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शिलावरण (Lithosphere) 

_______________________________________________________________________ 

२.१ पथृ्वीचे अतंरंग 

२.२ वगेनरचा भखूडं वहन ससद्ांत  

२.३ भकंूप: कारण ेआसण पररणाम  

२.४ ज्वालामखुी: कारण ेआसण पररणाम 

_______________________________________________________________________ 

२.१ पृथ्वीचे अंतरंग ( Interior of the Earth) 

                                                     पथृ्वीच्या पषृ्ठभागाखाली नेमके काय आह ेयाबाबत अनेक शतकांपासनू 

मानवाच्या मनात कुतहूल आह ेयासाठी ज्वालामखुीच्या उद्रकेातनू बाहरे पडलेले पदाथथ व भकंूप यांचा अभ्यास 

केला गलेा, तापमान, घनता, गरुुत्व आकषथण बल यांच्या अभ्यासातील अनमुान वरून देखील याबद्दलची मासहती 

समजण्यास मदत होते. पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापासनू कें द्रभागापयंतचे अतंर ६३७१ सकलोमीटर असनू त्याचे स्वरूप 

खोलीनसुार बदलत जाते. या बदलत्या गणुधमाथनसुार पथृ्वीच्या अतंरंगाचे तीन सवभाग पडतात 

१. भकूवच सकंवा सशलावरण (Crust) 

२. प्रावरण सकंवा मध्यावरण (Mantle) 

३.गाभा (Core) 

 

 

भकूवच, प्रावरण व गाभा या तीन घटकाचा अभ्यास:- व्याख्या, भौसतक सस्थती, खसनज रचना, तापमान, तरंग, 

घनता, जाडी व क्षेत्रफळ च्या आधारे आपण करूया:-  
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अ) भूकवच शकंवा शिलावरण (Crust or Lithosphere): 

१. व्याख्या:-  पथृ्वीच्या सवाथत वरच्या बाह्य घनरूपास भकूवच सकंवा सशलावरण असे म्हणतात. भकूवचाचा २९ 

टक्के भाग भमूीने व ७१ टक्के भाग पाण्याने व्यापलेला आह.े 

२. भौसतक सस्थती(Physical State):- भकूवच घन (Solid) अवस्थेत असते 

३.खसनज रचना(Mineral Composition):- या थराला ससयाल (SIAL) असेही म्हणतात. ससयाल थर 

सससलका  व अलॅ्युसमसनयम या मलूद्रव्यापासनू बनलेला आह े

४. तापमान (Temperature):- तापमान जसजशी खोली वाढते तसतसे तापमान वाढते  (० 
०
c ते २०००

०
c) 

५. भकंूप लहरीं (Seismic Waves):-  या थरांमध्ये सवथ प्रकारच्या भकंूप लहरींचा वगे कमी असतो  

६. सरासरी घनता (Density):- या थरांची सरासरी घनता 2.90 ते 3.30 (g/cm3)   ग्रॅम घन सेंटीमीटर एवढी 

आह े

७. सरासरी जाडी (Average Thicknesses):- भकूवचाची सकंवा सशलावरणाची सरासरी जाडी ३० सकलोमीटर 

आह.े भकूवचाची सकंवा सशलावरणाची जाडी सवथत्र सारखी आढळत नाही. भखूडंाखाली ती समुारे ४० 

सकलोमीटर तर सागरतळाखाली ती समुारे ८ सकलोमीटर आढळते. सहमालयासारख्या पवथत क्षेत्रात ही जाडी समुारे 

७० सकलोमीटर पयंत आढळते 

८.क्षेत्रफळ:- पथृ्वीच्या एकूण के्षत्रफळापैकी सशलावरणाने 2 टक्के भाग व्यापलेला आह े

२. प्रावरण शकंवा मध्यावरण: (Mantle) 

१. व्याख्या:-  भकूवचाच्या  खालील थरास प्रावरण सकंवा मध्यावरण असे म्हणतात  

२. भौसतक सस्थती(Physical State): प्रावरण ह ेअधथ-घन semi-solid अवस्थेत असते 

३.खसनज रचना(Mineral Composition):- या थराला ससमा (SIMA) असेही म्हणतात. ससमा (SIMA) हा 

थर सससलका व मगॅ्नेसशयम या मलूद्रव्यापासनू बनलेला आह े

४. तापमान (Temperature):- तापमान जसजशी खोली वाढते तसतसे तापमान वाढते (२००० 
०
c ते ३०००

०
c) 

५. भकंूप लहरीं (Seismic Waves):-  या थरांमध्ये भकंूप लहरींचा वगे जास्त असतो  
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६. सरासरी घनता (Density):- या थरांची सरासरी घनता 4.3 ते 10 (g/cm3)   ग्रॅम घन सेंटीमीटर एवढी आह े

७. सरासरी जाडी (Average Thicknesses):- या थराची जाडी समुारे २८७० (३० ते २९००) सकलोमीटर 

आह े 

८.क्षेत्रफळ:- पथृ्वीच्या एकूण के्षत्रफळापैकी प्रावरणाने ८2 टक्के भाग व्यापलेला आहे 

 ३.गाभा ( Core ) 

१. व्याख्या:-  प्रावरणाच्या  खालील थरास गाभा असे म्हणतात  

२. भौसतक सस्थती(Physical State): गाभा हा द्रव (liquid) अवस्थेत असतो 

३.खसनज रचना(Mineral Composition):- या थराला सनफे (NIFE) असेही म्हणतात. पथृ्वीचा गाभा मखु्यत्वे 

सनकेल (Nickel (Ni) व लोह (Iron (Fe) हा घटकद्रव्यांपासनू बनलेला असल्याने त्यास ‘सनफे ’ ( Nife) असे 

म्हणतात 

४. तापमान (Temperature):- तापमान जसजशी खोली वाढते तसतसे तापमान वाढते (३८०० 
०
c ते ६०००

०
c) 

५. भकंूप लहरीं (Seismic Waves):-  या थरांमध्ये भकंूप लहरींचा वगे जास्त असतो  

६. सरासरी घनता (Density):- या थरांची सरासरी घनता 10  ते 13.6 (g/cm3)   ग्रॅम घन सेंटीमीटर एवढी 

आह े

७. सरासरी जाडी (Average Thicknesses):- या थराची जाडी समुारे ३४७१ (२९००ते   ६३७१) सकलोमीटर 

आह े 

८.क्षेत्रफळ:- पथृ्वीच्या एकूण आकारमानाच्या जवळजवळ १६ टक्के भाग गाभ्याचा आह े
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शवलगता (Discontinuity):-  

 

२.२ वेगनरचा भूखंडवहन शसद्ांत (Wagner’s Continental Drift Theory) 

                                             आल्रेड वगेनर या जमथन हवामान शास्त्रज्ांनी इ.स.१९१२ साली भखूडं वहन 

ससद्ांत मांडला. ख-या अथाथने दसु-या महायदु्ानंतर हा ससद्ांत जगासमोर आला. त्याने सागर व भमूी खडें या 

ग्रंथात हा ससद्ांत मांडला.  या ससद्ांतात वगेनरने सध्याची खडं व महासागर यांची सनसमथती त्याचे सवतरण ह े

सनरसनराळ्या कालखडंात वगेवगेळ्या सदशनेे वहन झाल्यामळेु झालेले आह ेअसे स्पट क करण्याचा प्रयत्न प्रयत्न 

केला. 

वेगनरने शसद्ांत मांडण्यापूवी केलेली शनरीक्षणे  

                                    वगेनर हा हवामान शास्त्राचा अभ्यास होता त्यांनी पथृ्वीवरील भखूडं सस्थर नसनू 

असस्थर आहते ह ेसांगण्यासाठी हवमान शास्त्रीय परुाव ेगोळा केले ते पढुीलप्रमाणे:- 

१.अटंासटथका खडंांवर दगडी कोळसा आढळतो याचा अथथ पूवी या सठकाणी उष्ण व आद्रथ हवामान असले पासहज े 

२.आसरका, भारत व ऑस्रेसलया या सठकाणी प्राचीन काळातील सहमावरणाची सचन्ह ेआढळून येतात यावरून 

पवूी हा प्रदशे शीत कसटबंधात असला पासहजे 

३.यरुोपच्या पसिमकेडील काही भागात उष्ण कसटबंधीय वनस्पती आढळतात यावरून पवूी हा प्रदशे उष्ण 

कसटबंधात असला पासहज े 
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गृशहतके  

१.खडंांचे जर स्थलांतर झाले नसेल तर हवामानाच्या पररसस्थतीत मोठ मोठी पररवतथन घडून आली असावीत  

२.हवामानाच्या पररसस्थतीत जर पररवतथन झाले नसेल तर खंडाचे वाहन झाले असाव े 

                           यापैकी वगेनरने दसुऱ्या गसृहतकांवर भर दऊेन आपला भखूडं वहन ससद्ांत मांडला. 

भूखंडवहन शसद्ांत  

                      वगेनरने  सध्याची भखूडें ससयाल थरांपासनू बनलेली असनू ती जास्त घनतेच्या सायमा थरावर 

पाण्यावरील तराफा प्रमाण े असावते आसण भखूडंाचे ह ेभाग एकमकेांपासनू दरू वाहत गलेे व भखूडंांच्या दरम्यान 

सागर सवभाग यांची सनसमथती झाली असावी असा ससद्ांत मांडला.  

१.वगेनरच्या मते सध्याची सवथ भमूीखंडे समळून प्राचीन काळी वीस कोटी वषांपवूी एकच मोठा सलग अशा भमूी 

खडं पथृ्वीवर असस्तत्वात होता त्या भमूी खंडाला वेगनरने  Pangaea  असे नाव सदलेले आह.े  

 

२. ही  Pangaea  भमूी एका अखडं महासागराने वढेलेली होती या मळू महासागरास वेगनरने Panthalassa 

(पन्थालासा) असे नाव सदले   

३.पढुे पथृ्वीवर काबोसनफेरस (Carboniferous) काळात काही बदल होऊन प्राचीन भमूीखडं  Pangaea च े

सवभाजन होऊन दोन भाग झाले 
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४. Pangaea च्या उत्तरेकडील भागास लॉरेशिया शकंवा अंगाराल डं व दसक्षणकेडील सवभागास गोंडवानालँड 

अशी नाव ेसदली  

५.लॉरेसशया हा सवभाग उत्तर अमरेरका यरुोप व आसशया यांचा बनलेला होता तर गोंडवना लँड हा सवभाग दसक्षण 

अमरेरका, आसरका, ऑस्रेसलया व अटंासटथका यांचा समळून बनलेला आह े 

६. वगेनरच्या मते लॉरेसशया व गोंडवानालँड या दोन सवभागाच्या दरम्यान टेशथस नावाचा समदु्र तयार झाला  

७.नंतर लॉरेसशया व गोंडवानालँड यांची उत्तरेकडे व पसिमेकडे वहन होऊन  ते सवखडंीत झाले व त्याचे लहान 

लहान तकुडे झाले यादरम्यान सागर भागाची सनसमथती झाली  

खंडवहन होण्याची कारणे:  

                                   Pangaea खडंाचे सवभाजन गरुुत्वआकषथण शक्ती व भरती ओहोटी या दोन 

कारणांमळेु झाली आह ेह ेसांसगतले तसेच त्यांनी खडं भाग एकमकेांकडे सरकल्याने घडी पवथताची सनसमथती झाली 

आह ेअसे सांसगतले   

वेगनरच्या शसद्ांतांचे पुरावे:  

                                 वगेनरने आपल्या खडंवहन ससद्ांतांचे परुाव ेखालीलप्रमाण ेसदले आहते 

१.भौगोशलक पुरावा:  

                           पथृ्वीवरील सनरसनराळ्या खडंांचे आकार एकमकेांशी समळते जळुते आहते. सवथ खडं 

एकमकेांजवळ जवळ आणल्यास त्याचे सकनारे परस्परांशी जळुतात याला Jig Saw Fit  म्हणतात. उदा. 

आसरकेचा पसिम सकनारा व दसक्षण अमरेरकेचा पवूथ सकनारा एकत्र आणल्यास ते एकमकेात अलगद बसतात  
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२.भूगभभिास्त्रीय पुरावा:   

                    अटलांसटक महासागराच्या पवूथ आसण पसिम सकनाऱ्यालगतच्या प्रदशेात सापडणारे खडक ह े

एकाच गटातील आहते उदा. दसक्षण आसरका व ब्राझील यांच्या भ ूरचनेच्या दृट कीने यांच्यात साम्य आढळते. 

३.पुराजीवशवज्ञान शवषयक पुरावा : 

              अटलांसटक महासागराच्या पवूथ व पसिम सकनाऱ्या लगतच्या प्रदशेातील खडकांमध्ये सापडणा- 

याथ परुातन वनस्पती आसण प्राण्यांच्या अवशषेात साम्य आढळते  

४.जीवशवज्ञानशवषयक पुरावा:  

                यरुोपातील स्कँसडनेसव्हया  जवळील बेटावरील लेसमंग नावाचे पक्षी त्यांची संख्या वाढल्यावर 

पसिमकेडे प्रवास करतात व समदु्रात पडून नाहीसे होतात यावरून त्यांची वंशपरंपरागत प्रेरणा हचे ससद् करते की 

त्यांचे पवूथज दखेील पसिमकेडे स्थलांतर करीत असावते म्हणज ेपवूी यरुोप हा अमरेरकेला जोडलेला असावा 

५. ज्याशमतीय पुरावा:   

             अमरेरका व ग्रीनलँड यांच्यामधील अतंर दर वषाथला २२ मीटर या वगेाने वाढत आह.े इगं्लंड व ग्रीनलँड 

यांच्यामधील अतंर मोजण्यात आले यांच्यामधील अंतर दर वषाथला ३३ मीटर वाढल्याचे आढळते  

६.हवामानिास्त्रीय पुरावा:  

             प्राचीन यगुातील सहमावरणाची सचन्ह े दसक्षण आसरका आसण दसक्षण अमेररका या दोन्ही खडंांवर 

स्पट कपण ेआढळतात. प्राचीन काळातील सहमनद्यापासनू तयार झालेले संचयन ऑस्रेसलया व भारताच्या दसक्षण 

भागात आढळतात. या दोन्ही प्रदशेातील सहमसंचयनाची रचना व स्वरूप यात साम्य आढळते यावरून पवूी हा 

भाग सलग आसनू गोंडवाना भमूी खंडाचे भाग असावते ह ेससद् होते  

वेगनरच्या शसद्ांतांचे टीकात्मक परीक्षण शकंवा मूल्यमापन:  

                                                                  वगेनरच्या ससद्ांतात काही उसणवा सकंवा दोष आहते ते पढुील 

प्रमाण े 

१.  Pangaea भमूीखडंाचे सवभाजन कोणत्या शक्तीमळेु झालेले आह े त्याचे स्पट कीकरण वगेनरने सदलेले नाही 

त्याने सांसगतलेली शक्ती सध्याच्या भरती ओहोटी शक्तीचा  हजार पट जास्त असली पासहजे. पथृ्वीवर जर एवठी 

शक्ती असस्तत्वात असती तर पथृ्वीचे पररभ्रमण साधारण एका वषाथतच थांबले असते परंत ुअसे घडून आलेले 

नाही 
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२.प्राध्यापक हसे यांच्या मताप्रमाण ेसायमा हा ससयाल पे कठीण असतो त्यामळेु ससयालपासनू तयार 

 झालेली भमूीखंड सायमा या थरावर तरंग ूशकत नाहीत  

३.वगेनरने आपल्या ससद्ांतात Pangaea चे सवभाजन काबोसनफेरस कालखंडात झाले आह े असे म्हटले परंत ु

त्यांनी त्यापवूीच्या काळात Pangaea  कोणत्या शक्तीमळेु सस्थर रासहला याचे स्पट कीकरण सदलेले नाही  

४.वगेनरने आपल्या ससद्ांतात खडंवहन सियेचा जो कालावधी सदलेला आह ेत्यासवषयी काही शास्त्रज्ांनी शकंा 

उपसस्थत केली आह े 

५ भमूीखडं काही सवसशट क भागात एकमकेांशी जळुतात सवथच भमूीखडें एकमकेांस जळुत नाहीत ६.जगातील 

सवोच पवथत श्रेणीच्या उत्पत्तीचे स्पट कीकरण या ससद्ांताद्वारे होत नाही  

               अशाप्रकारे वगेनरने सांसगतलेल्या भखूंडवहन ससद्ांतात उसणवा असल्याने अनेक शास्त्रज्ांनी त्यावर 

टीका केली आह े. 

वेगनरच्या शसद्ांताचे समथभन:  

                                           वगेनरच्या ससद्ांतात काही दोष असले तरी पढुील गोट कींमळेु त्याच्या ससद्ांताला 

महत्त्व प्राप्त झाले आह े

 १.प्राध्यापक लकेटी यांच्या खडकाच्या चुंबकीय सवचलणावरील संशोधनांनी ससद्ांतास बळकटी समळते  

या संशोधनावरून खडंाचे वहन झाले असले पासहज ेह ेस्पट क होते  

२. भमूचं सववतथन ससद्ांतानसुार भमूीखंडे ही  नेहमीच हालचाल करतात ह ेससद् होते  

३.उपग्रह प्रसतमेच्या अभ्यासावरून भमूी खडं सरकण्याची परुाव ेसमळतात  

४.प्राध्यापक हसे यांनी आसरका व आसशयातील अंतरे मोजली असता त्यामधील झालेले बदल वगेनरच्या खंडन 

वहन  ससद्ांतास पटु की दतेात  

     जगभरातील सवद्यापीठांमध्ये होत असलेल्या संशोधनावरून भ-ूखडंाचे वहन होत असाव ेह ेससद् झाले आह.े  

२.३ भूकंप (Earthquakes): 

                                   भकूवचाखाली असणाऱ्या द्रवरूपी पदाथाथमळेु जसमनीस जे हादरे बसतात त्याला 

भकंूप म्हणतात. भकंूपामळेु जसमनीच्या पोटात असणारे सवसवध स्तर माग े– पढु े, खाली- वर सरकून जसमनीला 

भगेा पडल्यामळेु भकंूप होतो. भगूभाथचा अभ्यास करणाऱ्या काही तज्ज्ांच्या मते जगभरात दरवषी समुारे ३० लाख 

भकंूप होतात. मात्र ह ेआपल्या सहजासहजी लक्षात येत नाही. कारण बऱ्याच सठकाणच्या भकंूपाची तीव्रता कमी 



प्रकरण  २ रे शिलावरण 

9 
प्रा.डॉ. एन.के.बनसोडे, भूगोल शवभाग, भोगावती महाशवद्यालय,कुरुकली 

 

असते. सनररक्षणावरून असे लक्षात येते सक बहुसंख्य भकंूप ह े समदु्रात होतात. भकंूपाचीनोंद करणाऱ्या यंत्रास 

सेस्मोग्राफ म्हटलं जातं. ही नोंद ररश्टर स्केल या गसणती एककात मोजतात.  

 व्याख्या (Definition) 

१.काही कारणांमळेु भकूवचाला हादरे बसतात यालाच भकंूप असे म्हणतात.---------- पी. लेक  

२.नैससगथक कारणामळेु भपूषृ्ठाखाली सनमाथण झालेल्या हालचालीमळेु भपूषृ्ठाला हादरे बसतात याला भकंूप असे 

म्हणतात.---------- डब्लल्य.ू जी. मरू  

३.भपूषृ्ठावरील सकंवा भपूषृ्ठाखाली असलेल्या खडकांच्या संतलुनात क्षसणक अडथळा सनमाथण होऊन भपूटृ क 

कंपायमान होते याला भकंूप म्हणतात. 

भूकंपाचे पररमाण  शकंवा भूकंपाची तीव्रता मापन  

                     भकंूपाचे मापन ररश्टर स्केल मध्ये केले जाते. ह े प्रमाण चाल्सथ एफ ररश्टर यांनी १९३५ मध्ये  

शोधल.े ररश्टर स्केलमध्ये ० ते ९ अकांमध्ये मोजला जातो.  

 

भूकंपकें द्र शकंवा भूकंपनाभी:( Earthquake Focus) 

                                     पथृ्वीच्या अतंगथत भागात यासठकाणी भकंूप सनमाथण होतो त्या सठकाणास भकंूपकें द्र 

सकंवा भकंूपनाभी असे म्हणतात. 

भूकंपाचे बाह्यकें द्र शकंवा अशधकें द्र:( Epicentre) 

              भकंूप कें द्रापासनू सनघणाऱ्या भकंूप लहरी सवाथत आधी ज्या सठकाणी पथृ्वीवर पोहोचतात त्या 

सठकाणास भकंूपाचे बाह्यकें द्र असे म्हणतात. 

सहकंप रेषा : ( Homoseismal line) 

             नकाशावर सामान वळेेला भकंूप झालेली सठकाण ेएका रेषनेे जोडली जातात त्यास सहकंप रेषा असे 

म्हणतात. 
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समकंप रेषा: (Isoseismic Line) 

            नकाशावर भकंूपाच्या सामान तीव्रतेची सठकाण ेएका रेषते जोडली जातात त्यास समकंप रेषा म्हणतात. 

 शसस्मोग्राफ: (Seismogram) 

                         भकंूप लहरीचे सकंवा तीव्रतेचे मापन ससस्मोग्राफ  या उपकरणाच्या साह्याने केले जाते.  

शसस्मॉलॉजी: (Seismology) 

              भकंूपाचा अभ्यास ससस्मॉलॉजी मध्ये केला जातो. 

भूकंपाची कारणे (Causes of Earthquakes) 

                              मानवी व नैससगथक या दोन कारणामळेु भकंूप घडून येतात.  

अ) मानवी कारणे  

                  मानवाच्या चकुीमळेु होणाऱ्या भकंूपास मानवसनसमथत भकंूप असे म्हणतात.  

१.रासायसनक अणबुॉम्ब स्फोट  

२.आगगाड्या, मोटारी यांच्या आघातामळेु जसमनीला हादरे बसतात 

३. ह ेभकंूप सौम्य असतात  

४.प्रचंड धरण े 

ब)नैसशगभक कारणे  

           नैससगथक कारणांमळेु होणारे भकंूप तीव्र स्वरूपाचे असतात. ती नैससगथक कारण ेपढुीलप्रमाण.े  

१.भूमंच शववतभन हालचाल: 

                       भकूवच ह े सस्थर नाही. पथृ्वीच्या अतंगथत भागातील प्रचंड उष्णता व दाब या  शक्तींच्या 

आघातामळेु भकूवचातील खडकावर दाब व ताण सनमाथण होवनू  खडकांच्या सापेक्ष हालचाली होवनू त्यामध्ये 

घषथण होऊन भपूषृ्ठाला धक्के बसतात व कंपायमान होते अशा भकंूपांना भूशववतभशनकी भूकंप म्हणतात.   

उदा.  

१. २७ सडसेंबर २००४ मध्ये इडंोनेसशयामधील  समुात्रा बेटाजवळ झालेला भकंूप  

२. १५ ऑगस्ट १९५० मध्ये आसाम येथे झालेला भकंूप  

३. १९४३ मधील सबहारचा भकंूप 
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२. ज्वालामुखीचा उदे्रक व स्फोट:  

                           ज्यावळेी ज्वालामखुीचा उद्रके होतो त्यावळेी पथृ्वीच्या अंतगथत भागातील तपृ्त पदाथथ प्रचंड 

वगेाने भ ूभपूषृ्ठाकडे फेकले जातात. या पदाथाथच्या आघातामळेु भपूषृ्ठाला हादरे बसनू भकंूप होतात अशा भकंूपांना 

ज्वालामुखीय भूकंप असे म्हणतात  

उदा. १८८३ साली िाकाटोआ बेटावर झालेला भकंूप 

३. भूपाताशलक खडकाच्या संरचनेतील बदल: 

                                भपूषृ्ठापासनू असत खोल पथृ्वीच्या अतंगथत भागातील खडकांमधील खसनजांमध्ये 

रासायसनक स्फोट होऊन सकंवा त्याच्या आण ू रचनेत बदल होऊन भकूवच कंपायमान होते अशा भकंूपांना 

पाताशलक भूकंप असे म्हणतात. ह ेभकंूप मात्र क्वसचतच होतात.  

४. भूपृष्ठाचे संतुलन शबघडणे:  

                            बसहगथत शक्तीच्या कारकांच्या कारकांचा खनन व संचयन कायाथमळेु पथृ्वीवरील काही 

भागाची झीज होते तर काही भागात भर पडते त्यामळेु भपूषृ्ठाचे संतलुन सबघडून भपूषृ्ठाला सौम्य असे हादरे 

बसतात अशा भकंूपांना संतुलनमुलक भूकंप असे म्हणतात.  

उदा. १९४९ मध्ये सहदं ूकुश पवथतीय भागात झालेला भकंूप  

५. भूपृष्ठातगभत पाण्याची वाफ:  

               भपूषृ्ठावरील काही पाणी जसमनीत खोलवर मरुते पथृ्वीच्या अतंगथत भागात प्रचंड उष्णतेमळेु त्या 

पाण्याची वाफ होते या वाफेच्या प्रचंड शक्तीमळेु आजबूाजचूे  खडक दभुगंतात  व भकंूप होतात.  

६. पृथ्वीच्या अंतगभत भागांवर पडणारा दाब:  

                           एखाद्या भागात मोठ्या प्रमाणात झालेल्या गाळाच्या संयमाने सकंवा पाण्याच्या साठ्यामळेु 

पथृ्वीच्या अतंगथत भागावर भयंकर दाब पडतो जथेे हा दाब पडतो तो भाग पवूथसस्थतीत यणे्याचा प्रयत्न करतो ही 

सिया होताना भकंूपाचे धक्के बसतात.  

७. अशभसरण प्रवाह: 

               पथृ्वीच्या अतंगथत भागातील उष्णतेचा असभसरण प्रवाह सनमाथण होतो. तो प्रवाह भपूषृ्ठाकडे प्रवासहत 

होतो त्यामळेु भकूवचावर ताण सनमाथण होऊन भपूषृ्ठाला हादरे बसतात व भकंूप होतो. 
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भूकंपाचे पररणाम (effect of earthquakes) 

भकंूपाचे सवघातक  व सवधायक पररणाम घडून येतात ते पढुील प्रमाण े 

अ)  शवघातक/ शवध्वंसक पररणाम  

१. जीशवत व शवत्तहानी होते:  

 भकंूपामळेु जीसवत व सवत्तहानी मोठ्या प्रमाणात होते दाट लोकवस्तीच्या प्रदशेात हजारो लोक  

भकंूपामळेु मतृ्युमखुी पडतात. त्याचबरोबर सवत्तहानी मोठ्या प्रमाणात होते.  

२. भूपृष्ठाला भेगा पडतात:  

ज्यावळेी भकंूप होतात त्यावळेी भपूषृ्ठाला हादरे बसतात व कठीण भकूवचाला तडे जाऊन भगेा पडतात.  

३. दरड कोसळते:  

पवथतीय प्रदशेात भकंूप झाल्यामळेु भमूीपात होऊन पवथताचे कडे कोसळतात.  

४. नद्यांना महापूर येणे:  

धरण के्षत्रात भकंूप झाल्यास धरण फुटल्यामळेु नद्यांना महापरू येतात.  

५. नद्यांच्या प्रवाह मागाभत अडथळे येणे:  

पवथतीय प्रदशेात भकंूप झाल्यामळेु दरड कोसळन त्या भागात वाहणा-या नद्यांच्या मागाथत अडथळे 

सनमाथण होतात त्यामळेु नद्यांचे प्रवाह मागथ बदलतात.  

६. घरांची पडझड:  

मोठा भकंूप झाल्यास घरांची पडझड होवनू जीसवत व मालमत्तचेी हानी होते. उदा.  ३० सप्टेंबर १९९३ 

मध्ये सकल्लारी येथे झालेला भकंूप  

७. शवशहरीचे व कूपनशलकेचे पाणी नाहीसे होते:  

काही वळेा मोठ्या भकंूपात सवसहरीच्या तळास भगेा पडून सवसहरीतील पाणी नाहीसे होते उदा. १९५० 

मध्ये आसाम येथे झालेल्या भकंूपामळेु अशा घटना घडल्या  

८. रोगराई पसरते:  

असधकांश भकंूप रात्री होतात ज्यावळेी लोक घरात झोपलेले असतात अशावेळी भकंूप होवनू घराच्या 

सढगाऱ्यात लोक गाडले जातात त्यामळेु माणसाची प्रेत व मेलेली जनावरे कुजनू सवथत्र दगुंधी पसरुन साथीचे रोग 

पसरतात.  
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९. आगी लागणे:  

भकंूप झाल्यानंतर सवजचेे खांब वाकल्यामळेु सवद्यतु तारा तटुल्याने ससकथ ट होवनू आगी लागतात व मोठी 

प्राणहानी व सवत्त हानी होते.  

१०. भकंूपामळेु पवथतीयकडे कोसळून त्या प्रदशेातील रस्ते बंद पडतात  

११. भकंूपामळेु रेल्व ेरूळ उघडतात सकंवा उदध््वस्त होतात  

१२. भकंूपामळेु टेसलफोनच्या तारा तटूुन पडतात त्यामळेु संदेशवहन सिया थांबते  

१३.  भकंूपामळेु सवसवध प्रकारच्या प्राण्यांवर व पक्षावर त्यांच्या वागणकुीवर पररणाम होतो  

१४. भकंूपामळेु महासागरात सनुामीची सनसमथती होते  

सुनामी (Tsunami) 

           सागर तळावर भकंूप होतो तेव्हा सागराच्या पषृ्ठभागावर प्रचंड लाटा सनमाथण होतात अशा लाटा बऱ्याच 

दरूपयंत सकनाऱ्यावरील प्रदशेात येतात यालाच जपानी भाषते सनुामी लाटा असे म्हणतात. 

सनुामी ही शब्लद जापनीस असनू यातील Tsu म्हणज ेबंदर आसण nami म्हणज ेलाट म्हणजचे बंदराकडे येणाऱ्या 

महाभयंकर लाटांना सनुामी म्हणतात.  

 सुनामी शनशमभतीची कारणे 

१.भूकंप 

 सागर तळावरील तीव्र स्वरूपाच्या भकंूपांमळेु सनुामीची सनसमथती होते  

उदा. १९६० मध्ये सचलीत ८.५ ररश्टर स्केलचा भकंूप झाला त्यानंतर सनमाथण झालेली सुनामी प्रशांत महासागर 

पार करून १८ तासांनी जपान येथे २८ मीटर उचीच्या लाटा धडकल्यामळेु जीसवत हानी मोठ्या प्रमाणात झाली.  

२.ज्वालामुखीचा उदे्रक  

             सागरतळावर जवे्हा ज्वालामखुीचा उद्रके होतात तेव्हा सनुामीची सनसमथती होते  

उदा. इडंोनेसशयात २० ऑगस्ट १८८३ मध्ये जगातील सवाथत मोठा िाकाटोआ ज्वालामखुी फुटला व त्यानंतर 

सनमाथण झालेली सनुामी चेन्नई बंदरावर येऊन थडकल्या  

३.भूमीपात  

समदु्र सकनाऱ्याजवळ पवथताचे मोठमोठे कडे कोसळतात त्यामळेु सनुामीची सनसमथती होते  
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४. भूमच्या हालचाली  

समदु्रतळावर दोन भमूचं एकमेकांवर आदळल्यास भकंूपाची सनसमथती होऊन सनुामी सनमाथण होते उदा. २६ 

सडसेंबर २००४ मध्ये इडंोनेसशयातील समुात्रा बेटाजवळ झालेल्या भकंूपामळेु सुनामी सनमाथण हून आसशयातील 

अदंाचे १.५ लाख लोकांना जलसमाधी समळाली  

सुनामीचे पररणाम  

सनुामीमळेु प्राणहानी, सवत्तहानी, शतेीचे नकुसान, बंदरांना धोका व मानवी आरोग्यास धोका सनमाथण 

होतो. 

ब) भूकंपाचे शवधायक पररणाम  

१. भकंूपामळेु जसमनीचा सवस्ततृ भाग खाली खचनू तेथे सरोवराची सनसमथती होते  

२.नदीच्या प्रवाह मागाथतील भाग खाली खचल्यामळेु धबधब्लयाची सनसमथती होते  

३.सवसहरीचे सकंवा कूपनसलकेचे पाणी काही वळेा वाढते   

४.काही सठकाणी गरम पाण्याचे झरे सनमाथण होतात  

५.समदु्र सकनाऱ्यालगतचा भभूाग खाली खचल्यामळेु खड्ड्यांची सनसमथती होते अशा सठकाणी बंदरांचा सवकास 

होतो  

६.नद्यांचे प्रवाह मागथ बदलल्यामळेु शेतीसाठी नवीन जमीन तयार होत  

७.भगूभाथत जास्त खोलवर असलेली मौल्यवान खसनज ेवरच्या थरात येतात  

८.भकंूप लहरींच्या अभ्यासावरून पथृ्वीच्या अतंरंगासवषयी मासहती समळवता येते 

भूकंप लहरी (Earthquakes Waves) 

भकूवचात जवे्हा भकंूप होतो तेव्हा भकंूपाचे धक्के लहरीच्या स्वरूपात बसतात या लहरी प्रथम 

भकंूपाच्या बाह्य कें द्रावर व नंतर तेथनू सवथत्र पसरतात या लहरी तीन प्रकारच्या असतात  

१. प्राथशमक लहरी / पी लहरी ( Primary Waves or P Waves) 

प्राथसमक लहरी भकंूप कें द्रापासनू एका सरळ रेषेत भपूषृ्ठाकडे प्रवास करतात. या लहरी असतशय वगेाने 

प्रवास करतात याचा सरासरी वगे दर सेकंदाला ५ सकलोमीटर असतो कठीण खडकाचा थरातनू या लहरी दर 

सेकंदाला ८ ते १४.५ सकलोमीटर या वगेाने प्रवास करतात.  
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२.दुय्यम लहरी / एस लहरी ( Secondary Waves or S Waves) 

या लहरींचा वगे प्राथसमक लहरी पेक्षा कमी असतो. या लहरी सरळ रेषेत प्रवास करीत नसून प्रवाशांच्या 

सदशशेी काटकोन करून पढुे जातात. याचा वगे प्राथसमक लहरी पेक्षा सनम्मा असला तरी त्या जास्त सवघातक 

स्वरूपाच्या असतात.  

३.भूपृष्ठ लहरी/ एल लहरी ( Surface Waves or Long Waves or L Waves) 

भपूषृ्ठ लहरी भपूषृ्ठावरून सागराच्या लहरी समान प्रवासहत होतात. या असधक खोलीवर प्रवास करू 

शकत नाहीत. या भपूटृ क लहरींचा वगे असतशय मदं म्हणज ेदर सेकंदाला ३.२ सकलोमीटर असतो या भकंूप लहरी 

सवथ भकंूप लहरीत अशधक शवनािक असतात. 

 

२.४ ज्वालामुखी (Volcano) 

                  एक पयाथवरणीय आपत्ती. भअूतंरंगातून भपूषृ्ठाकडे सकंवा भपूषृ्ठावर होणाऱ्या तप्त पदाथांच्या 

हालचाली. या हालचालींमळेु भकूवचाखालील घन, द्रव आसण वाय ूपदाथथ भकूवचाकडे सकंवा भपूषृ्ठावर ढकलले 

जातात. याला ज्वालामखुी सिया म्हणतात. 

             पथृ्वीचा अतंभाथग अत्यंत उष्ण आह.े भपूषृ्ठाचा खडकावरील दाब कमी झाल्यास 

असतउष्णतेमळेु खडक सवतळून सशलारस तयार होतो. या सशलारसात अनेक वाय ूअसतात. सशलारस खडकांना 

भगेा पाडून तो जसमनीवर साठतो. त्यामळेु सशलारसातील वाय ू वातावरणात समसळतात. वाय ू बाहरे पडलेला 

सशलारस लाव्हारस म्हणनू ओळखला जातो. 

          सशलारसातनू बाहरे पडलेल्या वायूंत बाष्पाचे प्रमाण जास्त असते. यासशवाय काबथन डाय-

ऑक्साइड, सल्फर डाय-ऑक्साइड इ. वायदूखेील या वायूंच्या समश्रणात असतात. ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु 

सशलारस, बाष्प, उष्ण सचखल, गधंक, इतर रासायसनक पदाथथ भपूषृ्ठावर येऊन साचतात. 
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व्याख्या  

१. भगूभाथतील तप्त सशलारस कमकुवत भागातनू स्फोटाच्या स्वरूपात बाहरे तो त्याला ज्वालामखुी असे म्हणतात.  

२. भहूालचालींमळेु भगूभाथतील सशलारस कमकुवत भकूवचाला पडलेल्या भेगांमधनू भपूषृ्ठावर येतो त्यास 

ज्वालामखुीचा उद्रके असे म्हणतात  

३. भगूभाथतील तप्त घनपदाथथ द्रवपदाथथ व वायरुूप पदाथथ भकूवच कडे सकंवा भपूषृ्ठावर फेकले जातात त्यास 

ज्वालामखुीचा उद्रके असे म्हणतात 

४. ज्वालामखुी ह े पथृ्वीच्या पषृ्ठभागाला पडलेली भगे सकंवा नळीसारख े भोक असते ज्यामधनू पथृ्वीच्या 

पषृ्ठभागाखालील तप्त सशलारस (मगॅ्मा), उष्ण वायू, राख इत्यादी बाहरे पडतात. 

 

ज्वालामुखी उदे्रकाची कारणे (Causes of Volcano) 

ज्वालामखुीचा उद्रके हा भगूभाथतील अतंगथत सशघ्रगतीने कायथ करणाऱ्या शक्तींमळेु घडून येतो त्याची 

प्रमखु कारण ेपढुीलप्रमाण े 

१.भूगभाभतील उष्णता  

पथृ्वीच्या अतंगथत भागामध्ये उष्णतेचे प्रमाण जास्त आह.े भपूषृ्ठापासनू भगूभाथकडे जसजसे जाव ेतसतसे 

तापमान वाढत जाते. तापमान वाढण्याचे प्रमाण प्रत्येक ३२ मीटर खोलीस १ अशं सेंसटग्रेड असते. त्यामळेु 

पथृ्वीच्या अतंगथत भागात उष्णतेचे प्रमाण जास्त असते या भयंकर उष्णतेमळेु ज्वालामखुीचे उद्रके घडून येतात  

२.पृथ्वीच्या अंतगभत भागांवर पडणारा दाब  

पथृ्वीच्या अतंगथत भागावर पथृ्वीच्या बाह्य भागाचा  प्रचडं दाब आह.े भपूषृ्ठाखाली ८० सकलोमीटर 

खोलीवर २००० वातावरणीय दाब असतो तर ८०० सकलोमीटर खोलीवर ३५००००० वातावरणीय दाब असतो. 

या प्रचंड दाबामळेु अतंगथत भागातील घन पदाथथ, खडक सवतळतात व त्यापासनू सशलारसाची सनसमथती होते. हा 

सशलारस भपूषृ्ठावर येण्याचा प्रयत्न करतो त्यावेळी ज्वालामखुीचा उद्रके होतो.  
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३.वायूचे प्रसरण  

ज्यावळेी पथृ्वीच्या अतंगथत भागावरील दाब काही कारणामळेु कमी होतो. त्यावळेी भगूभाथतील खडक 

सवतळून त्याचे सशलारसात रूपांतर होते. या सशलारसात अनेक वाय ू असतात ते उच्च तापमानामळेु प्रसरण 

पावतात व भपूषृ्ठाकडे येण्याचा प्रयत्न करतात. त्या वायबूरोबर सशलारस ही भपूषृ्ठाकडे ढकलला जाऊन 

ज्वालामखुीचा उद्रके होतो  

४.भूकवचाचा कमकुवतपणा  

पथृ्वीचे बाह्य कवच सारख ेनाही काही सठकाणी ते कमकुवत असते तर काही सठकाणी भकूवचास भगेा 

पडलेल्या असतात अशा सठकाणी भगूभाथतील तप्त वाय ू व सशलारस भपूषृ्ठाकडे येण्याचा प्रयत्न करतात व तेथ े

ज्वालामखुीचा उद्रके होतो 

ज्वालामुखीचे पररणाम (effect of Volcano)  

ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु सवघातक व सवधायक असे दोन्ही प्रकारचे पररणाम पहावयास समळतात ते 

पढुीलप्रमाण े

शवघातक/ शवध्वंसक पररणाम  

१.ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु जीसवत व सवत्तहानी मोठ्या प्रमाणात होते  

२. लाव्हारस आसपासच्या प्रदशेात पसरून शेती के्षत्राची मोठ्या प्रमाणात नकुसान होते  

३.ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु वाहतकुीचे मागथ बंद पडतात  

४.ज्वालामखुीच्या उद्रकेातनू तप्त पदाथथ बाहरे फेकले जातात त्यांच्या संपकाथमळेु वनस्पती नाहीशी  होतात तर 

काही झाडांच्या साली जळून गळून पडतात  

५.हवचेे प्रदषूण मोठ्या प्रमाणात होते  

६.सागर तळावरील ज्वालामखुीमळेु जहाजांना जलसमाधी समळते  

७.ज्वालामखुीमळेु महासागरातील हजारो जलचर प्राणी व वनस्पती नाहीशा होतात  

८.ज्वालामखुीमळेु सनुामी लाटांची सनसमथती होते 

९. ज्वालामखुीमळेु भमूी स्वरूपामध्ये बदल होतात तर काही भरुुपे नट क होतात 

शवधायक पररणाम  

१.ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु पथृ्वीच्या अतंगथत भागातील स्वरूप समजते  
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२.ज्वालामखुीच्या उद्रकेामळेु बाहरे पडलेल्या सशलारसाच्या संचयनापासनू सपुीक जसमनीची सनसमथती होते  

३.ज्वालामखुीच्या उद्रकेातनू भगूभाथतील खसनज द्रव ेबाहरे पडतात  

४.ज्वालामखुीमळेु ज्वालामखुी बेटांची सनसमथती होते  

५.गरम पाण्याचे झरे उष्ण पाण्याचे फवारे सनमाथण होतात  

६.ज्वालामखुी उद्रकेातनू बाहरे पडणाऱ्या वाफेचा उपयोग सवद्यतु सनसमथतीसाठी करता येऊ शकतो  

७.नवीन पयथटनस्थळे उदयास येतात  

ज्वालामुखीचे  प्रकार (Types of Volcano)  

ज्वालामखुी उद्रकेाच्या कालावधीनसुार ज्वालामखुीचे तीन प्रकार पडतात ते पढुीलप्रमाण े 

१.जागृत/ सशिय ज्वालामुखी  

ज्या ज्वालामखुीतनू सतत उद्रके होत असतात त्यांना जागतृ ज्वालामखुी असे म्हणतात. जगामध्ये 

साधारणपण े५०० जागतृ ज्वालामखुी आहते. उदाहरणात जपानमधील फुसजयामा, ससससली बेटावरील स्टाँबोली  

भारतातील एकमेव ज्वालामुखी जागृत 

                                   भारतातील एकमेव सजवंत ज्वालामखुी असलेला अदंमान, सनकोबार बेटांवरील पनु्हा 

जागतृ झाल्याची सचन्ह ेआहते. या ज्वालामखुीच्या तोंडातनू राख बाहरे पडण ेसरुू झाले आह.े यापवूी १९९१मध्ये 

हा ज्वालामखुी जागतृ झाला होता, अशी मासहती येथील राष्रीय सागरसवज्ान संस्थतफे (एनआयओ) दणे्यात 

आली. अदंमान-सनकोबार बेटांवरील या ज्वालामखुी पनु्हा जागतृ झाला आह.े पोटथ ब्ललेअरपासनू १४० 

सकलोमीटर ईशान्येला ब रेन बेटांवर हा ज्वालामखुी आह.े समुारे १५० वष ेसनसद्रस्त अवस्थेत रासहल्यानंतर १९९१ 

मध्ये तो जागतृ झाला होता, अशी मासहती एनआयओच्या वतीने दणे्यात आली. 

२.शनशद्रस्त ज्वालामुखी: 

  ज्या ज्वालामखुीतनू उद्रके व्हावयाचे थांबले आहते परंत ु अचानकपण े उद्रके होण्याची शक्यता आह े

अशा ज्वालामखुीला सनसद्रस्त ज्वालामखुी सकंवा सपु्त ज्वालामखुी असे म्हणतात. उदा. इटलीमधील 

व्हीस्यसूव्हअसज  

३.मृत ज्वालामुखी 

 ज्या ज्वालामखुीतनू उद्रके होण्याचे थांबले आह ेआसण भसवष्यात उद्रके होण्याची शक्यता नाही अशा 

ज्वालामखुीला मतृ ज्वालामखुी असे म्हणतात. उदा. आसरकेतील माऊंट सकलीमांजारो  


