर्तृ्ती करतो. म्हिनू आिल्यर बदु्धीने पदललेर आर्रज कधीही पर्श्वरसरहव ररहरत नरही.  

जसजसां जैर्तांत्रज्ञरन आपि यरांपत्रकीकरि प्रगत होत जरईल तसतसां लोकरांच्यर 

भरर्भरर्नरांशी आपि इच्छरआकरांक्षरांशी खेळिां सोिां होत जरईल. आपि तेव्हर आिल्यर 

हृदयरची हरक ऐकिां आधीच्यर तलुनेत खिूच कठीि होऊन जरईल. जेव्हर कोकर-कोलर, 

अमेझॉन, बरयडू पकां र्र सरकररलर तमुच्यर मनरर्र कसर तरबर पमळर्रयचर आपि तमुच्यर 

मेंदचूां कोितां बटि दरबरयचां ह ेसमजेल तेव्हर तमु्ही त्यरांनर कसे ओळखरल?   

 तमु्हरलर तमुची करम करण्यरची प्रिरली (ऑिरेपटांग पसथटम) समजनू घ्यरयलर खिू 

मेहनत घ्यरर्ी लरगिरर आह.े तमु्ही कोि आहरत आपि आयषु्यरत तमु्हरलर करय पमळर्रयच े

आह े ह े जरिनू घेण्यरसरठी खिू कष्ट िडिरर आहते. हर तर आिल्यर िरुरि-िोर्थयरांमध्ये 

पदलेलर सल्लर आह े : ‘थर्’ची ओळख करून घ्यर, थर्तःलर ओळखर. िि हर सल्लर 

तत्करळ अमलरत आिण्यरची आतर पजतकी गरज आह े पततकी आधी कधीच भरसली 
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नव्हती. आज आिि अत्यांत गांभीर प्रपतथिध्यरवचर सरमनर करत आहोत. कोकर-कोलर, 

अमेझॉन, बरयडू पकां र्र सरकरर सगळेच्यर सगळे तमु्हरलर तरब्यरत घऊे िरहतरहते. केर्ळ 

तमुचर थमरटवफोन, कॉम्प्यटुर, बँक खरतां नरही तर ते आतर तमुच्यर जैपर्क करयवप्रिरलीर्र 

कब्जर कररयचर प्रयत्न करतरहते. तमु्ही ऐकलां असेल की आिि कॉम्प्यटुर हॅपकां गच्यर यगुरत 

ररहत आहोत. िि ह ेतर अधवसत्य आह.े खरांतर आिि मरिसरांनर हॅक करण्यरच्यर यगुरत 

आहोत.   

अल्गोररदम अगदी यर क्षिरलरही तमुच्यरर्र नजर ठेर्नू आह.े तमु्ही कुठे जरतर, करय 

खरेदी करतर, कोिरलर भेटतर यर सगळ्यरर्र आतर तीक्ष्ि नजर असिरर आह.े लर्करच त े

तमुच्यर प्रत्येक िरर्लरर्र, हरलचरलीर्र, श्वरसरर्र इतकां च नरही तर थिांदनरांर्रही नजर 

ठेर्िरर आहते. तमु्हरलर अपधकरपधक चरांगल्यर रीतीने जरिनू घेण्यरसरठी त्यरांचर महरमरपहती 

(पबग डेटर) आपि यरांपत्रकीकरिरर्र (मशीन लपनंग) भरोसर आह.े आपि ज्यर क्षिी ह े

अल्गोररदम तमु्हरलर तमुच्यरिेक्षरसदु्धर अपधक ओळख ूलरगले त्यर क्षिरिरसनू ते तमु्हरलर 

पनयांपत्रत करू लरगतील. तमुच्यरशी कटकररथिरनां करू शकतील आपि तमु्ही यर सगळ्यरत 

करहीही करू शकिरर नरही. तमुची मरलकी तमुच्यर हरतरतनू पनसटून त्यरांच्यर हरतरत जरईल.  

आनंदी व्हायचंय? 

सगळी मरलकी अल्गोररदमकडे सोिर्नू आपि तमुच्यरच नव्ह े तर दपुनयेच्यर 

पनिवयरची जबरबदररी त्यरच्यरर्र टरकून तमु्ही खशुरल आनांदी ररहण्यरचर मरगव खलुर आह.े 

असां असेल तर पचांतरमकु्त होऊन प्रर्रसरचर आनांद घ्यर. आतर तमु्हरलर करहीही कररयची 
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गरज नरही. अल्गोररदम सगळां सरांभरळेल. िि जर तमु्हरलर तमुच्यर अपथतत्र्रर्र आपि भरर्ी 

आयषु्यरर्र थर्तःचां िोडां जरी पनयांत्रि हर्ां असेल, तर तमु्हरलर  अल्गोररदम, अमेझॉन आपि  

सरकररिेक्षर अपधक र्ेगरने हरलचरल कररयलर हर्ी. त्यरांनी तमु्हरलर जरिनू घेण्यरआधी तमु्ही 

थर्तःलर जरिनू घ्यरयलर हर्ां. तमु्हरलर खिू र्ेगरन ेिढुे जरयचे असले तर बरोबर जरथत सरमरन 

नेऊ नकर, तमुचे भ्रम, तमुच्यर समजतुी इिेच सोडून जर, खिू जड आहते त्यर!  

 

ह िंदी शैक्षहिक सिंदर्भ अिंक १२६  मधनू सार्ार.  ा लेख मिंजलु प्रकाशन यािंनी प्रकाहशत केलेल्या 

यवुाल नोआ  रारी यािंच्या ‘२१वीं सदी के हलए २१  सबक’ या पसु्तकातनू सार्ार.  

 

§§§ 

 

 

लेखक: युवाल नोआ हरारी,  पहि ूपर्श्वपर्द्यरलय, येरुसलेम इि ेप्ररध्यरिक, आांतरररष्रीय 

ख्यरतीप्ररप्त लेखक. 

कहंदी अनुवाद: र्दन सोनी, र्ररष्ठ पहांदी लेखक, समीक्षक र् अनरु्रदक.  

र्राठी अनुवाद : यशश्री पणेुकर, शैक्षपिक सांदभव सांिरदक गटरत सहभरगी.  

इमेल : yashashreegpunekar@gmail.com 

 

mailto:yashashreegpunekar@gmail.com
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पर्यावरणस्नेही कृती : खरंच उपर्ुक्त आहेत? 

 

लेखक : ख्रिस्तोफ मॅग्डेलेन   रूप ांतर : सांजीवनी आफळे 

 

हा लेख फ्रान्समधील परिस्थितीनसुाि स्लस्हललेा आह,े पण यात माांडलेले मदु्द े

आपणही स्िचाि किािा, असेच आहते.   

 

‘दात घासताना नळ बंद करून’ आपण आपली पथृ्वी  वाचव ूशकतो, असा ववश्वास 

पर्ाावरणप्रमेी नागररक बाळगत असतानाच, पर्ाावरणीर् संकट मात्र वदवसेंवदवस जास्तच 

तीव्र होत आह.े तरीही, अशा अनेक पर्ाावरणस्नहेी कृती आपण आपल्र्ा रोजच्र्ा जीवनाचा 

अपररहार्ा भाग बनवनू त्र्ा करत आहोत. पण जे काही नाट्र्पणूा आवण वादळी बदल 

पर्ाावरणात होत आहते, त ेउलथनू टाकण्र्ाइतक्र्ा वकंवा थांबवण्र्ाइतक्र्ा खरंच का र्ा 

कृती  प्रभावी आहते? 

गेल्र्ा दशकाभरापासनू अशा काही पर्ाावरणावरील संकट टाळणाऱ्र्ा कृतींचा 

अवलबं सगळर्ांनी करावा असा आग्रह धरला जातो आह.े त्र्ा पैकी काही : गरज नसले 

तेव्हा वदवे बंद करण,े पाण्र्ाच्र्ा नळाला एअरेटर बसवनू त्र्ाची धार वनरं्वत्रत करण,े ओल्र्ा 

व सकु्र्ा कचऱ्र्ाचे वगीकरण करण,े आपली गाडी न वापरता  सावाजवनक वाहनांचा वकंवा 

सार्कलचा वापर करणे.... अशा अनेक कृती, कमी जास्त प्रमाणात उपर्कु्त असणाऱ्र्ा.  



 

52 / शैक्षणिक सदर्भ अंक 122 
 

र्ातील काही कृती आकर्ाकरीत्र्ा पेश करून त्र्ांचे ‘र्ेणाऱ्र्ा संकटावरील एकमवे 

उपार्’ असे व्र्ापारीकरणही करण्र्ात आले. आज बाजारात उपलब्ध असलेले एल.इ.डी. 

वदवे, नळाच्र्ा पाणी बचत करणाऱ्र्ा तोट्र्ा, ओला कचरा वजरवण्र्ाची उपकरणे, महागडी 

सेंद्रीर् उत्पादने अशी काही उदाहरणे. राजकारणी आवण उद्योजकांच्र्ा आवथाक वहतसंबंधांना 

बाधा र्ेऊ न दतेा दखेील फक्त नागररक प्रत्र्ेक गोष्ट बदल ू शकतात र्ावर ववश्वास 

ठेवण्र्ासाठी एक शोवभवंत, रम्र् मागा दाखवला गेला. पण वैर्वक्तकररत्र्ा केलेल्र्ा अशा 

कृती खरोखर वकतपत पररणामकारक आहते? र्ासाठी फ्रान्समध्र् े‘काबान ४’ र्ा सवमतीने 

फ्रें च माणसाने केलेल्र्ा पर्ाावरणपरूक कृतींचा हररतगहृ वार् ूउत्सजानावर कार् पररणाम होतो 

र्ाचा अभ्र्ास केला. 

                                          चौकट १  कार्बन फूटप्रिंट प् िं वा  र्बभार 

कार्बन फूटस्रांट स्कां िा कर्बभाि म्हणजे ‘एखाद्या व्यक्तीने, सांथिेने स्कां िा िथतनेू रत्यक्ष स्कां िा 

अरत्यक्षिीत्या केलेल ेहरितगहृ िायूांचे उत्सजबन’.  हरितगहृ िायूांमध्ये (greenhouse gases: 

GHGs) कार्बन डाय ऑक्साईड (CO2), स्मिेन (CH4 ), नायट्रस ऑक्साईड (N2O), सल्फि 

हके्झाफ्लोिाईड (SF6) आस्ण फ्लोिोकार्बन सांयगुाांचा समािेश होतो. सिब हरितगहृ िाय ूसािख्या 

रमाणात धोकादायक नसतात.  

उदा. १ स्कलो स्मिेनच्या उत्सजबनामळु े२३ स्कलो कार्बन डाय ऑक्साइडच्या उत्सजबनाइतका 

परिणाम होतो. म्हणनू कार्बन फूटस्रांट काढण्यासाठी त्या रस्ियेत उत्सस्जबत होणाऱ्या सिब हरितगहृ 

िायूांसाठी कार्बन डाय ऑक्साइडचे सममलू्य काढल ेजात,े ि मग त्याांची रे्िीज केली जात.े उदा. 

एखाद्या घटनेत १० टन कार्बन डाय ऑक्साइड ि २ टन स्मिेन िायचूे उत्सजबन होत असेल, ति 

त्या घटनेची कार्बन फूटस्रांट स्कां िा कर्बभाि १० अस्धक (२ गसु्णले २३ म्हणजे ४६) म्हणजे ५६ 

टन कार्बन डाय ऑक्साइड सममलू्य आह ेअसे म्हणतात.  
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२०१७ मध्र् ेएक फ्रें च माणसू वर्ााला १०.८ टन काबान डार् ऑक्साईड सममलू्य हरितगहृ 

वाय ू उत्सवजात करत असे. पॅररस कराराची पतूाता करण्र्ासाठी २०५० पर्ंत ह े उत्सजान 

साधारण ८०% नी कमी व्हार्ला हवे आह.े  ह ेअत्रं्त कठीण असे आव्हान आह.े 

 

 

काबान ४ र्ा संस्थेच्र्ा अहवालाप्रमाणे, वैर्वक्तकरीत्र्ा करण्र्ाच्र्ा गोष्टींमध्र्,े 

फ्रान्समध्रे् मांसाहाराकडून शाकाहाराकडे वळण ेर्ा एकाच गोष्टीमळेु कबावार् ूउत्सजान १० 

टक्क्र्ांनी कमी होऊ शकते. र्ामळेु पशधुनामळेु (रवंथ करणाऱ्र्ा प्राण्र्ापंासनू होणारे वमथेन 

वार् ूउत्सजान) आवण जंगलतोडीमळेु होणारे कबावार् ूउत्सजान आटोक्र्ात राहते. र्ानंतर 

वाहतकू आवण दळणवळणाच्र्ा साधनांचा वापर (र्ामध्र् े ववमानप्रवास कमी करण,े 

कारपवूलंग आवण  सार्कलचा वापर सामाववष्ट आह.े) आवण वस्त ूआवण सेवांचा वापर 

(र्ामध्र् े कपडे खरेदी, घरगतुी उपकरणांची खरेदी आवश्र्कतेनसुारच करण,े उच्च 

फ्रें च माणसाचा सरासरी कर्बभार 



 

54 / शैक्षणिक सदर्भ अंक 122 
 

तंत्रज्ञानावर आधाररत उपकरणांचा पनुवाापर वकंवा ती भाड्र्ाने घणेे आवण शनू्र् कचरा 

वनवमाती अंतभूात आह.े) र्ांचेही मोठे र्ोगदान आह.े तसेच घराशी वनगवडत गोष्टीही (र्ामध्र् े

तापमान वनरं्त्रण रं्त्रणेचा र्ोग्र् वापर आवण एल.इ.डी. वदव्र्ांचा वापर अशा सवर्ी र्ेतात.) 

महत्त्वाच्र्ा आहते.   

पण र्ा सवा गोष्टी एकत्र केल्र्ा तर कार् वचत्र वदसत?े  काबान ४ चा अहवाल अस े

दाखवनू दतेो की जर एखाद्या फ्रें च माणसाने सगळर्ा पर्ाावरणस्नेही सवर्ी काटेकोरपण े

अंवगकारल्र्ा तरी त्र्ाच ेकबावार् ूउत्सजान २५ टक्क्र्ांनीच कमी होऊ शकेल. ह ेअपवेित 

८० टक्क्र्ांपेिा फारच कमी आह.े सवा लोक सवा गोष्टी काटेकोरपणे पाळतीलच असे नाही. 

त्र्ामळेु वास्तववकतचेा ववचार केला तर आपण सरासरी काबान फूटवपं्रटच्र्ा फारफार तर ५ 

त े१०% घट फ्रें च नागररकांच्र्ा व्र्वक्तगत कृतींमधनू होण्र्ाची अपेिा करू शकतो. 

व्यक्तिगत पातळीवरील पयाबवरणस्नेही र्दलाांमळेु कर्बभारातील सांभाव्य घट 
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चौकट २ भारतातील पररस्थिती 

या पार्श्बभमूीिि भाितातील परिस्थिती काय आह े ते पाहू. भाितीयाांचा दिडोई सिासिी 

कर्बभाि आता २.७ टन कार्बन डाय ऑक्साइड सममलू्य आह.े जगातील रत्येक व्यक्तीचा कर्बभाि 

जि २ टनच्या आसपास असेल, ति जागस्तक तापमान िाढीच्या सांकटाला आपण आिाक्यात 

आण ूशकू, असे िैज्ञास्नकाांचे म्हणणे आह.े म्हणजे भाितीयाांनी सध्यातिी फाि काही किायची गिज 

नाही, असे वाटू शकते. पण यात काही महत्त्िाच्या गोष्टी स्िचािात घ्यायला हव्यात.  

एक म्हणजे शहिी आस्ण ग्रामीण भाितीयाांच्या ऊजाबिापिात तसेच जीिनशैलीत मोठे 

अांति आह.े शहिी मध्यमिगीय ि श्रीमांत नागरिकाांचा कर्बभाि स्नस्ितच शहिी गिीर्, तसेच 

ग्रामीण ि आस्दिासी नागरिकाांपेक्षा जाथत आह,े पण शहिी गिीर्, ग्रामीण ि आस्दिासी 

नागरिकाांची सांख्या शहिी मध्यमिगीय ि श्रीमांत नागरिकाांच्या तलुनेत खपूच जाथत आह.े याचा 

अिब शहिी मध्यमिगीय ि श्रीमांत भाितीयाांचा कर्बभाि २.७ टन या सरासरीपेक्षा र्ऱ्यापैकी जाथत 

असणाि, ह ेउघडच आह.े तेव्हा शहिी नागरिकाांनी त्याांचा कर्बभाि कमी ठेिण्यासाठी रयत्न किणे 

आिश्यक आह.े (तमु्ही शहिी नागरिक असाल आस्ण आपला व्यस्क्तगत कर्बभाि स्कती ह ेपाहू 

इस्च्ित असाल, ति ही स्लांक पहा - https://www.climatecollectivepune.org/CPC/) 

दसुिे म्हणजे भाितात अजनूही ऊजाब रणाली, पाणी पिुिठा रणाली, शेती ि पशपुालन 

तसेच अन्नरस्िया ि पुििठा रणाली, घिर्ाांधणी, िथत,े िेल्िे, र्ांदिे, स्िमानतळ े ि इति 

दळणिळणाच्या सोयींची स्नस्मबती, इ. अनेक आघाड याांिि र्िेच काम व्हायच ेआह.े जसजशी ही 

कामे पढुे सरकतील, तसतशी भािताच्या एकूण कर्ब उत्सजबनात भि पडेल. तेव्हा आपल्या 

व्यस्क्तगत सियी काहीही असल्या तिी आपला दिडोई सिासिी कर्बभाि पढुील काही दशके 

िाढता िाहील, असे स्दसते. त्यामळु े भारतातही आपल्या व्यस्क्तगत सियींपेक्षा एकंदर 

स्िकासाच्या िाटचालीची आखणी हा जाथत कळीचा मदु्दा आह.े  

फ्रान्ससािख्या स्िकस्सत दशेाांनी मकु्त हथते खस्नज इांधनाांचा िापि आपला स्िकास 

साधण्यासाठी केला. जागस्तक हिामान र्दलाचे सांकट जगािि घोंघाि ूलागेथतोिि ह ेदशे या 

िाटेिि र्िेच पढुे स्नघून गेले होत,े आस्ण त्यामळुचे गेली स्कत्येक दशके हा स्िषय ऐिणीिि 

असनूही त्याांना आपला मागब र्दलता आलेला नाही. यापासनू धडा घेऊन स्िकासासाठी िेगळा 

मागब अिलांर्ायचा, की आांधळपेणाने या दशेाांचे अनकुिण किायचे, ह ेआपण ठरवायचे आह.े  

https://www.climatecollectivepune.org/CPC/
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शेवटी हा अहवाल इतर वैज्ञावनक अहवालांप्रमाणेच सरकार आवण उद्योगिेत्र र्ांनी 

तातडीने काहीतरी मलूगामी आवण भरीव गुंतवणकू व उपार्र्ोजना करावी अशी अपेिा 

व्र्क्त करतो. “नागररकांच्र्ा वैर्वक्तक प्रर्त्नांतनूच सवा काही साध्र् होईल ही अपेिा फोल 

तसेच धोकादार्क आह.े ही समस्र्ा राजकीर् आवण सामावजक व्र्वस्थेची आह.े” आता 

सामवूहक कृती करणेच गरजेचे आह े ज्र्ाने धोरणात्मक तसचे आवथाक व्र्वस्थेत बदल 

घडवण्र्ाची प्रेरणा वमळेल. परंत,ु समाजातल्र्ा अवतशर् कमी लोकांचा गट असे  बदल 

करण्र्ास तर्ार आह.े "व्र्ापार आवण धंद्या" ची कार्मच चलती असते आवण त्र्ाबरोबरच 

वनणार् घेणारे नेहमीच आत्मववश्वासाने सांगत राहतात की प्रत्रे्क गोष्ट ‘काहीही 

बदलल्र्ावशवार्’ बदलली पावहजे. पररणाम: गेल्र्ा काही वर्ांत पर्ाावरणाची वस्थती 

वदवसेंवदवस ढासळत आह ेआवण धोक्र्ाच्र्ा घंटा वाज ूलागल्र्ा आहते.  

मळू फ्रें च लेख : https://www.notre-planete.info/actualites/3022-gestes-eco-citoyens-

efficacite 

§§§ 

 

लेखक : ख्रिस्तोफ मगॅ्डेलेन, notre-planete.info र्ा वबेसाईटच े संस्थापक आवण 

संचालक, पर्ाावरण तज्ञ आवण नवीन तंत्रज्ञानाचे अभ्र्ासक 

रूपांतर : सांजीवनी आफळे, शैिवणक संदभा संपादक गटात सहभागी.  

इमेल - saaphale@rediffmail.com 

https://www.notre-planete.info/actualites/3022-gestes-eco-citoyens-efficacite
https://www.notre-planete.info/actualites/3022-gestes-eco-citoyens-efficacite
mailto:saaphale@rediffmail.com
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महिलाांद्वारे मराठी हिहिहिहियािर 

ज्ञान हनहमिती 

 

विविविविया हा एि लोिसहभागातनू लोिाांसाठी वनर्ााण िेलेला र्कु्त ज्ञान स्रोत 

आह.े विविविवियाची सरुूिात जरी इांग्रजी भाषेत झाली असली, तरी इतर भाषाांर्ध्ये र्कु्त 

स्िरूिात ज्ञान उिलब्ध िरून दणे्यासाठीही ह्या व्यासिीठाचा उियोग होतो आह.े र्ात्र 

त्यासाठी िेगिेगळ्या भावषिाांनी यात रस घेऊन योगदान दणेे आिश्यि आह.े  

उिलब्ध ज्ञानसाठा िहाता इांग्रजी तसेच इतरही विविध भाषाांच्या तलुनेत र्राठी 

विविविविया अजनूही बऱ्यािैिी बाल्यािस्थेत आह.े त्यातही र्वहलाांचे योगदान खिूच िर्ी 

आह.े जागवति र्वहलावदनावनवर्त्त र्वहलाांनी एित्र येऊन विविविवियािर विविध प्रिारे 

ज्ञानवनवर्ाती िरािी, यासाठी उिक्रर् राबिले जातात.  

शवनिार ७ र्ाचा २०२० रोजी र्हाराष्ट्र ज्ञान र्हार्ांिळ ि सेंटर फॉर इांटरनेट अँि 

सोसायटी याांच्यासह सर्वुचत एन्वव्हायरो टेि याांनी र्वहला सांिादिाांच्या िढुािारातनू र्राठी 

विविविवियािर जागवति िातािरण बदल या विषयाशी सांबांवधत नोंदी तयार िरण्याचे िार् 

सरुू िेले. यासाठी एि वदिसाची िायाशाळा आयोवजत िरण्यात आली होती. 

विविविवियािर ज्ञान वनवर्ाती िरण्यासाठी तज्ञ म्हणनू सबुोध िुलिणी ि जागवति 

िातािरण बदल या विषयातील तज्ञ म्हणनू वप्रयदवशानी ििे याांनी र्ागादशान िेले. र्हाराष्ट्र 
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ज्ञान र्हार्ांिळाने िायाशाळेसाठी सिा व्यिस्था उिलब्ध िरून वदली. िीस र्वहला सांिादि 

या िायाशाळेत सहभागी झाल्या.  

 

 

 

 

 

 

िायाशाळेत सहभागी सिाांनी प्रथर् विविविवियािर ज्ञान वनवर्ाती िरण्याबाबत 

प्राथवर्ि र्ावहती सर्जनू घेतली. र्ग जागवति िातािरण बदलाशी सांबांवधत उिलब्ध 

र्ावहतीचा आढािा घेतला गलेा, ि िोणत्या विषयाांिर नोंदी िरणे गरजेचे आह,े त्यािर 

चचाा िेली. सिाांनी आिािसात विषयाांची िाटणी िरून घेतली ि िार्ाला सरुूिात िेली.  

िायाशाळा सांिण्याििूी प्राथवर्ि स्िरूिात दोन नोंदी विविविवियािर तयार झाल्या, 

ि इतर १८ नोंदीिर प्राथवर्ि िार् झाले. शैक्षवणि सांदभा द्वैर्ावसिातफे जागवति िातािरण 

बदल या विषयाशी सांबांवधत आत्ताियांत प्रिावशत झालेले लेख इ-िसु्तिरूिात वििीस्रोतिर 

उिलब्ध िरून दणे्याच्या िार्ालाही या वदिशी सरुूिात झाली. 
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या उिक्रर्ात िेिळ र्वहलाच नाही तर सिाजण सहभागी होऊ शितात. जागवति 

िातािरण बदल ह े या शतिातील र्ानिािढुील सिाात र्ोठे आव्हान आह.े त्यार्ळेु 

याबाबतची वनरिेक्ष ज्ञानिोशीय स्िरूिाची र्ावहती विविध भाषाांर्धनू सिासार्ान्वयाांना 

उिलब्ध होणे अत्यांत गरजेचे आह.े त्यार्ळेु ह ेिार् िढुेही चाल ूरहाणारच आह.े सहभागी 

होण्यात इच्छुिाांनी pkarve@samuchit.com या इर्ेलिर िळिािे. भविष्ट्यात आणखी 

एि िायाशाळा घेण्याचा विचार आह.े यार्ध्ये झालेल्या िार्ाचा आढािा घेतला जाईल, 

आवण नव्या सहभागींना र्ागादशान िेले जाईल. 

 

 

 

 

 

 

 

७ र्ाचाच्या िायाशाळेबद्दल अवधि र्ावहतीसाठी िहा - िातािरण बदल सांिादन िायाशाळा 

§§§ 

https://mr.wikipedia.org/s/4itv
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उल्कापिंड 
भाग १ 

 

लेखक : जॉन व िंडहम          अनु ाद : यशश्री पुणेकर 

 

परू्ण घर हलत होतं, कपाटातला फोटो खाली पडला आणर् त्याच्या काचाचंा खच 

सगळीकडे पसरला. घराच्या जवळच काहीतरी फुटलं होतं आणर् त्याचा जबरदस्त मोठ्ठा 

धडाम असा आवाज आला होता. सॅली फॉटेन णखडकीजवळ गेली आणर् पडदा बाजलूा 

करून बाहरे अंधारात बघण्याचा प्रयत्न करू लागली.   

“मला काहीच णदसत नाहीये”. “अशा आवाजामंळेु मला यदु्धाची आठवर् होते,” 

ग्राहम, सॅलीचा णप्रयकर म्हर्ाला. “तलुा काय वाटतं, पनु्हा नवीन यदु्ध सरुु होईल का?”  

तो असं  म्हर्तच होता तेवढ्यात दार उघडून सॅलीचे बाबा आत डोकावले, “तमु्ही 

तो आवाज ऐकलात ना? मला वाटतं एखादा उल्काणपंड पडला असेल. बागेच्या पलीकडे 

त्या शेतात मी एक धसूर प्रकाश बणघतला. चला बघयूा”.  

त्यांनी कोट घातले आणर् णवजेरी घेऊन ते बाहरे पडले.  
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ती वस्त ूशेताच्या मधोमध पडली होती. जोरात आपटल्यामळेु णतथे जवळजवळ दोन 

मीटर रंुदीचा खड्डा पडला होता. त्यांनी त्या खड्डयाजवळ जाऊन पाणहलं पर् घसरलेल्या 

मातीणशवाय काही णदसलं नाही. सॅलीची  पाळलेली कुत्री, णमटी त्या मातीत नाक खपुसनू 

वास घऊे लागली.  “मला खात्री आह ेकी हा छोटासा उल्काणपंडच आह ेआणर् तो जणमनीत 

रुतला आह.े’’ सॅलीचे बाबा म्हर्ाले. “उद्या काही जर्ांना बोलावनू माती खोदनू घेऊ.” 

$$$ 

ऑनच्या डायरी मधून  

माझ्या या प्रवासाबद्दल साांगायचां तर महान नेता कॉटॅफ्ट याांच्या भाषणाचा उल्लेख 

करणां अननवायय आह.े ज्या निवशी आम्ही फोटाय सोडणार होतो त्याच्या आिल्या निवशी 

त्याांनी सगळयाांना एकत्र बोलावनू साांनगतलां, “उद्या सगळ ेगोलक प्रवासाला ननघतील. उद्या 

फोटायचे नवज्ञान आनण कौशल्य ननसगायवर नवजय नमळवेल. फोटायमध्ये आपल्या आधीही 

काही प्रजाती राहात होत्या पण त्या ननसगायवर ननयांत्रण नमळव ू शकल्या नाहीत आनण 

यामळुचे जेव्हा जेव्हा मोठे नैसनगयक बिल झाले तेव्हा त्या नजवांत राहू शकल्या नाहीत आनण 

नामशेष झाल्या. आपण एकामागनू एक अनेक समसयाांचा सामना केला आह ेआनण आता 

पनहल्यापेक्षा जासत ताकिवान झालो आहोत. आता आपल्याला आत्तापयंतच्या सवायत 

जटील समसयेवर उपाय शोधायचा आह.े आपलां ह ेजग, फोटाय, आता म्हातारां झालां आह े

आनण मरणप्राय अवसथते आह.े त्याचा अांत आता जवळ आलाय. म्हणनूच आपण ननरोगी 

आनण बलवान आहोत तोवरच इथनू बाहरे पडणां आवश्यक आह.े एक नवीन जागा शोधयूा 

म्हणजे आपली प्रजाती नजवांत राहू शकेल आनण नटकेल.”  
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“उद्या गोलक नवीन जागा शोधायला आसमांतात सवय निशाांना बाहरे 

पडतील.  तमुच्यापैकी प्रत्येकाकडे फोटायचा पणूय इनतहास, कला, नवज्ञानाचां ज्ञान आनण 

कौशल्य आह.े या ज्ञानाचा वापर करून िसुऱ्याला मित करा. झालांच तर त्याांच्याकडून नशका 

आनण फोटायचां ज्ञान समदृ्ध करा. जर तमु्ही तमुच्या ज्ञानाचा उपयोग केला नाही, त्यात वाढ 

केली नाही तर आपल्या प्रजातीचां भनवष्य नष्ट होईल. आनण जर आपण या पणूय ब्रह्ाांडाच े

एकमेव बनुद्धमान जीव अस ूतर आपल्यावर फक्त आपल्या प्रजातीचीच नाही तर ब्रह्ाांडात 

आकार घेऊ पाहणाऱ्या सवय बदु्धीमान जीवाांची जबाबिारी आह.े तेव्हा आता ननघा 

ब्रह्ाांडाच्या सफरीला. जा, बदु्धीचा वापर करा. सगळयाांशी ियाळूपणे वागा आनण सत्याचा 

मागय धरा. शाांत मनाने जा. आमचे आशीवायि तमुच्या पाठीशी आहते.” 

या भेटीनांतर मी आम्हाला ज्या ग्रहावर पाठवणार होत े

तो ग्रह टेनलसकोपमधनू पनु्हा एकिा बनघतला. हा ग्रह फार 

तरुण नाही पण फार वदृ्धही नाही. हा ननळया मोत्यासारखा 

चमकणारा ग्रह आह ेकारण याच्यावर पाण्याचे प्रमाण अनधक 

आह.े या ग्रहावर मला पाठवतायत याचा मला फार आनांि वाटला. इतर गोलक नजकडे 

जाणार आहते त्या जागा काही नवशेष चाांगल्या वाटल्या नाहीत.   

मी पणूयपणे आशावािी आह.े मला आता कोणतीच भीती वाटत नाही. मी उद्या 

गोलकात गेलो की वायचू्या प्रभावाने झोपनू जाईन. आनण माझे डोळ ेउघडतील तेव्हा मी 

एका नव्या झगमगत्या जगात असेन. जर मी उठलो नाही तर नननितच काहीतरी गडबड झाली 

असणार पण मला ते कधीच समजणार नाही.  
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सांध्याकाळी खाली जाऊन मी सवय गोलक शेवटचे बघनू घेतले. खरांच नकती अदु्भत 

आह े ह!े आमच्या शास्त्रज्ञाांनी अशक्यप्राय गोष्टी शक्य करून िाखवल्या. याांच्याइतक्या 

मोठ्या वसत ू आजपयंत झाल्याच नव्हत्या. ह े इतके जड आहते की साधेसधुे असते तर 

अांतराळात उडण्याऐवजी ह ेफोटायच्या वातावरणातच अडकून रानहले असते. आम्ही धातचू े

ह े तीस डोंगर उभे केलते! नवश्वासच बसत नाही. पण हचे वासतव आह े आनण ह े सगळ े

उद्यासाठी सज्ज आहते. यातील काही त्याांच्या ननधायररत जागवेर पोचणार पण नाहीत...  

ह ेप्रभ,ू आमचा गोलक वाचला तर आमच्या समोर येणाऱ्या सगळया आव्हानाांना 

आम्ही तोंड िऊे आनण आमच्यावर टाकलेला नवश्वास खरा करून िाखव.ू किानचत ह ेमाझ े

अखेरचे शब्ि असतील, आनण जर मी पनु्हा नलहू शकलो तर ते एका नव्या जगात, एका 

नव्या आकाशाखाली असेल.  

$$$ 

“तो आउटहाऊसमध्ये आह.े”  सॅलीने उल्काणपंड बघायला आलेल्या पोलीस 

इन्स्पेक्टरला सांणगतल,ं “तो जणमनीत काही फार खोल गेला नव्हता, म्हर्नू आमच्या 

मार्सांना तो सहज बाहरे काढता आला. आणर् वाटलं होतं तवेढा गरम पर् नव्हता म्हर्नू 

उचलनू आउटहाऊसमध्ये आर्ता आला.” सॅली इन्स्पेक्टरला बागेतनू णवटांनी बांधलेल्या 

आउटहाऊसकडे घेऊन गेली. पाठोपाठ णतचे बाबा आणर्  ग्राहम पर् गलेे. आउटहाऊसची 

फरशी लाकडी फळयाचंी होती. उल्काणपंड मध्यभागी ठेवला होता. त्याचा व्यास एक मीटर 

पेक्षाही कमी होता. आणर् तो धातचू्या एखाद्या सामान्य चेंडूसारखा णदसत होता. “मी यदु्ध 

कायाणलयाला कळवलं आह,े” इन्स्पेक्टर म्हर्ाला. “तमु्ही याला हात लावायला नको 
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होतं.  आणर् आता जोपयंत यदु्ध कायाणलय याची तपासर्ी करत नाही तोवर याला स्पशण करू 

नका. तमु्ही म्हर्ताय की हा उल्काणपंड आह ेपर् ह ेएखाद ंरहस्यमय हत्यारही अस ूशकेल.” 

इन्स्पेक्टर असं बोलनू वळला आणर् ते सगळे बागेकडे परत णनघाले.  

इतक्यात दारापाशी इन्स्पेक्टर  अचानक थाबंला. “हा फुरफुरण्याचा आवाज कुठून 

येतोय?” ते सगळे अगदी शांत होऊन ऐकू लागले. आता त्यांनाही फुरफुरण्याचा अणतशय 

हळू आवाज ऐकू येऊ लागला. हा आवाज नक्की कुठून येतोय ह ेसमजर्ं जरा कठीर्च होतं. 

मग ते सगळे उल्काणपंडाकडे बघ ूलागले. ग्राहम त्या धातचु्या चेंडूपाशी गेला आणर् वाकून 

त्याने उजवा कान चेंडूला लावला. “हो,” तो म्हर्ाला. “इथनूच आवाज येतोय.” मग 

अचानक त्याने डोळे णमटले आणर् तो खाली पडला. सगळे त्याच्याकडे धावले आणर् त्याला 

ओढून आउटहाउसच्या बाहरे घेऊन आले. ताजी हवा णमळाल्यावर लगेचच त्यान ेडोळे 

उघडले. “काय झाल?ं”  त्याने णवचारलं. तो ठीक आह ेह ेपाहून सवानंा बरं वाटलं. “तलुा 

खात्री आह े का की आवाज त्याच्यातनूच येतोय?” इन्स्पेक्टरने णवचारलं. “हो, नक्कीच. 

शंकाच नाही.” सॅलीच्या आधाराने उठत ग्राहम म्हर्ाला. “तलुा कुठला णवणचत्र वास पर् 

आला का?” इन्स्पेक्टरने णवचारलं. “तमु्हाला एखाद्या वायचूा म्हर्ायचयं का? नाही, मला 

नाही वाटत वाय ूअसेल,” ग्राहम म्हर्ाला.  

“ह.ं..” इन्स्पेक्टरने णवचारले, “उल्काणपंडातनू असा फुरफुरण्याचा आवाज येतो का 

णम. फॉटेन?” “मला नाही वाटत.” “मलाही नाही,” इन्स्पेक्टर म्हर्ाला. “पर् मला ह ेमात्र 

वाटतंय की कोर्ी तज्ञ मार्सू येऊन ह ेबघेपयंत आपर् सगळयांनी दक्ष राणहलं पाणहजे.” 

$$$ 
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ऑनच्या डायरीतून 

माझे डोळ े आत्ताच उघडलेत. आम्ही उडतो आहोत का? का अजनू उडायला 

सरुुवातच नाही केली? मला मानहती नाही. आत्ता तासाभरापवूी तर आम्ही गोलकात आलो 

ना? का एक निवस झाला, का एक वषय, का एक शतक? एका तासाभरापवूी नसेल कारण मी 

खपू थकलोय, माझां अांग ठणकतांय.  

पण थोड्याच वेळापवूीचीच गोष्ट असेल, आम्ही लाांब रसत्यावरून गोलकात 

आलो. प्रत्येकजण आपापला कक्ष शोधनू त्यात जाऊन बसला. मी तर कक्षात सवतःला 

जखडूनच घेतलां. कक्षाचां प्लानसटकचां िार हवा भरल्यामळु े फुगलां आनण मला येऊन 

नचकटलां. मला कुठूनही धक्का बस ूनये म्हणनू ही व्यवसथा. मी वाट बघत झोपलो. एका 

क्षणी मी नतथे ताजातवाना आनण भरपरू ताकिवान होऊन झोपलो होतो आनण या एका 

क्षणाला मी इथे थकून िखुऱ्या अांगाने पडून रानहलो आह.े  

आमचा प्रवास नक्कीच सांपला असणार. मशीनमधनू झोपेच्या वायऐूवजी ताजी हवा 

सोडायला सरुुवात झालीये. नक्कीच आम्ही त्या सुांिर आनण झगमगणाऱ्या ननळया ग्रहावर 

आलो अस.ू नव्या अांतराळात फोटाय लाांब कुठेतरी एक छोटासा प्रकाश म्हणनू उरलां असेल. 

मला खपू उत्साही वाटू लागलां.  

आत्तापयंत माझां आयषु्य एका मरणाऱ्या ग्रहावर गेलां होतां. पण आता माझ्यासाठी 

एक नवी िनुनया, नव्या भनवष्याची िारां उघडणार होती.  

मला आमच्या मशीनचा आवाज ऐकू येत होता. या प्रवासाला येताना जो लाांब रसता 

बांि केला होता तो आता उघडत असेल.  
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इथे आम्हाला काय सापडेल ह ेसाांगता येत नाही. ह ेजग कसांही असलां तरी आम्हाला 

धैयय आनण नवश्वास कायम ठेवला पानहजे. आमच्यापैकी प्रत्येकाकडे िहा लाख वषायचां ज्ञान 

आनण इनतहास आह,े ते सारां  सरुनक्षत ठेवलां पानहजे.   

हा ग्रह तर बराच तरुण आह ेआनण इथे आम्हाला बनुद्धवान जीव भेटल ेतर ते त्याांच्या 

प्रारांनभक अवसथेत असतील. त्याांना शोधनू त्याांच्याशी मैत्री करायला हवी. किानचत ते 

आमच्यापके्षा वेगळ ेअसतील. पण आम्हाला ह ेलक्षात ठेवलां पानहजे की  आम्ही ‘त्याांच्या’ 

ग्रहावर आलो आहोत. त्याांचां नकुसान करणां िषु्टपणा ठरेल.  

जर आम्हाला असे कोणी जीव भेटले तर आम्हाला जे येतांय ते त्याांना नशकवणां ह े

आमचां कतयव्यच आह.े त्याांना जे मानहती आह ेते त्याांच्याकडून नशकून, एकत्र नमळून काम 

करू. किानचत एक निवस आम्ही फोटायपेक्षाही जासत सभ्य जग बनव ूशकू. 

$$$ 

“आणर् ह ेकाय आह,े साजंट ब्राउन?” इन्स्पेक्टरने णवचारलं. “ही मांजर आह,े सर,” 

साजंट ब्राउन म्हर्ाला. “ह ेमलाही णदसतंय,” इन्स्पेक्टर म्हर्ाला. “मी ह ेणवचारतोय की त ू

मांजरीला काय करतोयस?” “मला वाटतं यदु्ध कायाणलयाच्या लोकांना णहची तपासर्ी करावी 

लागेल.” साजंट म्हर्ाला. “तलुा खरंच असं वाटतंय की यदु्ध कायाणलयाच्या लोकांना या 

मेलेल्या मांजरीमध्ये काही रस असेल?” इन्स्पेक्टर. तेव्हा साजंटने म्हर्र्ं स्पष्ट केलं, “मी 

उल्काणपंडाची तपासर्ी करायला आउटहाऊसमध्ये गेलो होतो. मी कमरेला एक दोरी 

बांधली होती म्हर्जे आत कुठला वाय ूअसेल तर बाहरेची मार्सं मला दरवाजातनू ओढून 

काढू शकतील. मी रांगत रांगत त्या चेंडूपयंत पोचलो पर् णतथे कोर्ताही वाय ू णशल्लक 
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नव्हता. मी चेंडूला कान लावला तर फुरफुरण्याचा आवाजही बंद झालेला होता. पर् 

आता  दसुराच आवाज  येत होता... हळूहळू घोंघावल्याचा आवाज.” 

“घोंघावल्याचा?” इन्स्पेक्टरने शंणकत होऊन प्रश्न णवचारला, “नक्की ना? तलुा 

फुरफुरण्याचा म्हर्ायचयं का?” “नाही सर,” साजंट म्हर्ाला. “तो आवाज दरू कुठेतरी 

इलेणक्िक कणटंग मशीन चाल ूअसल्यासारखा येत होता. पर् मला या आवाजावरून असं 

वाटलं की तो चेंडू अजनूही णजवंत आणर् सणिय आह.े मी सरुके्षसाठी माझ्या मार्सांना 

बागेतल्या मातीच्या णढगाऱ्यामागे लपायला सांणगतलं. जेवर्ाच्या सटु्टीत आम्ही 

आउटहाऊसपाशी एक मांजर बणघतली. ती आत कशी आली काय माणहती? खाऊन 

झाल्यावर मी पनु्हा उल्काणपंडाची पाहर्ी करायला आउटहाऊसमध्ये गेलो तर ही मांजर मला 

त्याच्या जवळच पडललेी णदसली.” 

 “वायमूळेु मेली असेल का ती?” इन्स्पेक्टरने णवचारलं. साजंटने नकाराथी मान 

हलवत साणंगतल,ं “नाही सर, ह े जरा 

णवणचत्रच वाटतंय. ह ेबघा काय आह.े” 

साजंटने मांजरीचं कलेवर जणमनीवर 

ठेवलं आणर् णतचं डोकं उचलनू धरलं. णतच्या हनवुटीखाली छोट्या गोलाच्या आकारात 

केस जळले होते. आणर् जळलेल्या भागाच्या मधोमध एक  छोटंसं णछद्र होतं. मग त्यान े

मांजरीचं डोकं हळूच खाली ठेवलं आणर् इन्स्पेक्टरला णतच्या डोक्यावरही तसंच  णछद्र आणर् 

गोलाकार दाखवला. मग त्याने णखशातनू एक बारीक सरळ तार काढली आणर् मांजरीच्या 

हनवुटी खालच्या णछद्रात घातली. तार णतकडून जाऊन डोक्यावरच्या णछद्रातनू बाहरे आली.  
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“याचा अथण तमुच्या लक्षात येतोय का सर?”  साजटंने णवचारलं. इन्स्पेक्टरने भवुया 

उंचावल्या. मांजरीच्या अगदी जवळून छोट्या बंदकुीने णतच्यावर कोर्ीतरी गोळी उडवली 

होती. पर् शरीरातनू बाहरे पडर्ारी गोळी अगदी एकसारखं णनशार् आणर् केस जळल्याची 

खरू् नाही करर्ार. म्हर्नूच ही दोन छोटी णछद्र ंएकच गोळी आत जाऊन बाहरे आलेल्याची 

नाहीत. असं असेल का, की दोन छोट्या छोट्या गोळया एकाच वेळी वरून आणर् खालनू 

मारल्या असतील? नाही नाही... काहीतरी काय!  

“नाही साजंट, मला कळत नाहीए की ही णछद्र ंनेमकी कशामळेु पडली आहते. तलुा 

काही सचुतंय का?” इन्स्पेक्टरने णवचारले. “अणजबात नाही, सर.” साजंट. “आणर् आता त्या 

चेंडूत काय चाललंय? अजनूही घोंघावल्याचा आवाज येतोय का?” इन्स्पेक्टरने णवचारलं. 

“नाही सर. जेव्हा मला णतथे मांजर आढळली तेव्हा त्यातनू कोर्ताही आवाज येत नव्हता.” 

इन्स्पेक्टरने उसासा टाकला. “यदु्ध कायाणलयाचा तज्ञ लवकर आला पाणहजे.” 

नहांिी शैक्षनणक सांिभय १२२ मधनू साभार.  

क्रमशः 

§§§ 

 

लेखक: जॉन व िंडहम, प्रणसद्ध इणंललश णवज्ञानकथा लेखक.  

णहदंी  अनवुाद: भरत विपाठी, एकलव्य, भोपाळ समहूात सहभागी.  

णचत्र:े सौम्या मेनन, णचत्रकार आणर् अॅणनमेशन णफल्मकार.  

मराठी अनवुाद: यशश्री पुणेकर, संदभण गटात सहभागी. 

इमेल - yashashreegpunekar@gmail.com 

mailto:yashashreegpunekar@gmail.com
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आवर्भसारिी : सससिकॉन 

 

लेखक : सब्यसाची चटर्जी   अनुवाद : सरं्जीवनी आफळे 

 

आवर्त सारणी आपली पाठ सोडेल असे वाटर् नाही! या लेखार् सससलकॉनची पाळी 

आह.े असे म्हटले जार्े की आपण सध्या ‘सससलकॉन जगर्ा’मध्ये राहार् आहोर्.  

एक काळ असा होर्ा की जेव्हा आपण उशाखाली सवजेरी ठेवनू झोपर् होर्ो. रात्रीची 

झोप झाल्यावर र्मु्हाला जाग आली आसण र्रीही सगळीकडे अंधार असला, र्र र्मु्ही 

र्मुच्या हार्ावरच्या सकंवा स ंर्ीवरच्या घड्याळावर सवजेरीचा प्रकाशझोर् मारून ठरवर् 

होर्ार् की आर्ा लगचे उठायचे की अजनू थोडा वेळ झोपायचे. आर्ा आपल्यापैकी 

बहुर्ेकांच्या बाबर्ीर्ली पररसथथर्ी बदललेली आह.े आर्ा आपण आपल्या मोबाईल सकंवा 

थमाटत फोनमध्ये सकर्ी वाजले र्े बघर्ो. इलेक्ट्रॉसनक उपकरणाचंा लहान झालेला आकार 

आसण कमी उजेवर काम करण्याची तयांची क्षमर्ा यामळेु ह ेशक्ट्य झाले आह.े 

आपण सवाांनी कॅसलफोसनतया येथील सससलकॉन व्हलॅी बद्दल ऐकलेले आह.े पण ही 

जागा काही सससलकॉनपासनू र्यार झालेली नाही. पथृ्वीवर इर्र सठकाणी (वाळूने  रलले े

सागरी सकनारे वगळर्ा. वाळू म्हणजे सससलकॉन डायऑक्ट्साईड.) जेव्हढे सससलकॉन आढळर् े

र्ेव्हढेच येथेही आह.े या सठकाणाला सससलकॉन व्हलॅी असे नाव दणे्याचे कारण म्हणजे 

आधसुनक इलेक्ट्रॉसनक उद्योगाचे ह ेमोठे कें द्र आह.े या उद्योगामंध्ये सससलकॉनवर आधाररर् 
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इलेक्ट्रॉसनक उपकरणे वापरली जार्ार्. याच कारणामळेु बंगळूरूला  ारर्ाची सससलकॉन 

व्हलॅी म्हटले जार्े. येथे एक ग्राम सदु्धा सससलकॉन र्यार होर् नाही, परंर् ुजर  ारर् सरकारन े

इलेक्ट्रॉसनक उपकरणांसाठी आवश्यक दजातचे सससलकॉन उतपादन करण्याच्या थवदशेी 

प्रयतनांना पाठींबा सदला असर्ा, र्र बंगळूरू ह ेइलेक्ट्रॉसनक उद्योगाला लागणाऱ्या सससलकॉन 

उतपादनाचे कें द्र होऊ शकले असर्े. ही कहाणी आह े इसंडयन इस्थटट्यटू ऑफ साय्स, 

बगंलोर आसण मते्तरू केसमकल्स, र्ासमळनाडू यांच्यामधल्या सहयोगाची. एक संशोधन 

करणारी प्रयोगशाळा आसण एका उद्योगामधला हा सहयोग १९६० र्े १९८० या काळार् 

घडून आला. या सहयोगाची शोकांसर्का आर्ा बाजलूा ठेवर्ो, र्ी नंर्र कधीर्री सांगेन. 

मी १९७०च्या सरुुवार्ीला सफसजक्ट्स ऑनसत घेऊन बी.एथसी. करर् होर्ो. 

पदाथतसवज्ञानाच्या एका शाखेने र्ेव्हा खळबळ माजवली होर्ी; र्ी होर्ी सॉसलड थटेट 

सफसजक्ट्स म्हणज े‘घन अवथथचेे पदाथतसवज्ञान’. कारण रांसझथटर, कॅसेट टेपरेकॉडतर यासारखी 

नवनवीन सॉसलड थटेट इलेक्ट्रॉसनक उपकरणे बाजारार् मसंुडी मारर् होर्ी. नंर्र आले टू इन 

वन, वॉकमन, इलेक्ट्रॉसनक कॅलक्ट्यलुेटर, इलेक्ट्रॉसनक घड्याळे, वैयसिक संगणक, लॅपटॉप, 

सेलफोन, थमाटत फोन, वगैरे.  

एके सदवशी सपु्रससद्ध हृदयरोग र्ज्ञ असलले्या माझ्या काकांनी मला पोटेबल 

इलेक्ट्रोकासडतयोग्राफ मसशन दाखवले आसण सवचारले, “ र् ूसफसजक्ट्स ऑनसत सशकर्ो आहसे, 

या मसशनवर “सॉसलड थटेट रांसझथटराइज्ड” अस ेका सलसहले आह?े”  

माझे उत्तर म्हणजे एक अधतवट बांधलेला अंदाज होर्ा. मी म्हणालो, “आधी डायोड 

सकंवा रायोड व्हाल्व्हसारखी इलेक्ट्रॉसनक उपकरणे म्हणजे सनवातर् नळ्या होतया. 
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क्ट्लायथरोनसारख्या काही प्रकारच्या नळ्यांमध्ये वाय ू रलेला असे. पण ही नवीन उपकरणे 

म्हणजे घनरूप वथर् ूआहरे्; यार् सनवातर् पोकळीही नाही की कमी दाबाखाली  रलेला 

वायहूी नाही. यार्ील बऱ्याच उपकरणामंध्ये रांसझथटर वापरलेला आह.े.. वगैरे वगैरे... ह ेपण 

घनरूप उपकरण आह,े यार् वायहूी नाही आसण सनवातर् पोकळी पण नाही.”  

डायोड सकंवा रायोड सारख्या सनवातर् नळ्या साधारण १९०० सालापासनू उपयोगार् 

आल्या आसण अशा प्रकारे इलेक्ट्रॉसनक यगु सरुू झाले. रेसडयो, टेलीसव्हजन, सबनर्ारी 

उपकरणे आसण राक्षसी आकाराच्या संगणकामंध्ये १९७० पयांर् सनवातर् नळ्या वापरल्या 

जार् होतया.  रास्झथटर आसण इसंटगे्रटेड ससकत ट सचप सारख्या घनरूप इलेक्ट्रॉसनक्ट्सवर 

आधाररर् वथर्ूचं्या  आगमनामळेु १९६० च्या उत्तराधातर् तया हळूहळू टप्पप्पयाटप्पप्पयाने नाहीशा 

झाल्या. ह े होण्यामागे आवर्तसारणीच्या चौथ्या  ागार्ील काही मलूद्रव्यांचे इलेक्ट्रॉसनक 

गणुधमत कारणी रू् ठरले. ही मलूद्रव्ये होर्ी जमेसनयम (रासायसनक  सतू्र: Ge) आसण 

सससलकॉन (रासायसनक  सतू्र: Si). या मलूद्रव्यांच्या सवातर् बाहरेील इलेक्ट्रॉन कक्षेर् ४ 

इलेक्ट्रॉन असर्ार्.  इलेक्ट्रॉसनक उपकरणे र्यार करण्यासाठी जमेसनयम आसण सससलकॉनच्या 

असर्शय शदु्ध थवरूपार्ील थफसटकांची आवश्यकर्ा असर्े. तयार्ील अशदु्ध घटकांचे प्रमाण 

प्रर्ीअब्ज एक  ागापके्षा कमी असावे लागर्े (१,०००,०००,०००  ागामंध्ये एका 

 ागापेक्षा कमी). नंर्र तयामध्ये सवसशष्ट प्रमाणार् अर्ीशदु्ध बोरॉन (सर्सऱ्या गटार्ील 

मलूद्रव्य, रासायसनक  सतू्र: B) - ज्याच्या बाह्य इलेक्ट्रॉन कक्षेर् ३ इलेक्ट्रॉन असर्ार् - सकंवा 

अर्ीशदु्ध फॉथफरस (पाचव्या गटार्ील मलूद्रव्य, रासायसनक  सतू्र: P) - ज्याच्या बाह्य 

इलके्ट्रॉन कक्षेर् ५ इलेक्ट्रॉन असर्ार् – समसळले जार्ार्. याला डोसपगं असे म्हटले जार्े. 
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‘सारखा सवद्यरु् ार असलेले कण एकमेकांना दरू ढकलर्ार्’, या सनयमाप्रमाणे दोन 

इलेक्ट्रॉ्सनी एकमेकांना दरू ढकलायला हवे. जेव्हा दोन सससलकॉन सकंवा जमेसनअम अण ू

एकत्र आणले जार्ार्, र्ेव्हा तयांच्या बाह्य कके्षर्ील इलेक्ट्रॉ्सना अडचणीचा सामना करावा 

लागर्ो. ह े इलेक्ट्रॉ्स एकमेकांना दरू ढकलर्ार्, पण तयाच वेळी र्े अणचू्या खपू जाथर् 

धन ाररर् असलेल्या कें द्रकाच्या आकर्तणापासनू दरूही जाऊ शकर् नाहीर्.  

 

 

 

 

जेव्हा ह ेदोन अण ूएकमेकांपासनू १/१००,०००,००० सेंमी इर्क्ट्या कमी अंर्रावर 

असर्ार्, र्ेव्हा इलेक्ट्रॉ्सना कोणतया कें द्रकाबरोबर जावे र्े समजर् नाही. र्े एका अणकूडून 

दसुऱ्या शेजारच्या अणकूडे पुंज ौसर्कीच्या सनयमानसुार उड्या मारर् राहर्ार्. ह ेइलेक्ट्रॉ्स 

शेजारशेजारच्या अणूंमध्ये वाटून घेर्ले जार्ार्. या शांर् सहजीवनामध्ये जो मैत्रीचा करार  

होर्ो, तयाला कोव्हलॅंट बंध असे म्हणर्ार्.  यामळेु दोन अण ूएकमेकाला बांधले सकंवा 

आकृती १ : शुध्द सससलकॉनच्या स्फसटकातील अण ंमधले बंध 
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जोडले जार्ार्. अशा प्रकारे, अण ूजोडले जाऊन रेण ूर्यार होर्ार्, आसण घन पदाथातचे 

थफसटक र्यार होर्ार्. ह ेकोव्हलॅंट बंध शिीशाली असर्ार् आसण र्े मोडणे खपू अवघड 

असर्े. अशा प्रकारे शदु्ध सससलकॉनमध्ये इलेक्ट्रॉ्समधील बधं आकृर्ी १ मध्ये 

दाखवल्याप्रमाणे असर्ार्. सगळे इलेक्ट्रॉ्स कोव्हलॅंट बंधाने एकत्र जोडलेले असर्ार्. ह े

इलेक्ट्रॉ्स तयामळेु वाहून जाऊ शकर् नाहीर्. शदु्ध सससलकॉन सकंवा शदु्ध जमेसनयममध्ये मिु 

इलेक्ट्रॉ्स नसल्यामळेु र्े सवद्यरु् प्रवाह वाहून नऊे शकर् नाहीर्. 

आर्ा आपण सससलकॉन (सकंवा जमेसनयम) मध्ये बोरॉनचे अण ूसमसळले, र्र ह ेबंध 

आकृर्ी २ मध्ये दाखवल्याप्रमाणे असर्ील.  

 

 

बोरॉनजवळच्या सससलकॉन अणूंमधला एक इलेक्ट्रॉन बद्ध नाही आह े कारण 

बोरॉनच्या बाह्य कके्षर् र्ीनच इलेक्ट्रॉ्स आहरे्. यामळेु ह ेबंध असमर्ोल आहरे्. जर आर्ा 

आपण सवद्यरु्दाब सदला र्र शेजारच्या सससलकॉनच्या अणमूधील इलेक्ट्रॉ्स बंध र्ोडून हा 

आकृती २ : बोरॉन समसळलेल्या सससलकॉनच्या स्फसटकातील अण ंमधले बंध 
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असमर्ोल कमी करण्यासाठी धावर् येर्ील. असा बंध र्ोडल्यामळेु, बंध र्ोडला तया जागी 

असमर्ोल सनमातण होर्ो. मग, तयाच्या शेजारचे इलेक्ट्रॉन र्ी जागा घ्यायला धावर्ील. अशा 

ररर्ीने सवद्यरु्प्रवाह वाहायला सरुुवार् होर्े. अशा अगदी थोड्या प्रमाणार् बोरॉन 

समसळलेल्या सससलकॉन थफसटकांना पी प्रकारचे अधतसंवाहक (सेमीकंडक्ट्टर) म्हणर्ार्. 

आर्ा समजा आपण फॉथफरस सारख्या पाचव्या गटार्ल्या मलूद्रव्याचे काही 

अण ू सससलकॉनच्या थफसटकांमध्ये समसळले. फॉथफरसच्या बाह्य कवचार् ५ इलेक्ट्रॉ्स 

आहरे्.  

आर्ा आकृर्ी ३ मध्ये आपण एक जाथर्ीचा इलेक्ट्रॉन फॉथफरसमधनू बाहरे 

लोंबकळर्ाना बघ ूशकर्ो.  

 

 

 

जर आर्ा यामधनू सवद्यरु्प्रवाह सोडला र्र हा लोंबकळर् असललेा इलेक्ट्रॉन बंध 

र्ोडून दसुरा बंध जोडण्यासाठी सोबर्ी शोधर् दसुऱ्या जागी जार्ो. अशा प्रकारे, सवद्यरु् प्रवाह 

आकृती ३ : फॉस्फरस समसळलेल्या सससलकॉनच्या स्फसटकातील अण ंमधले बंध 



 

75 / शैक्षणिक सदर्भ अंक 122 
 

वाहर्ा होर्ो. अशा अल्प प्रमाणार् फॉथफरस समसळलेल्या सससलकॉन थफसटकांना एन 

प्रकारचे अधतसंवाहक म्हणर्ार्. 

आपण पासहले की शदु्ध सससलकॉन सवद्यरु् प्रवाह वाहून नेऊ शकर् नाही, पण 

फॉथफरस सकंवा बोरॉन समसळल्यावर तयाला अशंर्ः सवद्यरु्वाहक (अधतसंवाहक) बनवर्ा 

येर्े. ह ेअण ूएक अब्ज  ागांस एक  ाग (१०००,०००,००० मध्ये १  ाग) या प्रमाणार् 

समसळले र्र सवद्यरु्वाहकर्ा ३० पटींनी वाढर्े! 

सवद्यरु्वाहकर्ेवर डोसपंगचा होणारा पररणाम बघनू एक प्रश्न उद्भवर्ो: आपण जर पी 

आसण एन प्रकारचे थफसटक एकमेकांना जोडले र्र काय होईल? असा थफसटकांचा जोड 

डायोड म्हणनू वापरर्ा येर्ो. व्हकॅ्ट्यमु डायोडला हा झाला घनरूप पयातय.  

 

 

पढुचा प्रश्न असा: आपण जर तयांना सॅडंसवच सारखे म्हणजे पी-एन-पी सकंवा एन-पी-

एन असे एकत्र केले र्र काय होईल? अशा उपकरणांना रांसझथटर असे म्हणर्ार् आसण ह े

व्हकॅ्ट्यमु रायोडची जागा घेऊ शकर्ार्. आकृर्ी ४ मध्ये याची रचना दाखवली आह.े 

या उपकरणामंध्ये सरुुवार्ीला जमेसनयम वापरल ेजार् असे. पण नंर्र, सससलकॉनन े

तयाच्या अष्टपैल ू गणुधमाांमळेु आसण उपकरण े बनवण्याच्या सरलर्मेळेु अधतसंवाहक 

उपकरणामंध्ये जमेसनयमची जागा घेर्ली. पी प्रकारचे अधतसंवाहक र्यार करण्यासाठी 

सर्सऱ्या गटार्ल्या  बोरॉनखेरीज गॅसलयम आसण इसंडयमही वापरले जार्ार् र्र एन प्रकारचे 

आकृती ४ : घन रूपातील पी-एन डायोड व पी-एन-पी आसण एन-पी-एन ट्ांसिस्टर 
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अधतसंवाहक र्यार करण्यासाठी पाचव्या गटार्ल्या फॉथफरसबरोबरच अँसटमनी आसण 

आसेसनकही वापरले जार्ार्. 

रांसझथटरची कल्पना सवत प्रथम ऑथरो-हगंेररयन पदाथतवैज्ञासनक ज्यसुलयस एडगर 

लीसलएनसफल्ड यांना १९२६ मध्ये सचुली. १८९० मध्ये  ारर्ार् जगदीशचंद्र बोस यानंी 

रेसडयो ररसीव्हर र्यार करण्यासाठी थफसटकांच्या सवद्यरु् गणुधमाांचा अभ्यास केला होर्ा. 

मात्र असे ररसीव्हर आर्ा वापरले जार् नाहीर्.  

पसहला रांसझथटर सवल्यम शॉकले, वॉल्टर ब्राटेन आसण जॉन बाडीन यांनी १९४७ 

मध्ये अमेररकेर्ील बेल लॅब्स येथे र्यार केला. तयाबद्दल तयांना १९५६ सालचे नोबले 

पाररर्ोसर्क सव ागनू दणे्यार् आले. १९४८ मध्ये हबतटत मार्ारे आसण हाईनरीश वेल्कर या 

जमतन पदाथतवैज्ञासनकांनीही थवर्ंत्रररतया रांसझथटर र्यार केला.  

अधतसंवाहक र्यार करणारे कारखाने हा जगार्ील मल्टी सरसलयन डॉलर मलू्याचा 

उद्योग झाला आह.े  ारर्ाचे तयार्ील थथान नगण्य आह ेआसण आपण इलेक्ट्रॉसनक वथर् ू

आयार् करणारा दशे आहोर्. 

§§§ 

 

लेखक  : सब्यसाची चटर्जी, ऑल इसंडया पीपल्स साय्स नेटवकत चे अध्यक्ष.  

इ-मेल : chatsab99@gmail.com 

अनवुाद : संर्जीवनी आफळे, शैक्षसणक संद त गटार् सह ागी.  

इ-मेल : saaphale@rediffmail.com 

 

mailto:chatsab99@gmail.com
mailto:saaphale@rediffmail.com


                  इ- शैक्षणिक सदंर्भ 
आता सर्ाांसाठी मोफत उपलब्ध  

 

• २०१८ सालामध्ये शैक्षणिक सदंर्भची छापील आवृत्ती न काढता इ-अकं प्रकाणशत 

करण्याची सुरुवात केली आहे आणि आपला त्यास र्रघोस प्रणतसाद णमळतो आहे 

त्याबद्दल धन्यवाद. 

• आपल्याला इ-अंक हवा असल्यास सदंर्भ सोसायटीच्या वबेसाईटवरून 

(www.sandarbhsociety.org) डाऊनलोड करू शकता, णकंवा 

sandarbh.marathi@gmail.com या इ-मेलवर आपला इ-मले पत्ता व व्हॉट्सप 

क्रमांक आम्हाला कळवावा. 

• इ-अंक करताना छपाई खचभ जरी वाचला तरी डीटीपी, कायालयीन खचभ, लेखा 

परीक्षि असे अनके खचभ आहेतच. दिेगी रूपाने आपि या खचाचा र्ार उचलू 

शकता. त्यासाठी आपिास णवनंती आहे की, आपला सहर्ाग वाणषभक दिेगी रूपात 

संदर्भ सोसायटीकडे पाठवावा. देिगीवर आयकर सवलत णमळ ूशकते. 

• देिगीसाठी तपशील  

❖ रोख रक्कम कायालयात जमा करू शकता. 

❖ चेक णकंवा डी डी : ‘सदंर्भ सोसायटी’ या नावाने पुिे येथे वटिारा असावा. 

❖  इ-पेमेंट : Sandarbh Society      

    Account No.: 20047006634 

    Bank of Maharashtra, Mayur Colony, Pune 

    IFS Code: MAHB0000852 

 

 

शकै्षणिक सदंर्भ, द्वारा समणुित एन्व्हायरो टेक,  

६, एकता पाकभ , णिर्मभती शोरूमच्या माग,े लॉ कॉलजे रस्ता, पिु-े ४.  

फोि: ०२०-२५४६०१३८ (स. १० त ेसधं्या. ५,  सोम. त ेशणि.) 

 

 

http://www.sandarbhsociety.org/



