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Unit-1: Units and Measurements 

युसनट -१: युसनट्ि आसण मेजरमेंट्ि 

सविय दजाय सवद्याजयन सनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome): 

➢ नवनवध अनियांनिकी पररक्ट्थथतीमंधे्य िौनतक राशी मोजण्यासाठी मूलिूत उपकरिांचा वापर करा. 

सिद्ांत सवद्याजयन सनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

➢ िौनतक राशी आनि त्याचे प्रकार उदाहरिांसह स्पष्ट करा. 

➢ उदाहरिांसह अनदश आनि सनदश राशीमंधे्य फरक स्पष्ट करा. 

➢ समीकरिांची अचूकता तपासण्यासाठी आनि निन्न प्रिालीमंधे्य एककांचे रूपांतरि करण्यासाठी 

नमतीय नवश्लेषि लागू करा. 

➢ नदलेल्या समसे्यसाठी मोजमापातील एरस र चा अंदाज लावा. 

➢ अंतर, वेळ आनि तासाचा कोि मोजण्यासाठी प्राचीि खगोलशास्त्रीय उपकरिांचे कायस स्पष्ट करा. 

➢ व्हनिसयर कॅनलपर आनि सू्क्र गेज वापरूि नदलेल्या वसू्तचे आयाम नकंवा नमती मोजण्याची प्रनिया 

स्पष्ट करा. 

पररचय : 

                  नवज्ञाि, अनियांनिकी आनि गनितातील एकक आनि मोजमाप (Units & Measurements) या 

मूलिूत संकल्पिा आहेत. एकक म्हिजे लांबी, वजि नकंवा वेळ यासारख्या िौनतक राशीचंा आकार व्यक्त 

करण्यासाठी वापरण्यात येिारे मोजमापाचे मािक आहे. हे समाि प्रकारच्या पररमािांची व्याख्या आनि तुलिा 

करण्याचा एक मागस आहे. इंटरिॅशिल नसस्ट्ीम ऑफ युनिट्स (SI) ही एककांची सवासनधक वापरली जािारी 

प्रिाली आहे आनि ती सात मूलिूत राशीसंाठी सात मूलिूत एकके पररिानषत करते.  मोजमाप म्हिजे 

एककाशी पररमािाची तुलिा करूि नमळवलेली संख्या. उदाहरिाथस, टेबलची लांबी मीटरमधे्य मोजली जाऊ 

शकते. बांधकाम, उत्पादि आनि वैद्यकीय संशोधि यासारख्या अिेक के्षिात अचूक मोजमाप आवश्यक आहे. 

मापि एरस र चे महत्त्वपूिस पररिाम होऊ शकतात, त्यामुळे एरस र कमी करण्यासाठी योग्य तंिे आनि साधिे 

वापरिे महत्त्वाचे आहे. मोजमाप अचूक आनि सुसंगत असल्याची खािी करण्यासाठी, प्रमानित पद्धती आनि 

उपकरिे वापरली जातात. एकके आनि मोजमाप िौनतक जगाच्या आपल्या समजण्यात महत्त्वपूिस िूनमका 

बजावतात. ते शास्त्रज्ञ, अनियंते आनि गनितज्ञांिा संवाद साधण्यासाठी आनि त्यांच्या निष्कषाांची तुलिा 

करण्यासाठी एक सामान्य िाषा प्रदाि करतात. 

एकक -: िौनतक राशी मोजण्यासाठी वापरल्या जािाऱ्या संदिासला त्या राशीचे एकक म्हितात. 

एककाचे उदाहरण –: लांबी मोजण्याचे एकक मीटर (मी.) आहे.  
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आदशय एककाची आवश्यकता सकंवा वैसशष्ट्ये: 

१. ते सवसि स्वीकारलेले असावे. 

२. ते निक्ट्श्चत आनि चांगले पररिानषत असावे. 

३. ते अपररवतसिीय नकंवा वेळ आनि थथािािुसार निक्ट्श्चत असावे. 

४. ते सहज पुिरुत्पादीत करता येिारे असावे आनि िाशवंत िसावे. 

५. ते सहज उपलब्ध होिारे असावे. 

६. ते इतर समाि एककाशी सहजपिे तुलिा करता येिारे असावे. 

७. ते सोयीस्कर नकंवा मध्यम आकाराचे असावे म्हिजे खूप मोठे आनि खूप लहाि िसावे. 

भौसतक राशी -: ज्या राशीचे मोजमाप करता येते त्याला िौनतक राशी म्हितात. 

भौसतक राशीचंी उदाहरणे -: लांबी, वसु्तमाि, वेळ, बल, नवद्युतप्रवाह, कायस, शक्ती, तापमाि इ. 

भौसतक राशीचे प्रकार -: िौनतक राशीचे दोि प्रकार आहेत. 

१. मूलभूत राशी -: जी िौनतक राशी नतच्या मोजमापासाठी इतर कोित्याही िौनतक राशीवंर अवलंबूि 

िसते नतला मूलिूत राशी म्हितात. सात मूलिूत राशी आनि सात मूलिूत एकके आहेत. ज्या 

एककांचा उपयोग मूलिूत राशी मोजण्यासाठी केला जातो त्यांिा मूलिूत एकके म्हितात. 

   मूलभूत राशीचंी आसण मूलभूत एककांची उदाहरणे 

अ. क्र. मूलभूत राशी मूलभूत एकक मूलभूत एककाचे सचन्ह 

1 लांबी मीटर m 

2 वसु्तमाि नकलोगॅ्रम Kg 

3 वेळ सेकंद sec. or s 

4 तापमाि केनल्वि K 

5 नवद्युतप्रवाह अँनपअर A 

6 प्रकाशाची तीव्रता कॅने्डला Cd 

7 पदाथासचे प्रमाि मोल mol. 

२. िासित राशी -: जी िौनतक राशी नतच्या मोजमापासाठी दोि नकंवा अनधक मूलिूत राशीवंर अवलंबूि 

असते नतला सानधत राशी म्हितात. ज्या एककांचा उपयोग सानधत राशी मोजण्यासाठी केला जातो त्यांिा 

सानधत एकके म्हितात. 
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िासित राशीचंी आसण िासित एककांची उदाहरणे 

अ. क्र. िासित राशी िासित एकक िासित एककाचे सचन्ह 

1 घिता नकलोगॅ्रम/मीटर3 Kg/m3 

2 बल नू्यटि N 

3 के्षिफळ मीटर2 m2 

4 त्वरि मीटर/सेकंद2 m/s2 

5 दाब नू्यटि/मीटर2 N/m2 

6 कायस जू्यल J 

7 वेग मीटर/सेकंद m/s 

एककांची प्रणाली -:  

           मूलिूत आनि सानधत एककांच्या संचाला एककांची प्रिाली म्हितात. एककांची प्रिालीचे चार प्रकार 

आहेत 

१. C. G. S. प्रणाली-: ज्या प्रिालीमधे्य लांबी, वसु्तमाि आनि वेळेची एकके अिुिमे सेंटीमीटर, गॅ्रम आनि 

सेकंड असतात नतला C. G. S. प्रिाली म्हितात. 

२. M. K. S. प्रणाली-: ज्या प्रिालीमधे्य लांबी, वसु्तमाि आनि वेळेची एकके अिुिमे मीटर, नकलोगॅ्रम 

आनि सेकंड असतात नतला M. K. S. प्रिाली म्हितात. 

३. F.P.S. प्रणाली-: ज्या प्रिालीमधे्य लांबी, वसु्तमाि आनि वेळ यांची एकके अिुिमे फूट, पाउंड आनि 

सेकंड असतात नतला F.P.S. प्रिाली म्हितात. 

४. S. I. प्रणाली-: S. I. म्हिजे आंतराष्टि ीय प्रिाली (System International). ज्या प्रिालीमधे्य सात मूलिूत 

एकके आनि दोि पूरक एकके असतात नतला S. I. प्रिाली म्हितात. 

S. I. एककांची उदाहरणे 

अ. क्र. मूलभूत राशी S. I. एकक S. I. एककाचे सचन्ह 
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1 लांबी मीटर M 

2 वसु्तमाि नकलोगॅ्रम Kg 

3 वेळ सेकंद sec. or s 

4 तापमाि केनल्वि K 

5 नवद्युतप्रवाह अँनपअर A 

6 प्रकाशाची तीव्रता कॅने्डला Cd 

7 पदाथासचे प्रमाि मोल mol. 

दोन पूरक एकके 

अ. क्र. पूरक राशी पूरक एकक पूरक एककाचे सचन्ह 

1 समतल कोि रेनडयि rad. 

2 घि कोि से्ट्रॅनडयि Sr 

SI एककांिाठी उपिगय 

अ. क्र. िूसचत केलेली सकंमत उपिगय सचन्ह 

1 109 नगगा G 

2 106 मेगा M 

3 103 नकलो K 

4 102 हेरो H 

5 101 डेका Da 

6 10-1 डेसी D 

7 10-2 सेन्टी C 

8 10-3 नमनल M 

9 10-6 मायिो µ 

10 10-9 िॅिो N 

11 10-12 नपको P 

12 10-15 फेमटो F 

 

असदश राशी-: ज्या राशीला फक्त पररमाि असते, नदशा िसते, अश्या राशीला अनदश राशी म्हितात. 
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असदश राशीची उदाहरणे-: अंतर, गती (speed), वसु्तमाि, वेळ, लांबी, घिफळ, घिता, ऊजास, कायस, शक्ती, 

नवद्युतप्रवाह, दाब, तापमाि, वारंवारता, व्होल्टेज, नवद्युत नविवांतर, नवद्युतिार, प्रकाशाची तीव्रता, पदाथासचे 

प्रमाि, आयाम, जडत्व, उष्णता, नवद्युत अनिवाह, चंुबकीय अनिवाह, रोध, अपवतसिांक इ. 

                   अनदश राशी कमी मानहती दशसनवतात. अनदश राशी 𝑑 → अंतर (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐e) सारख्या साध्या 

नचन्हािे दशसनवल्या जातात. बीजगनिताचे नियम वापरूि, दोि समाि अनदश राशीचंी साधी बेरीज आनि 

वजाबाकी शक्य आहे (e. g. 3𝑘𝑔 + 2𝑘𝑔 = 5𝑘𝑔). 

िसदश राशी -: ज्या राशीला पररमाि आनि नदशा असते त्याला सनदश राशी म्हितात. 

िसदश राशीची उदाहरणे-: नवथथापि, क्ट्थथती, वेग (velocity), ताि, बल, संवेग, त्वरि, मंदता, आवेग, 

के्षिफळ, प्रवाह घिता, चंुबकीय के्षि, नवद्युत के्षि, नवद्युत निधु्रव, वजि, गुरुत्व, धु्रवीकरि, कोिीय वेग, घषसि 

इ.  

सनदश राशी अनधक मानहती दशसनवतात. सनदश राशी नचन्हाच्या शीषसथथािी बाि काढूि दशसनवल्या जातात 

( 𝑣⃗ → 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦). दोि सनदश राशी एकाच रेषेवर आनि एकाच नबंदूवर कायस करत असतील तरच साधी बेरीज 

आनि वजाबाकी शक्य आहे. 

1) जर दोि बल 5N आनि 2N एकाच रेषेत आनि एकाच नदशेिे असतील तर निव्वळ पररिाम म्हिजे साधी 

बेरीज 5𝑁+2𝑁=7𝑁.  

2) जर दोि बल 5N आनि 2N एकाच रेषेत नवरुद्ध नदशेिे असतील तर निव्वळ पररिाम म्हिजे साधी 

वजाबाकी 5𝑁−2𝑁=3𝑁. 

जर दोि बल (सनदश राशी) एकाच नबंदूवर कायस करत असतील परंतु एकाच रेषेत िसतील, तर सनदश राशी 

जोडण्याचे वेगवेगळे नियम वापरले जातात जसे की सनदश राशीचा निकोि नियम, सनदश राशीचा समांतरिुज 

नियम, सनदश राशीचा बहुिुज नियम. 

                 नदलेल्या िौनतक राशीचे एकक नमळनवण्यासाठी मूलिूत एकक वाढनवलेली घातांक असतात 

त्यांिा िौनतक राशीचे पररमाि (Dimensions of physical quantity) म्हितात. िौनतक राशीचें पररमाि 

ठरवण्यासाठी, मूलिूत राशीचंी एकके खालीलप्रमािे दशसनवली जातात, 

लांबी 'L' िे दशसवतात, वसु्तमाि 'M' िे दशसवतात, वेळ  'T' िे दशसवतात, तापमाि 'K' िे दशसवतात, नवद्युत 

प्रवाह 'I' िे दशसवतात, प्रकाशाची तीव्रता 'C' िे दशसवतात, पदाथासचे प्रमाि ‘mol’ िे दशसवतात. 

                जे समीकरि मुलिूत एकके आनि सानधत एकके यांच्यातील पररमािांच्या संदिासत संबंध देते 

त्याला आयामी सकंवा समतीय िूत्र (Dimensional Formula) म्हितात. 
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अ. क्र. भौसतक राशी एकक (Unit) पररमाण (Dimension) 

1 त्वरि मीटर / सेकंद2 L1M0T-2 

2 के्षिफळ मीटर2 L2M0T0 

3 घिता नकलोगॅ्रम / मीटर3 L–3M1T0 

4 नवथथापि मीटर L1M0T0 

5 नवद्युतिार कुलोम्ब L0M0T1 I1 

6 नवद्युत प्रवाह अँनपअर L0M0T0I1 

7 ऊजास नकंवा कायस जू्यल L2M1T–2 

8 आवेग नू्यटि x सेकंद L1M1T–1 

9 संवेग नकलोगॅ्रम x मीटर / सेकंद L1M1T–1 

10 शक्ती वॅट L2M1T–3 

11 दाब नू्यटि / मीटर2 L–1M1T–2 

12 अपवतसिांक - L0M0T0 

13 आयास (Strain) - L0M0T0 

14 आघात (Stress) नू्यटि / मीटर2 L–1M1T–2 

15 तापमाि केनल्वि (Kelvin) L0M0T0K1 

16 कालावधी सेकंद L0M0T1 

17 टॉकस  (Torque) नू्यटि x मीटर L2M1T–2 

18 वेग मीटर / सेकंद L1M0T–1 

19 वेग गे्रनडयंट 1 / सेकंद L0M0T–1 

20 घिफळ मीटर3 L3M0T0 
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िमान पररमाण (Same Dimensions) अिलेल्या राशी: 

1) आवेग आनि संवेग 

2) कायस, ऊजास, टॉकस  

3) आघात (Stress) आनि दाब 

समतीय सवश्लेिणांचे सकंवा समतीय िूत्रांचे उपयोग: 

1) िौनतक समीकरिाची अचूकता तपासण्यासाठी. 

एकरूपताचे तत्व -: हे तत्व असे सांगते की दोन्ही बाजंूच्या नमतीय समीकरिाच्या प्रते्यक पदाची पररमािे 

समाि असली पानहजेत. 

उदाहरि: िौनतक समीकरि s = ut + ½ at2 ची अचूकता तपासा. समीकरिात, s नवथथापि 

आहे, u प्रारंनिक वेग आहे, v अंनतम वेग आहे, a त्वरि आहे आनि t वेळ आहे ज्यामधे्य बदल होतो. 

उत्तर -: s = ut + ½ at2 

            (M0L1T0) = (M0L1T-1) (M0L0T1) + (M0L1T-2) (M0L0T2) 

            (M0L1T0) = (M0L1T0) + (M0L1T0) 

अशा प्रकारे प्रते्यक पदाची पररमािे समाि आहेत, म्हिूि हे समीकरि नमतीयदृष्ट्या अचूक आहे. 

2) एककांच्या वेगवेगळ्या प्रिालीमधील एककांच्या परस्पर रूपांतरिासाठी रूपांतरि घटक शोधण्यासाठी. 

उदाहरि: एमकेएस प्रिालीमधील जु्यल आनि सीजीएस प्रिालीमधील अगस या ऊजेच्या एककांमधील 

रूपांतरि घटक शोधा. 

उत्तर -:                         1जु्यल =  𝑥 अगस, रूपांतरि घटक x चे मूल्य शोधू. 

                                                      ऊजेची पररमािे (L2M1T-2) आहेत. 

1जु्यल =  𝑥 अगस 

[𝐿1
2𝑀1

1𝑇1
−2] = 𝑥[𝐿2

2 𝑀2
1𝑇2

−2] 

                     प्रत्यय 1 एमकेएस प्रिाली दशसवतो आनि प्रत्यय 2 सीजीएस प्रिाली दशसवतो. 

∴ 𝑥 =
[𝐿1

2𝑀1
1𝑇1

−2]

[𝐿2
2 𝑀2

1𝑇2
−2]

= (
𝐿1

𝐿2
)

2

(
𝑀1

𝑀2
)

1

(
𝑇1

𝑇2
)

−2

= (
𝑚

𝑐𝑚
)

2

(
𝑘𝑔

𝑔
)

1

(
𝑠

𝑠
)

−2

 

𝑥 = (
102𝑐𝑚

𝑐𝑚
)

2

(
103𝑔

𝑔
)

1

= 104 × 103 = 107 
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3) िौनतक घटिांमधील िौनतक राशीचें समीकरि प्राप्त करण्यासाठी. 

एरयर (Errors) -:  

            प्रमानित मूल्यापासूि मोजमापाचे नवचलि नकंवा वास्तनवक मूल्य आनि मोजलेले मूल्य यांच्यातील 

फरक याला एरस र म्हितात. 

एरयर चे प्रकार: 

1) उपकरणीय सकंवा स्स्थर एरयर (Instrumental or Constant Error)  -:  सदोष उपकरिांच्या 

वापरामुळे एखादी एरस र उद्भवते त्याला उपकरिीय नकंवा क्ट्थथर एरस र म्हितात नकंवा जेव्हा उपकरिािारे 

घेतलेल्या प्रते्यक निरीक्षिांमधे्य समाि एरस र येत असतील तेव्हा या एरस र ला उपकरिीय नकंवा क्ट्थथर एरस र 

म्हितात .  

उदा  .-:  मीटर पट्टी योग्यररत्या कॅनलिेट केली िसल्यास, प्रते्यक मोजलेले मूल्यात समाि एरस र येतात. 

2)  सनयसमत एरयर (Systematic or Persistent Error) -:  मोजमाप उपकरिातील चुकीच्या सेनटंगमुळे 

नकंवा प्रयोगकत्यासच्या चुकीच्या पद्धतीमुळे ज्या एरस र उद्भवतात त्यांिा नियनमत एरस र म्हितात.  

उदा. -: जर अँमीटर (ammeter) चा पॉइंटर शून्य रेषेवर तंतोतंत केलेला िसेल, तर त्यातूि कोिताही 

नवद्युत प्रवाह जात िसतािा सुद्धा तो शून्याकडे निदेनशत होिार िाही. 

3)  यादृस्िक सकंवा अपघाती एरय र (Random or Accidental Error) -: प्रायोनगक पररक्ट्थथतीत 

अचािक बदल झाल्यामुळे ज्या एरस र उद्भवतात आनि त्या एरस रला  नियंनित केले जाऊ शकत िाही अशा 

एरस रला यादृक्ट्िक नकंवा अपघाती एरस र म्हितात.  

उदा. -: तापमाि नकंवा दाबातील बदल, आर्द्सतेतील बदल, व्होल्टेजमधील चढ-उतार इ. 

एरयर कमी करण्यािाठीचे उपाय: 

1) मोठी संख्या असलेली िौनतक राशी मोजण्यासाठी घ्यावी. 

2) जास्तीत जास्त निरीक्षिे (readings) घेिे आनि त्यांची सरासरी काढिे. 

3) नकमाि गििा (Least Count) कमी असलेल्या उपरकरिाचा वापर करावा.  

एरयर च्या अंदाजािाठी पायऱ्या 

1) a1, a2, a3,……..an हे िौनतक राशीचें प्राप्त केलेले अचूक मूल्ये आहेत. 

2) प्राप्त केलेल्या अचूक मूल्यांची सरासरी काढिे. 

1𝐽 = 107𝑒𝑟𝑔𝑠 
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𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛 =
𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ + 𝑎𝑛

𝑛
 

3) पररपूिस एरस र ची गििा करा 

पररपूणय एरय र -: सरासरी मूल्य आनि प्रते्यक मोजलेले मूल्य यांच्यातील फरकाच्या पररमािाला पररपूिस एरस र 

म्हितात. पररपूिस एरस र ची गििा खालीलप्रमािे करावी. 

                                              |∆𝑎1| = |𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑎1| 

                                              |∆𝑎2| = |𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑎2| 

                                                 ⋮               ⋮             ⋮ 

                                                 ⋮               ⋮             ⋮ 

                                              |∆𝑎𝑛| = |𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑎𝑛| 

4) सरासरी पररपूिस एरस र ची गििा खालीलप्रमािे करावी. 

|∆𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛| =
|∆𝑎1| + |∆𝑎2| + |∆𝑎3| + ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ + |∆𝑎𝑛|

𝑛
 

िरािरी पररपूणय एरयर -: सवस पररपूिस एरस र च्या अंकगनितीय सरासरीला सरासरी पररपूिस एरस र म्हितात. 

5) ररलेटीव एरस र ची गििा खालीलप्रमािे करावी. 

ररलेटीवएरस र =
सरासरी पररपूिस एरस र

अचूक मूल्यांची सरासरी
 

ररलेटीव एरस र =
|∆𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛|

𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛
 

ररलेटीव एरय र -: िौनतक राशीच्या मापिामधे्य सरासरी पररपूिस एरस र च्या आनि सरासरी मूल्याच्या गुिोत्तराला 

ररलेटीव एरस र म्हितात. 

6) एरस र ची टके्कवारी मोजिे 

एरयर ची टके्कवारी -: ररलेटीव एरस र टके्कवारीत व्यक्त केली जाते त्याला एरस र ची टके्कवारी म्हितात. 

%एरस र = ररलेटीव एरस र × 100 

%एरस र =  
सरासरी पररपूिस एरस र

अचूक मूल्यांची सरासरी
× 100 =

|∆𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛|

𝑎𝑚𝑒𝑎𝑛
× 100 

लक्षसणय सकंवा महत्वपूणय अंक (Significant Figure) -: कोित्याही नठकािी माफकपिे नवश्वासाहस नकंवा 

अथसपूिस असलेल्या अंकाला लक्षनिय नकंवा महत्वपूिस अंक (Significant Figure) असे म्हितात. 

लक्षसणय सकंवा महत्वपूणय अंकांचे सनयम -: 

1) सवस शून्य िसलेले अंक िेहमीच लक्षिीय असतात. 
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2) दोि शून्य िसलेल्या अंकांमधील सवस शून्य लक्षिीय आहेत. 

3) शून्य िसलेल्या अंकांपूवीचे सवस शून्य लक्षिीय िाहीत. 

4) दशांश नबंदूसह शून्य िसलेल्या अंकांमागील सवस शून्य लक्षिीय आहेत. 

5) दशांश नबंदूनशवाय शून्य िसलेल्या अंकांमागील सवस शून्य लक्षिीय िाहीत.  

6) 10 चा घातांक असलेली संख्या लक्षनिय िाही. 

अ. क्र. िंख्या लक्षणीय अंक अ. क्र. िंख्या लक्षणीय अंक 

1 0.0005 1 13 500 1 

2 0.0050 2 14 6880 3 

3 0.0500 3 15 3771 4 

4 0.5000 4 16 0620 2 

5 5.0000 5 17 062.0 3 

6 8.5775 5 18 6.20 3 

7 459013.6 7 19 2540 3 

8 2.990 x 108 4 20 3.142 4 

9 1.6 x 10-19 2 21 3.14 3 

10 6.40 x 106 3 22 9 x 109 1 

11 1.280 x 107 4 23 0.310 x 103 3 

12 50000 1 24 6408 4 

 

अंदाजे िंख्याच्या पूणाांकािाठीचे सनयम -: 

1) सोडला जािारा शेवटचा आकडा 5 पेक्षा कमी असल्यास, शेवटचा अंक  कायम ठेवला जातो. 

उदा.-:  1) 94.34               94.3 

           2) 4.6354               4.635  
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           3) 3771               377 

2) सोडला जािारा शेवटचा आकडा 5 पेक्षा जास्त असल्यास, शेवटचा अंक 1 िे वाढतो. 

उदा.-:  1) 63.78               63.8 

           2) 78.69               78.7 

3) सोडला जािारा शेवटचा आकडा 5 असल्यास आनि आधीचा अंक सम असेल तर शेवटचा अंक कायम 

ठेवला जातो. 

उदा.-:  1) 2.745               2.74 

           2) 28.785              28.78 

           3) 14.5                14 

4) सोडला जािारा शेवटचा आकडा 5 असल्यास आनि आधीचा अंक नवषम असेल तर शेवटचा अंक 1 िे 

वाढतो. 

उदा.-:  1) 2.755              2.76 

           2) 15.5                16 

प्राचीन खगोलशास्त्रीय उपकरणे-: 

             प्राचीि खगोलशास्त्रीय उपकरिे मोठ्या वसंू्तचे अंतर मोजण्यासाठी, मोठ्या वसू्तची उंची 

मोजण्यासाठी, आडवे तसेच उभ्या कोिांचे मोजमाप करण्यासाठी, ताऱ्यांचे थथाि इत्यादी मोजण्यासाठी 

वापरली जातात. 

             लल्ला (७२०-७९०) हे एक िारतीय गनितज्ञ, खगोलशास्त्रज्ञ आनि ज्योनतषी होते जे मध्य िारतात 

(आधुनिक दनक्षि गुजरात) राहत होते. 

            िास्कराचायस (1114-1185) हे लोकनप्रय िारतीय खगोलशास्त्रज्ञ आनि गनितज्ञ होते ज्यांिी अिेक 

खगोलशास्त्रीय उपकरिे नवकनसत केली आनि त्यांची रचिा केली. त्यांिी खगोलशास्त्रीय उपकरिे आनि 

निरीक्षिांवर "नसद्धांत नशरोमिी" हे पुस्तक नलनहले. 
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1) चक्र यंत्र -:  

           

आकृती -: चि यंि 

Reference -: https://www.sanskritimagazine.com/ancient-indian-astronomical-instruments-

of-bhaskaracharya/ 

                महाि िारतीय खगोलशास्त्रज्ञ आनि गनितज्ञ िास्कराचायस यांिी चि यंि नवकनसत केले होते. चि 

यंिाला नडस्क इनु्स्ट्रमेंट नकंवा नडस्क मशीि म्हितात. हा एक प्रकारचा प्रके्षपक आहे. ही एक साधी लाकडी 

चकती आहे ज्याला मध्यिागी निर्द् आहे. निर्द्ाचा व्यास असा आहे की काठी चकतीमधे्य अिुलंब बसली 

पानहजे. काठीची उंची अंदाजे चकतीच्या व्यासाइतकी असते. धुरेच्या नकंवा एके्सलच्या मध्यिागी साखळी 

बसवलेली असते. अिेक वेळा चकती निलंनबत क्ट्थथतीत असते. 

चक्र यंत्राचे उपयोग-: 

1) जनमिीचे कोिीय नचन्हांकि आनि शहरांचे कोिीय थथाि नचन्हांनकत करण्यासाठी चि यंि वापरले जाते. 

2) कोिीय संज्ञा वापरूि ग्रह आनि ताऱ्यांच्या सीमा शोधण्यासाठी चि यंि वापरले जाते. 

3) काठीची सावली आनि काही ज्योनतषशास्त्रीय मापदंडांवरूि वेळ मोजण्यासाठी चि यंि वापरले जाते. 

त्याचप्रमािे नदवसाच्या मोजमापासाठी देखील चि यंि वापरले जाते ज्याला संसृ्कतमधे्य "िट्टा आनि 

उन्नट्टा" म्हितात. 

4) चि यंिाचा उपयोग समुर्द्सपाटीपासूि नठकािाची उंची आनि सूयासचे कोिीय अंतर मोजण्यासाठी केला 

जातो.  

5) चि यंिाचा उपयोग रेखांश अथासत ग्रहांची सरासरी कोिीय थथाि निक्ट्श्चत करण्यासाठी केला जातो. 
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2) िनु यंत्र -: 

      

आकृती -: धिु यंि 

Reference -: https://www.sanskritimagazine.com/ancient-indian-astronomical-instruments-

of-bhaskaracharya/ 

                  धिु यंिाला चापा यंि म्हितात. चापा हा संसृ्कत शब्द आहे ज्याचा अथस अधसवतुसळ आहे. धिु यंि 

देखील महाि िारतीय खगोलशास्त्रज्ञ आनि गनितज्ञ िास्कराचायस यांिी नवकनसत केले होते. धिु यंि हे 

अधसवतुसळाकार चकती यंि आहे. िास्कराचायाांिी अधसवतुसळाकार चकातीसोबत बािाची काठी बसवली. या 

चकातीमधे्य पे्रक्षपकासारख्या कोिीय रेषा असतात. या चकतीच्या मध्यिागी पं्लबासह एक दोरी जोडलेली 

असते. बािाच्या काठीची उिी कोिीय हालचाल पं्लब आनि दोरीच्या थथािावरूि लक्षात येते. जर बािाची 

काठी ठरानवक कोिात उिी नफरवली असेल तर तो कोि पं्लबसह दोरीच्या थथािावरूि कोिाच्या फरकािे 

मोजला जाऊ शकतो. 

िनु यंत्राचे उपयोग-: 

1) उभ्या कोिाच्या मोजमापासाठी धिु यंि वापरले जाते. 

2) टेकडी आनि झाडासारख्या थथलीय वसंू्तची उंची मोजण्यासाठी धिु यंि वापरले जाते. थथलीय वसंू्तच्या 

उंचीच्या मोजमापासाठी, सुरुवातीला बािाची काठी वसु्तच्या वरच्या बाजूला आनि िंतर वसु्तच्या तळाशी 

कें नर्द्त केली जाते. निकोिनमतीय सूिे (साइि, कोसाइि इ.) वापरूि वसु्तची उंची मोजण्यासाठी उभ्या 

कोिातील बदलाचा वापर केला जातो. 

3) धिु यंिाचा उपयोग पृथ्वी आनि चंर्द्ाचा व्यास आनि पररघ मोजण्यासाठी केला जातो. 

4) धिु यंिाचा उपयोग चंर्द् आनि पृथ्वीमधील अंतर मोजण्यासाठी केला जातो. 
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3) यस्ि यंत्र -: 

                  

 

 

 

 

          

             

 

 

आकृती (अ) -: यक्ट्स्त यंि 

Reference -: https://indiascienceheritage.gov.in/PhotoGallery1.html 

                     

 

 

 

 

 

 

आकृती (ब) -: यक्ट्स्त यंि 

Reference -: https://indiascienceheritage.gov.in/PhotoGallery1.html 

                  यस्ती यंि महाि िारतीय खगोलशास्त्रज्ञ आनि गनितज्ञ िास्कराचायस यांिी नवकनसत केले होते. 

यस्ती यंिाला धी यंि नकंवा काठी यंि असेही म्हितात. यस्ती हा संसृ्कत शब्द आहे ज्याचा अथस काठी नकंवा 

खांब असा होतो. लाकडी फळीवर नवनशष्ट लांबीची काठी बसवली जाते. ही लाकडी फळी टेकडी, झाड इत्यादी 

पानथसव वसू्तपासूि पुरेशा अंतरावर ठेवली आनि जनमिीपासूि ठरानवक उंचीवर ठेवला जाते. सुरुवातीला 

निरीक्षक वसू्तच्या (टेकडी नकंवा झाड) वरच्या काठीच्या टोकावर लक्ष कें नर्द्त करेल आनि काठीचे पनहले 
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थथाि दशसविारी रेषा काढेल त्यािंतर निरीक्षक वसू्तच्या (टेकडी नकंवा झाड) तळाशी काठीच्या टोकावर लक्ष 

कें नर्द्त करेल आनि काठीचे दुसरे थथाि दशसविारी रेषा काढेल. 

यस्ि यंत्राचे उपयोग-: वसू्तपासूि निरीक्षकाचे अंतर जािूि ि घेता पृथ्वीवरील टेकडी, झाडासारख्या पानथसव 

नकंवा अवाढव्य वसू्तची उंची मोजण्यासाठी यस्ती यंिाचा उपयोग केला जातो.  

खालील सूि वापरूि वसू्तची उंची (टेकडी नकंवा झाड) मोजली जाऊ शकते. 

वसू्तची उंची = H = 𝑑 × (
ℎ1𝐿2

ℎ2𝐿1
) + 𝑑 

                                                 H = वसू्तची उंची 

                         d = जनमिीच्या पातळीपासूि ठरानवक उंचीवर ठेवलेल्या जॉइंटचे अंतर 

                         h1 = पनहल्या निकोिाची उंची 

                         h2 = दुसऱ्या निकोिाची उंची 

                         L1 = पनहल्या निकोिाची मूळ लांबी 

                         L2 = दुसऱ्या निकोिाची मूळ लांबी 

 

4) फलका यंत्र -: 

                  फलका यंि देखील महाि िारतीय खगोलशास्त्रज्ञ आनि गनितज्ञ िास्कराचायस यांिी नवकनसत 

केले होते. आयताकृती फलका यंिात नपि आनि सुचक दनशसकेसह आयताकृती फळी असते. हे यंि सूयासच्या 

उंचीवरूि वेळ ठरवण्यासाठी वापरले जाते आनि सूयोदयािंतरची वेळ शोधण्यासाठी देखील वापरले जाते. 

उंचीचा कोि हा सूयस आनि पृथ्वीवरील कै्षनतज समतल पे्रक्षकाला जोडिारी काल्पनिक रेषा यांच्यातील कोि 

आहे. वतुसळाकार पे्लट फलका यंिात कें र्द्ीत वतुसळे आनि काठी आडव्या वतुसळाकार पे्लटच्या मध्यिागी 

बसनवलेले असतात. काठीची सावली आनि त्याचा कोि खगोलीय वसू्तचे थथाि निक्ट्श्चत करण्यासाठी वापरले 

जातात. हे यंि खगोलीय वसू्तचे थथाि शोधण्यासाठी आनि ग्रह आनि ताऱ्यांचा कल नकंवा क्षीिता शोधण्यासाठी 

वापरला जातो. 

व्हसनययर कॅसलपर -: 

                व्हनिसयर कॅनलपरिे नमनलमीटरच्या दहाव्या ते शंिरावा िाग म्हिजे 0.1 नममी ते 0.01 नममी माप 

मोजू शकतो. व्हनिसयर कॅनलपरची शे्रिी सामान्यतः  0-12 सेमी नकंवा 0-30 सेमी असते म्हिजेच जास्तीत जास्त 

30 सेमी असते. व्हनिसयर कॅनलपरची अचूकता सामान्य मोजपट्टी पेक्षा जास्त आनि मायिोमीटर सू्क्र गेजपेक्षा 

कमी आहे. 
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व्हसनययर कॅसलपरचे उपयोग -: 

1) व्हसनययर कॅसलपरचे मूलभूत उपयोग -: व्हनिसयर कॅनलपरचा उपयोग बाह्य व्यास, आतील व्यास, खोली, 

उंची, वसू्तचा जाडी सामान्य प्रमािापेक्षा अगदी अचूकपिे मोजण्यासाठी केला जातो. 

2) व्हसनययर कॅसलपरचे असभयांसत्रकी आसण औद्योसगक उपयोग -: 

1) सामान्य प्रमािापेक्षा अगदी अचूकपिे वसू्तचा बाह्य व्यास, आतील व्यास, खोली, उंची, जाडी 

मोजण्यासाठी व्हनिसयर कॅनलपरचा वापर केला जातो.  

2) व्हनिसयर कॅनलपरचा उपयोग निर्द्ांचा आतील व्यास, पाईपचा बाह्य व्यास आनि आतील व्यास, पाईपची 

जाडी अचूकपिे मोजण्यासाठी केला जातो.  

3) इंनजि नपस्ट्िचे आयाम अनतशय अचूकपिे मोजण्यासाठी व्हनिसयर कॅनलपर वापरले जाते. 

3) व्हसनययर कॅसलपरचे शैक्षसणक के्षत्रातील उपयोग -: 

1) अनियांनिकी कायसशाळेत सुतारकाम, नफनटंग, पं्लनबंग, वेनल्डंग नविागातील नवनवध वसंु्तचे आयाम 

मोजण्यासाठी व्हनिसयर कॅनलपर वापरले जाते. 

2) नवज्ञाि प्रयोगशाळेत पाईप, नवनवध वसंू्तचे आयाम मोजण्यासाठी व्हनिसयर कॅनलपरचा वापर केला जातो. 

3) िौनतकशास्त्र प्रयोगशाळेत उष्णतेच्या वहि प्रयोगात वेगवेगळ्या सामग्रीमधे्य लांबीचे झालेले प्रसरि, 

चकतीची जाडी आनि काठीचा व्यास मोजण्यासाठी व्हनिसयर कॅनलपरचा वापर केला जातो. 

मायक्रोमीटर सू्क्र गेज -: 

                मायिोमीटर सू्क्र गेजिे मीटरचा एक दशलक्षवावा िाग म्हिजे 10-6 मीटर मोजू शकतो. सूक्ष्म 

म्हिजे 10-6. मायिोमीटर सू्क्र गेजची शे्रिी साधारिपिे 0-2.5 सेमी असते. मायिोमीटर सू्क्र गेजची अचूकता 

सामान्य मोजपट्टी पेक्षा आनि व्हनिसयर कॅनलपरपेक्षा जास्त आहे. मायिोमीटर सू्क्र गेज एक कॅनलिेटेड सू्क्र 

आहे. 

मायक्रोमीटर सू्क्र गेजचे उपयोग -: 

1) मायक्रोमीटर सू्क्र गेजचे मूलभूत उपयोग -: मायिोमीटर सू्क्र गेजचा उपयोग बॉलचा व्यास, धातूच्या 

वायरचा व्यास, धातूच्या पे्लटची जाडी अगदी अचूकपिे मोजण्यासाठी केला जातो. 

2) मायक्रोमीटर सू्क्र गेजचे असभयांसत्रकी आसण औद्योसगक उपयोग -: 

1) मायिोमीटर सू्क्र गेजचा वापर बॉल बेअररंगचा व्यास अगदी अचूकपिे मोजण्यासाठी केला जातो. 

बॉल बेअररंगमुळे घषसि कमी होते. त्यामुळे पंखे, नगअर बॉक्स, लहाि मुलांसाठी से्कट्स, टबासइि, 

नफरिारे शाफ्ट, वाहिांची चाके इत्यादीमंधे्य बॉल बेअररंगचा वापर केला जातो. 
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2) मायिोमीटर सू्क्र गेजचा वापर धातूच्या शीटची जाडी अगदी अचूकपिे मोजण्यासाठी केला जातो. 

धातूच्या शीटच्या जाडीला धातूच्या शीटचे गेज म्हितात. त्यामुळे बॉयलर, पेटि ोल टाक्या, पाण्याच्या 

टाक्या, स्ट्ील कपाटे इत्यादीचं्या निनमसतीमधे्य धातूच्या शीटचा वापर केला जातो. 

3) वायरचा व्यास अगदी अचूकपिे मोजण्यासाठी मायिोमीटर सू्क्र गेजचा वापर केला जातो. म्हिूि, 

धातूच्या तारांचा वापर इलेक्ट्रि क केबल्स, वायर मेश, इलेक्ट्रि क कॉइल, वाहि क्लच वायर इत्यादीचं्या 

निनमसतीमधे्य केला जातो. 

3) मायक्रोमीटर सू्क्र गेजचे शैक्षसणक के्षत्रातील उपयोग -: 

1) अनियांनिकी कायसशाळेत धातूच्या पे्लटची जाडी मोजण्यासाठी मायिोमीटर सू्क्र गेजचा वापर केला 

जातो. 

2) िौनतकशास्त्र प्रयोगशाळेत यंगज् मोडू्यलसच्या प्रयोगात धातूच्या तारांचा व्यास, क्ट्व्हस्कोनसटीच्या 

प्रयोगात धातूच्या बॉलचा व्यास, ओहमचा नियम वापरूि नवनशष्ट रोधाच्या प्रयोगात वायरची निज्या 

मोजण्यासाठी मायिोमीटर सू्क्र गेजचा वापर केला जातो. 

 

िोडवलेली उदाहरणे 

1) वसू्तचे वसु्तमाि 50 ± 0.01 गॅ्रम आहे. तर या मोजमापातील टके्कवारी एरस र शोधा. 

उत्तर -: सरासरी पररपूिस एरस र = 0.01 गॅ्रम 

           अचूक मूल्यांची सरासरी = 50 गॅ्रम 

%एरस र =  
सरासरी पररपूिस एरस र

अचूक मूल्यांची सरासरी
× 100 

%एरस र =  
0.01

50
× 100 

%एरस र =  0.02% 

2) धातूच्या पे्लटच्या जाडीचे मूल्ये अिुिमे 1.612 सेमी, 1.611 सेमी, 1.613 सेमी, 1.612 सेमी आहेत, 

तर अचूक मूल्यांची सरासरी शोधा. 

उत्तर -: 

अचूक मूल्यांची सरासरी =  
1.612 + 1.611 + 1.613 + 1.612

5
=  

6.448

4
 

अचूक मूल्यांची सरासरी =  1.612 सेमी 
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3)  मायिोमीटर वापरूि बॉल बेअररंगचा व्यास मोजला असता तो 0.45 सेमी आला. जर मायिोमीटरची 

नकमाि गििा 0.002 सेमी आहे, तर या मोजमापातील टके्कवारी एरस र शोधा. 

उत्तर -: सरासरी पररपूिस एरस र = नकमाि गििा = 0.002 सेमी 

      अचूक मूल्यांची सरासरी = बॉल बेअररंगचा व्यास = 0.45 सेमी 

%एरस र =  
सरासरी पररपूिस एरस र

अचूक मूल्यांची सरासरी
× 100 

%एरस र =  
0.002 

0.45 
× 100 

%एरस र =  0.02% 

 

नमुना MCQ (Sample MCQ) 

1) खालीलपैकी कोिती राशी ही सानधत राशी आहे? 

           अ)   बल                   ब)   वसु्तमाि                 क)   वेळ                ड)   लांबी        उत्तर  

(अ) 

2) खालीलपैकी कोिते सनदश राशीचे उदाहरि आहे? 

            अ)   लांबी                 ब)   गती                      क)   कायस              ड)   नवथथापि         उत्तर (ड) 

3) 6.0023 ह्या संखेचा लक्षिीय अंक .......आहे. 

 अ)   3                      ब)   4                          क)   5                  ड)   6                   उत्तर (क) 

4) ऊजेचे पररमाि _______ आहे. 

अ)   L-1M1T-2            ब)   L2M1T-2               क)   L2M1T-3          ड)   L-2M1T-2        उत्तर (ब) 

5) पानथसव वसंू्तची उंची ------   िारे निधासररत करता येते. 

अ) चि यंि                ब) यस्ती यंि                 क)फलका यंि         ड)वरील सवस          उत्तर (ब) 

6) साधारिपिे व्हनिसयर कॅनलपरची शे्रिी -------- असते. 

अ) 0-2.5 सेमी            ब) 0-12 सेमी               क)0-1 मी               ड)0-10 मी           उत्तर (ब) 
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Unit-2: Electricity, Magnetism and Semiconductors 

युसनट -२ : इलेस्रि सिटी मॅगे्नसटझम आसण िेमीकंडरिय 

सविय दजाय सवद्याजयन सनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome): 

➢ नदलेल्या अनियांनिकी समस्या सोडवण्यासाठी नवद्युत आनि चंुबकाची (इलेरि ोमॅगे्ननटक्सची) मूलिूत 

तते्त्व लागू करा. 
सिद्ांत सवद्याजयन सनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

➢ नवद्युत के्षि (Electric field), नविाव्य (potential) आनि नविवांतर (potential difference) 

समजावूि सांगिे. 
➢ चुबंकीय नतव्रता (magnetic intensity) आनि चुबंकीय अनिवाह (magnetic flux) या संकल्पिेचे 

संबनधत एककासह विसि करा.  
➢ नदलेल्या नवद्युत परीपथामधे्य (इलेक्ट्रि कल सनकस ट्सवर) मानलका आनि समांतर संयोजिाचे नियम 

लागू करा. नवद्युत प्रवाहाचा ताप प्रिाव (heating effect of electric current) स्पष्ट करा. 

➢ ऊजास पट्टीच्या (energy Bands) आधारे वाहक (कंडरर),अधसवाहक (सेमीकंडरर) आनि रोधक 

(इनु्सलेटर) मधील फरक ओळखा. 

➢ p-n जंक्शि डायोडची नवद्युत प्रवाह – नविव (I-V) वैनशष्ट्ये आनि फायदे (अिुप्रयोग) स्पष्ट करा. 

 

पररचय : 

वीज ही मुळात चाजस केलेल्या किांची उपक्ट्थथती आनि गती असते. दुसरीकडे, चंुबकत्व म्हिजे चंुबक जेव्हा 

एकमेकांिा आकनषसत करतात नकंवा मागे टाकतात तेव्हा ते वापरतात त्या शक्तीचा संदिस देते. वीज ही एक 

प्रकारची ऊजास आहे जी आपल्या आजूबाजूला आढळू शकते. नह वीज आपली घरे, व्यवसाय आनि उपकरिे 

यांिा उजास देण्यासाठी वापरले जाते. तसेच, चंुबकत्व ही एक आकषसक अदृश्य शक्ती आहे - ती आजूबाजूच्या 

वातावरिावर प्रिाव टाकते. चंुबक ही अशी सामग्री आहे जी नवनशष्ट प्रकारचे धातू स्वतः कडे खेचू शकते. इतर 

अिेक शक्तीपं्रमािे, चंुबकत्वाला त्याचा प्रिाव असलेल्या वसंू्तिा स्पशस करण्याची गरज िाही. सेमीकंडरर 

पदाथस कंडरर आनि इनु्सलेटर यांच्यामधे्य असतो. हे इलेरि ॉनिक उपकरिे आनि इतर उपकरिांमधे्य 

नवद्युत प्रवाहाचे नियंिि आनि व्यवथथापि करते. म्हिूि, हे कॉम्प्युनटंग घटकांसाठी बिवलेल्या इलेरि ॉनिक 

नचप्सचे आनि सॉनलड-से्ट्ट स्ट्ोरेजसह नवनवध इलेरि ॉनिक उपकरिां मधील  लोकनप्रय घटक आहे. 

२.१ किाचा गुिधमस जो त्याच्या िोवती नवद्युत प्रिाव निमासि करतो त्याला नवद्युत िार (Electric charge) 

म्हितात. याला q, या अक्षरािे संबोनधत केले जाते. S. I. प्रिाराचे एकक म्हिजे Coulomb (C).  

एका इलेरि ॉिवरील िार = e = 1.6 x 10-19 C. 
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नवद्यूत िार हे दोि प्रकारचे असतात. ज्या वसू्तकडे ऋि कि जमा होतात ती वसू्त ऋि नवद्यूत िारीत 

(Negative Charge -) होते. उदा. इलेरि ॉन्स. तसेच, ज्या वसू्तकडूि ऋि कि निघूि  जातात ती वसू्त धि 

नवद्यूत िारीत (Positive Charge + ) होते. उदा. प्रोटॉन्स. 

दोि धि नवद्यूत िार एकमेकांिा दूर ढकलतात. त्याचप्रमािे, दोि ऋि नवद्यूत िार देखील एकमेकांिा दूर 

ढकलतात, जसे की समाि नवद्यूत िार एकमेकांिा दूर ढकलतात. म्हिूि या शक्तीला नतरस्करिीय 

(repulsive ) शक्ती म्हितात. 

 

आकृती: समाि नवद्यूत िार एकमेकांिा दूर ढकलतात. 

Reference -: https://www.shutterstock.com/image-vector/attract-repel-positive-negative-

charge-like-2214338257 

 

एक धि आनि एक ऋि नवद्यूत िार एकमेकांिा आकनषसत करतात. म्हिजे, नवपरीत नकंवा नवरुद्ध नवद्यूत 

िार एकमेकांिा आकनषसत करतात. म्हिूि या शक्तीला आकषसक (attractive) बल म्हितात. 

 

आकृती: नवरुद्ध नवद्यूत िार एकमेकांिा आकनषसत करतात. 

Reference -: https://www.shutterstock.com/image-vector/attract-repel-positive-negative-

charge-like-2214338257 
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घियण (Frictional) सवद्युत शक्ती: 

जेव्हा एक वसू्त नह ती दुसऱ्या वसू्तवर घासली जाते तेव्हा नतला घषसि नवद्युत शक्ती म्हितात.  

उदा.  

१. जर काचेची काठी (रॉड) रेशमी कापडावर घासली तर काचेच्या रॉडवर धि नवद्यूत िार जमा होतो 

आनि रेशमी कापडावर ऋि नवद्यूत िार जमा होतो. 
२. जर इबोिाइट रॉड लोकरीच्या तुकड्याला घासल्यास, इबोिाइट रॉडवर ऋि नवद्यूत िार जमा होतो 

आनि लोकरीच्या तुकड्यावर धि नवद्यूत िार जमा होतो. 

नवद्युत िार (charge) संरक्षिाचे तत्व:  नवद्युत िार  (इलेक्ट्रि क चाजस) तयार केला जाऊ शकत िाही नकंवा 

िष्ट केला जाऊ शकत िाही. परंतु, तो नसस्ट्मच्या (system) एका िागातूि नसस्ट्मच्या दुसऱ्या िागात 

हस्तांतररत केला जाऊ शकतो, जेिेकरूि पृथक (isolated) प्रिालीवरील एकूि नवद्युत िार क्ट्थथर राहतो. 

२.१.१  कुलोम्बचा व्यि वगय सनयम (Coulomb's inverse square law): 

नियम असे म्हितो नक, दोि नबंदू नवद्युत िार मधील आकषसि नकंवा प्रनतकषसि हे दोि नवद्युत िारच्या 

पररमािाच्या (magnitude) गुिाकाराच्या थेट प्रमािात आनि त्यांच्यामधील अंतराच्या वगासच्या व्यस्त प्रमािात 

असते. 

 

आकृती: कुलोम्बचा व्यस्त वगस नियम 

कुलोम्बचा व्यस्त वगस नियमािुसार,  
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हा कुलोम्बचा व्यस्त वगस नियम आहे.  
इथे,   ℇ = ℇ0 k 

𝐹 =
1

4𝜋𝜀0𝑘
×

𝑞1𝑞2

𝑟2
 

हा देखील कुलोम्बचा व्यस्त वगस नियम आहे.  

 
ℇ0 = निवासत क्ट्थथरांक वा परानवद्युतांक (Permittivity of free space or vacuum or air medium) 

= 8.85 x 10-12 C2/Nm2 

k= माध्यमाचा डायलेक्ट्रि क क्ट्थथरांक (dielectric constant of the medium) म्हिूि,  

                         1

4𝜋𝜀0
= 9 × 109 𝑁𝑚2 𝐶2⁄ )  

 

𝐹 = 9 × 109
𝑞1𝑞2

𝑘𝑟2
 

 

हा देखील कुलोम्बचा व्यस्त वगस नियम आहे. हवा या माध्यमासाठी k ची नकमंत 1 असते. 

वन कुलोम्बची व्याख्या: जर दोि समाि शक्तीचे नवद्युत िार हवेत एकमेकांपासूि 1m अंतरावर ठेवले 

असतील आनि ते एकमेकांवर 9 x 109 N चे बल लावत असतील तर त्याला एक कुलोम्ब नकंवा युनिट चाजस 

म्हितात. 

२.१.२ सवद्युत के्षत्र (इलेस्रि क फील्ड): 

नवद्युत िारच्या िोवतालची जागा नकंवा प्रदेश ज्यामधे्य नवद्युत प्रिाव जसे की इलेरि ोसॅ्ट्नटक फोसस ऑफ 

आकषसि नकंवा प्रनतकषसि (ॲटि ॅक्शि नकंवा ररपल्शि) पानहला जाऊ शकतो, त्याला नवद्युत के्षि म्हितात. 

२.१.३ सवद्युत के्षत्राची तीव्रता (Electric field intensity): 

एका नबंदूवर ठेवलेल्या एक धि नवद्युत िारावर काम करिाऱ्या इलेरि ोसॅ्ट्नटक बलाला नवद्युत के्षिाची 

तीव्रता म्हितात.  

                           𝐸 =
𝐹

𝑞
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                     नवद्युत के्षिाची तीव्रता= 
बल

नवद्युत िार
 

नवद्युत के्षिाची तीव्रता नह N/C मधे्य मोजतात. 

एका नबंदूवर नवद्युत के्षिाची तीव्रता नह,  

𝐸 =
1

4𝜋𝜀0𝑘

𝑞

𝑟2
 

नकंवा                        
                          𝐸 = 9 × 109 𝑞

𝑘𝑟2    

 

अश्या प्रकारे दाखवली जाते. 

२.१.४ सवद्युत क्षमता (Electric potential): 

नवद्युत के्षिाच्या नदशेच्या नवरुद्ध, अिंततेपासूि नदलेल्या नबंदूपयांत एकक धि नवद्यूत िार घेऊि 

जाण्यासाठी केलेल्या कामाच्या प्रमािाला (Amount of work done) नवद्युत क्षमता नकंवा पररपूिस 

क्षमता (V) म्हितात. 

 

 
आकृती: नवद्युत क्षमता 

                         

नवद्युत क्षमता =
कायस 

नवद्युत िार  
 

 

∴ 𝑉 =
𝑊

𝑞
 

 
नवद्युत क्षमता नह volt मधे्य मोजतात. 

एक व्होल्ट: नवद्युत के्षिाच्या नदशेच्या नवरुद्ध , एका कुलोम्बच्या नवद्युत िारला अिंततेपासूि त्या नबंदूपयांत 

आितांिा एक जूल काम केले असल्यास, त्याला एक व्होल्ट म्हितात. 

एका नबंदूवर नवद्युत क्षमता नह,  

                                   𝑉 =
1

4𝜋𝜀0𝑘

𝑞

𝑟
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 नकंवा  

                                 𝑉 = 9 × 109 𝑞

𝑘𝑟
 

अश्या प्रकारे दाखवली जाते. 

 २.१.५ सवद्युत क्षमता फरक (Electric potential difference): 

      नवद्युत के्षिाच्या नदशेच्या नवरुद्ध एका नबंदूपासूि दुसऱ्या नबंदूवर एकक धििार वाहूि िेण्याच्या कामाच्या 

प्रमािाला (Amount of work done) दोि नबंदंूमधील नवद्युत क्षमता फरक (VAB ) (संिाव्य फरक) म्हितात. 

 

आकृती: नवद्युत क्षमता फरक 

 

            𝑃.  𝐷. (𝑉𝐴𝐵) =
𝑊𝑜𝑟𝑘 𝑑𝑜𝑛𝑒 𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝐴 −𝑊𝑜𝑟𝑘 𝑑𝑜𝑛𝑒 𝑎𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝐵

𝑞
        

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 (𝑉𝐴𝐵) =
𝑊𝐴 − 𝑊𝐵

𝑞
 

नवद्युत क्षमता फरक देखील volt मधे्य मोजतात. 

 
दोि नबन्दुमधील नवद्युत क्षमता फरक नह, 

 

 

आकृती: नवद्युत क्षमता फरक 

𝑉 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑘
[
1

𝑑
−

1

𝐷
] 

नकंवा                           

𝑉 = 9 × 109
𝑞

𝑘
[
1

𝑑
−

1

𝐷
] 

अश्या प्रकारे दाखवली जाते. 
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२.२ चंुबक (Magnet): 

मटेरीअलमधे्य (material) लोह आकनषसत करण्याचा गुिधमस असतो त्याला चंुबक म्हितात. चंुबकाचे दोि 

प्रकार असतात:  

१. नैिसगयक चंुबक: लोह धातू नकंवा मॅगे्नटाइट नकंवा लोहाचे चंुबकीय ऑक्साईड (Fe3O4) च्या नवनशष्ट 

स्वरूपाला िैसनगसक चंुबक म्हितात. 

२. कृसत्रम चंुबक: लोह, निकेल, कोबाल्ट अशा धातंूचे चंुबकीकरि वेगवेगळ्या पद्धतीिंी करता येते, 
ज्यांिा कृनिम चंुबक म्हितात. 

बार मॅगे्नट, मॅगे्ननटक सुई, हॉसस शू मॅगे्नट, दंडगोलाकार चंुबक, वतुसळाकार चंुबक अशा वेगवेगळ्या आकारात 

कृनिम चंुबक तयार केले जातात.  

कृनिम चंुबक हे िैसनगसक चंुबकापेक्षा अनधक मजबूत असतात. 

चंुबकाचे गुणिमय: 

१. चंुबक लोखंड, निकेल, कोबाल्ट, पोलाद इत्यादीिंा आकनषसत करते. 

२. मुक्तपिे निलंनबत केल्यावर ते िेहमी उत्तर-दनक्षि नदशेिे नवसावते 
३. चंुबकाचे धु्रव जसे उत्तर-उत्तर आनि दनक्षि-दनक्षि धु्रव एकमेकांिा प्रनतकनषसत करतात आनि 

चंुबकाच्या धु्रवांच्या नवपरीत उत्तर-दनक्षि नकंवा दनक्षि-उत्तर धु्रव एकमेकांिा आकनषसत करतात. 

४. चंुबकीय धु्रव जोड्यांमधे्य (निधु्रव) अक्ट्स्तत्त्वात असतात, म्हिजे जर बार चंुबकाचे तुकडे केले तर प्रते्यक 

तुकड्यात उत्तर धु्रव तसेच दनक्षि धु्रव असतो. 
५. लोहाचा दुसरा तुकडा चंुबक चंुबक करू शकतो. 

२.२.१ चंुबकीय के्षत्र (Magnetic field): 

चंुबकाच्या सिोवतालची जागा नकंवा प्रदेश ज्यामधे्य चंुबकीय प्रिाव (जसे की आकषसि नकंवा प्रनतकषसि 

चंुबकीय शक्ती) पानहला जाऊ शकतो त्याला चंुबकीय के्षि म्हितात. 

चंुबकीय के्षि हे B ह्या अक्षरािे दाखनवले जाते. चंुबकीय के्षि हे टेस्ला मधे्य मोजतात. 

२.२.२ चंुबकीय के्षत्राची तीव्रता (Magnetic field intensity):  

चंुबकीय के्षिाची तीव्रता म्हिजे एक एकक उत्तर धु्रव चंुबकीय के्षिामधे्य ठेवल्यास उत्तर धुवाला ज्या बलाचा 

अिुिव येतो ते बल .एका एकक के्षिामधूि जािाऱ्या चंुबनकय रेषेच्या (Magnetic lines of force) संखे्यला 

चंुबकीय के्षिाची तीव्रता (H) म्हितात . चंुबकीय के्षि सामर्थ्स नकंवा चंुबकीय बल देखील म्हितात . 
त्याचे एकक अँनपअर/मीटर (Ampere / meter) A/m नकंवा अँनपअर टिस (Ampere Turn) आहे. 

२.२.३ बलाच्या चंुबकीय रेिा (Magnetic lines of force): 

एकक उत्तर धु्रव चंुबकीय के्षिामधे्य ज्या मागासिे पुढे जाईल त्याला चंुबकीय बल रेषा म्हितात. 
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आकृती: चंुबकीय बल रेषा 

Reference -: https://www.istockphoto.com/photos/magnetic-field-lines 

बलाच्या चंुबकीय रेिांची वैसशष्ट्ये: 

१. बलाच्या चंुबकीय रेषा बंद वि असतात. बलाच्या चंुबकीय रेषा उत्तर धु्रवापासूि सुरू होतात आनि 

चंुबकाच्या बाहेर दनक्षि धु्रवावर संपतात. 
२. बलाच्या चंुबकीय रेषा कधीही एकमेकांिा िेदत िाहीत. 
३. बलाच्या चंुबकीय रेषा बंद लूप तयार करतात. 
४. एका नबंदूवरील चंुबकीय के्षिाची नदशा त्या नबंदूवरील बलाच्या चंुबकीय रेषांकडे ओढलेल्या 

स्पनशसकेिारे नदली जाते. 
५. बलाच्या चंुबकीय रेषा लांबीच्या बाजूिे आकंुचि पावतात आनि बाजूिे नवस्तारतात. 
६. एकाच नदशेिे बलाच्या चंुबकीय रेषा एकमेकांिा प्रनतकनषसत करतात. 
७. चंुबकीय शक्तीच्या रेषांवर गैर-चंुबकीय सामग्रीचा प्रिाव पडत िाही. 
८. चंुबकीय सामग्रीमधे्य बलाच्या चंुबकीय रेषा अनधक कें नर्द्त असतात. 

 
२.२.४ चंुबकीय प्रवाह (Magnetic flux): 

चंुबकीय के्षिामधे्य बलाच्या एकूि चंुबकीय रेषांिा चंुबकीय प्रवाह म्हितात. चंुबकीय प्रवाहाचे (ϕ)  S. I. 

एकक म्हिजे वेबर (Wb) होय.  

 
२.३ सवद्युत प्रवाह (Electric current): 
आता खाली असलेल्या आकृती मधे्य दशसनवल्याप्रमािे बॅटरी नकंवा नवद्युत घट (Cell) जोडूि जर वाहक 

(Conductor) AB वर नविवांतर लागू केले तर सवस ऋििारीत इलेरि ॉि बॅटरीच्या धि टोकाकडे जातील 

आनि आपि त्याला म्हितो की नवद्युत प्रवाह वाहकातूि वाहतोवाहकाम्प्धे्य  नवद्युत प्रवाहाची   (Electric 

current I) पारंपाररक नदशा नह इलेरि ॉिच्या प्रवाहाच्या नदशेच्या नवरूद्ध असते. 
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         आकृती: नवद्युत प्रवाह 

नवद्युत प्रवाह (I) म्हिजे नवद्युत िार वाहकातूि वाहण्याचा दर होय.  
जर q हा नवद्युत िार वाह्कामधूि T ह्या वेळेत वाहत असेल तर, 
 

नवद्युत प्रवाह =
नवद्युत िार

वेळ 
 

𝐼 =
𝑞

𝑡
 

नवद्युत प्रवाहचे S. I. एकक म्हिजे अँनपअर (ampere) (A) होय.  

 

एक अँसपअर (1A): जेव्हा 1 कुलोम्ब (1C) चा चाजस एका नबंदूमधूि 1 सेकंदात जातो तेव्हा त्याला एक अँनपअर 

(1A) म्हितात. 

 
नवद्युत प्रवाहचे दोि प्रकार आहेत: 

१. इलेरि ॉि करंट -: बॅटरी पुरवठ्याच्या ऋिातूि बॅटरी पुरवठ्याच्या धिाकडे वाहिाऱ्या नवद्युत 

प्रवाहाला इलेरि ॉि प्रवाह म्हितात. हा प्रवाह इलेरि ॉिच्या प्रवाहामुळे होतो. 
२. पारंपाररक प्रवाह -: बॅटरी पुरवठ्याच्या धिाकडूि बॅटरी पुरवठ्याच्या ऋिाकडे वाहिारा नवद्युत् 

प्रवाह पारंपाररक प्रवाह म्हितात. 

२.३.१ ओहमचा सनयम (Ohm's law): 

ओहमचा नियम असे िमूद करतो की, कंडररच्या क्ट्थथर िौनतक क्ट्थथतीत (सानहत्य, लांबी, के्षिफळ आनि 

तापमाि) संपूिस वाहकावर लागू होिारा संिाव्य फरक हा त्यामधूि वाहिाऱ्या नवद्युत प्रवाहाच्या थेट प्रमािात 

असतो. जर I हा नवद्युत वाह्कामधूि वाहिारा नवद्युत प्रवाह असेल आनि V नवद्युत वाहकाच्या दोन्ही 

बाजुतील नविवांतर असेल तर, 
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𝑉 ∝ 𝐼 

𝑉 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 × 𝐼 

                         
𝑉

𝐼
= 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 = 𝑅 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (प्रनतकार) 

∴ 𝑉 = 𝐼𝑅 

याला ओहमचा नियम असे म्हितात. प्रनतकारचे S. I. एकक म्हिजे ओहम (Ω) होय.  

1 ohm (1 Ω) -: जर 1 व्होल्टचा संिाव्य फरक कंडररवर लावला गेला आनि त्यातूि 1 अँनपअरचा 

नवद्युतप्रवाह निमासि झाला तर त्याला 1 ohm (1 Ω) म्हितात. 

नवद्युत् प्रवाहाला एखाद्या पदाथासिे नदलेल्या नवरोधाला प्रनतकार (R) म्हितात. 

कमी प्रनतकार म्हिजे नवजेचा चांगला कंडरर. (उदा. तांबे, लोखंड) 

उच्च प्रनतकार म्हिजे नवजेचे खराब कंडरर. (उदा. लाकूड, प्लाक्ट्स्ट्क, रबर) 
 

२.३.२ सवसशष्ट प्रसतकार (Specific Resistance): 

एक एकांक लांबीच्या  (युनिट लांबी) आनि आडव्या िेदाचे के्षिफळ एक चौरस एकक (िॉस-सेक्शिल 

के्षिाच्या) वायरच्या रेनझस्ट्न्सला नवनशष्ट प्रनतकार (𝜌) म्हितात. 

 

कंडररचा प्रनतकार (R) हा कंडरर (L) च्या लांबीच्या थेट प्रमािात असतो. म्हिजे, 

𝑅 ∝ 𝐿 

तसेच, कंडररचा प्रनतकार (R) हा कंडररच्या िॉस-सेक्शिल एररया (A) च्या व्यस्त प्रमािात आहे. म्हिजे, 

𝑅 ∝
1

𝐴
 

𝑅 =
𝜌𝐿

𝐴
 

इथे, 𝜌 हा क्ट्थथरांक असूि याला नवनशष्ट प्रनतकार असे म्हितात. नवनशष्ट प्रनतकारचे S. I. एकक म्हिजे ओहम-

मीटर (Ωm) होय.  

प्रवहन (Conductance) (G) -: प्रनतकाराच्या व्यस्तांकाला (reciprocal) प्रवहि (G) म्हितात. कंडरन्स 

(जी) िारे नदले जाते. 

𝐺 = 1/𝑅 

प्रवहिचे S. I. एकक हे per ohm (/Ω) or mho (Ω-1) or (ʊ) होय. 
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२.३.३ प्रसतकाराच्या मासलका िंयोजनाचा सनयम (Law of series combination of resistance): 

जर प्रनतकारांची संख्या एकामागूि एक जोडलेली असेल (शेवटपासूि शेवटपयांत) (end to end), तर या 

व्यवथथेला मानलका संयोजिात प्रनतरोध म्हितात. 

खालील आकृतीत दशसनवल्याप्रमािे नबंदू A आनि B मधील मानलकेत R1, R2 आनि R3 जोडलेले तीि प्रनतरोध 

नवचारात घ्या. या दोि नबंदंूमधे्य बॅटरी सेल जोडलेला असतो. िंतर संिाव्य फरक (V) या संयोजिावर लागू 

केला जातो. 

 

आकृती: प्रनतकाराच्या मानलका संयोजि 

मानलका /शंखला संयोजिासाठी, प्रते्यक रेनझस्ट्न्समधूि वाहिारा करंट (I) समाि असतो परंतु प्रते्यक 

रेनझस्ट्न्समधे्य संिाव्य फरक (V) वेगळा असतो म्हिजेच तीि िागांमधे्य नविागतो. 
V1, V2 आनि V3 हे अिुिमे R1, R2 आनि R3 मधे्य संिाव्य आहेत. 

 
𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3             ...१ 

ओह्माच्या नियमािुसार, 𝑉1 = 𝐼𝑅1;  𝑉2 = 𝐼𝑅2;  𝑉3 = 𝐼𝑅3  &  𝑉 = 𝐼𝑅𝑠 

जेथे Rs = समतुल्य नकंवा मानलका संयोजिाचा प्रिावी प्रनतकार. 

समीकरि १ मधे्य नलनहल्यावर, 

𝐼𝑅𝑠 = 𝐼𝑅1 + 𝐼𝑅2 + 𝐼𝑅3 

𝐼𝑅𝑠 = 𝐼(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) 

𝑅𝑠 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

मानलका संयोजिाचा हा प्रिावी प्रनतकार आहे. 

प्रसतकाराच्या मासलका िंयोजनाचा सनयम (Law of series combination of resistance): हे असे 

िमूद करते की, मानलका संयोजिाचा पररिामी प्रनतकार मानलकेत जोडलेल्या वैयक्ट्क्तक प्रनतकारांच्या 

बेरजेएवढा असतो, म्हिजे जेव्हा प्रनतकारांची संख्या मानलकेत जोडलेली असते, तेव्हा प्रिावी प्रनतकार वाढतो. 

२.३.४ प्रसतकाराच्या िमांतर िंयोजनाचा सनयम (Law of parallel combination of resistance): 
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दोि सामाईक नबंदंूमधे्य प्रनतकारांची संख्या जोडलेली असल्यास, या मांडिीला समांतर प्रनतरोध म्हितात. 

खालील आकृतीत दशसनवल्याप्रमािे R1, R2 आनि R3 हे नबंदू A आनि B मधे्य समांतर जोडलेले तीि प्रनतरोध 

नवचारात घ्या. या दोि नबंदंूमधे्य बॅटरी सेल जोडलेला असतो. िंतर संिाव्य फरक (V) या संयोजिावर लागू 

केला जातो. 

समांतर संयोगासाठी, प्रते्यक रेनझस्ट्न्समधील संिाव्य फरक (V) समाि असतो परंतु प्रते्यक रेनझस्ट्न्समधूि 

वाहिारा नवद्युत् प्रवाह वेगळा असतो म्हिजे करंट (I) तीि िागांमधे्य नविानजत होतो. 
I1, I2 आनि I3 हे अिुिमे R1, R2 आनि R3 मधूि वाहिारे प्रवाह असू द्या. 
𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3            ...२  

 

        ओह्माच्या नियमािुसार,   𝐼1 =
𝑉

𝑅1
; 𝐼2 =

𝑉

𝑅2
; 𝐼3 =

𝑉

𝑅3
   &   𝐼 =

𝑉

𝑅𝑝
  

 

 

आकृती: प्रनतकाराच्या समांतर संयोजि 

जेथे Rp = समांतर नकंवा समांतर संयोजिाचा प्रिावी प्रनतकार. 

समीकरि २ मधे्य नलनहल्यावर, 

𝑉

𝑅𝑝
=

𝑉

𝑅1
+

𝑉

𝑅2
+

𝑉

𝑅3
 

𝑉

𝑅𝑝
= 𝑉 (

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
) 

1

𝑅𝑝
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
 

प्रसतकाराच्या िमांतर िंयोजनाचा सनयम (Law of parallel combination of resistance): त्यात 

असे िमूद केले आहे की, समांतर संयोगाच्या पररिामी प्रनतकाराची परस्परसंबंध (reciprocal) समांतर 

जोडलेल्या वैयक्ट्क्तक प्रनतकारांच्या परस्परांच्या बेरजेइतके असते, म्हिजे जेव्हा प्रनतकारांची संख्या 

समांतरपिे जोडलेली असते, तेव्हा प्रिावी प्रनतकार कमी होतो. 
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२.३.५ गॅल्व्हनोमीटरचे ammeter आसण voltmeter मधे्य रूपांतर (Conversion of 

galvanometer into ammeter and voltmeter): 

➢ गॅल्व्हािोमीटर (Galvanometer): गॅल्व्हिोमीटर हे नवद्युत् प्रवाहाची नदशा आनि त्याची पररमाि 

शोधण्यासाठी वापरले जािारे उपकरि आहे. यात लहाि प्रनतकार आहे आनि ते मानलकेत जोडलेले 

आहे. गॅल्व्हिोमीटर फक्त लहाि प्रवाह शोधू शकतो. 

मुसवंग कॉइल गॅल्व्हानोमीटरचा सिद्ांत (Principle of Moving Coil Galvanometer): त्यात असे 

िमूद केले आहे की, जेव्हा नवद्युत प्रवाह वाहूि िेिारी आयताकृती कॉइल एकसमाि चंुबकीय के्षिात ठेवली 

जाते तेव्हा त्यावर टॉकस  कायस करतो आनि या टॉकस मुळे, कॉइल नफरते नकंवा परावनतसत होते. त्यामुळे 

कॉइलमधील नवके्षपि कॉइलमधूि वाहिाऱ्या नवद्युत् प्रवाहाच्या थेट प्रमािात असते. 
 

➢ गॅल्व्हनोमीटरचे ammeter मधे्य रूपांतर (Conversion of Galvanometer into 

Ammeter): 

गॅल्व्हािोमीटरला, गॅल्व्हिोमीटरिे समांतर नकंवा शंटमधे्य योग्य कमी प्रनतकार जोडूि ॲमीटरमधे्य 

रूपांतररत केले जाते. 

 
आकृती: गॅल्व्हिोमीटरचे ammeter मधे्य रूपांतर 

 

Reference -: https://www.physicsvidyapith.com/2022/09/conversion-of-galvanometer-

into-an-ammeter.html 

 

गॅल्वॅ्हिोमीटर आनि शंट नकंवा समांतर रेनझस्ट्न्समधील संिाव्य फरक समाि असतो.  
𝑉𝑅 = 𝑉𝐺 

                           (𝑖 − 𝑖𝑔)𝑅 = 𝑖𝑔𝑅𝑔        …ओहमचा नियम वापरूि  

        

𝑅 =
𝑖𝑔𝑅𝑔

𝑖 − 𝑖𝑔
 

या सूिाचा वापर करूि योग्य कमी प्रनतकाराचे मूल्य म्हिजे शंट नकंवा समांतर प्रनतकार ‘R’ काढता येतो.  
इथे,  
              R = कमी प्रनतकार नकंवा शंट नकंवा समांतर प्रनतकार 

           Rg = गॅल्व्हािोमीटर प्रनतरोध 

           i = सनकस टमधूि वाहिारा एकूि प्रवाह 
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           ig = गॅल्व्हािोमीटर करंट 

           i-ig = शंट नकंवा समांतर प्रनतकारातूि वाहिारा नवद्युत् प्रवाह 

           VR = शंट रेनझस्ट्न्समधे्य संिाव्य फरक 

           VG = गॅल्व्हािोमीटरमधे्य संिाव्य फरक 

आदशस ammeter ला शून्य प्रनतकार असतो. 

 
➢ गॅल्व्हनोमीटरचे voltmeter मधे्य रूपांतर (Conversion of galvanometer into 

voltmeter): 

गॅल्व्हिोमीटरला, गॅल्व्हिोमीटरसह मानलकेतील योग्य उच्च प्रनतकार जोडूि व्होल्टमीटरमधे्य रूपांतररत 

केले जाते. 

 
आकृती: गॅल्व्व्हिोमीटरचे voltmeter मधे्य रूपांतर 

Reference -: https://www.vedantu.com/question-answer/explain-how-you-will-convert-a-

galvanometer-into-class-12-physics-cbse-5f534eea9db7d779e890283e 

गॅल्व्हिोमीटरमधूि वाहिारे प्रवाह आनि मानलका प्रनतरोध समाि आहेत. म्हिूि, संपूिस सनकस टमधे्य 

एकूि संिाव्य फरक िारे नदला जातो, 
𝑉 = 𝑉𝐺 + 𝑉𝑅 

                                     

                                                       𝑉 = 𝑖𝑔𝑅𝑔+𝑖𝑔𝑅         …ओहमचा नियम वापरूि 

 

𝑉 − 𝑖𝑔𝑅𝑔 = 𝑖𝑔𝑅 

 

𝑖𝑔𝑅 = 𝑉 − 𝑖𝑔𝑅𝑔 

 

𝑅 =
𝑉 − 𝑖𝑔𝑅𝑔

𝑖𝑔
=

𝑉

𝑖𝑔
− 𝑅𝑔 

 
या सूिाचा वापर करूि योग्य उच्च प्रनतकाराचे मूल्य म्हिजेच मानलका प्रनतकार ‘R’ काढता येतो. 
इथे, 
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            R = उच्च प्रनतकार नकंवा मानलका प्रनतकार 

           Rg = गॅल्व्हािोमीटर प्रनतरोध 

           ig = गॅल्व्हािोमीटर करंट 

           VR = संपूिस मानलका प्रनतकारशक्तीमधे्य संिाव्य फरक 

           VG = गॅल्व्हािोमीटरमधे्य संिाव्य फरक 

 

आदशस व्होल्टमीटरमधे्य असीम प्रनतकार असतो. 
 

२.३.६ सवद्युत प्रवाहाचा गरम प्रभाव (Heating effect of electric current): 

कंडररिारे नवद्युत प्रवाहाच्या प्रवाहामुळे उष्णतेच्या उत्पादिास नवद्युत प्रवाहाचा ताप प्रिाव म्हितात.  

सवद्युत प्रवाहाच्या गरम प्रभावाचे सिद्ांत -: नवद्युत उजेचे उष्णतेमधे्य रूपांतर होते. 

सवद्युत प्रवाहाच्या गरम प्रभावाचे अनुप्रयोग -: नवद्युत नदवा नकंवा बल्ब, नवद्युत फू्यज, इलेक्ट्रि क लोह, 

नवद्युत आकस , नवद्युत वेनल्डंग, नवद्युत हीटर, नवद्युत ओव्हि, नवद्युत केटल, हेअर डि ायर, नवद्युत टोस्ट्र, 
नवद्युत स्ट्ोव्ह इ. 
 

➢ हीसटंग इफेर सकंवा जु्यलच्या सनयमाचे सविान (Statement of Heating Effect or Joule’s 

Law): 

जेव्हा नवद्युत् प्रवाह वाह्कामधे्य वाहतो, तेव्हा निमासि होिारी उष्णता (H) नह नवद्युत प्रवाहाच्या वगासच्या (I2), 

रोधाकाच्या रोधाच्या (R) आनि नवद्युत प्रवाह वाहण्याच्या वेळेच्या  (t) थेट समप्रमािात असते. 
म्हिूि,        

𝐻 ∝ 𝐼2𝑅𝑡 

𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 ×  𝐼2𝑅𝑡 

𝐻 =
1

𝐽
×  𝐼2𝑅𝑡 

𝐻 =
𝐼2𝑅𝑡

𝐽
 

हे जु्यलच्या नियमाचे नकंवा उष्णता पररिामाचे समीकरि आहे. 

J = जु्यलचा क्ट्थथरांक नकंवा यांनिक समतुल्य उष्णता = 4200 J/kcal 

 

➢ सवद्युत उजाय आसण शक्ती (Electric Energy & Power): 

नवद्युत परीपथामधे्य नवद्युत िाराला ढकलण्यासाठी करावे लागिारे कायस, 𝑊 = 𝑉𝐼𝑡  

नवद्युत शक्ती 𝑃 =
𝑊

𝑡
 

परंतु ,   𝑊 = 𝑉𝐼𝑡    
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𝑃 =
𝑉𝐼𝑡

𝑡
 

नवद्युत उपकरिािे खचस केलेली नवद्युत शक्ती खालीलप्रमािे नदली जाते, 

                                  𝑃 = 𝑉𝐼 = 𝐼2𝑅 =
𝑉2

𝑅
  

२.४ वाहक , अियवाहक आसण रोिक (Conductors, Insulators and Semiconductors): 

२.४.१ वाहक (कंडरर): ज्या पदाथास मधूि नवद्युत प्रवाह वेगािे आनि सहज चालतो त्याला वाहक म्हितात. 

वाहकामधे्य मोठ्या संखे्यिे मुक्त इलेरि ोि असतात. खूप मोठ्यासंखे्यिे मुक्त इलेरि ोि संयुज पट्ट मधूि वाहक 

पट्ट मधे्य उडी मारतात. संयुज पट्ट (वॅ्हलेन्स बँड) आनि वाहक पट्ट (कंडक्शि बँड) एकमेकांिा ओव्हरलॅप 

करतात.  

 

 
आकृती: वाहक साठी उजास पट्ट 

 

निनषद्ध ऊजास पट्ट अंतर हे शून्य असते. त्यामुळे वाहकातूि मोठ्या संखे्यिे नवद्युत प्रवाह वाहतो. उदा. कॉपर, 

अलुनमनिअम इतर. 

 

२.४.२ रोिक (इनु्सलेटर): ज्या पदाथास मधूि नवद्युत प्रवाह वेगािे आनि सहज वाहत िाही त्याला रोधक  

म्हितात.  इलेरि ोि हे कें र्द्ावर घट्ट बांधलेले असतात. नवद्युत प्रवाह वाहूि िेण्यासाठी मुक्त इलेरि ोि उपलब्ध 

िसतात.  



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 39  
 

 
आकृती: रोधक साठी उजास पट्ट 

 

रोधकामधे्य निनषद्ध ऊजास पट्ट अंतर (forbidden energy band gap) खूप मोठे असते त्यामुळे  इलेरि ोि 

संयुज पट्ट मधूि उडी मारूि वाहक पट्ट मधे्य जाऊ शकत िाही.  उदा. लाकूड, रब्बर इतर.   

 

२.४.३ अियवाहक (िेमीकंडरर): वाहक पेक्षा कमी आनि रोधक पेक्षा जास्त चालकता असलेल्या पदाथासला 

अधसवाहक म्हितात. नवद्युत प्रवाह वाहूि िेण्यासाठी कमी मुक्त इलेरि ोि उपलब्ध असतात. निनषद्ध ऊजास 

पट्ट अंतर हे वाहकापेक्षा जास्त आनि रोधकापेक्षा कमी असते.  

 
आकृती: अधसवाहक साठी उजास पट्ट 

नसनलकॉि च्या बाहेरच्या कके्षत ४ इलेरि ोि असतात. जेव्हा अिूच्या बाहेरच्या कके्षत ८ इलेरि ोि असतात 

तेव्हा तो अिु क्ट्थथर होतो. नसनलकॉि व जमेनियम यात ४ इलेरि ोि सामाईक करण्याची क्षमता असते.  उदा. 

नसनलकॉि. 
 

➢ इलेरि ॉन व्होल्ट (Electron volt): एका इलेरि ोि किाचे १ volt िे नविवांतर वाढवण्यासाठी 

होिायास कायसशक्तीचे मोजमापास १ इलेरि ॉि व्होल्ट असते. 
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                                1 eV = 1.6 x 10-19  

२.४.४  उजाय पट्ट (Energy Band): इलेरि ॉन्सच्या ताब्यात असलेल्या ऊजेच्या शे्रिीला उजास पट्ट (एिजी बँड) 

म्हितात. उजास पट्ट हे पुढील प्रमािे तीि प्रकारचे असतात,  

१. िंयुज पट्ट (Valence Band): अिूच्या सवासत बाहेरील कके्षतील इलेरि ॉिला संयुजा इलेरि ॉि असे 
म्हितात. संयुजा इलेरि ॉिमधे्य सवासनधक उजास असते. संयुजा इलेरि ॉिच्या ताब्यात असलेल्या 

ऊजेच्या शे्रिीला संयुज पट्ट म्हितात. 
२. वाहक पट्ट (Conduction Band): संयुजा पट्ट िंतरचा पुढचा उच्च पट्ट हा वाहक पट्ट असतो. ह्या 

वाहक पट्ट्यात असिायास इलेरि ोि ला वाहक इलेरि ोि अथवा मुक्त इलेरि ोि म्हितात. संयुजा 

इलेरि ॉन्स नू्यक्ट्क्लयसशी सैलपिे जोडलेले असतात जेिेकरूि ते मुक्त होऊ शकतात, जे नवद्युत 

प्रवाह वाहूि िेण्यासाठी जबाबदार असतात. त्यांिा वाहक इलेरि ोि असे म्हितात. 
आकृतीत दाखवल्याप्रमािे उजास पट्ट काम करतात. 

 
आकृती: उजास पट्ट 

 
३. सनसिद् ऊजाय पट्ट अंतर  (forbidden energy band gap) : संयुज पट्ट आनि वाहक पट्ट यांमधे्य 

थोडीसी पोकळी असते, त्याला निनषद्ध ऊजास पट्ट अंतर असे म्हितात. कोिताही इलेरि ोि हा निनषद्ध 

ऊजास पट्ट अंतर मधूि बाहेर पडू शकत िाही. पदाथासिुसार निनषद्ध ऊजास पट्ट अंतर हे शून्य, लहाि 

नकंवा मोठे असते. 

 २.५   अियवाहक चे प्रकार :  अधसवाहक चे दोि प्रकार असतात :  

          १. निज अधसवाहक Intrinsic Semiconductor 

          २. निजेतर अधसवाहक Extrinsic Semiconductor 

२.५.१ सनज अियवाहक   : शुद्ध स्वरूपातील अधससंवाहकांिा आंतररक (निज) अधससंवाहक म्हितात. निज 

अधसवाहक जसे नक ,नसनलकॉि व जमेनियम च्या बाहेरच्या कके्षत ४ इलेरि ोि असतात. जेव्हा अिूच्या बाहेरच्या 

कके्षत ८ इलेरि ोि असतात तेव्हा तो अिु क्ट्थथर होतो .  



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 41  
 

 

आकृती: नसनलकॉि पदाथस संरचिा 

Reference -: https://engineersclass.wordpress.com/2019/04/21/semiconductor/ 

नसनलकॉि व जमेनियम यात ४ इलेरि ोि सामाईक करण्याची क्षमता असते  . ज्यामधे्य ते शेजारच्या ४ अिु 

कडूि प्रते्यकी १ इलेरि ोि सामाईक करूि क्ट्थथर होतात. निरपेक्ष शून्य तापमािात (00K = -2730C), 

अधसवाहक रोधकासारखे वागतात. खोलीच्या तपमािावर, काही इलेरि ॉि-होल जोड्या तयार होतात म्हिजेच 

ते कंडरर म्हिूि काम करतात. अधसवाहकाचे तापमाि वाढते, त्याची चालकता वाढते म्हिजेच त्याचा प्रनतकार 

कमी होतो. 

२.५.२ सनजेतर अियवाहक Extrinsic Semiconductor : शुद्ध अधसवाहकमधे्य थोड्या प्रमािात अशुद्धता 

जोडली जाते त्याला बाह्य (निजेतर) अधसवाहक म्हितात. अधससंवाहकामधे्य योग्य अशुद्धता कमी प्रमािात 

जोडूि सेमीकंडररची सध्याची वहि क्षमता बदलली जाऊ शकते. अधसवाहकमधे्य अशुद्धता जोडण्याची 

प्रनिया प्रलेपि (डोनपंग) म्हिूि ओळखली जाते आनि जी अशुद्धता नमसळली जाते त्याला प्रलेनपत (डोपंट) 

म्हितात. अशुद्धता जोडण्याचा उदे्दश एकतर मुक्त इलेरि ॉन्सची संख्या वाढविे नकंवा अधससंवाहकातील निरे्द् 

वाढविे म्हिजेच सेमीकंडररची चालकता वाढविे हा आहे.  

प्रलेपक दोि प्रकारचे असतात व ते नसनलकॉि व जमेनियम मधे्य प्रलेपि म्हिूि वापरले जातात. 

१. पंचिंयुजी  (पेंटावॅलें ट) अशुद्ता (Pentavalent impurities): संयुजा (५) आसेनिक, अँनटमिी, 

फॉस्फरस इत्यानद. 

२. सत्रिंयोजक अशुद्ता (Trivalent impurities): संयुजा (३) गॅनलयम, इंनडयम, बोरॉि, 

ॲल्युनमनियम इ. 

प्रलेपकच्या प्रकारािुसार निजेतर अधसवाहक हे दोि प्रकारात वगीकृत केले जातात . 

१. ऋि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक N-Type Extrinsic Semiconductor 
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२. धि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक P-Type Extrinsic Semiconductor 

 

  

आकृती: बाह्य अधसवाहकचे वगीकरि 

 
१. ऋण प्रकारचे बाह्य अियवाहक N-Type Extrinsic Semiconductor  :शुद्ध सेमीकंडररमधे्य कमी 

प्रमािात पंचसंयुजी  (पेंटावॅ्हलें ट)  अशुद्धता जोडली जाते तेव्हा त्याला ऋि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक कंडरर 

म्हितात . जर सेमीकंडररमधे्य पंचसंयुजी  (पेंटावॅ्हलें ट) अशुद्धता जोडली गेली तर मोठ्या प्रमािात मुक्त 

इलेरि ॉि तयार होतात म्हिजेच ते मोठ्या संखे्यिे इलेरि ॉि प्रदाि करते .पंचसंयुजी वाहकतेला एक जास्तीचा 

इलेरि ोि देतो, म्हिूि पंचसंयुजी अशुद्धतेला दात्याची (donor) अशुद्धता म्हितात.  

 

आकृती: ऋि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक 
Reference -: https://www.csfusion.org/faq/why-is-n-type-semiconductor-neutral/ 

जेव्हा  नसनलकॉि व जमेनियम मधे्य पंचसंयुजी  (पेंटावॅ्हलें ट) अशुद्धता प्रलेपि केली जाते तेव्हा ,पाच पैकी चार 

इलेरि ोि हे शेजारच्या अिुनश सामाईक होतात व एक इलेरि ोि मुक्त होतो जो प्रवाह वाहूि िेतो. म्हिूि , 

पंचसंयुजी अशुद्धता मुक्त इलेरि ॉिची संख्या वाढवते .  ऋि  प्रकारचे बाह्य अधसवाहक मधे्य , इलेरि ॉि बहुसंख्य 

चाजस वाहक (majority charge carriers) आहेत आनि निर्द् हे अल्पसंख्याक चाजस वाहक (minority 

charge carriers) आहेत .   
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२. िन प्रकारचे बाह्य अियवाहक P-Type Extrinsic Semiconductor :  शुद्ध सेमीकंडररमधे्य थोड्या 

प्रमािात निसंयोजक अशुद्धता जोडली जाते तेव्हा त्याला धि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक म्हितात . 

सेमीकंडररमधे्य निसंयोजक अशुद्धता जोडल्यास मोठ्या प्रमािात निर्द् (holes) निमासि होतात म्हिजेच 

इलेरि ॉिची कमतरता असते .निसंयोजक सिोवताल कडूि एक इलेरि ोि ग्रहि करतो , म्हिूि निसंयोजक 

अशुद्धतेला स्वीकारकतास (acceptor) अशुद्धता म्हितात .   

 

आकृती: धि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक 

Reference -: https://www.csfusion.org/faq/why-is-n-type-semiconductor-neutral/ 

जेव्हा  नसनलकॉि व जमेनियम मधे्य निसंयोजक अशुद्धता प्रलेपि केली जाते तेव्हा नसनलकॉि सोबत तीि 

सहसंयुज बंध निमासि होतात तर चौथा बंध अपूिस (incomplete) राहतो आनि नतथे निर्द् निमासि होते. 

निसंयोजक अशुद्धता मुक्त इलेरि ॉिची संख्या कमी करते, ज्यामुळे अनधक निरे्द् पडतात जी प्रवाह वाहूि 

िेतात. धि प्रकारचे बाह्य अधसवाहक मधे्य, निरे्द् बहुसंख्य चाजस वाहक (majority charge carriers) आहेत 

आनि इलेरि ोि हे अल्पसंख्याक चाजस वाहक (minority charge carriers)आहेत.  

२.६ िन – ऋण जोड झडप (P-N Junction diode):  

P-के्षिात निर्द् बहुसंख्य चाजस वाहक असतात आनि N-के्षिात इलेरि ॉि बहुसंख्य चाजस वाहक असतात. जेव्हा 

P-के्षि आनि N-के्षि असे दोि डोप केलेले के्षि PN जंक्शि डायोड तयार करण्यासाठी एकि येतात. P-के्षि 

आनि N-के्षिामधील अडथळ्यास PN जंक्शि म्हितात. 

 

 
 

डायोडचे प्रतीक:  

 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 44  
 

 

काही निर्द्ांचे P ते N कडे आनि काही इलेरि ॉिचे N ते P कडे थथलांतर केल्यामुळे क्षीि थर (depletion 

layer) तयार होतो. ह्या क्षीि थरामुळे तेथे अवरोध नविव (Barrier potential) VB तयार होते. हे अवरोध नविव 

निर्द् आनि इलेकटि ॉिचे पुढील थथलांतर (migration) रोखूि ठेवते.  

 

 
 

नसनलकॉि (Si) साठी अवरोध नविव (Barrier potential) (VB) 0.7 V आहे आनि जमेनियम (Ge) साठी 0.3 

V आहे. 

२.६.१ पी-एन जंक्शन - फॉरवडय बायि (P-N Junction – Forward Bias):  

नवद्युत घटाचे धि टोक हे धि के्षिाशी (P-Region) जोडलेले असते आनि ऋि टोक ऋि के्षिाशी (N-

Region) जोडलेले असते, त्याला पी-एि जंक्शि - फॉरवडस बायस असे म्हितात.   

P-के्षिातील निरे्द् नवद्युत घटाच्या धि टोकापासूि दूर जातात, N-के्षिातील इलेरि ॉन्स नवद्युत घटाच्या ऋि 

टोकापासूि दूर जातात म्हिजेच चाजस वाहके जंक्शिच्या नदशेिे जातात. 

 

 
आकृती: पी - एि जंक्शि फॉरवडस बायस 

 

त्यामुळे क्षीि थराची (depletion layer) रंुदी कमी होते म्हिजेच डायोडचा रोध कमी होतो. म्हिूि, फॉरवडस 

बायसमधे्य, डायोडमधूि मोठ्याप्रमािात नवद्युत प्रवाह वाहतो आनि बाह्य नवद्युतदाब अवरोध नविवापेक्षा 

जास्त असतो. 

 
२.६.२ P-N जंक्शन - ररव्हिय बायि (P-N Junction – Reverse Bias): 

नवद्युत घटाचे धि टोक हे ऋि के्षिाशी (N-Region) जोडलेले असते आनि ऋि टोक हे धि के्षिाशी (P-

Region) जोडलेले असते, त्याला पी-एि जंक्शि - ररव्हसस बायस असे म्हितात.   
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P-के्षिातील निरे्द् नवद्युत घटाच्या ऋि टोकाकडे आकनषसत होतात आनि N-के्षिातील इलेरि ॉन्स नवद्युत 

घटाच्या धि टोकाकडे आकनषसत होतात म्हिजेच चाजस वाहक जंक्शिपासूि दूर जातात. 

 

 
आकृती: पी -एि जंक्शि - ररव्हसस बायस 

त्यामुळे क्षीि थराची (depletion layer) रंुदी वाढते म्हिजेच डायोडचा रोध वाढतो. म्हिूि, ररव्हसस 

बायसमधे्य, डायोडमधूि नवद्युत् प्रवाह वाहत िाही, म्हिजे अिुमत प्रवाह अनिवायसपिे शून्य होतो.  
 

डायोडची वैसशष्ट्ये (Diode Characteristic): फॉरवडस बायस नवद्युत प्रवाह – नवद्युतदाब (I-V) 

वैनशष्ट्यांमधे्य, जेव्हा बाह्य नवद्युतदाब 0.7 V पेक्षा कमी असतो, तेव्हा डायोडच्या सनकस टमधूि फारच कमी 

नवद्युत प्रवाह वाहतो. नवद्युत प्रवाह 0.7 V बाह्य फॉरवडस बायथड नवद्युतदाबाच्या पुढे झपायािे आनि वेगािे 

वाढतो. म्हिूि 0.7 V ला क्नी (knee) व्होल्टेज (नवद्युतदाब) म्हितात. 

 

 
आकृती: I-V वैनशष्ट्य फॉरवडस आनि ररव्हसस बायस मधे्य 

Reference -: https://lastminuteengineers.com/pn-junction-diode/ 

 

ररव्हसस बायस I-V वैनशष्ट्यांमधे्य, औक्ट्ष्णकररत्या उत्पानदत अल्पसंख्याक चाजस वाहकांमुळे नवद्युत् प्रवाह 

िेकडाउि व्होले्टज (नवद्युतदाब) VBR पूवी प्रवानहत होतो. या नवद्युत् प्रवाहाला लीकेज (leakage) करंट 

(नवद्युत् प्रवाह) म्हितात. निनटकल व्होल्टेज (नवद्युतदाब) VBR वर, ररव्हसस बायथड व्होल्टेज (नवद्युतदाब)  

वाढल्यामुळे, डायोडमधे्य उलटा प्रवाह (ररव्हसस करंट) झपायािे वाढतो. 

 
२.६.३ पी-एन जंक्शन डायोडचे उपयोग (Applications):   

 
१. एसी ते डीसी रूपांतरिासाठी रेक्ट्रफायर सनकस ट्समधे्य. 
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२. ओव्हरव्होल्टेज संरक्षि सनकस ट्समधे्य. 

३. रडार, संगिक, रेनडओ इत्यादीचं्या क्ट्क्लनपंग सनकस ट्समधे्य वेव्ह शेपर म्हिूि.  
४. व्होल्टेज रेगु्यलेटरमधे्य झेिर डायोड म्हिूि. 

५. यूिर म्हिूि टीव्ही आनि रेनडओ ररसीव्हरमधे्य वॅ्हरेरर डायोड. 

६. ऑनप्टकल कमु्यनिकेशि नसस्ट्ममधे्य फोटोडायोड आनि लेसर डायोड वापरले जातात. 

७. नडनजटल अंकीय तकस शास्त्र (लॉनजक) नडझाइिमधे्य क्ट्स्वच म्हिूि वापरले जाते 

८. नडटेरर सनकस ट्समधे्य वापरले जाते (एएम/एफएम ररसीव्हससमधे्य नसग्नल नडटेरर). 
९. टीव्ही ररसीव्हससमधे्य कॅ्लक्ट्पंग सनकस टमधे्य वापरले जाते. 

१०. नडथपे्ल पॅिेलमधे्य LEDs म्हिूि वापरले जाते. 

११. कॅमेरामधे्य सेन्सर म्हिूि वापरला जातो. 

१२. तापमाि सेन्सर म्हिूि वापरले जाते. 

१३. वे्हररएबल कॅपेनसटर म्हिूि वापरले जाते. 

१४. फोटोडायोड टि ान्सडू्यसर म्हिूि काम करतो. 

१५. नलनमटर आनि व्होल्टेज डब्लर सनकस ट्समधे्य वापरले जाते. 

१६. टि ाक्ट्न्झस्ट्र बायस कपेिसेसि िेटवक्ससमधे्य. 
२.६.४ डायोडचा रोि (Diode Resistance): 

फॉरवडस बायसमधे्य आदशस डायोडचा रोध शून्य असतो आनि ररव्हसस बायसमधे्य अमयासद असतो.  
डायोडच्या रोधाचे खाली नदल्या प्रमािे दोि प्रकार आहेत: 

१. डीसी नकंवा क्ट्थथर रोध (DC or Static Resistance) 

२. एसी नकंवा बदलिारा (डायिॅनमक) रोध (AC or Dynamic Resistance)  

     

१. डीिी सकंवा स्स्थर रोि (DC or Static Resistance): 

   

इिपुट (input) डीसी असतािा डायोडच्या फॉरवडस बायथड क्ट्थथतीतील रोधाला डीसी नकंवा क्ट्थथर रोध 

म्हितात. डीसी नकंवा क्ट्थथर रोध खाली नदलेल्या सूिािारे निधासररत केला जातो, 

 

𝑅𝑠𝑡𝑎𝑡 = 𝑅𝐷𝐶 =
𝑉𝑓

𝐼𝑓
 

ऑपरेनटंग व्होल्टेज जास्त असते, तेव्हा क्ट्थथर रोध कमी असतो म्हिजेच ऑपरेनटंग व्होल्टेज वाढल्यावर, 

क्ट्थथर रोध कमी होतो. 

 

 २. एिी सकंवा बदलणारा (डायनॅसमक) रोि (AC or Dynamic Resistance):  

 

इिपुट एसी (AC)असतािा डायोडच्या फॉरवडस बायथड क्ट्थथतीतील रोधाला एसी नकंवा बदलिारा (डायिॅनमक) 

रोध असे म्हितात. एसी नकंवा बदलिारा (डायिॅनमक) रोध खाली नदलेल्या सूिािारे निधासररत केला जातो, 

 

𝑅𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = 𝑅𝐴𝐶 =
∆𝑉𝑓

∆𝐼𝑓
 

ऑपरेनटंग व्होल्टेज जास्त असते, तेव्हा बदलिारा (डायिॅनमक) रोध कमी असतो म्हिजेच ऑपरेनटंग 

व्होल्टेज वाढल्यावर, बदलिारा (डायिॅनमक) रोध कमी होतो. 
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२.६.५ हाफ वेव्ह रेस्रफायर  (Half wave rectifier): 

➢ रेस्रफायर (Rectifier) -: एक सनकस ट जे एसी व्होल्टेजचे डीसी व्होल्टेजमधे्य रूपांतर करते त्याला 

रेक्ट्रफायर म्हितात. 

हाफ वेव्ह रेस्रफायर -: जे सनकस ट अध्यास चिाला (cycle) परवािगी देते आनि बाकीचे अधे चि अवरोनधत 

करते त्याला हाफ वेव्ह रेक्ट्रफायर म्हितात. 

 
आकृती: हाफ वेव्ह रेक्ट्रफायर 

Reference -: https://www.physics-and-radio-electronics.com/electronic-devices-and-

circuits/rectifier/halfwaverectifier.html 

 

हाफ वेव्ह रेक्ट्रफायर एसी ते डीसी व्होल्टेजमधे्य रूपांतररत करण्यासाठी वापरला जातो. AC इिपुटच्या 

प्रते्यक धिप्रिाररत अध्यास चिादरम्याि (पॉनझनटव्ह हाफ सायकल दरम्याि), डायोड फॉरवडस बायथड होतो 

म्हिजेच डायोड बंद क्ट्स्वच (closed switched) म्हिूि काम करतो आनि लोडच्या रोधातूि जास्त 

नवद्युत प्रवाह वाहतो. त्यामुळे धिप्रिाररत अध्यास चिादरम्याि, डायोड नवद्युत सुवाहक होतो आनि 

लोडच्या रोधािोवती DC व्होल्टेज तयार होते. 

AC इिपुटच्या प्रते्यक ऋिप्रिाररत अध्यास चिादरम्याि (निगेनटव्ह हाफ सायकल दरम्याि), डायोड ररव्हसस 

बायथड बितो म्हिजेच डायोड ओपि क्ट्स्वच (open switch) म्हिूि काम करतो आनि लोडच्या रोधातूि 

नवद्युत प्रवाह वाहत िाही. त्यामुळे ऋिप्रिाररत अध्यास चिादरम्याि, डायोड नवद्युत सुवाहक होत िाही 

(रोधक बितो) आनि लोडच्या रोधािोवती DC व्होल्टेज तयार होत िाही. 

 
िोडवलेली उदाहरणे 

 
१. अिूमधील इलेरि ोि आनि प्रोटोि मधील अंतर 5.8 x 10-11 m इतके आहे. त्यांच्यामधील क्ट्थथर 

नवद्युत बल काढा. 
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(नदलेले एका इलेरि ॉिवरील िार = e = 1.6 x 10-19 C, ℇ=1) 
 

उत्तर:  

          
 

२. एका 60 मायिो कुलोम्बचा िरीव गोल हवेत ठेवलेला आहे, तर त्या गोलाच्या मध्य नबंदुपासूि ३० सेंमी 

अंतरावरची नवद्युत के्षिाच्या तीव्रतेची गििा करा. 

 
उत्तर:  

          
३. 300 मायिो कुलोम्ब नवद्युत िारापासूि 10 सेंमी अंतरावर असलेल्या नबंदू वर असलेल्या नविवाची 

गििा करा. 
          उत्तर: 

                 

                 
४. एका नवद्युत बल्बची शक्ती 100 W आनि नविव 240 V, तर बल्ब सामान्यपिे काम करत असतािा 

बल्ब च्या तारेमधूि वाहिाऱ्या नवद्युत प्रवाहाची आनि बल्ब च्या तारेच्या रोधाची गििा करा. 

          उत्तर: 
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नमुना MCQ (Sample MCQ 

१. नवद्युत तीव्रता नह एक ........ प्रमाि आहे. 

अ.से्कलर       ब.वेरर      क. पूरक      ड. बेनसक     

   २. इलेक्ट्रि क फू्यज ----यावर आधाररत आहे - 

अ. नवद्युतप्रवाहचा हीनटंग इफेर                 ब. नवद्युतप्रवाहचे चंुबकीय प्रिाव   

          क. नवद्युतप्रवाहचा रासायनिक प्रिाव              ड. कोिीतेही िाही  

   ३.जेव्हा रोधांचीची संख्या मानलकेत जोडलेली असते, तेव्हा त्याच्या संयोजिाचा प्रिावी रोध ______ 

         अ. घटतो                  ब. वाढतो    

         क. समाि                 ड. शून्य  

  ४. बलांच्या चंुबकीय रेषा................सामग्रीिे प्रिानवत होत िाहीत. 

       अ. नवद्युत वाहक                    ब. चंुबकीय पदाथस    

       क. चंुबकत्व िसलेली                ड. धातू 

   ५ . ऋि प्रिाराचे बाह्य अधसवाहका मधे्य, ________ हे बहुसंख्य चाजस वाहक (majority charge carriers)   

        आहेत आनि ________ हे अल्पसंख्याक चाजस वाहक (minority charge carriers)आहेत.  

       अ. इलेरि ॉि, इलेरि ॉि                   ब. निर्द् , इलेरि ॉि 

       क. निर्द् , निर्द्                             ड. इलेरि ॉि, निर्द् 

 

 

उत्तरे:    १ .ब   २.अ   ३ .ब    ४ .क    ५.ड 
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Unit-3: Thermometry and Fiber Optics 

युसनट -३ :थमोमेटि ी आसण फायबर ऑप्टीक्स 

सविय दजाय सवद्याजयन सनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome): 

➢ अनियांनिकी समस्या सोडवण्यासाठी औक्ट्िक शास्त्र (थमोमेटि ी) आनि तंतू प्रकाश शास्त्राची (फायबर 

ऑनप्टक्सची) मूलिूत तते्त्व लागू करा. 

सिद्ांत सवद्याजयन सनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

➢ तापमािाला वेगवेगळ्या तापमाि मापि शे्रिीमधे्य (से्कलमधे्य) रूपांतररत करा. 

➢ उदाहरिांसह उष्णता थथािांतरिाच्या नवनवध पद्धतीचंी तुलिा करा. 

➢ तीि वायू नियमांची वैनशष्ट्ये परस्परसंबंनधत करा. 

➢ तीि वायू नियमांची वैनशष्ट्ये परस्परसंबंनधत करा. 

➢ प्रकाशवाहक तंतूमधील (ऑनप्टकल फायबरमधील) संपूिस अंतगसत परावतसि स्पष्ट करा. 

➢ उपयोगांसह प्रकाशवाहक तंतूच्या (ऑनप्टकल फायबरच्या) प्रकारांमधे्य फरक स्पष्ट करा. 

पररचय : 

                   अनियांनिकी के्षिात उष्णतेची संकल्पिा महत्त्वाची िूनमका बजावते जसे मटेररअलची निवड, 

मशीिची कायसक्षमता, गनतशास्त्र. ह्या धड्यात नवद्याथी तापमाि, उष्णता, उष्णतेचे थथािांतरि, संवहि आनि 

रेनडएिशििारे वैज्ञानिक संकल्पिा जािूि घेतील. तसेच उष्णतेचे सुवाहक आनि दुवासहक आनि त्यांचे 

औद्योनगक अिुप्रयोगांचा अभ्यास केला जाईल. वायूचे नियम दाब, आकारमाि आनि तापमाि यांच्यातील 

परस्पर संबंध समजूि घेण्यासाठी स्पष्ट केले जातील. हीनटंग आनि कूनलंग नसस्ट्ममधे्य, हवेची उष्णता क्षमता 

खोलीचे तापमाि वाढवण्यासाठी नकंवा कमी करण्यासाठी आवश्यक उजेचे प्रमाि निधासररत करते. 

हे अनियंत्यांिा निवासी, व्यावसानयक आनि औद्योनगक इमारतीसंाठी कायसक्षम हीनटंग, वेंनटलेशि आनि एअर 

कंनडशनिंग प्रिाली नडझाइि करण्यात मदत करते. त्याचप्रमािे नवद्याथी संपूिस अंतगसत परावतसि आनि 

ऑनप्टकल फाइबरचे तत्त्व नशकतील. प्रकाश हा एक ऊजेचा प्रकार आहे तो नवद्युत चंुबकीय लहरीचं्या 

स्वरूपात प्रवास करतो. प्रकाशाच्या मागासला प्रकाश नकरि म्हितात. फायबर ऑनप्टक आधुनिक संपे्रषि 

पायािूत सुनवधांचा एक आवश्यक िाग आहे. फाइबर ऑनप्टक नकंवा ऑनप्टकल फायबर म्हिजे मानहती 

प्रसाररत करिारे एक माध्यम नकंवा तंिज्ञाि आहे.  
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उष्णता -: उष्णता हे ऊजेचे स्वरूप आहे जे उबदारपिाची िाविा निमासि करते नकंवा वसू्तच्या सवस रेिंूच्या 

ऊजेच्या बेरीजला उष्णता म्हितात. 

उष्णतेची एकके -: SI एकक -: जू्यल (J), MKS एकक -: नकलोकॅलरी (kcal), CGS एकक -: कॅलरी (cal) 

सकलोकॅलरी (kcal.) सकंवा एक सकलोकॅलरी (1 kcal.) -: एक नकलोग्राम (1kg) पाण्याचे तापमाि एक 

अंश सेनल्सअस (10C) िे वाढवण्यासाठी लागिाऱ्या उष्णतेला नकलोकॅलरी (kcal.) नकंवा एक नकलोकॅलरी (1 

kcal.) म्हितात.  

कॅलरी (cal) सकंवा एक कॅलरी (1 cal) : एक गॅ्रम (1 गॅ्रम) पाण्याचे तापमाि एक अंश सेनल्सअस (10C) िे 

वाढवण्यासाठी लागिाऱ्या उष्णतेला कॅलरी (cal) नकंवा एक कॅलरी (1 cal) म्हितात. 

1 kcal = 1000 cal = 4184 J & 1 cal = 4.184 J 

तापमान -: तापमाि हे वसू्तच्या उष्णतेचे नकंवा थंडपिाचे मोजमाप आहे नकंवा वसू्ततील किांच्या सरासरी 

गतीज ऊजेच्या मोजमापाला तापमाि म्हितात. तापमािाचे SI एकक केनल्वि (0K) आहे. 

तापमानाची इतर एकके -: नडग्री सेनल्सअस नकंवा नडग्री सेंटीगे्रड (0C),नडग्री फॅरेिहाइट (0F). 

उष्णता आसण तापमानातील फरक -: 

अ .क्र. उष्णता तापमान 

1 
उष्णता हे ऊजेचे स्वरूप आहे जे 

उबदारपिाची िाविा निमासि करते. 

तापमाि हे वसू्तच्या उष्णतेचे नकंवा थंडपिाचे 

मोजमाप आहे. 

2 उष्णतेचे SI एकक जू्यल (J)आहे. तापमािाचे SI एकक केक्ट्िि (0K) आहे. 

3 

उष्णता हा एक नवसृ्तत गुिधमस आहे म्हिजेच 

1 कप पािी उकळण्यासाठी लागिारी 

उष्णता आनि 5 नलटर पािी उकळण्यासाठी 

लागिारी वेगळीवेगळी असते. 

तापमाि हा एक सखोल गुिधमस आहे म्हिजे 1 

नलटर उकळत्या पाण्याचे आनि 1000 नलटर 

उकळत्या पाण्याचे समाि तापमाि असते म्हिजेच 

1000C. 

4 उष्णता हे एक कारि आहे. तापमाि हा एक पररिाम आहे. 

5 उष्णता जास्त तापमािापासूि कमी 

तापमािाकडे वाहते. 
तापमाि उष्णतेच्या प्रवाहाची नदशा ठरवते. 

6 
वसू्तच्या सवस रेिंूच्या ऊजेच्या बेरीजला 

उष्णता म्हितात. 

वसू्ततील किांच्या सरासरी गतीज ऊजेच्या 

मोजमापाला तापमाि म्हितात. 
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उष्णता स्थानांतरणाचे प्रकार-: 

उष्णता िेहमीच जास्त तापमाि असलेल्या िागावरूि कमी तापमाि असलेल्या िागाकडे वाहते. उष्णता 

थथािांतरिाचे तीि प्रकार आहेत. 

1) उष्णता वहन / कंडक्शन (Conduction) -: वसू्ततील किांच्या वास्तनवक हालचालीनंशवाय वसू्तच्या 

जास्त तापमािाच्या िागापासूि कमी तापमािाच्या िागाकडे उष्णता प्रवानहत होण्याच्या प्रनियेला उष्णता 

वहि म्हितात. उष्णता वहि ही प्रनिया घि पदाथाांमधे्य होत असते. 

उदा. -: धातूचा बार गरम करिे. 

2) उष्णता िंवहन / कने्वक्शन (Convection) -: वसू्ततील किांच्या वास्तनवक हालचालीसंकट वसू्तच्या 

जास्त तापमािाच्या िागापासूि कमी तापमािाच्या िागाकडे उष्णता प्रवानहत होण्याच्या प्रनियेला उष्णता 

संवहि म्हितात. उष्णता संवहि ही प्रनिया र्द्व पदाथाांमधे्य होत असते.  

उदा. -: पािी उकळिे.  

3) रेसडएशन (Radiation) -: उष्णता थथािांतरिाच्या ज्या प्रनियामधे्य उष्णता एका नठकािापासूि दुसऱ्या 

नठकािी मध्यथथी ि करता म्हिजेच कोित्याही माध्यमानशवाय थेट थथािांतररत होण्याच्या प्रनियेला रेनडएशि 

म्हितात. रेनडएशि ही प्रनिया वायू नकंवा वॅ्हकू्यममधे्य (निवासतमधे्य) होत असते. 

उदा. -: सूयासची उष्णता पृथ्वीवर पोहचिे म्हिजेच सौर नवनकरिे. 

खालील आकृती उष्णता थथािांतरिाचे तीि प्रकार दशसवते -: 

 

आकृती -: उष्णता वहि, उष्णता संवहि आनि रेनडएशि 

Reference -: https://scienceready.com.au/pages/conduction-convection-and-radiation 

 

https://scienceready.com.au/pages/conduction-convection-and-radiation
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1) उष्णता वहनाचे उपयोग (Applications of Conduction) -: 

अ) उष्णतेचा िुवाहकामधे्य उष्णता वाहनाचे उपयोग-: 

➢ महागड्या घटकाला जास्त उष्णतेपासूि वाचवण्यासाठी इलेरि ॉनिक सनकस टमधे्य उष्णतेचा सुवाहक 

(Good Conductor) उष्णता शोषूि (Heat Sink) घेण्यासाठी वापरला जातो. 

➢ डेव्हीचा सुरक्षा नदव्यात उष्णतेचा सुवाहक (Good Conductor) वापरला जातो. 

➢ इलेक्ट्रि क हीटरच्या कॉइलला आिानदत करण्यासाठी उष्णतेचा सुवाहकापासूि बिलेली आवतस िळी 

(Spiral Tube) वापरली जाते. 

➢ रेनिजरेटरमधील कंडेन्सर कॉइल तांब्यासारख्या उष्णतेचा सुवाहकापासूि बिलेली असते. 

➢ इलेक्ट्रि क मनशि वेगािे थंड करण्यासाठी इलेक्ट्रि क मनशिमधे्य हायडि ोजि वायू िरला जातो. 

ब) उष्णतेचा दुवायहकामधे्य उष्णता वाहनाचे उपयोग 

➢ बफासच्या पेटीत थमोकोलसारख्या उष्णतेचा दुवासहक (Bad Conductor) वापरला जातो कारि 

थमोकोलमधे्य बफस  खूप हळूहळू नवतळतो. 

➢ रेनिजरेटरमधे्य उष्णतेचा दुवासहकाचा (इनु्सलेशिचा) वापर केला जातो. 

➢ कुकरचे हँडल पॅ्लक्ट्स्ट्कसारख्या उष्णतेचा दुवासहकापासूि बिलेले असते. 

➢ थमासस फ्लास्कच्या दुहेरी निंतीतंील वॅ्हकू्यममधूि उष्णता वाहूि जात िाही कारि वॅ्हकू्यम हा उष्णतेचा 

दुवासहक आहे त्यामुळे थमासस फ्लास्कमधील र्द्व्य जास्त काळ गरम राहते. 

➢ िुश्यामधे्य उष्णतेचा चांगला दुवासहक गुिधमस असतो म्हिूि िुसा बफासच्या ठोकळ्यावर लावला जातो.  

2) उष्णता िंवहनाचे उपयोग (Applications of Convection) -: 

➢ खोलीचे वायुवीजि (रूम व्हेंनटलेशि ) 

➢ वादळी वाऱ्यांची निनमसती करिे 

➢ सागरी वाऱ्यांची आनि जनमिीवरील वाऱ्यांची निनमसती करिे  

➢ गॅस िरूि कॉइल केलेले नवद्युत नदवे (इलेक्ट्रि क लॅम्प्प्स)  

➢ नवद्युत पंखे  

➢ वातािुकूनलत यंि (एअर कंनडशिर) 

➢ रेनिजरेटर  

➢ ऑटोमोबाईल इंनजि मधील कूनलंग नसस्ट्म 
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3) रेसडएशनचे उपयोग (Applications of Radiation) -: 

➢ पांढऱ्या रंगाच्या कपड्याला उन्हाळ्यात प्राधान्य नदले जाते कारि पांढरा रंग कमी उष्णता शोषूि घेतो. 

➢ कार आनि मशीिमधील उष्णता रेनडएटसस (हीट रेनडएटसस) काळ्या रंगािे रंगवलेले असतात त्यामुळे 

उष्णता बाहेर पसरली जाते आनि आत थंड वातावरि राहते. 

➢ उष्णतेचे शोषि कमी करण्यासाठी नवमािे आनि जहाजे पांढऱ्या रंगािे रंगवले जातात. 

➢ एचआयव्ही नवषािू निक्ट्िय करण्यासाठी रेनडएशिचा वापर केला जातो. 

➢ से्पस िाफ्टचा नकंवा अवकाशयािाचा पृष्ठिाग पॉनलश केलेला असतो त्यामुळे सूयासपासूि उत्सनजसत 

होिारी जास्तीत जास्त उष्णता परावनतसत होते. 

➢ टीपॉट्स नकंवा चहाच्या िांड्यांचा आनि नकटलीचा पृष्ठिाग स्वि आनि चकचकीत चमकिारा 

असतो. 

➢ स्वयंपाकाच्या िांड्यांचे बूड काळ्या रंगािे रंगवलेले जातात कारि काळा रंग उत्तम उष्णता शोषक 

असतो त्यामुळे स्वयंपाकाला गती नमळते.  

➢ पाण्याच्या वाफेत अनधक उष्णता शोषूि घेण्याची शक्ती असते ही एक िैसनगसक देिगी आहे. 

उष्णतेचे िुवाहक -: ज्या पदाथासतूि उष्णता सहज आनि वेगािे वाहूि जाते त्याला उष्णतेचे सुवाहक म्हितात. 

उष्णतेचे सुवाहकाची उदाहरिे -: तांबे, लोह, ॲल्युनमनियम इ. 

                   

आकृती -: उष्णतेचे सुवाहकाची उदाहरिे 

Reference -: https://electricitytohitei.blogspot.com/2017/04/good-conductors-of-

electricity.html 

उष्णतेचे दुवायहक / इनु्सलेटर -: ज्या पदाथासतूि उष्णता वाहत िाही नकंवा प्रवानहत होत िाही त्याला उष्णतेचे 

दुवासहक / इनु्सलेटर म्हितात. उष्णतेचे दुवासहकाची / इनु्सलेटरची उदाहरिे -: लाकूड, लोकर, प्लाक्ट्स्ट्क इ. 
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आकृती -: उष्णतेचे दुवासहकाची / इनु्सलेटरची उदाहरिे 

Reference -: https://k8schoollessons.com/conductors-and-insulators/ 

उष्णता वहन, उष्णता िंवहन आसण रेसडएशन मिील फरक -: 

अ .क्र. उष्णता वहन /  कंडक्शन उष्णता िंवहन / कने्वक्शन रेसडएशन 

1 

वसू्ततील किांच्या वास्तनवक 

हालचालीनंशवाय वसू्तच्या 

जास्त तापमािाच्या 

िागापासूि कमी तापमािाच्या 

िागाकडे उष्णता प्रवानहत 

होण्याच्या प्रनियेला उष्णता 

वहि म्हितात. 

वसू्ततील किांच्या वास्तनवक 

हालचालीसंकट वसू्तच्या 

जास्त तापमािाच्या 

िागापासूि कमी तापमािाच्या 

िागाकडे उष्णता प्रवानहत 

होण्याच्या प्रनियेला उष्णता 

संवहि म्हितात. 

उष्णता थथािांतरिाच्या ज्या 

प्रनियामधे्य उष्णता एका 

नठकािापासूि दुसऱ्या नठकािी 

मध्यथथी ि करता म्हिजेच 

कोित्याही माध्यमानशवाय थेट 

थथािांतररत होण्याच्या प्रनियेला 

रेनडएशि म्हितात. 

2 
उष्णता वहि ही प्रनिया घि 

पदाथाांमधे्य होत असते. 

उष्णता संवहि ही प्रनिया र्द्व 

पदाथाांमधे्य होत असते. 

रेनडएशि ही प्रनिया वायूमधे्य 

होत असते. 

3 
पदाथासचे माध्यम आवश्यक 

असते. 

पदाथासचे माध्यम आवश्यक 

असते. 
पदाथासचे माध्यम आवश्यक िसते. 

4 
धातूचा बार स्वतः  माध्यम 

म्हिूि कायस करतो. 

र्द्व्य स्वतः  माध्यम म्हिूि कायस 

करते. 

माध्यम असू शकते नकंवा 

कोितेही माध्यम असू शकत 

िाही. 

5 
उदा. -: धातूचा बार गरम 

करिे. 
उदा. -: पािी उकळिे.  

उदा. -: सूयासची उष्णता पृथ्वीवर 

पोहचिे  
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तापमान मापनाच्या शे्रणी (Scales of Temperature) -: तापमाि मापिाच्या तीि शे्रिी आहेत. 

1) तापमानाचे िेसल्िअि सकंवा िेंटीगे्रड से्कल (शे्रणी) -: तापमािाच्या ज्या से्कलमधे्य खालचा क्ट्थथर नबंदू 

00C (पाण्याचा र्द्विांक) आनि वरचा क्ट्थथर नबंदू 1000C (पाण्याचा उत्कलिांक) मािला जातो आनि िंतर ह्या 

से्कलला समाि 100 िागांमधे्य नविागुि टाकले जाते. ह्या से्कलच्या प्रते्यक िागाला अंश सेनल्सअस नकंवा 

सेंटीगे्रड (0C) असे म्हितात. ह्या से्कलला सेनल्सअस नकंवा तापमािाचा सेंटीगे्रड से्कल असे म्हितात. 

2) तापमानाचे फॅरेनहाइट से्कल (शे्रणी) -: तापमािाच्या ज्या से्कलमधे्य खालचा क्ट्थथर नबंदू 320F (पाण्याचा 

र्द्विांक) आनि वरचा क्ट्थथर नबंदू 2120F (पाण्याचा उत्कलिांक) मािला जातो आनि िंतर ह्या से्कलला समाि 

180 िागांमधे्य नविागुि टाकले जाते. ह्या से्कलच्या प्रते्यक िागाला नडग्री फॅरेिहाइट म्हिजे 0F असे म्हितात. 

ह्या से्कलला तापमािाचा फॅरेिहाइट से्कल असे म्हितात. 

3) तापमानाचे केसल्वन से्कल (शे्रणी) -: तापमािाच्या ज्या से्कलमधे्य खालचा क्ट्थथर नबंदू 2730K (पाण्याचा 

र्द्विांक) आनि वरचा क्ट्थथर नबंदू 3730K (पाण्याचा उत्कलिांक) मािला जातो आनि िंतर ह्या से्कलला समाि 

100 िागांमधे्य नविागुि टाकले जाते. ह्या से्कलच्या प्रते्यक िागाला नडग्री केनल्वि म्हिजेच 0K असे म्हितात. 

ह्या से्कलला तापमािाचा केनल्वि से्कल असे म्हितात. 

      

आकृती (अ) -: सेंटीगे्रड से्कल, फॅरेिहाइट से्कल आनि केनल्वि से्कल 

0C, 0F, 0K यातील परस्पर िंबंि -: 

𝐶 =
𝐹 − 32

1.8
= 𝐾 − 273 

                                                                C = 0C तापमाि (नडग्री सेनल्सअस नकंवा सेंटीगे्रड) 

                                                                F = 0F तापमाि (नडग्री फॅरेिहाइट) 

                                                                K = 0K नकंवा 0A तापमाि (नडग्री केनल्वि) 
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आकृती (ब) -: सेंटीगे्रड से्कल, फॅरेिहाइट से्कल आनि केनल्वि से्कल 

Reference -: https://www.shutterstock.com/image-illustration/temperature-scales-

showing-differences-between-kelvin-2317878009 

 

औस्ष्णक वाहकता सनयम-:  

         समजा AB  हा एक धातूचा बार आहे आनि ह्या धातूच्या बारचे आडव्या िागाचे के्षिफळ (िॉस सेक्शिल 

एररया) 'A' आहे. हा धातूचा बार क्ट्थथर क्ट्थथतीत आहे. ह्या धातूच्या बारमधे्य  'C' आनि 'D' हे दोि प्रतले नवचारात 

घ्या. 
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आकृती -: धातूच्या बारमधूि वाहिारी उष्णता (Q) 

                                                समजा, Q = C ते D पयांत वाहिाऱ्या उष्णतेचे प्रमाि 

                                                           d = C आनि D मधील अंतर 

                                                           θ1 = C प्रतलाचे तापमाि 

                                                           θ2 =D प्रतलाचे तापमाि 

                                                           θ1 > θ2 

औस्ष्णक वाहकता सनयमाचे सविान -: हे असे िमूद करते की क्ट्थथर क्ट्थथतीत असलेल्या पदाथासमधूि नकंवा 

धातूचा बारमधूि वाहिाऱ्या उष्णतेचे प्रमाि (Q) हे, 

1) धातूच्या बारचे आडव्या िागाचे के्षिफळाच्या (िॉस सेक्शिल एररया) 'A' 

2) दोि प्रतलांच्या तापमािातील फरकाच्या (θ1 - θ2) 

3) नजतकी वेळ उष्णता वाहते त्या वेळेच्या (t), सम प्रमािात असते आनि  

4) दोि प्रतलांमधील अंतराच्या (d) व्यस्त प्रमािात असते. 

                                     म्हिूि, 

𝑄 𝛼 𝐴 , 

𝑄 𝛼 (𝜃1 −  𝜃2), 

𝑄 𝛼 𝑡 , 

𝑄 𝛼 1

𝑑
 

सवस समीकरिे एकि केल्यास, आपल्याला नमळते, 

𝑄 ∝
𝐴(𝜃1 −  𝜃2)𝑡

𝑑
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𝑄 =
𝐾𝐴(𝜃1 −  𝜃2)𝑡

𝑑
 

येथे K ला उष्णता वाहकतेचा गुिांक म्हितात. 

𝐾 =
𝑄𝑑

𝐴(𝜃1 −  𝜃2)𝑡
 

समजा, d = 1, A = 1, t = 1, (𝜃1 −  𝜃2) = 1 

∴ 𝐾 = 𝑄 

उष्णता वाहकतेचा गुणांक (K) -: एका सेकंदात तापमािाच्या क्ट्थथर क्ट्थथतीत असलेल्या एकक जाडीच्या 

बारच्या एकक आडव्या िागाच्या के्षिाफळािारे त्याच्या नवरुद्ध बाजंूमधील एकक तापमािाच्या फरकासह 

वाहिाऱ्या उष्णतेच्या प्रमािाला उष्णता वाहकतेचा गुिांक (K) म्हितात. 

उष्णता वाहकतेच्या गुणांकाची (K) एकके -: S.I. एकक = Watt/m oK 

                                                                C.G.S. एकक= cal / cm 0C sec. 

                                                                M.K.S. एकक = kcal / m 0C sec. 

तापमान गे्रसडयंट (T.G.) -: धातूच्या बारच्या प्रनत एकक लांबीच्या तापमािात होिाऱ्या बदलाला तापमाि 

गे्रनडयंट (T.G.) म्हितात. 

𝑇.  𝐺. =
(𝜃1 −  𝜃2)

𝑑
 

तापमाि गे्रनडयंटची (T. G.) एकके 0C/m नकंवा 0K/mआहे. 

पररवतयनीय स्स्थती (Variable State) -: ज्या क्ट्थथतीत धातूच्या बारचे तापमाि वाढत जाते त्या क्ट्थथतीला 

पररवतसिीय क्ट्थथती म्हितात. 

स्स्थर स्स्थती (Steady State) -: ज्या क्ट्थथतीत धातूच्या बारचे तापमाि क्ट्थथर राहते त्या क्ट्थथतीला क्ट्थथर क्ट्थथती 

म्हितात. 

नू्यटनच्या शीतकरणाचा सनयम -: यात असे म्हटले आहे की जेव्हा गरम पदाथस सिोवतालच्या पररसरात थंड 

केला जातो तेव्हा पदाथासतील उष्णता िष्ट होण्याचा दर, पदाथस आनि त्याच्या सिोवतालच्या तापमािातील 

फरकाच्या सम प्रमािात असतो. नू्यटिचा शीतकरिाचा नियम सिोवतालच्या तापमािातील लहाि 

फरकासाठी लागू होतो.  

उदाहरि -: गरम चहाचा कप नकंवा उकळलेले पािी हवेत ठेवल्यास ते हळूहळू थंड होते. 
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नू्यटनच्या शीतकरणाच्या सनयमाच्या अटी सकंवा गृहीतके -: 

1) उष्णतेच्या वहिामुळे उष्णतेचे िुकसाि िगण्य होते. 

2) क्ट्थथर हवेच्या प्रवाहात नकंवा सक्तीच्या संवहिात पदाथस थंड होतो. 

3) संपूिस गरम पदाथासचे तापमाि एकसमाि असते. 

नू्यटिच्या शीतकरिाच्या नियमािुसार, 

(गरम पदाथासच्या उष्णतेच्या िुकसािाचा दर) ∝ (गरम पदाथस आनि पररसर यांच्यातील तापमािाचा फरक) 

−
𝑑𝑄

𝑑𝑡
∝ (𝜃 − 𝜃𝑠) 

θ = गरम पदाथासचे तापमाि 

θs = सिोवतालचे तापमाि 

t = ज्या वेळेसाठी गरम पदाथस थंड वातावरिात ठेवले जाते. 

dQ = 'dt' इतक्या िोयाशा वेळेत उष्णतेचे िुकसाि 

dθ = 'dt' इतक्या िोयाशा वेळेत तापमािातील िोटीशी घसरि 

m = गरम पदाथासचे वसु्तमाि 

s = गरम पदाथासची नवनशष्ट उष्णता 

 −
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝐾(𝜃 − 𝜃𝑠)                परंतु   𝑑𝑄 = 𝑚 × 𝑠 × 𝑑𝜃 

हे नू्यटिच्या शीतकरिाच्या नियमाचे समीकरि आहे. 

वायूचे (गॅिचे) सनयम  

1) बॉयलचा सनयम -: बॉयलचा नियम सांगतो की वायूच्या क्ट्थथर वसु्तमािासाठी, वायूचे तापमाि क्ट्थथर 

असतांिा, वायूचा दाब हा त्याच्या घिफळाशी व्यस्त प्रमािात असतो. 

                   म्हिजेच, वायूचे तापमाि क्ट्थथर असतांिा,   
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𝑃 ∝
1

𝑉
 

∴ 𝑃 = क्ट्थथरांक ×
1

𝑉
 

∴ 𝑃𝑉 = क्ट्थथरांक 

अशा प्रकारे, क्ट्थथर तापमािात, P1 आनि V1 हे प्रारंनिक दाब आनि प्रारंनिक घिफळ आहेत, जे अिुिमे P2 

आनि V2 ह्या अंनतम दाबात आनि अंनतम घिफळात बदलतात. 

∴ 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 = क्ट्थथरांक 

बॉयलच्या नियमाची उदाहरिे -: पाण्यातील मासे, नसररंज (इंजक्शि), फुफु्फसे, सू्कबा डायक्ट्वं्हग 

(पाण्याखालील डायक्ट्वं्हग), सायकलचा पंप, से्प्र पेंट, सोडा कॅि इ. 

 

Reference -: https://www.len.com.ng/csblogdetail/636/Examples-of-Boyle-s-law-in-real-

life 

2) चाल्य िचा सनयम -: चाल्स सचा नियम सांगतो की वायूच्या क्ट्थथर वसु्तमािासाठी, वायूचा दाब क्ट्थथर असतांिा, 

वायूचे घिफळ हे त्याच्या पररपूिस तापमािाशी सम प्रमािात असते. 

                    म्हिजेच, वायूचा दाब क्ट्थथर असतांिा,  𝑉 ∝ 𝑇 

𝑉 = क्ट्थथरांक  × 𝑇 
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∴
𝑉

𝑇
= क्ट्थथरांक  

अशा प्रकारे, क्ट्थथर दाब असतांिा, V1 आनि T1 हे प्रारंनिक घिफळ आनि प्रारंनिक तापमाि आहेत, जे 

अिुिमे V2 आनि T2 ह्या अंनतम घिफळात आनि अंनतम तापमाित बदलतात. 

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
= क्ट्थथरांक 

चाल्य िच्या सनयमाची उदाहरणे -: फुफु्फसे, गरम हवेचा फुगा, हेनलयमचा फुगा, पाव (िेड), नपंग पाँग बॉल, 

टायर पे्रशर नहवाळ्यात कमी असतो, दुगांधीिाशक फवारिीची बाटली इ. 

                                

Reference -: https://www.youtube.com/watch?v=OnUsGGUVNlw 

3) गाय लुिाकचा सनयम -: गाय लुसाकचा नियम असे सांगतो की वायूच्या क्ट्थथर वसु्तमािासाठी, वायूचे 

घिफळ क्ट्थथर असतांिा, वायूचा दाब हा त्याच्या पररपूिस तापमािाशी सम प्रमािात असतो. 

                  म्हिजेच, वायूचे घिफळ क्ट्थथर असतांिा,  

𝑃 ∝ 𝑇 

∴ 𝑃 = क्ट्थथरांक   × 𝑇 

∴
𝑃

𝑇
= क्ट्थथरांक   

  

अशा प्रकारे, वायूचे घिफळ क्ट्थथर असतांिा, P1 आनि T1 हे प्रारंनिक दाब आनि प्रारंनिक तापमाि आहेत, जे 

अिुिमे P2 आनि T2 ह्या अंनतम दाबात आनि अंनतम तापमािात बदलतात. 
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𝑃1

𝑇1
=

𝑃2

𝑇2
= क्ट्थथरांक 

गाय लुिाकच्या सनयमाची उदाहरणे -: पे्रशर कुकर, हीटर, एरोसोल कॅि, टायर पे्रशर इ. 

 

Reference -: https://kaiserscience.wordpress.com/2019/10/08/gay-lussacs-law-amontons-

law/ 

िामान्य वायू िमीकरण सकंवा पररपूणय वायू िमीकरण -: 

               गाय लुसाकच्या नियमािुसार,  

𝑃 ∝ 𝑇          …….(1) 

               चाल्स सच्या नियमािुसार, 

𝑉 ∝ 𝑇           …….(2) 

समीकरि (1) आनि समीकरि (2) एकि केल्यािे आपल्याला खालील समीकरि नमळते,                                 

𝑃𝑉 ∝ 𝑇 

𝑃𝑉 = 𝑅𝑇 

                   वरील समीकरि वेगवेगळ्या पररक्ट्थथतीत समाि वसु्तमािाच्या वायूसाठी आहे म्हिजे R चे मूल्य 

NTP (सामान्य तापमाि दाब) क्ट्थथतीतील सवस वायंूसाठी सारखे असते. हे समीकरि सामान्य वायू समीकरि 

नकंवा पररपूिस वायू समीकरि म्हिूि ओळखले जाते आनि R ला वैक्ट्श्वक वायू क्ट्थथरांक म्हितात. R चे मूल्य 

8314.91 J/oK Kg-mol आहे. 
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आदशय वायू िमीकरण -: 

सामान्य वायू समीकरि नकंवा पररपूिस वायू समीकरि नवचारात घेऊ 

𝑃𝑉 = 𝑅𝑇 

जर मोलमधे्य वायूचे प्रमाि मोजायचे असेल, तर वरील समीकरिात R च्या जागी k असतो, म्हिजेच 

आपल्याला िवीि समीकरि नमळेल,  

𝑃𝑉 = 𝑘𝑇, 

वायूच्या वेगवेगळ्या वसु्तमािांसाठी k चे मूल्य निन्न आहे. येथे k हा नवनशष्ट वायू क्ट्थथरांक आहे म्हिूि समीकरि, 

𝑃𝑉 = 𝑘𝑇, 

हे आदशस वायू समीकरि म्हिूि ओळखले जाते. 

पररपूणय शून्याची िंकल्पना -:  

पररपूणय शून्य तापमान: ज्या तापमािावर वायूचे दाब आनि घिफळ सैद्धांनतकदृष्ट्या शून्य होते त्याला पररपूिस 

शून्य तापमाि म्हितात. असे आढळूि येते की -2730C वर, वायूचा दाब आनि घिफळ सैद्धांनतकदृष्ट्या  शून्य 

होते म्हिूि, -2730C हे पररपूिस शून्य तापमाि आहे. 

तापमानाची पररपूणय शे्रणी सकंवा केसल्वन से्कल -: वायंूसाठी, -2730C हे नकमाि संिाव्य तापमाि आहे. 

म्हिूि, -2730C पासूि सुरू होिाऱ्या िवीि शे्रिीला (से्कलला) केनल्वि से्कल नकंवा तापमािाची पररपूिस शे्रिी 

म्हितात. म्हिूि, -2730C = 00K. 

NTP सकंवा STP -: NTP नकंवा STP म्हिजे सामान्य तापमाि आनि दाब नकंवा आदशस तापमाि आनि दाब. 

NTP नकंवा STP वर, सामान्य तापमािाचे मूल्य 00C नकंवा 2730K असते आनि सामान्य दाबाचे मूल्य 1 

ऍटमोसे्पअर नकंवा 76 सेमी पारा असते. 

वायूची सवसशष्ट उष्णता (C) -: 1Kg वायूचे तापमाि 10C नकंवा 10K िे वाढवण्यासाठी लागिाऱ्या उष्णतेला 

वायूची सवसशष्ट उष्णता (C) असे म्हितात. 

वायूच्या सवसशष्ट उष्णतेची एकके -: cal/gm0K -: वायूच्या नवनशष्ट उष्णतेचे CGS एकक.  

                                                  Kcal/Kg0K -: वायूच्या नवनशष्ट उष्णतेचे MKS एकक.  
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                                                  J/kg0K -: वायूच्या नवनशष्ट उष्णतेचे SI एकक. 

वायू त्यांच्या दाब, घिफळ आनि तापमािातील बदलांसाठी खूप संवेदिशील असतात. यांपैकी कोिताही एक 

पॅरामीटर बदलल्यास, इतर दोि पॅरामीटससमधे्य लक्षिीय बदल होतात. त्यामुळे वायंूमधे्य दोि नवनशष्ट उष्णता 

असतात म्हिजे क्ट्थथर दाबाची नवनशष्ट उष्णता आनि क्ट्थथर घिफळाची नवनशष्ट उष्णता. म्हिूि वायूच्या नवनशष्ट 

उष्णतेचे दोि प्रकार आहेत. 

वायूच्या सवसशष्ट उष्णतेचे प्रकार -:  

1) वायूच्या स्स्थर घनफळाची सवसशष्ट उष्णता (CV) -: वायूचे घिफळ क्ट्थथर असतांिा, 1Kg वायूचे तापमाि 

10C िे नकंवा 10K िे वाढवण्यासाठी लागिाऱ्या उष्णतेला वायूच्या क्ट्थथर घिफळाची नवनशष्ट उष्णता (CV) 

म्हितात. 

2) वायूच्या स्स्थर दाबाची सवसशष्ट उष्णता (CP) -: वायूचा दाब क्ट्थथर असतांिा,1Kg वायूचे तापमाि 10C िे 

नकंवा 10K िे वाढवण्यासाठी लागिाऱ्या उष्णतेला वायूच्या क्ट्थथर दाबाची नवनशष्ट उष्णता (CP) म्हितात. 

CP ही CV पेक्षा मोठी का आहे? -: 

➢ जर वायू क्ट्थथर घिफळावर गरम केला असेल तर वायूच्या प्रसरिासाठी उष्णता वापरली जात िाही 

म्हिजेच तेथे कोितेही बाह्य कायस होत िाही. संपूिस उष्णता वायूचे तापमाि वाढनवण्यासाठी वापरली 

जाते. 

➢ आता जर वायू क्ट्थथर दाबावर गरम केला असेल तर तेथे उष्णता दोि प्रकारे वापरली जाते:  

1) वायूच्या प्रसरिासाठी म्हिजेच वायूचे प्रमाि वाढवूि बाह्य कायस करण्यासाठी आनि  

2) वायूचे तापमाि वाढनवण्यासाठी. 

➢ म्हिूि, जेव्हा वायू क्ट्थथर दाबावर गरम केला जातो तेव्हा वायूच्या प्रसरिासाठी काही अनतररक्त उष्णता 

आवश्यक असते म्हिजे, 

CP = CV + वायूचे प्रमाि वाढनवण्यासाठी आवश्यक असिारी अनतररक्त उष्णता (H) 

➢ म्हिूि CP ही CV पेक्षा मोठी आहे. 

CP आसण CV मिील परस्पर िंबंि सकंवा मेयरचे िमीकरण -:  

जेव्हा वायू क्ट्थथर दाबावर गरम केला जातो तेव्हा वायूच्या प्रसरिासाठी काही अनतररक्त उष्णता आवश्यक 

असते म्हिजे, 
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CP = CV + वायूचे प्रमाि वाढनवण्यासाठी आवश्यक असिारी अनतररक्त उष्णता (H) 

𝐶𝑃 =  𝐶𝑉 + 𝐻  

𝐶𝑃 −  𝐶𝑉 = 𝐻  

जू्यलच्या नियमावरूि ,   𝐻 =
𝑊

𝐽
 

∴ 𝐶𝑃 −  𝐶𝑉 =
𝑊

𝐽
 

परंतु, दाब क्ट्थथर असतांिा झालेले कायस खालील प्रमािे आहे. 

𝑊 = 𝑃(𝑉2 −  𝑉1) 

पररपूिस वायू समीकरिािुसार, PV = 𝑅𝑇 

दाब क्ट्थथर असतांिा,  𝑃𝑉1 = 𝑅𝑇1       &     𝑃𝑉2 = 𝑅𝑇2  

𝑃(𝑉2 − 𝑉1) = 𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 

∴ 𝑊 = 𝑅(𝑇2 − 𝑇1) 

∴ 𝐶𝑃 −  𝐶𝑉 =
𝑅(𝑇2 − 𝑇1)

𝐽
 

परंतु, ,    𝑇2 − 𝑇1 = 1°𝐶 = 1°𝐾 

∴ 𝐶𝑃 −  𝐶𝑉 =
𝑅

𝐽
 

हे मेयरचे समीकरि आहे. 

R= वैक्ट्श्वक वायू क्ट्थथरांक जेव्हा वायूचे वसु्तमाि 1 नकलो मोल असते. 

पि इथे 1 नकलो गॅस मािला जातो. 

𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 =
𝑅

𝑀𝐽
 𝑜𝑟 𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 =

𝑅′

𝐽
  

M = आक्ट्िक  वजि  आनि  𝑅′ =
𝑅

𝑀
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सवसशष्ट उष्णतेंचे सकंवा ॲसडयाबॅसटक सनदेशांकाचे गुणोत्तर (γ) -: 

CP आनि CV च्या गुिोत्तराला ॲनडयाबॅनटक निदेशांक (adiabatic index) म्हितात. म्हिजे, 

𝐶𝑃

𝐶𝑉
= γ 

𝐶𝑃

𝐶𝑉
> 1   म्हिजे  γ > 1  कारि  𝐶𝑃 > 𝐶𝑉  

γ = 1.66 (मोिोॲटोनमक वायंूसाठी) 

γ = 1.41 (डायॲटोनमक वायंूसाठी) 

γ = 1.31 (टि ायॲटोनमक वायंूसाठी) 

तंतू प्रकाश शास्त्र (Fiber Optics) -: 

प्रकाशाचे परावतयन (Reflection of Light) -: जेव्हा प्रकाशनकरि एका माध्यमात प्रवास करतांिा समतल 

परावनतसत पृष्ठिागावर येतो आनि प्रकाश नकरि पुन्हा त्याच माध्यमात ह्या पृष्ठिागावरूि परावनतसत होतो तेव्हा 

त्याला प्रकाशाचे परावतसि म्हितात. 

Incident Ray = आपाती प्रकाश नकरि 

Reflected Ray = परावनतसत प्रकाश नकरि 

Normal = लंब 

Angle of Incidence = आपाती कोि 

Angle of Reflection = परावतसि कोि 

 

आकृती -: प्रकाशाचे परावतसि 

Reference -: https://www.linkedin.com/pulse/laws-reflection-digitaleschool-bfcgf 
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लंब -: आरशासारख्या समतल परावनतसत पृष्ठिागावरील काटकोिात असलेल्या उभ्या  रेषेला लंब  म्हितात. 

आपाती प्रकाश सकरण -: जो प्रकाश नकरि समतल परावनतसत पृष्ठिागाकडे येतो त्याला आपाती प्रकाश 

नकरि म्हितात. 

आपाती कोन  (i) : परावनतसत पृष्ठिागावर पडिाऱ्या प्रकाश नकरिािे लंब रेषेसोबत तयार केलेल्या कोिाला 

आपाती कोि (i) म्हितात. 

परावसतयत प्रकाश सकरण: जो प्रकाश नकरि समतल परावनतसत पृष्ठिागावरूि त्याच माध्यमात परत येतो 

त्याला परावनतसत प्रकाश नकरि म्हितात. 

परावतयन कोन (r) -: परावनतसत प्रकाश नकरिािे लंब रेषेसोबत तयार केलेल्या कोिाला परावतसि कोि (r) 

म्हितात. 

प्रकाशाच्या परावतयनाचे सनयम -:  

1) आपाती कोि हा परावतसिाच्या कोिाइतका असतो म्हिजे ∠ 𝑖 = ∠ 𝑟. 

2) आपाती नकरि, परावनतसत नकरि आनि परावनतसत पृष्ठिागावरील लंब हे एकाच प्रतलात असतात. 

कमी वेळेचे तत्त्व (Principle of Least Time) -: हे असे सांगते की सवस संिाव्य मागाांपैकी, प्रकाश एका 

नबंदूपासूि दुसऱ्या नबंदूकडे जाऊ शकतो; प्रकाश सवासत कमी वेळ घेिाऱ्या मागासिे प्रवास करतो. नपरे फमेट 

(Pierre Fermat) या शास्त्रज्ञािे हे तत्व शोधूि काढले आहे. 

प्रकाशाचे अपवतयन (Refraction of Light) -: प्रकाशनकरि त्याच्या मागासची नदशा बदलतो नकंवा वाकतो, 

जेव्हा तो एका माध्यमातूि दुसऱ्या माध्यमात प्रवेश करतो तेव्हा त्याला प्रकाशाचे अपवतसि म्हितात. 

Incident Ray = आपाती प्रकाश नकरि 

Refracted Ray = अपवनतसत प्रकाश नकरि 

Normal = लंब 

Angle of Incidence = आपाती कोि 

Angle of Refraction = अपवतसि कोि 
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आकृती -: प्रकाशाचे अपवतसि 

Reference -: https://www.studypug.com/physics-help/refraction-of-light-and-snells-law 

लंब -: काचेसारख्या समतल पारदशसक पृष्ठिागावरील काटकोिात असलेल्या उभ्या रेषेला लंब म्हितात. 

आपाती प्रकाश सकरण -: पनहल्या माध्यमातूि दुसऱ्या माध्यमात जािाऱ्या प्रकाश नकरिाला आपाती प्रकाश 

नकरि म्हितात. 

आपाती कोन (i) -: पारदशसक पृष्ठिागावर पडिाऱ्या प्रकाश नकरिािे लंब रेषेसोबत तयार केलेल्या कोिाला 

आपाती कोि (i) म्हितात. 

अपवसतयत सकरण -: जेव्हा प्रकाशनकरि दुसऱ्या माध्यमात गेल्यावर वाकतो तेव्हा त्याला अपवनतसत नकरि 

म्हितात. 

अपवतयन कोन (r) -: अपवनतसत प्रकाश नकरिािे लंब रेषेसोबत तयार केलेल्या कोिाला अपवतसि कोि (r) 

म्हितात. 

प्रकाशाच्या अपवतयनाचे सनयम -:  

1) आपाती नकरि, अपवनतसत नकरि आनि पारदशसक पृष्ठिागावरील लंब हे एकाच प्रतलात असतात. 

2) से्नलचा अपवतसिाचा नियम -: से्नलच्या नियमािुसार, कोित्याही दोि माध्यमांसाठी, आपाती कोिाचा साइि 

आनि अपवतसि कोिाचा साइि यांचे गुिोत्तर क्ट्थथर असते. म्हिजे, 

𝑠𝑖𝑛 𝑖

𝑠𝑖𝑛 𝑟
= क्ट्थथरांक = µ  

https://www.studypug.com/physics-help/refraction-of-light-and-snells-law
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आपाती कोि (i) आनि अपवतसि कोि (r) 

µ या क्ट्थथरांकास पनहल्या माध्यमाच्या संदिासत दुसऱ्या माध्यमाचा अपवतसिांक म्हितात आनि  हा क्ट्थथरांक 

1µ2 ह्या नचन्हािे दशसनवतात. 

∴
sin 𝑖

𝑠𝑖𝑛𝑟
= 𝜇1𝜇2 =

𝜇2

𝜇1
= क्ट्थथरांक = 𝜇 =

दुसऱ्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇2)

पनहल्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇1)
 

वेगाच्या िंदभायत अपवतयनांकाची व्याख्या -: पनहल्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग आनि दुसऱ्या 

माध्यमातील प्रकाशाचा वेग यांच्या गुिोत्तराला अपवतसिांक म्हितात. म्हिजे, 

𝜇 =
पनहल्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग (𝒗𝟏)

दुसऱ्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग(𝒗𝟐)
= 𝜇1𝜇2 =

𝜇2

𝜇1
=

𝑣1

𝑣2
 

से्नलच्या अपवतयनाच्या सनयमाचे महत्त्व -: 

स्स्थती 1 -: जेव्हा प्रकाश नकरि हवेच्या माध्यमातूि (नवरळ माध्यम) काचेच्या माध्यमात (दाट मध्यम) प्रवेश 

करतो तेव्हा प्रकाश नकरि लंबाच्या नदशेिे वाकतो. 

 

Reference -: https://www.schoolphysics.co.uk/age11-14/Light/text/Refraction_/index.html 

अशा प्रकारे, 𝑖 >  𝑟 

∴  
𝑠𝑖𝑛 𝑖

𝑠𝑖𝑛 𝑟
= क्ट्थथरांक > 1 

या क्ट्थथरांकास हवेच्या माध्यमाच्या संदिासत काचेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक म्हितात आनि त्यास aµg असे 

दशसवतात. म्हिजे, 
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𝜇𝑎𝜇𝑔 =
हवेच्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग (𝑣𝑎)

काचेच्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग(𝑣𝑔)
=

काचेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇𝑔)

हवेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇𝑎)
=

𝑠𝑖𝑛 𝑖

𝑠𝑖𝑛 𝑟
> 1 

स्स्थती 2 -: जेव्हा प्रकाश नकरि काचेच्या माध्यमातूि (दाट मध्यम) हवेच्या माध्यमात (नवरळ माध्यम) प्रवेश 

करतो तेव्हा प्रकाश नकरि लंबापासूि दूर वाकतो. 

 

Reference -: https://www.schoolphysics.co.uk/age11-14/Light/text/Refraction_/index.html 

अशा प्रकारे, 𝑖 <  𝑟, ∴  
𝑠𝑖𝑛 𝑖

𝑠𝑖𝑛 𝑟
= क्ट्थथरांक < 1 

या क्ट्थथरांकास काचेच्या माध्यमाच्या संदिासत हवेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक म्हितात आनि त्यास gµa असे 

दशसवतात. म्हिजे, 

𝜇𝑔𝜇𝑎 =
काचेच्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग (𝑣𝑔)

हवेच्या माध्यमातील प्रकाशाचा वेग(𝑣𝑎)
=

हवेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇𝑎)

काचेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक (𝜇𝑔)
 

𝜇𝑔𝜇𝑎 =
𝑠𝑖𝑛 𝑖

𝑠𝑖𝑛 𝑟
< 1 

अशा प्रकारे,   𝜇𝑎𝜇𝑔 =
1

𝜇𝑔𝜇𝑎
 

िंपूणय अंतगयत परावतयन (TIR – Total Internal Reflection) सकंवा ऑसप्टकल फायबरचे तत्त्व -: जर 

प्रकाश जास्त अपवतसिांकाच्या माध्यमातूि (दाट नकंवा काचेचे माध्यम) कमी अपवतसिांकाच्या माध्यमात (नवरळ 

नकंवा हवेचे माध्यम)  प्रवेश करत असेल आनि जर आपाती कोि हा नििासयक कोिापेक्षा जास्त असेल तर 

केवळ परावतसि होते आनि कोितेही अपवतसि होत िाही याला प्रकाशाचे संपूिस अंतगसत परावतसि नकंवा 

ऑनप्टकल फायबरचे तत्त्व म्हितात. 
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आकृती -: संपूिस अंतगसत परावतसि 

                     समजा प्रकाशाचा स्रोत काचेच्या माध्यमात आहे. वरील आकृतीत दशसनवल्याप्रमािे नबंदू स्रोत 

S पासूि प्रकाश नकरिे सुरु होऊि, दाट माध्यमातूि (काच) नवरळ माध्यमात (हवा) प्रवेश करत आहेत. येथे 

a, b, c या प्रकाश नकरिांसाठी, काचेचे माध्यम आनि हवेचे माध्यम यांच्यामधील सीमेवर परावतसि आनि 

अपवतसि दोन्ही होते. प्रकाश नकरि d साठी, अपवतसिाचा कोि 900 आहे म्हिजे अपवनतसत नकरि काचेचे 

माध्यम आनि हवेचे माध्यम यांच्यामधील सीमेवर प्रवास करत आहे आनि संबंनधत कोि (i3) याला नििासयक 

कोि (θC) म्हितात. e & f नकरिांसाठी, आपाती कोि हा नििासयक कोि (θC) पेक्षा जास्त आहे. त्यामुळे e & 

f नकरिांसाठी, कोितेही अपवतसि होत िाही आनि फक्त परावतसि होते म्हिजेच संपूिस अंतगसत परावतसि होते. 

सनणाययक कोन (Critical Angle - θc) -: ज्या आपाती कोिावर अपवतसिाचा कोि 900 असतो त्याला 

नििासयक कोि (θc) म्हितात. 

िंपूणय अंतगयत परावतयनािाठी आवश्यक अटी -: 

1) आपाती कोि हा (i) नििासयक कोि (θC) पेक्षा जास्त असावा म्हिजे i > θC. 

2) पनहल्या माध्यमाचा अपवतसिांक (μ1) दुसऱ्या माध्यमाच्या अपवतसिांका पेक्षा जास्त असावा (μ2) म्हिजेच 

μ1 > μ2. 

ऑसप्टकल फायबर -: ऑनप्टकल फायबर हे काच नकंवा नसनलका नकंवा प्लाक्ट्स्ट्कपासूि बिनवलेले लांब आनि 

पातळ डायलेक्ट्रि क सामग्री आहे. ऑनप्टकल फायबरमधे्य प्रकाश नकरिांचे अिेक संपूिस अंतगसत परावतसि 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 73  
 

झाल्यामुळे प्रकाश नकरिे म्हिजेच इलेरि ोमॅगे्ननटक लहरी ऑनप्टकल फायबरच्या एका टोकापासूि दुसऱ्या 

टोकापयांत वाहूि जातात. 

ऑसप्टकल फायबरमिून प्रकाशाचा प्रिार करण्यािाठी आवश्यक अटी -: 

1) कोरचा अपवतसिांक कॅ्लनडंगच्या अपवतसिांका पेक्षा जास्त असावा म्हिजे (μcore > μclad). 

2) आपाती कोि (i) हा नििासयक कोि (θC) पेक्षा जास्त असावा म्हिजे (i > θC). 

ऑसप्टकल फायबरची रचना -:  

 

आकृती -: ऑनप्टकल फायबरची रचिा 

ऑनप्टकल फायबरमधे्य कोर, कॅ्लनडंग आनि प्रोटेक्ट्रव्ह जॅकेट नकंवा क्ट्स्कि असे तीि थर असतात 

कोर -: कोर हा ऑनप्टकल फायबरचा सवासत आतील थर असतो. संपूिस प्रकाश कोरमधूि प्रसाररत केला जातो 

कारि कोरचा अपवतसिांक कॅ्लनडंगपेक्षा जास्त असतो. कोरच्या अपवतसिांकाचे नवनशष्ट मूल्य 1.48 आहे. 

कॅ्लनडंग -: कॅ्लनडंग हा ऑनप्टकल फायबरचा मधला थर असतो. कॅ्लनडंगमुळे प्रकाश लहरी कोरमधे्य राहतात 

कारि कॅ्लनडंगचा अपवतसिांक कोरपेक्षा कमी असतो म्हिजेच कॅ्लनडंग परावतसकासारखे कायस करते आनि 

संपूिस अंतगसत अपवतसि संकल्पिेिुसार प्रकाश नकरिे कोरमधूि वाहूि जातात. कॅ्लनडंगच्या अपवतसिांकाचे 

नवनशष्ट मूल्य 1.46 आहे. कॅ्लनडंग देखील कोरला काही शक्ती प्रदाि करते. जेव्हा ऑनप्टकल तंतंूचा समूह एका 

केबलमधे्य पॅक केला जातो, तेव्हा कॅ्लनडंगमुळे शेजारील तंतंूमधील प्रकाश नकरिे एकि होत िाही. 

संरक्षिात्मक त्वचा नकंवा जाकीट -: संरक्षिात्मक त्वचा हा सवासत बाहेरचा थर आहे जो फायबरचे आर्द्सतेपासूि 

संरक्षि करतो. ही संरक्षिात्मक त्वचा ऑनप्टकल फायबरला यांनिक शक्ती प्रदाि करते. 

ऑनप्टकल फायबरची पररमािे -:  ऑनप्टकल फायबरची लांबी 1 नकमी असते आनि योग्य किेरर (सांधक) 

वापरूि ते जोडले जाऊ शकतात. ऑनप्टकल फायबर खूप पातळ असतो. फायबरचा बाह्य व्यास 0.1 नममी ते 
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0.15 नममी पयांत असतो. कोरच्या व्यासाचा आकार 5 μm ते 600 μm पयांतचा असतो (ठरानवक मूल्य अंदाजे 

50 μm असते ). कॅ्लनडंगचा व्यास 125 μm ते 750 μm पयांत असतो. संरक्षिात्मक त्वचेची जाडी 30 μm ते 

50 μm पयांत असते. संरक्षिात्मक त्वचा 100 μm जाड असू शकते. 

ऑसप्टकल फायबरमिून प्रकाशाचा मागय सकंवा प्रिार -: 

 

आकृती -: ऑनप्टकल फायबरमधूि प्रकाशाचा मागस नकंवा प्रसार 

                   आकृतीमधे्य दशसनवल्याप्रमािे केबलमधूि प्रकाश नकरिाचा प्रसार होतो. प्रकाश नकरिाचा 

आपाती कोि नििासयक कोिापेक्षा जास्त असतो, म्हिूि संपूिस अंतगसत परावतसि होते आनि प्रकाश नकरि 

फायबर केबलच्या पृष्ठिागावरूि परावनतसत होते. प्रकाश नकरि केबलच्या पृष्ठिागावरूि परावनतसत होऊि 

केबलमधूि जाते आनि ते दुसऱ्या टोकाला बाहेर पडते. अशा प्रकारे काचेच्या फायबरमधे्य एका टोकापासूि 

प्रवेश करिारा प्रकाश नकरि केबलमधे्य परावनतसत होतो आनि हा प्रकाश नकरि दुसऱ्या टोकापासूि बाहेर 

पडतो. हा प्रकाश नकरि जो एका टोकापासूि दुसऱ्या टोकापयांत जातो त्याला फायबरिारे ‘प्रकाश मागसदनशसत’ 

म्हितात. संपूिस अंतगसत परावतसिामुळे, प्रकाश नकरि अिेक वेळा वाकलेला असला तरीही प्रकाश नकरि 

फायबरमधूि प्रसार करत राहील. जर वाकिे जास्त असेल तरच अपवतसिाचा कोि बदलतो आनि 

अपवतसिामुळे प्रकाश नकरिाची हािी होते. प्रकाश नकरि थोडासा वाकला तरीही प्रकाश केबलमधे्यच राहील. 

ऑसप्टकल फायबरचे प्रकार (कोरच्या अपवतयनांकाच्या सभन्नतेवर आिाररत ऑसप्टकल फायबरचे प्रकार) 

-:  

1) से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर (प्रसार पद्धतीवर आधाररत ऑनप्टकल फायबरचे प्रकार) 

a) नसंगल मोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 

b) मल्टी मोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 
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2) शे्रिीबद्ध निदेशांक ऑनप्टकल फायबर (गे्रडेड इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर) 

1) से्टप इंडेक्स ऑसप्टकल फायबर (प्रिार पद्तीवर आिाररत ऑसप्टकल फायबरचे प्रकार) -: ज्या 

ऑनप्टकल फायबरमधे्य कोरचा अपवतसिांक संपूिस फायबरमधे्य एकसमाि असतो त्याला से्ट्प इंडेक्स 

ऑनप्टकल फायबर म्हितात. अशाप्रकारे जर आपि कोरच्या अक्षाच्या नदशेिे सरकलो तर असे आढळते नक 

कोर-कॅ्लनडंगच्या सीमेवर अपवतसिांकात अचािक बदल होतो. से्ट्प इंडेक्स फायबरमधे्य, प्रकाशाचा मागस 

नकंवा प्रसार िागमोडी (zig-zag) आकारात होतो. प्रसाराच्या पद्धतीवर आधाररत से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल 

फायबरचे दोि प्रकार आहेत. 

a) सिंगल मोड से्टप इंडेक्स ऑसप्टकल फायबर -: ज्या ऑनप्टकल फायबरमधे्य प्रकाश नकरिांच्या 

प्रसारासाठी एकच मागस असतो त्याला नसंगल मोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर म्हितात, म्हिजेच 

या प्रकारात फक्त एकच िागमोडी मागस असतो. या फायबरमधे्य कोरचा व्यास खूपच लहाि आहे, तो 

सुमारे 10 μm असतो. 

 

आकृती -: नसंगल मोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 

b) मल्टीमोड से्टप इंडेक्स ऑसप्टकल फायबर -: ज्या ऑनप्टकल फायबरमधे्य नकरिांच्या प्रसारासाठी 

अिेक मागस असतात त्यांिा मल्टीमोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर म्हितात. म्हिजेच या प्रकारात 

अिेक िागमोडी मागस असतात. या फायबरमधे्य कोरचा व्यास नसंगल मोडपेक्षा जास्त असतो, तो सुमारे 

50 μm ते 200 μm असतो. 

 

आकृती -: मल्टीमोड मोड से्ट्प इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 
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2) मल्टीमोड गे्रडेड इंडेक्स ऑसप्टकल फायबर (शे्रणीबद् सनदेशांक ऑसप्टकल फायबर) -: ज्या 

ऑनप्टकल फायबरमधे्य नकरिांच्या प्रसारासाठी अिेक मागस असतात आनि त्यांचा आकार वि, गंुडाळलेला 

आनि पेचदार (कल्स ड, कॉइल केलेले, हेनलकल) असतो त्यांिा मल्टीमोड गे्रडेड इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 

म्हितात. या फायबरमधे्य कोरचा व्यास 50 μm ते 200 μm पयांत बदलतो. ह्या फायबर मधे्य कोरचे 

अपवतसिांक सारखे िसतात. कोरचा अपवतसिांक कोर अक्षावर जास्तीत जास्त असतो आनि जर आपि कोर 

अक्षातूि मूलगामी बाह्य पनहले तर अपवतसिांकात हळूहळू घट होते. 

 

                     आकृती -: मल्टीमोड गे्रडेड इंडेक्स ऑनप्टकल फायबर 

ऑसप्टकल फायबरचे उपयोग (Applications of Optical Fiber) -: 

1) संवादामधे्य ऑनप्टकल फायबर -: ऑनप्टकल फायबर संपे्रषिात वापरले जाते कारि मोठ्या 

पट्टरंुदीमुळे (बँडनवड्थमुळे) ते अिेक चॅिेलची संख्या हाताळू शकतात. 

2) इंटरिेट -: ऑनप्टकल फायबर इंटरिेट नकंवा इंटरिेट केबल्समधे्य वापरले जाते कारि ऑनप्टकल 

फायबर केबल्स अनतशय वेगवाि गतीिे प्रचंड प्रमािात डेटा (मानहती) वाहूि िेऊ शकतात. 

3) टेनलफोि -: ऑनप्टकल फायबर कमु्यनिकेशि वापरूि आपि वेगवाि संपकस  साधू शकतो आनि स्पष्ट 

संिाषिे करू शकतो. 

4) संगिक िेटवनकां ग -: संगिक िेटवनकां गसाठी ऑनप्टकल फायबर केबलचा वापर केला जातो. 

5) हे सैन्यात नसग्ननलंगसाठी वापरले जाते. 

6) हे औद्योनगक ऑटोमेशि प्रिालीमधे्य वापरले जाते. 

7) हे वैद्यकीय के्षिात शरीराच्या अंतगसत अवयवांचे निरीक्षि करण्यासाठी वापरले जाते. 

8) हे गोपिीय संपे्रषिासाठी संरक्षिात वापरले जाते. 
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9) हे केबल टेनलक्ट्व्हजिमधे्य वापरले जाते. 

10) याचा उपयोग नडनजटल डेटा टि ान्सनमशिसाठी केला जातो. 

11) हे ऑनप्टकल सेन्सर म्हिूि वापरले जाते. 

12) हे फेज मॉडु्यलेटेड सेन्ससस, पोलरायझेशि मॉडु्यलेटेड सेन्ससस म्हिूि वापरले जाते.  

िोडवलेली उदाहरणे 

1) एका काचेच्या क्ट्खडकीची मापे 100 cm × 50 cm × 5mm आहेत एका तासात Q एवढी उष्णता त्यातूि 

प्रवानहत होते. जर काचेच्या बाहेरील व आतील तापमािातील फरक 500 C असेल तर Q नकती? 

उत्तर -:   A = 100 cm × 50 cm = 1 m × 0.5 m = 0.5 m2 

             d = 5 mm = 5 × 10-3 m 

              t = 1 hr = 60 sec × 60 sec = 3600 sec. 

                θ1 - θ2 = 500 C 

              K = 1 w / m/ 0K 

𝑄 =
𝐾𝐴 (𝜃1 − 𝜃2)𝑡

𝑑
 

𝑄 =
1 × 0.5 (50) × 3600

5 × 10−3
 

𝑄 = 18 × 105 𝐽 

2) 140 °F चे °C मधे्य रूपांतर करा 

उत्तर -: F = 140 °F 

           C = ?°C 

𝐶 =
𝐹 − 32

1.8
=

140 − 32

1.8
=

108

1.8
= 60 °C 

140 °F = 60 °C 
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3) एका वायूचे 27°C वर 20cc इतके घिफळ आहे. तो क्ट्थथर दाबािे 67°C वर गरम केल्यास अंनतम 

घिफळ शोधा. 

उत्तर -: T1 = 27°C = 27 + 273 = 300°K 

            V1 = 20cc 

            T2 = 67°C = 67 + 273 = 340°K 

            V2 = ? 

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
 

𝑉2 =
𝑉1 × 𝑇2

𝑇1
=

20 × 340

300
 

𝑽𝟐 = 𝟐𝟐. 𝟔𝟕𝒄𝒄 

4) 20°C तापमािाला वायूचे घिफळ 2.5 lit. आनि दाब 70 cm आहे. तर तापमाि 30°C आनि दाब 85 

cm असतांिा घिफळ नकती असेल? 

उत्तर -: T1 = 20°C = 20 + 273 = 293°K 

 V1 = 2.5 lit. 

 P1 = 70 cm 

 T2 = 30°C = 30 + 273 = 303°K 

 P2 = 85 cm 

 V2 = ? 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
 

𝑉2 =
𝑃1𝑉1𝑇2

𝑃2𝑇1
=

70 × 2.5 × 303

85 × 293
=

53025

24905
 

𝑉2 = 2.12 𝑙𝑖𝑡. 

5) जर CP आनि CV चे गुिोत्तर 1.4 आनि त्यांच्यातील फरक 0.0808 आहे. तर CP आनि CV नकती असेल?  
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उत्तर -:  

𝐶𝑃

𝐶𝑉
= 1.4     &   𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 0.0808 

                                                                𝐶𝑃 = 1.4 × 𝐶𝑉                                ------- (1) 

 𝐶𝑃 − 𝐶𝑉 = 0.0808 

1.4𝐶𝑉 − 𝐶𝑉 = 0.0808 

0.4𝐶𝑉 = 0.0808 

𝐶𝑉 =
0.0808

0.4
= 0.202 𝑢𝑛𝑖𝑡 

 𝐶𝑃 = 1.4 × 0.202 = 0.2828 𝑢𝑛𝑖𝑡 

6) जर काचेचा अपवतसिांक 1.5 असेल तर प्रकाशनकरिाचा वेग काचेतूि जातांिा नकती असेल? 

उत्तर -: 

 

7) जर प्रकाशनकरिाचा वेग नहऱ्यातूि जातांिा 1.2 × 108 m/s असेल तर नहऱ्याचा अपवतसिांक नकती 

असेल?  
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उत्तर -: 

 

8) पाण्यात प्रकाशनकरिाचा वेग 2.3 × 108m/s आहे. काचेत प्रकाशनकरिाचा वेग 2 × 108m/s आहे. a) 

पाण्याच्या माध्यमाच्या संदिासत काचेच्या माध्यमाचा अपवतसिांक नकती? 

        b) काचेच्या माध्यमाच्या संदिासत पाण्याच्या माध्यमाचा अपवतसिांक नकती? 

उत्तर -: 
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9) नसनलकेट ग्लास ऑनप्टकल फायबरसाठी, कोरचे अपवतसिांक 1.55 आनि कॅ्लनडंगचे अपवतसिांक 1.35 

असल्यास नििासयक कोि शोधा. 

उत्तर -: 

 

10) ठरानवक ऑनप्टकल फायबरसाठी, कोरचे अपवतसिांक 1.48 आनि कॅ्लनडंगचे अपवतसिांक 1.46 नििासयक 

कोि शोधा. 

उत्तर -: 

 

नमुना MCQ (Sample MCQ 

1) ..... कारि आहे आनि ..... त्याचा पररिाम आहे. 

अ) उष्णता, तापमाि       ब) तापमाि, उष्णता       क) वहि, संवहि      ड) संवहि, वहि     उत्तर  (अ) 

2) उष्णता वाहकतेच्या गुिांकाचे नकमाि मूल्य असलेला खालीलपैकी कोिता पदाथस आहे? 

अ) नसरॅनमक                ब) अभ्रक                    क) ॲलु्यनमनियम            ड) प्लाक्ट्स्ट्क           उत्तर  (क) 
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3) वायूच्या नदलेल्या वसु्तमािासाठी चालसच्या नियमािुसार, खालीलपैकी ----------पॅरामीटर क्ट्थथर राहतो. 

अ) तापमाि             ब) घिफळ                     क) दाब                         ड) घिता               उत्तर  (क)  

4) ऑनप्टकल फायबरमधूि प्रकाशाचा मागस ______ आहे. 

 अ)   सरळ                   ब)   वि                 क)   पेचदार                ड) िागमोडी         उत्तर  (ड) 

5) जेव्हा प्रकाश नकरि हवेतूि काचेच्या माध्यमात जातो,................ 

अ) तरंगलांबी वाढते    ब) तरंगलांबी कमी होते    क)तरंगलांबी क्ट्थथर राहते    ड) कोितेही िाही  उत्तर  (ब) 
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Unit-4 : Chemical Bonding 

युसनट .४   केसमकल बॉंसडंग  

तकय िंगती :- (Rationale):- 

रासानिक बंधाचा अभ्यास हा रासायनिक संयुगे तयार करण्यासाठी गरजेचा असतो. शास्त्रज्ञ, अनियंता, 

केनमस्ट्, तंिज्ञ यांिा रासायनिक बंधांचे ज्ञाि असिे अतं्यत महत्त्वाचे आहे. मूलर्द्व्यांच्या नवनवध िौनतक आनि 

रासायनिक गुिधमाांचा अभ्यास हा तंिज्ञािाच्या अनियांनिकी उपयोगात अतं्यत महत्त्वाचा असतो. उदाहरिाथस: 

धातु (METAL) धातंूचे नमश्रि (Alloy), पॉलीमर  (POLYMER), एड्हेसीव्ह (ADHESIVES), वंगि. 

"रासायनिक बंधांच्या प्रकारांवर आधाररत रेिू आनि संयुगे यांच्या रचिा, गुिधमस आनि वतसिाचा अंदाज 

लावा." 

घटक सनष्पती  

4 अ     िारतीय रसायिशास्त्र: - आचायस किाद यांचे अिूचे तत्त्वज्ञाि. 

4 ब      वॅ्हलेन्सीचा इलेरि ॉनिक नसद्धांत: गृहीतके, रासायनिक बंध: इलेरि ोवॅ्हलें ट बाँड, सहसंयोजक बंध,  

           समन्वय बंध, हायडि ोजि बाँड, धातूचे प्रकार आनि वैनशष्ट्ये 

4 क घि, र्द्व आनि वायंूमधे्य आक्ट्िक व्यवथथा. 

4 ड घि पदाथाांची रचिा: स्फनटकासारखे आनि आकारहीि घि, धातू घिाचे गुिधमस, युनिट सेल: साधे  

              घि, बॉडी सेंटर कू्यनबक (BCC), फेस सेंटर कू्यनबक (FCC), षटकोिी बंद 

महत्तव (Significance):- 

मूलर्द्व्यांच्या अिंूमधे्य, प्रोटॉि, नू्यटि ॉि आनि इलेरि ॉि हे कि असतात. मूलर्द्व्यांच्या अिंूच्या बाहयतम 

कके्षतील इलेरि ॉि रासायनिक बंधामधे्य िाग घेतात. रासायनिक बंध हे अिू, आयि नकंवा रेिूमधे्य होतो व 

त्यामुळे रासायनिक संयुगे बितात. 

भारतीय रिायनशास्त्र: महिी कणाद यांचे अणूचे तत्वज्ञान. 

 अिु नसधदांत 2500 वषाांपूवी डाल्टिच्या आधी तयार केला गेला होता जो एका िारतीय ऋषी आनि 

तत्ववेत्यािे नदला होता. अिुनसधदांत देिारे िारतीय ऋषी आचायस किाद होते. त्यांचे खरे िाव कष्यप् होते असे 

म्हितात की आचायस किाद यांचा जन्म इ.स.पूवस 600 मधे्य गुजरातमधील व्दारकेजवळ असलेल्या प्रिास 

के्षिात झाला होता. 

 महनषस किादांिी  असे प्रनतपादि केले आहे की जर आपि नविाजक पदाथासवर गेलो तर आपल्याला 

पदाथाांचे लहाि आनि लहाि कि प्राप्त होतील. जर आपि पदाथासचे नविाजि करत रानहलो तर शेवटी एक 

टप्पा येईल जेव्हा आपि पदाथासच्या सवासत लहाि किास िेटू शकातो ज्याला अनधक नविानजत करता येिार 

िाही. 
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महनषस किादांिी असे सुचवले की सवस पदाथस अनतशय लहाि किांिी बिलेले आहेत. त्या किांसाठी त्याला 

‘परमािु’ देण्यात आले. 

अिू हा शब्द प्राचीि ग्रीक नवशेषि atomos वरूि आला आहे, ज्याचा अथस ‘‘अनविाज्य’’ आहे. 

वैषेनशक दशसि (ज्याला कन्नड सूि देखील म्हटले जाते) िावाच्या कािदाच्या पुस्तकािे त्यांचा अिु नसधदांत 

कॅप्चर केला ज्यामधे्य पुढील गोष्टी  सांनगतल्या आहेत. सवस काही नविानजत केले जाऊ शकते. 

उपनविागामुळे काही काळािंतर परमािु (अिू) निमासि होतो. परमािु हा अनविाज्य आहे. म्हिजेच तो पुढे 

नविागला जाऊ शकत िाही. 

Atom (अणू) 

‘‘अिू हा एखादया वसू्तचा / पदाथासचा सवासत लहाि कि असतो ज्याला आिखी नविागता येत िाही.’’ 

अिूची आधुनिक अिु रचिा:- मुख्य दोि िाग 

अ) नू्यक्ट्ियस - मध्य िाग (कें र्द्क) 

ब) एक्स्ट्ि ा-नू्यक्ट्ियर पाटस – हॅलो िाग 

Atomicity / (परमाणू): - 

1) मोिो ऍटोनमक  2) डाय ऍटोनमक  3) टि ाय ऍटोनमक 

(रेिूमधे्य फक्त एक अिू) (रेिूमधे्य दोि अिू)  (रेिूमधे्य तीि अिू) 

उदा. He, Ne, Ar                    उदा.      O2, N2                            उदा. H2O, CO2 

Stable / Noble - स्स्थर उदात्त जड घटक- 

1   शेवटच्या कके्षत पूिस ऑरेट क्ट्थथती असलेल्या घटकांिा क्ट्थथर घटक /िोबल/ जड घटक / निक्ट्िय 

म्हितात ते इतर घटकांसह प्रनतनिया देत िाहीत 

2 शून्य गट घटक (Zero group element)  

3 इलेकटि ॉिचा loss / gain / share (वाटिी) करण्याची गरज िाही 

4 वॅ्हलेंसी (संयुजा)-00 

घटक प्रतीक इलेरि ॉसनक कॉन्फीगुरेशन 

Helium 2He 2 

Neon 10 Ne 2, 8, 

Argon 18 Ar 2, 8, 8 
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4-1 ियंुजेचा इलेरि ॉसनक्स सिधदांत (Electronic Theory of Valency): - 

Kossel आनि Lewis शास्त्रज्ञांिी1996 मधे्य हा नसधदांत शोधला व Langmuri यांिी 1919 मधे्य उपयोगात 

आिला. 

या नसधदांतािुसार प्रते्यक मुलर्द्व्याची इलेरि ॉन्थची क्ट्थथर इलेरि ॉन््स अिू संरचिा नमळवण्याची क्षमता असते. 

नसधदांत खालील मुदयावर अवलंबूि आहे. 

 

1.कुठल्याही मूलर्द्व्यांची संयुजा ही त्या मूलर्द्व्यांच्या बाहयतम कके्षत असिा-या इलेरि ॉन्सच्या संखे्यवर 

अवलंबूि असते. बाहयतम कके्षत असिा-या इलेरि ॉन्थच्या संखे्यला संयुजा इलेरि ॉन््स म्हितात. अक्ट्थथर अिू 

अष्टक पूिस करण्यासाठी आनि क्ट्थथर होण्यासाठी म्हिजेच निक्ट्ियवायू  सारखी इलेरि ॉन््स संरचिा 

नमळण्यासाठी इलेरि ॉन््स ची देवाि-घेवाि नकंवा िागीदारी करतात. देवाि-घेवाि नकंवा िागीदारी केलेल्या 

इलेरि ॉन्थच्या  संखे्यलाच संयुजा असे म्हितात. 

2.ज्या मूलर्द्व्यांच्या बाहयतम कके्षत आठ इलेरि ॉन््स असतात ती मूलर्द्व्य रासायनिक दृश्ट्या क्ट्थथर असतात, 

अशा मूलर्द्व्यांिा निक्ट्िय वायू म्हितात. परंतु हेनलयम, हया निक्ट्ियवायू मधे्य दोि इलेरि ॉन््स असतात. 

निक्ट्ियवायू  कुठल्याही रासायनिक अनिनियेत िाग घेत िाही. 

3.ज्या मूलर्द्व्यांच्या बाहयतम कके्षत आठ पेक्षा कमी इलेरि ॉन््स असतात असे मूलर्द्व्य रासायनिक दृश्ट्या 

अक्ट्थथर असतात आनि म्हिूिच रासायनिक अनिनियेत िाग घेतात. परंतु हायडि ोजिच्या पनहल्या कके्षत एक 

इलेरि ॉन््स असतो. 

4.प्रते्यक मूलर्द्व्यांचे अिू क्ट्थथर होण्यासाठी म्हिजेच निक्ट्ियवायू ची इलेरि ॉन््स संरचिा प्राप्त करण्यासाठी 

रासायनिक बंध बिवतात / निमासि करतात. 

‘रासायनिक बंध म्हिजेच दोि नकंवा अनधक अिू मधील रासायनिक बल’. 

 

4.1.1 िंयुजा (Valency) 

अष्टक नकंवा निनतक क्ट्थथनत  पूिस करण्यासाठी मूलर्द्व्याच्या अिूिे देवाि-घेवाि नकंवा िागीदारी केलेल्या 

इलेरि ॉन्थच्या संखे्यलाच संयुजा म्हितात 

 

िंयुजाचे प्रकार (Types of Valency) 

1 सवदयुत िंयुजा: रासायनिक बंध तयार होतािा देवाि-घेवाि झालेल्या इलेरि ॉन्थची संख्या म्हिजेच 

नवदयुत संयुजा 

2 िहिंयुजा: रासायनिक बंध तयार होतािा िागीदारी झालेल्या इलेरि ॉन्थची संख्या म्हिजेच सहसंयुजा 

1 सवदयुत िंयुजा 

रासायनिक बंध तयार होतािा देवाि-घेवाि झालेल्या इलेरि ॉन्थची संख्या म्हिजेच नवदयुत संयुजा. ज्या 

मूलर्द्व्यांचे अिू इलेरि ॉन््स देऊि धि आयि तयार करतात त्यांिा धि नवदयुत संयुजा (Positive 

Electrovalency) असते तर जे मूलर्द्व्य इलेरि ॉन््स घेऊि ऋि आयि तयार करतात त्यांिा ऋि नवदयुत 

संयुजा (Negative Electrovalency)असते 
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सवदयुत िंयुजा चे प्रकार (Types of Electrovalency) 

अ िन सवदयुत िंयुजा (Positive Electrovalency) अष्टक पूिस करण्यासाठी धातु मूलर्द्व्याचा अिूिे 

गमावलेल्या  नदलेल्या इलेरि ॉन्थची संख्या म्हिजेच धि नवदयुत संयुजा (Positive Electrovalency). 

 

उदाहरणे 

Table 4.1 

अ.क्र मूलद्रव्य िंज्ञा अणूक्रमांक इलेरि ॉन््स िंरचना (Positive Electrovalency) 

1 Sodium Na 11 2, 8, 1 + 1 

2 Maganesium Mg 12 2, 8, 2 + 2 

3 Aluminium Al 13 2, 8, 3 + 3 

 

Table 4.2 

अ.क्र मूलद्रव्य िंज्ञा अणूक्रमांक इलेरि ॉन््स िंरचना  (Negative Electrovalency) 

1 Nitrogen N 7 2, 5 - 3 

2 Oxygen O 8 2, 6 - 2  

3 Fluorine F 9 2, 7 - 1  

 

4.2 रािायसनक बंिाचे प्रकार: - 

रािायसनक बंिाचे खालील प्रकार अभ्यािू: 

1. आयनिक बंध (Ionic bond) 

2. सहसंयुज बंध (Covalent bond) 

3. समन्वय बंध (Coordinate bond) 

4. धाक्ट्त्वय बंध (Metallic bond)  

5. हायडि ोजि बंध (Hydrogen bond) 

आयनिक बंध (Ionic bond):- 

दोि अिू मधील नवदयुत ऋिता फरक जेव्हा मोठा असतो  त्यावेळी ते अिू अष्टक पूिस करण्यासाठी  

आपल्याकडील बाहयतम कके्षतील इलेरि ॉन्थची देवाि-घेवाि करूि एकमेकांशी  ज्या आकषसि बलािे बांधले 

जातात त्याला आयनिक बंध नकंवा नवदयुत संयुजा बंध (Electrovalent/ionic bond)  म्हितात.धातु 

मूलर्द्व्याचा अिू अष्टक पूिस करण्यासाठी शे वटच्या कके्षतील इलेरि ॉन््स गमावतो म्हिजे देऊि टाकतो व 

जवळच्या निक्ट्ियवायु प्रमािे क्ट्थथर होतो त्याला नवदयुत धि अिू म्हितात.अधातु मूलर्द्व्याचा अिू अष्टक पूिस 
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करण्यासाठी धातु मूलर्द्व्याच्या अिूकडूि इलेरि ॉन््स घेतो व जवळच्या निक्ट्ियवायु प्रमािे क्ट्थथर होतो त्याला 

नवदयुत ऋि अिू म्हितात.धि आयि व ऋि आयि त्यांच्यातील नवदयुत क्ट्थथनतक आकषसिामुळे एकि येऊि 

तयार होिा-या रासायनिक बंधांला आयनिक बंध म्हितात. 

 

आयसनक बंि सनसमयती ची उदाहरणे 

 (Formation of Sodium Chloride (NaCl) Molecule) :- 

सोनडयम चा अिूिमांक 11 असल्यािे त्याची इलेरि ॉन््स संरचिा (2 8 1) आहे व िोरीिचा अिूिमांक 17 

असल्यािे ची इलेरि ॉन््स संरचिा (2 8 7) आहे. सोनडयम अिूच्या बाहयतम  कके्षत एक इलेरि ॉन््स असल्यािे 

तो देऊि टाकण्याची सोनडयमची प्रवृत्ती असते. िोरीिच्या बाहयतम कके्षत सात इलेरि ॉन््स असल्यािे त्याची 

एक इलेरि ॉन््स इलेरि ॉन््स नमळवूि  घेऊि क्ट्थथर होण्याची प्रवृत्ती असते. सहानजकच सोनडयम त्याच्या बाहयतम 

कके्षतील एक इलेरि ॉन््स िोरीि ला देऊि जवळच्या निक्ट्ियवायू  ची Neon (2, 8) इलेरि ॉन््स अिूसंरचिा 

नमळवतो व िोररि िे एक इलेरि ॉन््स घेतल्यामुळे त्याला जवळच्या निक्ट्ियवायू  Argon (2, 8, 7) ची 

इलेरि ॉन््स अिू संरचिा नमळते. 

इलेरि ॉन््स नदल्यािे सोनडयम अिूचा Na+ हा आयि तर िोरीिचा एक इलेरि ॉन््स घेण्यािे Cl - आयि तयार 

होतो. दोन्ही नवजातीय  परस्परनवरोधी प्रिाररत आयिांमधे्य नवदयुतथथीतीक आकषसि बल असल्यामुळे हे 

परस्पर नवरूधद प्रिारी आयि एकमेकांकडे आकनषसले  जातात व त्यांच्यात तयार होिा-या रासायनिक बंधांला 

आयनिक बंध म्हितात 

एक नकंवा अनधक आयनिक बंधांमुळे तयार होिा-या संयुगाला आयनिक संयुगे म्हितात. 

सोनडयम िोराईड या आयनिक संयुगाची निनमसती इलेरि ॉि संरूपिाच्या खालील प्रमािे रेखाटि करता येईल 

 

 

िोसडयम क्लोराइड ची सनसमयती 

मॅगे्नसशयम  ऑक्सईड ची सनसमयती   (Formation of Magnesium Oxide (MgO) Molecule) :-  

मॅगे्ननशयम  चा अिूिमांक 12 असल्यािे त्याची इलेरि ॉि संरचिा (2 8 2 ) आहे तर ऑक्ट्क्सजि अिूची 

इलेरि ॉि अिू संरचिा (2 6 ) आहे. मॅगे्ननशयम  अिूच्या संयुजा कवचात (Valence shell) दोि इलेरि ॉि 

असल्यािे ते दोि इलेरि ॉन््स तो ऑक्ट्क्सजि ला देऊि मॅगे्ननशयम  जवळच्या निक्ट्ियवायू  Neon (2, 8) अिूची 
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संरचिा नमळनवतो ऑक्ट्क्सजि िे दोि इलेरि ॉि घेतल्यािे ऑक्ट्क्सजि जवळच्या Neon (2,8) ची अिू संरचिा 

नमळनवतो. 

मॅगे्ननशयम  िे दोि इलेरि ॉन््स नदल्यािे मॅगे्ननशयम  अिूचा Mg2+ आयि तयार होतो तर ऑक्ट्क्सजि िे दोि 

इलेरि ॉि घेतल्यािे ऑक्ट्क्सजि चा O2- आयि तयार होतो अशा Mg2+व व् O2-  परस्परनवरोधी प्रिाररत आयि 

मधे्य असिा-या थथीतीक नवदयुत आकषसि बलाला आयनिक बंध म्हितात. 

 

मॅगे्ननशयम ऑक्सईड ची निनमसती 

आयसनक िंयुगांचे गुणिमय 

1. या संयुगांमधे्य आयनिक बंध असतो त्यांिा आयनिक नकंवा नवदयुत संयुज संयुगे म्हितात ते कठीि 

स्फटीकी घिपदाथस असतात.  

2. हे पदाथस पाण्यासारख्या धु्रवीय र्द्ावकामधे्य नवरघळतात तर सारख्या काबसिी र्द्ावकामधे्य नवरघळत िाही 

3. हया पदाथाांचा र्द्विांक (Melting Point) व उत्कलिांक (Boiling Point) जास्त असतो.  

4. घिक्ट्थथत (in solid state) हे पदाथस नवदयुत दुवासहक (bad conductor of electricity) व असतात. परंतु 

नवतळल्यािंतर नकंवा पाण्यात नवरघळल्यािंतर हे पदाथस नवदयुत सुवाहक (good conductor of 

electricity) होतात कारि त्यांच्यातील आयन््स मुक्त संचार करू शकतात.  

4.2.2 िहिंयुज बंि (Covalent band) 

दोि सारख्या नकंवा वेगवेगळया अिंूमधे्य जेंव्हा इलेरि ॉन््स ची िागीदारी होऊि रासायनिक बंध तयार होतो 

त्या  बंधाला सहसंयुज (Covalent band)  बंध म्हितात. 

िहिंयुज बंिाचे प्रकार- 

अ) एकेरी िहिंयुज बंि (Single Covalent band) दोि अिू जेव्हा इलेरि ॉन््स च्या एकाच जोडीची 

िागीदारी करतात तेव्हा त्या होिाऱ्या रासायनिक बंधाला एकेरी सहसंयुज बंध म्हितात 

उदा- िोरीि रेिूची निनमसती (Formation of chlorine molecule) 

1) 1 िोररिच्या रेिू मधे्य िोररि चे दोि अिू असतात. 

2) 2 िोररिच्या अिूचा अिूिमांक 17 असल्यािे त्याची इलेरि ॉि संरचिा (Electronic 

configuration) 
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           (2, 8, 7) आहे जवळच्या निक्ट्ियवायू ची अिू संरचिा प्राप्त करण्यासाठी त्याला एक इलेरि ॉन््स कमी   

           पडतो. 

3) िोरीि रेिूची निनमसती होतािा िोरीि चे दोि अिू एक-एक इलेरि ॉि िागीदारी (Share) करूि 

एकेरी  सहसंयुज बंध तयार करतो 

 

NH3, H2, H2O  

ब) दुहेरी िहिंयुज बंि (Double Covalent band) दोि समाि नकंवा वेगळया मुलर्द्व्याचे अिू 

इलेरि ॉिच्या दोि जोड्यांची िागीदारी करतात तेव्हा तयार होिा-या रासायनिक बंधाला दुहेरी सहसंयुज बंध 

म्हितात. 

उदा. ऑस्क्सजन रेणूची सनसमयती (Formation of oxygen molecule) : 

1 ऑक्ट्क्सजि च्या रेिूमधे्य ऑक्ट्क्सजि चे दोि अिू असतात 

2 ऑक्ट्क्सजि चा अिू िमांक 8 असल्यािे त्याची अिू संरचिा (2, 6) असते   जवळच्या निक्ट्ियवायू 

Neon ची अिू संरचिा प्राप्त करण्यासाठी दोि इलेरि ॉिची कमतरता पडते  

 

 

3 त्यामुळे ऑक्ट्क्सजि रेिू ची निनमसती होतािा ऑक्ट्क्सजि चे अिू दोि दोि इलेरि ॉि ची िागीदारी करूि 

दुहेरी सहसंयुज बंध बिवतात. 

गृहपाठ-वरील प्रमािे CO2, C2H4 रेिूची निनमसती दाखवा 

क) सतहेरी िहिंयुज बंि दोि समाि नकंवा वेगळया मुलर्द्व्यांचे अिू, इलेरि ॉिच्या तीि जोडयांची 

िागीदारी करतात. तेव्हा तयार होिा-या सहसंयुज बंधाला नतहेरी सहसंयुज बंध म्हितात. 

 

उदा. नायटि ोजन रेणूची सनसमयती (Formation of Nitrogen molecule) 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 90  
 

1) िायटि ोजिच्या रेिू मधे्य िायटि ोजिचे दोि अिू असतात. 

2) िायटि ोजि चा अिू िमांक 7 असल्यािे त्याची अिू संरचिा (2,5) असते. जवळच्या निक्ट्ियवायू  (Neon) 

प्रमािे अिू संरचिा नमळवण्यासाठी त्याला तीि इलेरि ॉि ची कमतरता पडते. 

3) त्यामुळे िायटि ोजि रेिू ची निनमसती होतािा िायटि ोजिचे दोि अिू तीि-तीि इलेरि ॉिची िागीदारी   

करूि नतहेरी सहसंयुज बंध बिवतात, नकंवा तयार होतो. 

 

िायटि ोजि रेिू मधे्य दोि (2) एकल म्हिजे अबधद जोडी असते तर तीि (3) बधद इलेरि ॉि जोडया असतात 

(Bond pairs of electrons)  i.e. Three bond pair of electrons and two lone pair of electrons. 

सहसंयुज बंधाचे त्यांच्या धु्रवीय गुिधमास िुसार दोि प्रकार पडतात. 

अ)अधु्रवीय िहिंयुज बंि  (Non-Polar covalent bonds) जेव्हा सहसंयुज बंध निमासि 

करिारे दोिही अिंूची इलेरि ॉि स्वतः कडे खेचण्याची क्षमता  (Electronegativity) सारखीच असते तेव्हा 

िागीदारीतील इलेरि ॉिची जोडी / जोडया दोि अिंूच्या कें र्द्कांच्या बरोबर मध्यिागी असतात थोडक्यात 

सहसंयुज बंधातील इलेरि ॉिचा समुच्यय (electrons cloud) दोन्ही अिंूिोवती सारख्या प्रमािात नवतरीत 

असतो (equally shared). 

उदा  H2, Cl2, N2, O2 

 

ब)धु्रवीय िहिंयुज बंि (Polar covalent bonds) सहसंयुज बंध जेव्हा दोि वेगवेगळया नवदयुत 

ऋितेच्या वेगळया दोि अिूमधे्य होतो तेव्हा िागीदारी झालेल्या इलेरि ॉिची जोडी कें र्द्काच्या बरोबर 

मध्यिागी िसते तर जास्त नवदयुत ऋिता असलेला अिू इलेरि ॉि स्वतः कडे खेचतो. त्यामुळे िागीदारातील 

इलेरि ॉि ची जोडी त्या अिूकडे सरकते व होिारा इलेरि ॉन्सचा समुच्यय (Electrons cloud) दोि 

अिुिोवती सारखा नवतरीत होत िाही. तो नवचतील होतो हा समुच्यय / ढग जास्त नवदयुत ऋितेच्या 

अिूिोवती दाट असतो. (Not equally shared) जास्त नवदयुत ऋिता असलेला अिू आंनषक ऋि िारीत 
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असतो व ′ − 𝛿′ दाखवतात. कमी नवदयुत ऋिता असलेला अिूआंनषक धिप्रिारीत होतो व ′ + 𝛿′ 

‘दाखवतात 

उदा. HCl, H2O, NH3 

    सहसंयुज बंध दोि अिूमधे्य रेषेिे ‘-----’ दाखवतात. 

 

िहिंयुज बंि अिलेल्या िंयुगांचे गुणिमय:-  

1) हया पदाथासचा र्द्ाविांक (Melting Point) व उत्कलि नबंदु (boiling Point) कमी असतो. 

2) हे पदाथस उष्णता व नवद्युत दुवासहक (bad conductor of heat and electricity) असतात. 

3) हे पदाथस धु्रवीय र्द्ावकामधे्य नवरघळत िाही तर काबसिी र्द्ावकामधे्य नवरघळतात. उदा. Benzene, 

carbon tetra chloride इत्यादी र्द्ावकामधे्य नवरघळतात. 

4) हे पदाथस मृदू, नवतळिनशल आनि अक्ट्थथर (Volatile)असतात. 

5) हे जास्त करूि र्द्व व वायुरूप अवथथेत असतात. 

 

4.2.3 िमन्वय बंि: Co-ordinate bond / dative bond: 
हा बंध सहसंयुज बंधाप्रमािेच आहे. हा असा सहसंयुज बंध आहे की ज्यामधे्य िागीदारी झालेली दोिही 

इलेरि ॉिस  एकाच अिू मधूि येतात. तो अिू असा असतो की ज्या मधे्य कमीत कमी एक तरी अबदध जोडी 

असते म्हिजे lone pair of electrons असतात. 

साध्या सहसंयुज बंधामधे्य प्रते्यक अिू रासायनिक बंधासाठी एक-एक इलेरि ाॅॅि पुरवतो. तसे इथे होत िाही. 

ज्या अिूिे िागीदारी करण्यासाठी इलेरि ॉिस ची जोडी नदलेली असते त्याला दाता अिू ; (Donar atom) 

म्हितात आनि ज्या दुस-या अिूिे इ इलेरि ॉिसचे अष्टक  पुिस करण्यासाठी जोडी क्ट्स्वकारली आहे त्याला 

क्ट्स्वकारिारा अिू (Accepter atom ) म्हितात. 

समन्वय बंध →अशा  बािािे निदेनषत केला जातो, म्हिजेच दाखवला जातो. हया बािाचे टोक क्ट्स्वकारिा-या 

अिू कडे असते. 

 

उदा. NH4
+ आयिची निनमसती (Formation of ammonium ion) अमोनियम आयि हा अमोनिया व 

हायडि ोजि आयि (H+) मुळे होतो. 
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अमोनियाच्या रेिू मधे्य िायटि ोजि अिू प्रते्यकी तीि हायडि ोजि अिंूशी  सहसंयूज बंधािे जोडलेला असतो 

तरीही िायटि ोजिकडे इलेरि ॉिसची एक जोडी सहसंयुज बंधात िसते तीला अबद्ध जोडी (Lone pair of 

electron) म्हितात. ही जोडी िायटि ोजिचा अिू हायडि ोजि आयि बंध िागीदारीसाठी देतो व अशा प्रकारे 

N → H समन्वय बंध अमोनिअम आयि मधे्य तयार होतो. 

िमन्वय बंि अिणा-या िंयुगाचे गुणिमय: 

1) हया पदाथाांचा र्द्ाविांक व उत्कल नबंदू हे आयनिक संयोगा पेक्षा कमी असतो तर सहसंयुज बंधापेक्षा 

जास्त असतो. 

2) हा बंध असलेले संयुगे नदशात्मक (Directional) असतात. 

3) ही संयुगे अल्पप्रमािात नवर्द्ाव्य / नवरघळतात असतात. 

4) शक्यतो सवस समन्वयक बंध असिारे संयुगे काबसिी र्द्ावकामधे्य नवरघळतात. 

4.2.4 हायडि ोजन बंि (Hydrogen bond):  

िायटि ोजि, ऑक्ट्क्सजि आनि फलु्यओररि ही उच्च नवद्युत ऋिता असलेली मुलर्द्वे्य आहेत. ही मुलर्द्वे्य जेव्हा 

हायडि ोजि अिूषी जोडली जातात आनि सहसंयुज बंध निमासि होतो तेव्हा सहसंयुज बंधाचे इलेरि ॉि जास्त 

असलेल्या नवद्युत ऋि अिूकडे खेचले जातात व त्या अंनषक धि प्रिाररत हायडि ोजि अिू (H+ )  इतर 

जास्त नवद्युत ऋि प्रिार असलेल्या दुस-या रेिूमधील अिूषी बंध तयार करतो त्याला हायडि ोजि बंध 

म्हितात.हा सहसंयुज बंधापेक्षा दुबसल असतो. हा बंध ‘...........’ अशा रेशेिे दशसनवतात हायडि ोजि बंध दोि 

अिूमधील सेतुबंध म्हिूि काम करतो. 

व्याख्या:एका रेिूचा H अिू दुस-या रेिूच्या नवद्युत ऋि (N, O, F) ज्या आकषसि बलािे बांधला जातो त्याला 

हायडि ोजि बंध म्हितात 

हायडि ोजन बंिाचे प्रकार:- 

1) आंतररेिू हायडि ोजि बंध (रेिू दरम्याि) : Inter-molecular H-bonding एकाच नकंवा वेगवेगळया 

संयुगातील दोि वेगवेगळया संयुगातील दोि वेगवेगळया रेिू दरम्याि हा बंध तयार होतो. 

उदा. पाण्यातील आंतर रेिू हायडि ोजि बंध 
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H- बंधामुळे पाण्याचा उत्कलि नबंदू (boling point) वाढतो. 

उदा. हायडि ोजि बंध: फ्लोराईड मधील आंतर रेिू ‘हायडि ोजि बंध’ 

 

2) अंतः  रेिू हायडि ोजि बंध (रेिूच्या अंतिासगात) एकाच रेिू मधील दोि नतव्र नवद्युत ऋि अिूमधे्य 

असलेल्या हायडि ोजि अिूशी हा बंध तयार होतो. 

उदा. Ortho nitro phenol मधील अंतः रेिू हायडि ोजि बंध 

 

हायडि ोजन बंि अिलेल्या िंयुगाचे गुणिमय:- 

1) रेिू दरम्याि असलेल्या बंधापैकी एक मजबूत आहे परंतु आयनिक नकंवा सहसंयुज बंधापेक्षा दुबसल असतात. 

2) आंरतरेिू Hydrogan बंधामुळे र्द्ाविांक, नवतलि नबंदू (Melting point) र्द्ावनियता (solubility),  

     पृष्टीय  ताि (Surface tension) इत्यादी गोष्टी वाढतात. तर आंतररेिू बंध नवरूधद पररिाम दाखवतात. 

4.2.5 िात्वीय बंि: (MetallicBond) 

 

धातूच्या स्पनटका मधे्य, धातंुचे अिू जेव्हा शेवटच्या कके्षतील इलेरि ॉि सोडतात तेव्हा धातंूचे धि प्रिाररत 

आयि (kernel ) तयार होतात आनि इलेरि ॉि चा सागर  electron sea तयार होतो. धातंूचे धि प्रिाररत 

आयि म्हिजे क्ट्थथर राहतात. थथाि सोडलेले भ्रष्ट  इलेरि ॉि (Delocalized electrons) नफरत 

(Mobile)असतात. थथाि भ्रश्ट इलेरि ॉि (Delocalized electrons) आनि धि प्रिाररत धातूचे आयि 

(kernel) यांच्यातील नवदयुत आकषसि बला म्हितात धात्वीय बंध म्हितात. 
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धात्वीय बंधांची ताकद ही धातुच्या शेवटच्या कके्षत असलेल्या इलेरि ॉि च्या संखे्यिुसार वाढते तसेच धातूच्या 

अिुची साईज तेवढी त्याची ताकद जास्त असते. 

िातंूचे गुणिमय  

1 धातंूिा चमक (luster) असते. 

2 धातंूिा नवदयुत वाहकता (Electrical conductivity) आनि औक्ट्श्ट्िक वाहकता (Thermal conductivity) 

असते. 

3 धातंूिा वधसिीयता (Thermal conductivity) व तन्यता (ductility) असते. 

4 धातंूिा तािशक्ती (tensile strength) असते व कनठिता (hardness) असते. 

5 धातंूिा लवनचकता (elasticity) असते. 

4.3घन, द्रव व वायू पदाथायचे रेण्वीय व्यवस्थापन (Molecular arrangement of Solid, 

Liquid and Gas) : 
अ) घनपदाथायचे रेस्ण्वक व्यवस्थापन व िंरचना:- 

 

घि पदाथासचे घटक कि घट्ट पॅक केलेले असतात. त्यांच्यातील जागा  (Intermolecular spaces कमी असतात 

.त्यांच्यातील आकषसि (Intermolecular forces)  मजबूत असतात. त्यामुळे त्याची मुक्त हालचाल शक्य होत 

िाही. त्यामुळे धिपदाथस  त्यांचा आकार नटकवूि ठेवतात धिपदाथस ताठर (rigid) असतात. 

उदा.  धातू 

ब) द्रव पदाथायचे रेस्ण्वय व्यवस्थापन व िंरचना  

र्द्व पदाथासचे घटक कि सैल पॅक केलेले असतात. र्द्व पदाथासच्या मोठया प्रमािात रेिंूच्या जागा मोकळया 

असतात रेिूमधील आकषसि बले धिपदाथास पेक्षा कमी असते त्यामुळेच रेिूिा गती शक्य  होते. र्द्वपदाथस दृढ 

िसतो व त्यांिा स्वतः चा आकार िसतो. ज्या आकारच्या िांडयात टाकले त्या िांडयाचा आकार  घेतात. 

 उदा.पािी 

क) वायूपदाथायतील रेस्ण्वय व्यवस्थापन व िंरचना 

वायू पदाथासतील रेिंूमधे्य आकषसि बल कमीत कमी असते  रेिंूिा गतीचे जास्तीत जास्त स्वातंत्र्य असते. म्हिूि 

वायंूिा निनित  आकार िसतो. 

उदा. हवा 
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4.4 घनपदाथय  

हा घिपदाथस हे कठोर असतात त्यांिा निनित  आकार असतो व त्याचे घटक कि व्यवक्ट्थथत पुिरावृत्तीच्या 

रीतीिे तर कधी कधी अनियनमतररत्या सुधदा घट्ट पिे पॅक केले जातात हे घटककि अिू, आयि, रेिंूिी बिलेले 

असतात हे घटक कि एक निनित थथािी असतात व ते जागा बदलू शकत िाही ते फक्त त्यांच्या जागी Vibrate 

नकंवा Oscilate होतात. 

घनपदाथायचे मुख्य दोन प्रकार पडतात. 

   4.4.1 स्फसटकी घनपदाथय (Crystalline Solid) : 

हया प्रकारच्या घिपदाथासमधे्य, घटक कि - अिू, आयि नकंवा रेिू  (atom, ion, molecule) एका नवनशष्ट 

आवती आकृतीबंधात रचलेले असतात. हया घटक किाची संरचिा व्यवक्ट्थथत आनि नशस्तबधद (orderly and 

regular arrangement) असते आनि ती तीिही नदषांिा पुिरावतीत होऊि स्फनटकी घिपदाथस निमासि होतो. 

उदा.मीठ, साखर, नहरा, ग्राफाईट, सल्फर इ. 

स्फसटकी घनपदाथाांचे गुणिमय 

1.स्फनटकी घिपदाथासचे घटक किाची संरचिा व्यवक्ट्थथत व नशस्तबधद (Regular) असते. 

2. स्फनटकी घिपदाथस, एकक कोष (unit cell) िावाच्या अिेक सूक्ष्म स्फनटकांचा समूह असतो. 

3.हे घिपदाथासचे long range order हे वैनषश्टये आहे. 

4.शुधद स्फनटकी घिपदाथाांिा निनित र्द्विांक (melting point) असतो. 

5.स्फनटकी घिपदाथासचे अपवतसिांक (Refarative Index), नवदयुत प्रवहि (Electrical conductivity)),    

   परानवदयुतांक (Dielectric emstant) असे काही गुिधमस हे नदशा बदलल्यािे बदलतात. नदशात मापि   

   केल्यास िौनतक गुिधमाांची निरनिराळी मुले्य दाखनवण्याच्या क्षमतेला स्फनटकी घिपदाथाांची नवशम 

दैनषकता  

   (anisotropy) म्हितात. 

6.धारधार चाकूिे जर आपि स्फनटकी घिपदाथस कापला तर त्याचा तुकडा योग्य नदशे ला कापला जातो. 

(Perfectly Cleaved) 

4.4.2 अस्फसटकी घनपदाथय (Amorphous Solid) 

ज्या पदाथाांचे कि शीस्तबधद संरचिेत िसूिही ते घि पदाथाससारखे नदसतात. त्यांिा अस्फनटकी घिपदाथस 

म्हितात. 

उदा.डांबर, काच, पॅ्लक्ट्स्ट्क  (Plastic), रबर, लोिी, कोळसा, स्ट्ाचस, प्रोनटि इ. 
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अस्फसटकी घनपदाथायचे गुणिमय : 

1. हया घिपदाथाांची आंतररक संरचिा शीस्तबधद िसते. 

2. त्यांिा long range order िसते म्हिजेच short range order असते. याचा अथस थोडयाच अंतरावर त्याची 

संरचिा शीस्तबधद असते परत नियनमत व आवती आकृतीबंध िसतात. घटक किांची संरचिा कमी 

पल्ल्यापयांतच असते. घटक किांची संरचिा कमी पल्ल्या पयांतच असते. 

3. त्यांिा सुस्पष्ट  र्द्विांक िसतो. तापमािाच्या एका टप्यावर ते isotropic नवरघळतात. 

4. हया पदाथासचे िौनतक गुिधमासत नदशेिुसार बदल होत िाही. याचा अथस ते असतात. 

5. धारधार चाकूिे जर अस्फनटकी पदाथस कापला तर त्याचा तुकडा कशाही प्रकारे तुटतो. 

4.4.1 स्फसटकी घनपदाथायचे वगीकरण: (Classification of crystalline solid): 

घि स्फनटकाच्या थथानयत्वाला जबाबदार असिा-या आकषसि बलामुळे त्याचे वगीकरि करता येते. 

1) रेिीय घिपदाथस  Molecular solid  2) आयनिकघिपदाथस (Ionic Solid) 

3) सहसंयुज घिपदाथस  (Covalent solid)  4) धात्वीय घिपदाथस (Metallic solid) 

1) रेण्वीय घनपदाथय (Molecular solid) : 

 रेिीय घिपदाथासतील घटक कि त्याच संयुगाच्या रेिंूिी बिलेले असतात. स्फनटक निनमसतीत समानवष्ट  रेिू व 

शेजारच्या रेिंूमधील आकषसि बलािुसार त्यांचे 3 उपनविाग आहेत 

अ) धु्रवीय रेण्वीय घनपदाथय (Polar molecular solid)   

          सहसंयुज बंध (Covalent bonding) असलेले HCl, SO2, NH3 असे पदाथस तापमाि व दाबाच्या 

सामान्य क्ट्थथतीत वायू रूप् असतात त्यांचे शीति / थंड करूि त्यांच्यावर उच्च दाब प्रयुक्त केल्यास त्यांचे 

र्द्वीकरि व िंतर घिीकरि करता येते.धु्रवीय रेिीय घिपदाथासतील, रेिू, क्ट्व्दधु्रव बंधाव्दारे (Dipole-dipole 

forces)  एकि ठेवले जातात. हे घिपदाथस मृदू असूि नवदयुत वाहक िसतात. बंध मजबूत िसल्यािे त्याचा 

र्द्विांक (Melting Point)  कमी असतो. 

ब) अधु्रवीय रेण्वीय घनपदाथय : (Non-Polar molecular solid) 

          सहसंयुज बंध असलेले CO2, H2, Cl2, CH4 रेिू कमी तापमािावर अधु्रवीय घिपदाथस निमासि करतात 

तर l2 (Iodine/ आयोडीिे ) सामान्य तापमािावर घि असतो. हे घिपदाथस मृदू असूि नवदयुतवाहक िसतात. 

यांचा र्द्विांक धु्रवीय रेिीय घिपदाथासपेक्षा कमी असूि ते लंडि बले नकंवा सौम्य अपस्करि (Dispersion 

forces or London forces) बलाव्दारे एकि असतात. 
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क) हायडि ोजन बंियुक्त घनपदाथय (Hydrogen Bonded solid)  

        हायडि ोजि अिू आनि ऑक्ट्क्सजि (O)   / िायटि ोजि (N)  / फ्लोररि (F)   सारखे तीव्र ऋिप्रिारीत अिू 

यांच्यात सहसंयुज बंध असला तर हायडि ोजि वर अनतररक्त धिप्रिार जमा झाल्यािे जवळच्या दुस-या रेिू 

मधील तीव्र ऋिप्रिारीत अिंूबरोबर अनतररक्त हायडि ोजि बंध निमासि होतो. 

           उदा. पाण्याच्या एका रेिूतील हायडि ोजि अिूचा त्याच्या जवळच्या रेिूतील ऑक्ट्क्सजिबरोबर होिा-या 

हायडि ोजि बंधामुळे घि बफस  तयार होतो हे घिपदाथस नवदयुत वहि करीत िाहीत. तापमाि व दाब सामान्य 

असतािा हे र्द्व नकंवा वायू असतात. नशतिािंतर त्यांचे घिीकरि होते. 

2)आयसनक घनपदाथय : (Ionic Solid) 

सवस क्षार स्फनटकी असतात त्यांिा आयनिक घिपदाथस म्हितात. ज्या रेिूत धिप्रिाररत लहाि कटायि  cation 

व ऋिप्रिारीत मोठे अिायि असतात Anion त्यांच्यापासूि आयनिक क्षार बितात. 

आयिांतील प्रिार व संरचिा अशी   असते की ते एकमेकांिा संतुनलत करतात व रेिू नवदयुतदृष्ट्या उदासीि 

असतात. दोि नवरूधद प्रिार असलेल्या आयिांमधील नवदयुत क्ट्थथनिक (Electrostatic force of 

attaraction) आकषसि बले अतं्यत शक्ट्क्तीशाली असतात नवरूधद बले पूिसपिे संतुनलत होतील अशी  cation 

व anion यांची निनमतीय संरचिा असल्यािे आयनिक घि कनठि, नठसूळ व उच्च (High) र्द्विांकाचे 

(melting point) असतात. मुक्त इलेरि ॉि िसल्यािे ते नवदयुतवाहक िसतात. यांच्या पाण्यातील र्द्ाविात 

नकंवा नवतळलेल्या क्ट्थथतीत नवदयुत वाहिासाठी आयि उपलब्ध होतात. 

उदा. स्फनटकी NaCl, KNO3, 

Structure of  NaCl 

 

 

सोडीयम िोराईडचे स्फनटकी जालक cubic clased packed / face contred cubic packed असते. 

ज्यामधे्य सोनडयम  (Na+) आयि हा सहा िोराईड (Cl-) आयि िोवती असतो तसेच िोराईडच्या (Cl-)  

आयि िोवती सहा सोडीअमचे आयि (Na+) असतात 

3)िहिंयुज घनपदाथय (Covalet Solids): 
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सहसंयुज घिपदाथासत घटक कि म्हिजे अधाक्ट्त्वय अिू  (Non-metallic element) हे मजबूत सहसंयुबंधािी 

बांधलेले असतात. यांिा महानवशाल घि म्हितात  (giant solid यांचा र्द्विांक (Melting Point) उच्च असतो 

त्यांच्यातील सहसंयुज बंधाच्या क्षमतेिुसार ते कठीि hard नकंवा नठसूळ brittle असतात. भ्रमिशील  

इलेरि ॉि उपलब्धतेिुसार ते कमी अनधक नवदयुतवाहक असतात. 

उदा. ग्राफाईट, नहरा, कोळसा, फूलरीि (fullerene) ही काबसिची अपरूपे सहसंयुज घिपदाथस आहेत. 

4)िात्वीय घनपदाथय (Metallic solid) : 

धात्वीय घिपदाथस एकाच धातंूच्या अिंूपासूि बितात स्फनटकाच्या अंतरालात (space lattice) बंध निमासि 

करिारे इलेरि ॉि थथािभ्रष्ट (delocalised) असतात ते स्फनटकाच्या अंतरिागात सै्वर (free) संचार करू 

शकतात. बंध निमासि करिा-या इलेरि ॉि यात जिू सागरच असतो(electron sea) धि आयिाच्या, स्वरूपात 

स्फनटकातील धातूचे अिू या इलेरि ॉि सागरात बीजक (kernel) रूपािे असतात व त्यांची जागा क्ट्थथर असते. 

ऋिप्रिारीत मुक्त इलेरि ॉि सागर व धिप्रिाररत धात्वीय आयि यांच्यातील आकषसि बलाला धात्वीय बंध 

म्हितात. 

िात्वीय घनपदाथायचे गुणिमय (Properties of Metallic solid) 

1) धातूची चमक ही थथािभ्रश्ट इलेरि ॉन्मुळे delocalized electrons असते. 

प्रकाश  जेव्हा धातुच्या पृश्ट्ठिागावर पडतो तेव्हा delocalized electrons प्रकाश  Photons of light शोषुि 

घेतात व दोलि oscillating सुरू होते. दोलि करिारे इलेरि ॉि प्रकाषाच्या स्वरूपात नवदयुत चंुबकीय ऊजास 

उत्सनजसत करतात. म्हिजे प्रकाश  Incident light पृश्ट्ठिागावरूि प्रनतनबंबीत होतांिा नदसतो व पृश्ट्ठिाग 

चमकतो. 

2) सवदयुत वाहकता (Electrical conductivity धातंुिा नवदयुत वाहकता त्याच्यातील भ्रमि इलेरि ॉि मुळे 

(delocalized electron / Mobile electrons) येते. 

3) औस्णणक वाहकता Thermal conductivity: औक्ट्श्ट्िक वाहकता ही धातुच्या     

 शेवटच्या कके्षतील मुक्त इलेरि ॉि मुळे असते. धातू उश्ट्ि िागाकडूि थंड िागाकडे उष्णतापाठवतात. 

4) वियनीयता व तन्यता (Malleability & Ductility) वधसिीयता म्हिजे धातंुचा पिा (sheet) बिविे तर 

तन्यता म्हिजे धातूपासूि तार (wire) बिविे. 

5) ताणशक्ती / ताणािंबंिीची शक्ती (Tensile strength) ि तुटता, ओझे (load) वाहुि िेण्याची 

नकंवा सहि करण्याची ताकद म्हिजेच धातूची तािशक्ती होय. 
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6) लवसचकता (Elesticity): हया गुिधमासमुळे स्ट्ि ेनचंग बल सोडताच धातू मूल आकार नमळवू षकतो. 

7) कठोरता (hardness) - घषसि नकंवा झीज (wear or abrasion) ला धातू प्रनतकार करू शकतात 

हया प्रनतकार करण्याच्या गुिधमासला कठोरता (hardness) म्हितात. 

एकक कोि  व स्फसटक जालक : (Unit cell and Crystal Lattice)   

स्फनटकी घिपदाथासचे (Crystalline solid) घटक कि : (constituent particles) म्हिजेच अिू,  

आयि, रेिू (atom, ion, molecule) एका नवनषश्ट आवती बंधात रचलेले असतात. 

हया घटक किांची जागा समाि नबंदू नकंवा समाि गोळा नकंवा समाि चेंडू िे दाखवतात. अशा  अगनित 

नबंदूच्या संचाला अवकाश जालक  (space lattice) म्हितात. घटक किांची जागा ज्या नबंदूिे दशसनवली जाते 

त्यांिा जालक नबंदू (Lattice point) म्हितात. 

1) एक समतीय जालक सबंदू (One dimensional lattice points – along x-axis) 

 

2) स्ददसमतीय जालक सबंदू Two-dimensional lattice points – along x and y axis) 

 

3) सत्रसमतीय जालक सबंदू (Three-dimensional lattice points – along x, y and z axis) 

 

स्फनटक जालकामधे्य : (crystal lattice) मधे्य घटक किासची मांडिी (Arrangement ) तीिही नदषांिा 

व्यवक्ट्थथत व प्रमािबधद (regular and ordered)  असते. 

जालक नबंदू  (lattice point) हे जास्तीत जास्त चांगल्या प्रकारे दाखनवता येतात हे िें च गनिती िाव्हाईस   

(Bravais) यांिी नसधद केले. 

एकक कोि  (Unit cell )-  

‘‘स्फनटकी घिपदाथासचे लहािात लहाि आवती (Periodic) संरचिीय एकक म्हिजे एकक कोष’’. 
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एकक कोष सवस नदषांिा पुिरावतीत होऊि स्फनटकी घिपदाथस निमासि होतो.एकक कोष हा पूिस स्फनटकाचा 

आकार दशसनवतो.एकक कोषाची आकृती सहज समजण्यासाठी कागदावर घटक किांची कें रे्द् सरळ रेशेत 

जोडली जातात. रेशांचा िेदिनबंदू हा घटककि असतो त्याला जालक नबंदू (Lattice Point)  म्हितात. 

स्फनटकातील किांची एका नियनमत आवती आकृतीबंधात संरचिा असते. स्फनटकातील कोिताही जालक 

नबंदू स्फनटकातील दुस-या कोित्याही तषाच पररसर वातावरिातील जालक नबंदू सारखाच असतो.समाि 

जालक नबंदूच्या समूहाला अवकाश  जालक (Space Lattice) म्हितात. जालक ही एकमेकांिा किासत 

ओलाडिा-या पट्टयाची संरचिा असते. जालक नबंदू हे जास्तीत जास्त 14 वेगवेगळया प्रकारे दशसनवता येते हे 

िें च गनिती Bravais यांिी नसधद केले आहे. 

स्फनटकातील घटक कि हे नबंदूिे दाखवूि स्फनटकाचे जालक काढता येते. जालक नबंदू सरळ रेशेिे जोडूि 

जालकाचा िौनमतीक आकर नमळतो हा आकार एकक कोषाच्या आकारावर अवलंबूि असतो. 

एकक कोषाचा आकार त्याच्या तीिही बाजंूची लांबी अिुिमे a, b, c व त्यांच्या ती बाजंूमधील कोि  (𝛼, 𝛽, 𝛾)  

या घटकांवर अवलंबूि असतो, हया घटकांिा Unit parameters म्हितात.𝛼  हा b व c बाजंॅूमधील ′𝛽 हा a 

व c बाजंूमधील तर 𝛾 हा a व c बाजूमधील असतो. बाजू व कोि बदलूि सात निराळया प्रकारे घटक किांची 

स्फनटकातील संरचिा करता येते. 

स्फसटकी जालकांच्या व्यवस्था िात पधदती खालीलप्रमाणे आहे. 

Sr. 

No. 

स्फनटकी जालक  

(Crystal Lattice) 

बाजू   (Edge length) बाजंूमधील कोि 

 (Axial Angle) 

1 घिाकृती (cubic) a b c= =  0α β γ 90= = =  

2 चतुष्कोिीय ( Tetragonal) a b c=   0α β γ 90= = =  

3 समचतुिुसती (Orthorhombic) a b c   0α β γ 90= = =  

4 षट्पृश्ट्ठीय (Hexagonal) a b c=   0 0α β 90 ,γ 120= = =  

5 

समचतुिुसज पृश्ट्ठीय 

(Rhomohydral) 
a b c= =  0α β γ 90= =   

6 एकिताक्ष (Monoclinic) a b c   0 0α β ,γ90 90= =   

7 नििताक्ष (Triclinic) a b c   0α β γ 90    

 

खालील दोन प्रकारचे एकक कोि वेगवेगळया (7 crystal system of  14 Bravais Lattice) तयार करतात. 
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1) सरल एकक कोष - हया मधे्य घटक कि फक्त आकृतीच्या कोप-यावर असतात (Primitive unit cell) 

2) असरल एकककोष (Non-Primitive or centerd unit cell) हयामधे्य घटक कि आकृतीच्या कोप-यावर 

तर असतातच परंतु कें र्द्थथािी पि असतात असरल एकक कोषाचे तीि प्रकार पडतात.  

3) शरीर कें नर्द्त एकक कोष  (Body centerd unit cell) हयामधे्य घटककि कोप-यावर तसेच आकृतीच्या 

मध्यावर असतो. 

4) पृश्ट्ठकें नर्द्त एकक कोष  (Face centerd unit cell) हयामधे्य घटक कि आकृतीच्या कोप-यावर तसेच 

प्रते्यक पृश्ट्ठाच्या मध्यावर असतो. 

5) अंतः कें र्द्ीत एकक कोष  (End centerd unit cell) हयामधे्य घटक कि आकृतीच्या कोप-यावर तसेच दोि 

समांतर / नवरूधद पृश्ट्ठाच्या मध्यावर असतात. 

घनाकृती चे जालके  (Types of Cubic lattices) 

घिाकृती स्फनटकामधे्य तीिही बाजू  (a, b, c) सारख्याच लांबीच्या असतात. म्हिजे  a b c= = तसेच दोि 

बाजूमधील कोि हा काटकोि असतो म्हिजे सवस कोि  090 अंशाचे असतात. 0α β γ 90= = = हयाचा 

अथस   ज्या स्फनटकाचे घिाकृती हे एकक कोष आहे असे तीि प्रकारचे एकक कोष असतात. 

1) सरल / साधा / प्राथनमक घिाकृती एकक कोष (Simple Cubic Unit Cell / Primitive unit cell) 

2) शरीर  कें नर्द्त घिाकृती एकक कोष (Body centred cubic unit cell) 

3) पृश्ट्ठकें नर्द्त घिाकृती एकक कोष (Face centred cubic unit cell) 

1) िरल घनाकृती एकक कोि:- 

 हया एकक कोषात घटक कि म्हिजेच अिू / आयि / रेिू हे फक्त घिाकृतीच्या आठ कोप-यात 

असतात. त्यांिा (घटक किांिा) तीिही नदषांिा पुिरावनतसत  (repeatation) करूि स्फनटकाची संरचिा 

केली जाते. या एकक कोषाच्या प्रते्यक कोप-यातील घटक कि लगतच्या आठ कोषामधे्य सामानयक असतो. 

त्यामुळे प्रते्यक  

  कोषात प्रते्यक कोप-यातील घटक कवाचा 1/8 िाग म्हिूि प्रते्यक कोषात  1
8

1
 X 8 =  घटक कि असतो. 

i.e.   No of atoms per unit cell = 1
8

1
 X 8 =  
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2) शरीर कें सद्रत घनाकृती एकक कोि  (Body centred cubic unit cell) :- 

हया एकक कोषात प्रते्यक कोप-यावर एक घटक कि असतोच परंतु घिाकृतीच्या मध्यात एक घटक 

कि असतो. सरल घिाकृतीच्या एकक कोषाप्रमािे यातही आठ कोप-यातील प्रते्यक घटक कि लगतच्या 

आठ कोषांमधे्य सामानयक असतो. त्यामुळे प्रते्यक  

कोप-यातील किाचा 1/8 िाग म्हिूि प्रते्यक कोषात 1
8

1
 X 8 =   घटक कि व मध्यातील एक कि नमळूि 

दोि घटक कि होतात. 

i.e.   No of atoms per unit cell = 2  (1)  
8

1
 X 8 =+  

 

3) पृणठकें सद्रत घनाकृती एकक कोि (Face centred cubic unit cell) : 

हया एकक कोषात प्रते्यक कोप-यावर एक घटक कि असतोच तसेच प्रते्यक पृश्ट्ठाच्या मध्यावर एक 

घटक कि असतो. 

सरल घिाकृतीच्या एकक कोषाप्रमािे यातही आठ कोप-यातील प्रते्यक घटक कि लगतच्या आठ कोषामधे्य 

सामानयक असतो व पृश्ट्ठाच्या मध्यातील घटक कि शेजारच्या दोि कोषात सामानयक असतो. 

त्यामुळे प्रते्यक कोप-यातील किाचा 1/8 िाग म्हिूि प्रते्यक कोषात  1
8

1
 X 8 =  घटक कि व सहा पृश्ट्ठातील 

3  
2

1
 X 6 =  घटक कि नमळूि प्रते्यक कोषातील एकंदर घटक किांची संख्या चार होते. 

i.e.   No of atoms per unit cell = 4  
2

1
 X 6  

8

1
 X 8 =








+








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3 Hexagonal Closed Pack िटकोनी िनिंकुल िंरचना 

गोळयाची प्रतनलय रचिा करतांिा एका ओळीतील नशखा व दुस-या ओळीतील दोिीिंा लागूि मांडिी केल्यािे 

संहत व पक्की संरचिा होते. 

पनहली ओळ A दुसरी B, नतसरी A चैथी B अशा  मांडिीिे ABAB प्रतलीय संरचिा (आकृती दाखनवल्या प्रमािे) 

नमळते. 

12 कोप-यातील किाचा  2 अिू  

2  पृश्ट्ठातील 1 अिू  

आतील बाजूस ३ अिू 

एकूि 6 अिू 

 

घनपदाथायचे िंकुलन (Packing of crystals) आसण को- ऑसडयनेशन नंबर: (Co-ordination 

Number) 

                  सरल घिाकृतीच्या एकक कोषात 52.4 %  िाग घटक किांिी व्यापलेला व उरलेला 47.6 %: 

मोकळा असतो त्याला पोकळी म्हितात.शरीर कें नर्द्त घिाकृतीच्या एकक कोषात 68% िाग घटक किांिी 

व्यापलेला असतो व उरलेला 32%  पोकळी असते.समपृश्ट्ठ कें नर्द्त घिाकृतीच्या एकक कोषात 74% िाग 

घटक किांिी व्यापलेला असतो व उरलेला 26% पोकळी असते.अनधक घटक कि (गोळे) बसवूि पोकळी 

कमी करिे ही स्फनटकी जालकाची सवाांत कायांक्षम संरचिा असते. यांिा घि संकुलि म्हितात(Close 

packing) हया घटक किांचे स्फनटकामधे्य संकुलि समजण्यासाठी सवस घटक किांचा आकार एकाच 

आकाराच्या चेंडूप्रमािे) नकंवा गोळयाप्रमािे दाखनवतात. 

 

1)िरल घनाकृतीचे िंकुलन : (Simple cubic packing crystal) 

सरल घिाकृतीमधे्य सवस बाजू सारख्या असतात व सवस बाजंूमधील कोि 900 अंशाचे असतात.   

i.e. Unit parameter 090   γ β  α and c,  b  a =====  
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एकनमतीय गोळयांच्या संरचिेचे पुिरावतांि करूि पनहल्या रांगेतील प्रते्यक गोळा पुढच्या रांगेतील गोळयाला 

स्पशस करेल अशी पुन्हा पुन्हा मांडिी करूि बिवलेली क्ट्व्दनमतीय संरचिा बिते. 

 

 

एकनमतीय मांडिीत प्रते्यक गोळा षेजारच्या दोि गोळयांिा तर क्ट्व्दनमतीय मांडिीत प्रते्यक गोळा शेजारच्या 

चार गोळयांिा स्पषस करतो क्ट्व्दनमतीय मांडिी पुिरावनतसत करूि निनमतीय मांडिी बिवली की सरल घिाकृती 

एकक कोष तयार होतो 

 

निनमतीय मांडिीत प्रते्यक गोळा क्ट्व्दनमतीय प्रतलातील चार, एक वरचा व एक खालचा अशा सहा गोळयांिा 

स्पशस करतो. 

सहबधदता अंक - Co-ordination Number 
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‘‘एक गोळा नजतक्या गोळयांच्या संपकासत असेल म्हिजे नकती गोळयांिा स्पशस करत असेल. त्या संखे्यला त्या 

आकृतीचा सहबधदता अंक म्हितात.’’ 

  सरल घिाकृतीच्या नकंवा त्याच्या एकक कोडयातील गोळयाचा सहबधदता अंक सहा आहे. 

उदाहरि  Polonium ( )0P  

2)शरीर  कें सद्रत आकृतीचे िंकुलन (Body centred cubic (BCC) crystal) :- 

 Unit Parameter: 090   γ β  α c,  b  α =====  

हया प्रकारच्या घिाकृती नमळनवण्यासाठी पनहल्या व नतस-या स्तराच्या मधल्या खळग्यात दुसरा स्तर बसवावा 

लागतो. 

थोडक्यात पनहला स्तर सरल घिाकृती प्रमािे करूि दुसरा स्तर दोि गोळयाच्या पोकळी / खळग्यात बसवूि 

नतसरा स्तर हा पनहल्या स्तरावर बसवावा लागतो. प्रते्यक गोळयाची िोवती वरच्या स्तरातील चार व खालच्या 

स्तरातील चार असे आठ गोळे असल्यामुळे हया संरचिेचा सहबधदता अंक आठ असतो. 

उदा Iron (Fe) Chornium (Cr) Tungsten (W) 

 

4) िमपृणठ कें सद्रत घनाकृती िंरचना:  

(Face centred cubic crystal / Cubic Closed Packing Crystal (CCP) 

Unit Parameter: 090   γ β  α c,  b  α =====  

गोळयाची प्रतनलय  (Two dimensional)रचिा करतांिा एका ओळीतील शीखा                                        

(crests) व दुस-या ओळीतील खाच  (gaps)  लागूि मांडिी केल्यािे संहत व पक्की संरचिा होते. 

पनहली ओळ A दुसरी B, नतसरी A, चैथी B अशा  मांडिीिे ABAB प्रतलीय संरचिा (आकृती दाखनवल्या 

प्रमािे) नमळते. 
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Hexagonal close packing in two dimensions 

कें नर्द्य गोळयांच्या शेजारच्या गोळयांची कें रे्द् जोडूि शटकोि तयार होतो. त्यामुळे याला 

शटकोिी घि संकुलि म्हितात. शटकोिी संकुलिात पोकळीचा आकार गोळयापेक्षा फारच िोटा व प्रते्यक 

कें नर्द्य गोळी िोवती सहा ररकाम्या जागा तसेच निकोिी पोकळयांची नषकरे एका आड एक तसेच वर आनि 

खाली असतात 

निनमतीय (Three dimensional) संरचिा करतांिा पनहल्या ABABप्रकारच्या स्तराला आपि  

सोयीसाठी A म्हिू व  दुस-या ।ABAB प्रकारच्या स्तराला आपि  B म्हिू. दुस-या स्तरातील सवस अश्टपृश्ट्ठकी 

पोकळया  (Octahdral voids) नतस.या स्तरातील गोळयांिी आिानदत केल्यास A व B स्तरापेक्षा नतसरा स्तर 

C वेगळा होईल स्तरांची अशी  रचिा केल्यास चैथा स्तर पनहल्या स्तराप्रमािे म्हिजे ।ठब्।ठब् ABCABC याला 

घिाकृती घि संकुलि म्हितात. Cubic closed packing Crystal (CCP)नकंवा Face centred cubic 

crystal (FCC) म्हितात. 

हया संरचिेत प्रते्यक गोळयाच्या शेजारी स्वतः च्या स्तरातील सहा तसेच वरच्या व खालच्या स्तरात प्रते्यकी तीि 

असे एकंदर बारा गोळे असल्यािे कें नर्द्य गोळयांचा सहबधदता अंक (Co-ordination Number ) 12 असतो. 

उदाहरि:- Aluminium (Al), Silver (Ag), Copper (Cu), Gold (Au) 

4) िटकोनी िनिंकुलन िंरचना (Hexagonal Closed Packing): 

गोळयाची प्रतनलय रचिा करतांिा एका ओळीतील नशखा व दुस-या ओळीतील दोिीिंा लागूि मांडिी केल्यािे 

संहत व पक्की संरचिा होते पनहली ओळ A, दुसरी B, नतसरी A, चैथी B अशा मांडिीिे ABAB प्रतलीय संरचिा 

(आकृती दाखनवल्या प्रमािे) नमळते. 

कें नर्द्य गोळयांच्या शेजारच्या गोळयांची कें रे्द् जोडूि षटकोि तयार होतो. त्यामुळे याला षटकोिी घि संकुलि 

म्हितात. षटकोिी संकुलिात पोकळीचा आकार गोळयापेक्षा फारच िोटा व प्रते्यक कें नर्द्य गोळी िोवती सहा 

ररकाम्या जागा तसेच निकोिी पोकळयांची नशखरे एका आड एक तसेच वर आनि खाली असतात. 

निनमतीय  (Three dimensional) संरचिा करतांिा, पनहल्या ABAB प्रकारच्या स्तराला आपि सोयीसाठी A 

म्हिू व दुस-या ABAB प्रकारच्या स्तराला आपि B म्हिू. 

दुस-या स्तरातील सवस चतुः पृश्ट्ठकी पोकळया नतस-या स्तरातील गोळयांिी आिानदत केल्यास नतस-या 

स्तरातील सवस गोळे पनहल्या स्तरातल्या गोळयांच्या बरोबर वर असतील. चौथा स्तर दुस-या स्तराप्रमािेच ठेवूि 

एकंदर संरचिा ABABAB प्रकारची होईल. याला षटकोिी धि संकुलि संरचिा म्हितात. 
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Hexagonal close packing in two dimension 

उदाहरि - Cobalt (Co), magnesium (Mg), Zinc (Zn) 
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Unit-5: Electrochemistry and metal Corrosion, Control Measures 

युसनट -५   :इलेकटि ोकेसमस्टिी आसण मेटल कोरोजन, कंटि ोल मेजर 
 

सविय दजाय सवद्याजयन सनष्पत्ती (Course Lev.el Learning Outcome): 

➢ उद्योगात गंज प्रनतबंध उपाय वापरा  

सिद्ांत सवद्याजयन सनष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

➢ कोपर आनि पॅ्लनटिम रोड वापरूि कॉपर सल्फेट चे इलेरि ॉनलनसस चे विसि करिे. 

➢ फॅरेडेचा इलेरि ॉनलनसस वर पनहला नियम आनि दुसरा नियम समजूि घेिे आनि त्यावर उदाहरि सोडविे 

➢ नदलेल्या प्राथनमक आनि दुय्यम इलेरि ो केनमकल सेल मधे्य फरक करा 

➢ गंजच्या रेट वर पररिाम करिारे निन्न घटक ओळखा.  

➢ गंजच्या रेट वर पररिाम करिारे निन्न घटक ओळखा 

➢ गंज निनमसती टाळण्यासाठी प्रनतबंधात्मक उपाय निवडा 

 

युस्क्तवाद (Rational) 
इलेरि ोकेनमस्ट्ि ी (Electrochemistry) म्हिजे रासायनिक प्रनियेचा ( Chemical Process) अभ्यास ज्यामुळे 

इलेरि ॉि आपली जागा सोडतात यात मोबाईल उपकरिे, वाहिे इत्यादीसंाठी ऊजास साठवण्यामधे्य महत्त्वपूिस 

असिारी सेल बॅटरी (battery) यासारख्या तंिज्ञािाची नवसृ्तत मानहती आहे यात इलेरि ोररफाइनिंग (electro 

refining), इलेरि ोपे्लनटंग (electro plating), इलेरि ोनडपॉनझट (electro deposit ) िारे सामग्रीचे उत्पादि 

समानवष्ट आहे . 

 

गंज म्हिजे सामग्रीवर तसेच पायािूत सुनवधा (Infrastructure) जशा की पूल (bridges) स्ट्ील मशीिरी 

(Steel machinery) इलेक्ट्रि क टावर तेल पाईपलाईि जसे जहाजे इत्यादीवर वातावरिाचा नविाशकारी हल्ला 

(destructive attack) .वाि संसाधिाचा तोटागंज प्रनियेचा गंिीर पररिाम म्हिजे मौल्य  (loss of valuable 

resources), प्लांट बंद होिे (plant shut down), उत्पादिास दूनषत करिे, कायसक्षमतेमधे्य कपात 

(reduction in efficiency) ,खनचसक देखिाल इत्यादी अभ्यासाचे महत्त्वाचे उनद्दष्ट म्हिजे गंज (corrosion) 

आनि त्याचे नियंिि (corrosion control) याबद्दल जिजागृती (public awareness) करिे. 

इलेरि ोकेसमस्टिी 

महत्त्व (Importance): 

अिेक रासायनिक अनिनियांमधे्य नवद्युत ऊजास (Electrical Energy) महत्त्वाची िूनमका बजावते.   

इलेरि ोकेनमस्ट्ि ी म्हिजे एक नवज्ञािाची शाखा (Branch of Science) जी रासायनिक अनिनिया दरम्याि 

सोडलेल्या ऊजेपासूि वीज निनमसतीशी (Energy released during chemical reaction) संबंनधत आहे.  

उत्स्फूतस रासायनिक अनिनिया (spontaneous Chemical reaction) आनि नवद्युत ऊजेचा वापर 

उत्स्फूतसपिे घडवूि वीज निनमसतीशी संबंनधत आहे. अशा बदलांिा नवद्युतीय बदल म्हितात आनि उत्पादिात 

त्यांचा उपयोग होतो नवनवध उपकरिे (instruments) आनि उपकरिांमधे्य वापरल्या जािाऱ्या सेल/संच  

(cell) आनि बॅटरी (battery) ज्यामुळे वीज निमासि होते .  

मोठ्या प्रमािात धातू , सोनडयम हायडि ॉक्साईड (NaOH) , िोरीि वायू(Cl2) आनि इतर अिेक रसायिे आहेत  
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इलेरि ोकेनमकल पद्धतीिंी उत्पानदत रासायनिक बदल घडवूि आितात .इलेरि ोकेनमकली केलेल्या 

प्रनतनिया कमी आहेत प्रदूषिकारी असतात  

सवद्युत िुवाहक (conductor): 

 हा एक पदाथस आहे जो त्यातूि नवद्युत प्रवाह वाहू शकतो .  उदा:- सवस धातू (metals), गे्रफाइट (graphite), 

नमसळलेले (नवतळलेले) क्षार (fused/ melted/ aqueous salts ) , आम्प्लांचे जलीय र्द्ावि (acidic), 

आम्प्लारी (basic), क्षार (Salts) 

इनु्सलेटर दुवायहक (Insulators) :  

हा एक पदाथस आहे जो त्यातूि नवद्युत प्रवाह वाहू देत िाही. उदा:-लाकूड (wood), कागद (paper) प्लाक्ट्स्ट्क 

(plastic), अल्कोहोल (alcohol) इ. 

कंडररचे प्रकार: 

कंडररचे दोि प्रकारांमधे्य वगीकरि केले जाते: 

मेटॅसलक कंडरर (metallic conductor):  

कोितेही रासायनिक बदल ि करता धातूच्या  पदाथासतुि  नवद्युत प्रवाह वाहू शकतो अश्या पदाथासला मेटॅनलक 

कंडरर (metallic conductor) असे म्हितात. धातू आनि त्यांचे नमश्र धातू नवद्युत प्रवाह वाहूि िेतात.  

धातूच्या अिंूमधील इलेरि ॉिच्या प्रवाहामुळे पदाथासतुि  नवद्युत प्रवाह वाहू शकतो .  

उदा:- तांबे (copper), ॲल्युनमनियम (Aluminium) आनि चांदी (Silver) यासारखे धातू इ. 

 

इलेरि ोसलसटक कंडरर सकंवा इलेरि ोलाइट (Electrolytic Conductor and 

electrolyte):  

हे असे पदाथस आहेत जे नवतळलेले/ फू्यज केलेल्या क्ट्थथतीत नकंवा जलीय र्द्ावि (aqueous) आयिांिा मुक्त 

करते (released ions) आनि त्यातूि नवद्युत प्रवाह वाहू शकतो (allow to flow current) पररिामी 

रासायनिक नवघटि / बदल (chemical changes) घडवूि येतो. या प्रकारच्या कंडररमधे्य, चाजस आयििारे 

वाहूि िेला जातो (charged ions carry current).या प्रकारच्या कंडरर मधे्य आयन्सच्या  नवथथापिावर 

(displacement of ions) नवद्युत ऊजेचे निमासि अवलंबूि आहे . थथायू (solid) पदाथाांमधे्य  मुक्त आयि  

िसल्यामुळे  नवद्युत धारा वाहू शकत िाही.  जलीय र्द्ावि/ नवतळलेले पदाथस  यात  मुक्त आयि असल्यामुळे 

नवद्युत धारा वाहू शकते.  

उदाहरिाथस: आम्प्ल आनि क्षार. 
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िातू आसण इलेरि ोलाइसटक कंडररमिील फरक 

िातू कंडरर इलेरि ोलाइसटक कंडरर 

इलेरि ॉिच्या प्रवाहामुळे  ज्या पदाथाांमधूि नवद्युत 

प्रवाह होतो त्यांिा मेटानलक कंडरर असे म्हितात 

जे पदाथस नवतळलेल्या क्ट्थथतीत  आनि जलीय क्ट्थथतीत 

आयि ची निनमसती करतात आनि हेच आयि नवद्युत 

प्रवाहाला कारिीिूत ठरतात त्या पदाथाांिा  

इलेरि ॉनिक कंडरर असे  म्हितात 

मेटानलक कंडरर मधे्य पदाथस हस्तांतररत 

(displacement)होत िाही    

मेटि ो नलनपक कंडरर मधे्य पदाथस हस्तांतररत होतो 

तापमाि आनि इलेक्ट्रि क कंडरर यामधे्य  व्यस्त 

प्रमािात (inversely  proportion) आहे 

तापमाि आनि इलेक्ट्रि क कंडरर  समप्रमािात 

(directly proportion)आहे 

 

इलेरि ोलाईट (Electrolyte) 
जो पदाथस नवतळलेल्या नकंवा र्द्व अवथथेत  आयि ची निनमसती करतो  आनि  नवद्युत प्रवाह वाहतो  ,त्याच्यात  

रासायनिक  बदल होतात  त्या पदाथासला  इलेरि ोलाईट असे म्हितात . 

इलेरि ोलाईट हे दोि प्रकारचे असतात   

१. स्ट्ि ॉंग इलेरि ोलाईट (strong)  आनि  

२. नवक इलेरि ोलाईट (Weak)  

 

 स्ट्ि ॉंग लेरि ोलाईट जास्तीत जास्त आयि ची निनमसती करतो (strong electrolyte gives maximum 

number of ions) त्याच्या नडग्री ऑफ नडसोनसएशि (degree of dissociation)  हा अनधक असतो  

उदाहरिाथस  

Strong acid (आम्ल) –HCl, HNO3, H2SO4. 

Strong base ( आम्लारी   ) - NaOH,KOH 

Salts  (क्षार) -NaCl,KCl 

 

वीक इलेरि ोलाइट   म्हिजेच कमकुवत इलेरि ोलाईट  हा कमीत कमी आयि ची निनमसती करतो त्याचा नडग्री 

ऑफ नडसोनसएशि हा कमी असतो   

उदाहरिाथस 

Weak acid (आम्ल) –Acetic acid (CH3COOH), Boric Acid (H3BO3) 

Weak base  )आम्लारी( - Ammonium Hydroxide (NH4OH) 

 

सडग्री ऑफ सडिोसिएशन  (Degree of Dissociation) 
कोित्याही र्द्व मधे्य एकूि रेिंूच्या संखे्यपैकी नकती रेिंूचे आयि मधे्य नवघटि झालेले आहे या प्रमािात नडग्री 

ऑफ नडसोनसएशि असे संबोधतात. 

नडग्री ऑफ नडसोनसएशि =
रेिंूचे आयि मधे्य नवघटि झालेले आहे 

एकूि रेिंुिची संख्या
 

स्ट्ि ॉंग इलेरि ोलाईट साठी नडग्री ऑफ नडसोनसएशि हा अनधकतम असतो तर वीक इलेरि ोलाईट साठी नडग्री 

ऑफ नडसोनसएशि हा कमी असतो . 
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सडग्री ऑफ सडिोसिएशन खालील चार बाबीवंर अवलंबून आहे 
१. र्द्ाव्यचे स्वरूप (Nature of solute) 

२. र्द्ावकाचे स्वरूप (nature of solvent)  

३. र्द्ाविाचे कॉन्सन्टि ेशि / र्द्ाविाचे स्वरूप (Concentration of electrolyte)  

४. तापमाि (Temperature) 

 

 १) द्राव्यचे स्वरूप (Nature of solute : स्ट्ि ॉंग Strong acid आम्ल –HCl, HNO3, H2SO4. 

Strong base  (आम्लारी) - NaOH, KOH  , Salts  (क्षार) -NaCl,KCl हे जास्तीत जास्त  आयि ची निनमसती 

करतात त्यामुळे  त्यांचा नडग्री ऑफ नडसोनसएशि हा अनधक असतो तसेच वीक एनसड (Weak acid ) आम्ल) 

(Acetic acid (CH3COOH)), Boric Acid (H3BO3)Weak base  )आम्लारी( - Ammonium Hydroxide 

(NH4OH) हे कमीत कमी आयि ची निनमसती करतात त्यामुळे त्यांचा नडग्री ऑफ आयिायझेशि हा कमी 

असतो . 

  २) द्रावकाचे स्वरूप (  nature of solvent): 

पोलर र्द्ावक म्हिजेच  पोलर  सॉल्व्वं्हट  हा  दोि आयिांच्या मधील  इलेरि ोसॅ्ट्टीक बल ला  कमकुवत बिवतो  

आनि  त्या कारिांमुळे  जास्तीत जास्त आयिाची निनमसती होते  पररिामी  नडग्री ऑफ  आयओिायझेशि  

वाढतो . 

 ३ ( द्रावणाचे कॉन्सन्ट्ि ेशन (Concentration of solution))   :  

 र्द्ाविाचे कॉन्सन्टि ेशि आनि  नडग्री ऑफ नडसोनसएशि  हे एकमेकांच्या व्यस्त प्रमािात( Inversly 

Proportion  ) असतात  जर  र्द्ाविाचे कॉन्सन्टि ेशि  वाढले  तर  नडग्री ऑफनडसोनसएशि  कमी होते पररिामी     

आयि ची संख्या कमी होते याउलट  र्द्ाविाचे कॉन्सन्टि ेशि  कमी झाले  तर नडग्री ऑफ नडसोनसएशि  जास्त      

 होते   पररिामी    आयि ची संख्या वाढते 

 

    ४) तापमान  :  तापमाि आनि  नडग्री ऑफ आयोिायझेशि समप्रमािात असतात जस जसे तापमािात वृद्धी      

    होते तस तसे  आयिांची निनमसती होत जाते  पररिामी  नडग्री ऑफ आयिायझेशि  मधे्य वृद्धी होते 

 

   स्टिॉंग आसण वीक इलेरि ोलाईट मिील फरक 

स्टिॉंग इलेरि ोलाईट वीक इलेरि ोलाईट 

स्ट्ि ॉंग लेरि ोलाईट नवतळलेल्या आनि र्द्व अवथथेत 

पूिसतः  आयि मधे्य नवघनटत होतो 

वीक इलेरि ोलाईट नवतळलेल्या नकंवा र्द्व्य 

अवथथेत  पूिसतः  नवघनटत होत िाही   

स्ट्ि ॉंग लेरि ोलाईट हा नवद्युत सुवाहक आहे नवद्युत ची वाहकता कमी असते 

नडग्री ऑफ आयओिायझेशि  ची  वॅ्हलू्य  अनधक असते नडग्री ऑफ आयोिायझेशि कमी असते 

Strong acid (आम्ल) –HCl, HNO3, H2SO4. 

Strong base  (आम्लारी)  - NaOH,KOH 

Salts  (क्षार) -NaCl,KCl 

 

Weak acid (आम्ल) –Acetic acid 

(CH3COOH), Boric Acid (H3BO3) 

Weak base  (आम्लारी)  - Ammonium 

Hydroxide (NH4OH) 
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     इलेक्ट्रोकेशमकल सेल                             इलेक्ट्रोशलटिक सेल 

वोल्िाइक / गॅलव्हाननक सेल:                          

इलेक्ट्रोकेशमकलसेल 

     जो सेल म्हिजे संच जो संच  नवद्युत ऊजेचा रासायनिक ऊजेत रूपांतररत करतो त्या संचाला 

इलेरि ोनलनटक सेल/संच असे म्हितात  उदाहरिाथस  इलेरि ोपे्लनटंग electroplating  ,   इलेरि ोटायनपंग 

electrotyping , इलेरि ोनलनसस electrolysis  

इलेरि ोसलसटक िेल  

जो संच रासायनिक ऊजेचा नवद्युत ऊजेत रूपांतररत करतो त्या संचाला इलेरि ोकेनमकल संच असे म्हितात  

डि ाय सेल म्हिजेच लॅकलान्च  सेल ,लीड ऍनसड बॅटरी,निकेल कॅडनमयम बॅटरी  इत्यादी . 

 

इलेरि ोकेसमकल िेल आसण इलेरि ोसलसटक िेल यामिील फरक 

इलेरि ोकेसमकल िेल इलेरि ोसलसटक िेल 

जो संच  रासायनिक उजेला  रासायनिक ऊजेचा 

नवद्युत ऊजेत रूपांतररत करतो त्या संचाला 

इलेरि ोकेनमकल संच असे म्हितात  

 

जो संच  नवद्युत ऊजेचा  रासायनिक ऊजेत  

रूपांतररत करतो  त्या संचाला  इलेरि ो नलनटक सेल 

असे म्हितात   

 

इलेरि ो  केनमकल सेल  मधे्य  रासायनिक  अनिनिया  

एकाच  नदशेिे  प्रिानवत  होते आनि त्यातूिच  

नवद्युत ऊजेचा निमासि केला जातो   

इलेरि ो नलटीक  सेल मधे्य  रासायनिक अनिनिया  

दोन्ही  नदशेिे  प्रिानवत होते आनि त्यातूिच  नवद्युत 

ऊजेचा  वापर केला जातो   

यात कॅथोड वर धि आनि अॅिोड वर ऋि  प्रिार 

असतो. 

यात  अॅिोड वर धि आनि कॅथोड वर ऋि  प्रिार 

असतो . 

डॅनियल सेल   इलेरि ोपे्लनटंग,  इलेरि ोनलसीस 

 

इलेक्ट्रो केमिस्री

रासायनिक ऊरे्जचा ववद्युत
ऊरे्जत रूपाांतररत होणे

ववद्यतु ऊरे्जचा रासायनिक ऊरे्जत
इलेक्ट्रो केमिकल सेल
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कॅथोड आसण अॅनोड cathode and Anode: 
इलेरि ोलाईट  मधूि  नवद्युत प्रवाह  पास करण्यासाठी  दोि  रोड (rod) नकंवा पे्लट ची आवश्यकता असते    

ह्या  दोन्ही रोडचे  एक टोक  बॅटरीला(battery ) जोडलेले असतात .या दोि रोडला  इलेरि ोड (electrodes ) 

असे म्हितात .ज्या इलेरि ोड मधूि  नवद्युत प्रवाह  इलेरि ोलाईट मधे्य प्रवेश करतो  त्याला  त्या इलेरि ोडला    

अिोड  नकंवा  पॉनझनटव्ह इलेरि ोड  असे म्हितात आनि  ज्या इलेरि ोड मधूि  नवद्युत प्रवाह  हा  इलेरि ोलाईट 

मधूि  बाहेर पडतो  त्या इलेरि ोडला  कॅथोड  नकंवा  निगेनटव्ह इलेरि ोड असे म्हितात  . 

 

इलेरि ोड च्या  प्रिावावर  आयिाची  नवथथापि  अवलंबूि  असते  धि प्रिारीत  इलेरि ोडवर  ऋि प्रिार 

असलेले  आयि (Anion) आकनषसत होतात  तसेच  ऋिप्रिाररत इलेरि ोड कडे  धिप्रिाररत  आयि 

(Cations)आकनषसत होतात इलेरि ॉि च्या दाि केल्यामुळे  नकंवा  इलेरि ॉि  ग्रहि केल्यामुळे  ऑक्ट्क्सडेशि  

आनि ररडक्शि अनिनिया इलेरि ोडवर होतात 

 

कॅथोड  ह्या इलेरि ोड वर  ररडक्शि  ( reduction) अनिनिया  होते  नजथे  इलेरि ॉि  स्वीकारले जातात(gain 

of electrons ) अिोड  या इलेरि ोडवर  ऑक्ट्क्सडेशि   ( oxidation )अनिनिया होते  नजथे  इलेरि ॉि  दाि 

केले जातात  ( loose of electrons) 

 

कॅथोड आसण अॅनोड यामधे्य फरक (difference between cathode and Anode): 

 

कॅथोड अॅनोड 

हा ऋिप्रिाररत इलेरि ोड आहे जो बॅटरीच्या ऋि 

प्रिाराला  जोडला जातो   . 

हा धिप्रिाररत इलेरि ोड असूि  बॅटरीच्या  

धिप्रिाराला जोडला जातो   

इथे ररडक्शि अनिनिया होते   ह्या इलेरि ोडवर  ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया होते   

इलेरि ॉनलनससच्या वेळी  इलेरि ॉिचा प्रवाह  हा  

ऋिप्रिाराकडूि कॅथोड कडे होतो 

इलेरि ॉनलनससच्या वेळी  इलेरि ॉिचा प्रवाह अॅिोड 

कडूि धिप्रिाराकडे असतो 

 

इलेरि ोड सवभावंतर सकंवा इलेरि ोड पोटेस्शशयल 
जेव्हा मेटलरॉड त्याच्याच  क्षारयुक्त र्द्ाविात  बुडवला जातो  तेव्हा  दोि  शक्यता उद्भवतात  

• पनहली शक्यता  मेटल इलेरि ोड,  इलेरि ॉि  दाि करतो  आनि मेटल आयि  हा इलेरि ोलाईट मधे्य  

नवरघळतो  आनि  पररिामी  मेटल रोडला  ऋिप्रिार  तसेच  इलेरि ोलाईट ला धिप्रिार  येतो  ही पररक्ट्थथती  

ऑक्ट्क्सडेशि  अनिनिया  झाल्यामुळे  उद्भवते  म्हिूि  या  शक्यतेला  ऑक्ट्क्सडेशि इलेरि ोड पोटेक्ट्न्शयल  

असे म्हितात  . 

• दुसरी शक्यता  मेटल इलेरि ोड  इलेरि ॉि  ग्रहि करतो   पररिामी  मेटल रोडला  धिप्रिार  तसेच  

इलेरि ोलाईटवर ऋि प्रिार येतो  ही पररक्ट्थथती  ररडक्शि अनिनिया झाल्यामुळे उद्भवते  म्हिूि  या शक्यतेला  

ररडक्शि इलेरि ोड पोटेक्ट्न्शयल असे म्हितात. 

 
 

 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 114  
 

 

आयोनेजेशन आसण सडिोसिएशन (Ionization  and Dissociation) 
आयनिक बंध (ionc bond) असलेले पदाथस पाण्यात नवरघळल्यामुळे  आयि ची निनमसती होते. त्या प्रनियेला  

नडसोनसएशि असे म्हितात .सहसंयुज बंध (Covalent Bond) असलेले पदाथस जेव्हा आयि ची निनमसती 

करतात त्या प्रनियेला आयोिेजेशि  असे म्हितात . 

 

प्राथसमक आसण िेकंडरी िेल  ( Primary   &  Secondary ) 

    जे संच  रासायनिक ऊजेचे  इलेक्ट्रि क ऊजेत  रूपांतररत करतात आनि कालांतरािे निक्ट्िय होतात  ( used 

only once) अशा संचाला  प्राथनमक संच नकंवा प्रायमरी सेल असे म्हितात .उदा .डि ाय सेल ,डॅनियल सेल   

जे  संच  रासायनिक ऊजेचे इलेक्ट्रि क ऊजेत रूपांतररत करतात आनि कालांतरािे निक्ट्िय होत िाही (use 

for many times ) त्या संचाला सेकंडरी  ( secondary) सेल असे म्हितात  .सेकंडरी सेल ची चानजांग वारंवार 

 शकतोकरू . उदा .लीड ऍनसड बॅटरी ,निकेल कॅडनमयम बॅटरी 

 

प्राथसमक िेल िेकंडरी िेल 

वारंवार चानजांग होत िाही   वारंवार चानजांग होते    

रासायनिक अनिनिया  ही एकाच नदशेिे कायासक्ट्न्वत 

होते 

रासायनिक अनिनिया दोन्ही नदशेिे कायासक्ट्न्वत होते   

कालांतरािे  निक्ट्िय  होतो कमी वेळेसाठी  उपयोगी कालांतरािे निक्ट्िय होत िाही म्हिूिच याला 

स्ट्ोरेज सेल असे सुद्धा म्हितात  जास्त वेळेसाठी 

उपयोगी 

नकंमत कमी   जास्त नकंमत   

डि ाय सेल   निकेल कॅडनमयम बॅटरी,लीड ऍनसड बॅटरी 
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डॅसनयल  ( Daniel) िेलची िंरचना 
 

डॅनियल सेल हा इलेरि ोकेनमकल सेलचा उत्तम उदाहरि आहे.यात  नझंक इलेरि ोड ,नझंक सले्फट सोलु्यशि 

मधे्य बुडवला जातो.तसेच कॉपर इलेरि ोड  कॉपर सले्फट सोलु्यशि मधे्य बुडवला जातो  दोन्ही  इलेरि ोलाईट  

कॉपर सले्फट आनि नझंक सले्फट  हे पोरस पानटसशि च्या माध्यमािे वेगळे केले जातात . नझंकचे ऑक्ट्क्सडेशि 

पोटेक्ट्न्शअल अनधक असल्यामुळे अॅिोड म्हिूि कायसरत होतो  तसेच कॉपर कॅथोड म्हिूि कायसरत होतो वरील 

रासायनिक अनिनियेमुळे सेल वर  1.1   वोल्ट तयार होतो . 

 

 
 

डॅसनयल िेल  िॉल्ट सिज िोबत   
यामधे्य दोि हाफ सेल असतात पनहल्या हाफ सेलमधे्य  नजंक रॉड नझंक सले्फट मधे्य बुडवला जातो दुसऱ्या 

हाफ सेलमधे्य  कॉपर पे्लट  कॉपर सले्फट मधे्य बुडवली जाते  दोन्ही वेगवेगळे  हाफ सेल सोल्ट निज च्या 

साह्यािे  जोडले जातात  सॉल्ट  निज  नवद्युत प्रवाह  खंनडत ि होण्यासाठी वापरला जातो हाफ सेलवर  

ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया होते  तसेच  कॉपर  हाफ सेलवर  रेडक्शि अनिनिया होते  िेट अनिनियेमुळे  सेलवर  

1.1  वोल्ट तयार होतो . 
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             Zn → Zn +2  + 2e-  …………………Oxidation Reaction    
                   Cu++ + 2e-  → Cu      …………………Reduction Reaction 
     Zn + Cu++ → Zn +2  +  Cu    …………………Net Reaction   
 

इलेरि ॉसलसिि चा फॅरेडे पसहला सनयम: 

इलेरि ोड वर जमा झालेले  नकंवा उत्सनजसत  झालेले पदाथासचे वजि (W) हे  क्वाक्ट्न्टटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी (Q) 

च्या  समप्रमािात (Directly Proportional) असतो. 

 

 
 
                                       W α Q  
                                      W α Ct ………………….(Q= Ct) 

 

नजथे  

W= इलेरि ोड वर जमा झालेले नकंवा उत्सनजसत झालेले पदाथासचे वजि  (  gm)  

Q= क्वाक्ट्न्टटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी 

C= करंट (ampere)  

t = वेळ (second ) 

                 W α Ct 

                      W = zCt 

परंतु वरील समीकरिात  ही नकंमत z क्ट्थथर (E.C.E.) आहे. या क्ट्थथरांकाला  इलेरि ोकेनमकल    इक्ट्क्ववॅलेंट असे 

म्हितात . 

एक एंनपयर करंट  एक सेकंद साठी  प्रवाह केल्यामुळे  नजतका पदाथस जमा नकंवा उत्सनजसत होतो त्यालाच  

इलेरि ो केनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट असे म्हितात 
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इलेरि ॉसलसिि चा फॅरेडे चा दुिरा सनयम: 
जेव्हा  वेगवेगळे  इलेरि ोलाइट्स  ( different electrolyte )  एकेरी जोडिी (series मधे्य जोडले असता  आनि  

त्यात  एकसमाि  क्वाक्ट्न्टटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी  प्रवाह केले असता  इलेरि ोडवर जमा (deposited ) होिारे व 

उत्सनजसत (liberated ) होिारे पदाथस चा वजि  ( W)  हा केनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट समप्रमािात (E) असतो. 

 

 
 
 

जर एक समाि  कॉक्ट्न्टटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी  CuSO4  आनि AgNO3 या दोि  इलेरि ो लाईि  मधूि  प्रवाह 

केले असता . 

WCu = जमा झालेले कॉपर 

WAg = जमा झालेले नसिर 

ECu = केनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट कॉपर 

EZn = केनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट नसिर 

WCu

WAg
   = 

WCu

Wag
 

 

फॅरेडे: 

एक ग्राम इक्ट्क्ववॅलेंट वेट इतका पदाथस  नडपॉनझट नकंवा उत्सनजसत करण्यासाठी जी ऊजास लागते त्याला एक फॅरेडे    

असे म्हितात  . 

कुलोम्ब : 

जेव्हा एक एंनपयर करंट एका सेकंदासाठी सनकस ट मधूि पास केला जातो त्या क्वांनटटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी ला      

कुलोम्ब असे म्हितात. 

 
महत्वाची  िूते्र (Important Formulae) 
 

1) W  =  Z X C X t  or  W = ZQ 
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2)  CE  =  96500 × ECE (Z)  

3)  Equivalent weight  =Atomic weight/Valency 

4) 
𝑊𝐴

𝑊𝐵
=  

𝐸𝐴

𝐸𝐵
 

5) Equivalent weight of base=Molecular weight of base/Acidity of base 

6) Equivalent weight of acid =Molecular weight of acid/Basicity of acid 

 

उदाहरण-१ :नसिर िाइटि ेट (AgNO3) र्द्ाविातूि  3 ampere करंट 20 नमनिटांसाठी प्रवाह केले असता 

4.09  गॅ्रम  नसिर जमा होते तर नसिर चे इलेरि ोकेनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट आनि इक्ट्क्ववॅलेंट वेट काढा . 

W = zCt 
W=4.09gm 

C=3amp 

t=20min=20X60sec=1200sec 

Z=? 

4.09 = z x 3 x 1200 

 

Z= 
4.09

3 𝑋 1200
 = 0.01136 gm/coulomb 

 

CE  =  96500 × 0.01136 

      = 109.21gm 
 

उदाहरण-२  :कोपर सले्फट (CuSO4) र्द्ाविातूि  5 ampere करंट 10 नमनिटांसाठी प्रवाह केले असता 

0.99  गॅ्रम  कोपर जमा होते तर नसिर चे इलेरि ोकेनमकल इक्ट्क्ववॅलेंट आनि इक्ट्क्ववॅलेंट वेट काढा . 

W = zCt 
W=0.99gm 

C=5amp 

t=10min=10X60sec=600sec 

Z=? 

0.99 = z x 5 x 600 

Z= 
0.99

5 𝑋 600
 = 0.00033 gm/coulomb 

CE  =  96500 × 0.00033 

   = 31.84gm 
 

  उदाहरण-3:  CuSO4 आनि AgNO3 र्द्ाविातूि एकसमाि क्वाक्ट्न्टटी ऑफ इलेक्ट्रि नसटी 0.99 , gm नसिर 

0.29 gm कॉपर जमा (deposite)  होते .तर कॉपरचे इक्ट्क्ववॅलेंट वेट काढा .(नसिरचे इक्ट्क्ववॅलेंट वेट =31.6 ) 

WCu =  0.29 

WAg =  0.99 
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ECu = ? 

EZn =  31.6 
WCu

WAg
   = 

WCu

Wag
 

 

0.29 

0.99 
   = 

WCu

31.6 
 

 

WCu =
0.29 𝑋 31.6 

0.99 
 = 107.87 

इलेरि ोसलसििचे मेकॅसनझम  :  
पदाथासतूि नवद्युत ऊजास प्रवानहत केल्यामुळे रासायनिक बदल घडवूि आिूि पदाथासचे रासायनिक नवघटि 

होते  त्या प्रनियेला इलेरि ॉनलनसस असे म्हितात     
 

इलेरि ोकेसमकल सिरीज: 

इलेरि ोकेनमकल नसरीज मधे्य  कटायि आनि अिायि ऍक्ट्रक्ट्व्हटीच्या  उतरत्या  िमािे  मांडिी करण्यात 

आलेली आहे . जो मेटल ऍक्ट्रक्ट्व्हटी नसरीज मधे्य वरच्या थथािकावर आहे  तो  तेवढा  जास्त ऍक्ट्रव्ह आहे  

त्यामुळे  त्या मेटल वर  ऑक्ट्क्सडेशि ही अनिनिया सहज होिार  .तसेच जो मेटल ऍक्ट्रक्ट्व्हटी नसरीज मधे्य 

खालच्या थथािकावर आहे तो तेवढा कमी ऍक्ट्रव्ह असल्या कारिांमुळे  नतथे  रीडक्शि ही अनिनिया सहज 

होिार . 

 

 

इलेरि ॉसलसिि: 
पॅ्लसटनम इलेरि ोड वापरून कॉपर िले्फट चे इलेरि ॉसलसिि( Electrolysis CuSO4 of by using 

Platinum Electrode) 

कॉपर सले्फट  च्या सोलु्यशि मधे्य  खालील चार आयन्स आहेत   Cu ++ , SO4 - -,H+ आनि OH- . त्यापैकी 

Cu ++   हा आयि जास्त ऍक्ट्रव्ह असल्याकारिािे इलेरि ोड वर जमा होिार  . कॉपर हा हायडि ोजि पेक्षा 
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जास्त ॲक्ट्रव्ह आहे इलेरि ो केनमकल नसरीज िुसार कॉपरचे थथाि  हायडि ोजिच्या थथािाच्या वरती आहे  

त्यामुळे कॉपर  इलेरि ोड वर जमा होिार . 

 
 

इलेरि ो केनमकल नसरीज च्या नियमािुसार हे आयि OH-  अॅिोड  वर नडथचाजस होईल आनि ऑक्ट्क्सजि गॅस 

उत्सनजसत होिार  पररिामी ऑक्ट्क्सजि गॅसची गॅसचे उत्सजसि होते 

 
सनष्किय: 

कॅथोड वर कॉपर जमा होतो आनि अॅिोड ऑक्ट्क्सजि वायू उत्सनजसत होतो . 

 

कॉपर इलेरि ोड वापरून कॉपर िले्फट चे इलेरि ॉसलिीि( Electrolysis CuSO4 of by using 

Platinum Electrode) 
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दोि कॉपर इलेरि ोड  कॉपर सले्फट मधे्य  बुडविे  एक कॉपर इलेरि ोड  बॅटरीच्या धिप्रिाराला जोडिे  

दुसरा कॉपर इलेरि ोड  बॅटरीच्या ऋिप्रिाराला जोडिे  धिप्रिार असलेला कॉपर इलेरि ोड  म्हिूि कायस 

करतो  ऋि प्रिार असलेला कॉपर इलेरि ोड  म्हिूि कायस करतो वापर सले्फट चे र्द्ावि हे एक  इलेरि ो 

लाईट असूि त्याचे नवघटि खालील प्रमािे होते  सोलु्यशि मधे्य चार प्रकारचे आयन्स आहे  इलेक्ट्रि क प्रवाह 

सुरू झाल्यावर  कॉपर  इलेरि ोडवर  नडपॉनझट होतो  तसेच  कॉपर िोट  चे क्षयहोते   

 

 
इलेक्ट्रि क करंट प्रवानहत केल्यािंतर कॉपर2 इलेरि ॉि दाि करतो आनि  कॉपर कॅथोडवर  जमा होतो . 

Cu → Cu +2 + 2e- …………………Oxidation Reaction    

अॅिोड  वर  कॉपर  दोि इलेरि ॉि ग्रहि करतो  आनि  इलेरि ोलाईट  मधे्य  नवरघळतो . 

Cu++ + 2e-  → Cu      ……………. Reduction Reaction 

सनष्किय: 

कॉपर  कॅथोडवर जमा झाल्यामुळे कॅथोडचा आकारमाि वाढतो आनि अॅिोड वरील कॉपर नवरघळल्यामुळे  

अॅिोडचा आकारमाि कमी होतो . 

इलेरि ोपे्लसटंग( Electroplating)    

इलेरि ॉनलनसस िारे  एका शे्रष्ठ धातू (Superior metal) च्या पातळ(Thin) थरािे(Layer)  दुसऱ्या धातूवर  

लेप /आवरि  (Coating) बिवण्याची प्रनिया म्हिजे इलेरि ोपे्लनटंग उदा  .नसिर पे्लनटंग  
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१. ज्या धातूवर  इलेरि ोपे्लनटंग करावयाची आहे  सवसप्रथम  त्या धातूला  आम्ल, आम्लारी आनि पाण्यासनहत 

स्वि धुऊि घेिे. 

२. स्वि केलेले  धातू  ज्यावर  कोनटंग बिावयाची आहे  तो   बॅटरीच्या  ऋिप्रिाराला  जोडिे  त्यामुळे  हा 

धातू  कॅथोड म्हिूि  कायस करिार.  

३. शुद्ध  नसिर  रॉड  बॅटरीच्या  धिप्रिारावर  सोडावा  आनि तो म्हिूिकायस करतो. 

४. पोटॅनशयम  अजेंटो  सायिाईड K(Ag(CN)2) हा  र्द्ावि इलेरि ो  लाईट  म्हिूि  वापरला जातो. 

५. नसिर आयि  कॅथोड वर  थथलांतररत होतात  इलेरि ॉि  ग्रहि केल्यामुळे  नसिर  जमा होतो 

६. नसिर  नसिर आयि मधे्य  नवघटीत होऊि  र्द्ाविात नवरघळतो  आनि इलेरि ॉि   दाि करतो 

 

इलेक्ट्रि क करंट प्रवानहत केल्यािंतर कॅथोड नसिर जमा होतो . 

Ag  → Ag +1  + e-  …………………Oxidation Reaction    

अॅिोड  वर  नसिर इलेरि ॉि ग्रहि करतो  आनि  लेरि ोलाईट मधे्य  नवरघळतो . 

Ag+ + e-  → Ag      ……………. Reduction Reaction 

 

इलेरि ोररफायसनंग ऑफ कॉपर (electro-refining of copper): 
या प्रनियेत   र्द्ाविातूि  नवद्युत प्रवाह  केले असता अशुद्ध  धातूपासूि  शुद्ध  धातू  तयार करण्याच्या प्रनियेला  

लेरि ोलाईट  ररफायनिंग  असे म्हितात. 

 

अशुद्ध  कोपर  मधे्य  तीि ते पाच टके्क सनिय मूलर्द्व्य (active elements) लोखंड, निकेल तसेच निक्ट्िय 

(passive) मूलर्द्व्य पॅ्लनटिम,  सोिे,  नसिर असते. 

 

१. एक मोठ्या टंॅक मधे्य  दोि कॉपर इलेरि ोड  बुडविे  शुद्ध कॉपर  बॅटरीच्या  ऋिप्रिाराला जोडिे  त्यामुळे  

शुद्ध कॉपर कॅथोड  म्हिूि  कायस करते   . 

२. अशुद्ध  कॉपर  बॅटरीच्या धि प्रिाराला जोडल्यामुळे अशुद्ध कॉपर अॅिोड म्हिूि  कायस करते  . 

३. हे र्द्ावि 15 %CuSO4 and 10% H2SO4  इलेरि ोलाइट म्हिूि  वापरले जाते . 

 

इलेक्ट्रि क करंट प्रवानहत केल्यािंतर कॅथोड कॉपर जमा होतो . 

Cu → Cu +2  + 2e-  …………………Oxidation Reaction    

अॅिोड  वर  कॉपर  इलेरि ॉि ग्रहि करतो  आनि  लेरि ोलाईट मधे्य  नवरघळतो . 

Cu++ + 2e-  → Cu      ……………. Reduction Reaction 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 123  
 

 

Corrosion मेटलचे गंजणे  

 
गंजण्याचा अभ्याि करण्याचे महत्व (significance of corrosion) 

जेव्हा धातू वेगवेगळ्या स्वरूपात वापरले जातात तेव्हा ते कोरडे वायू  ( Dry gases) ओलावा  ( moisture)पातळ 

पदाथस  ( liquid) इत्यादी वातावरिात सामोरे जातात तेव्हा उघडकीस आलेल्या धातूच्या पृष्ठिागाचा कमी जास्त 

वेगािे क्षय (destruction ) होिे सुरू होते हा धातूचा क्षय गंज (corrosion ) आहे जो थेट रासायनिक हल्ला 

(chemical attack) नकंवा पयासवरिाच्या इलेरि ो रासायनिक हल्ल्यामुळे असू शकतो गंजण्यामुळे होिारे 

िुकसाि प्रचंड आहे म्हिूिच अनियािास गंजांची यंििा (corrosion process ) समजूि घेिे आवश्यक आहे 

जर त्याचे पररिाम कमी केले गेले तर नशवाय तो तीव्रगंज पररक्ट्थथती (severe corrosion condition ) 

टाळण्यास  ( avoid) सक्षम होईल आनि एकाच वेळी गंजनवरुद्ध संरक्षि प्रदाि करेल  ( protection against 

corrosion )  

पररचय ( introduction ) 

उद्योगात गंज हा एक गंिीर शब्द आहे ज्यामुळे आज पासच्या वातावरिािारे धातूचा िाश होतो ज्यामधे्य वायू 

आर्द्ता नकंवा र्द्व पदाथासचा समावेश असतो दैिंनदि जीविात गंज येण्याचे बहुतेक सामान्य उदाहरि म्हिजे 

लोखंडाचे गंजिे . गंज ही एक धीमी प्रनिया आहे परंतु पररिामी होिारे िुकसाि जबरदस्त आनि धोकेदायक 

आहे. 

 

गंज व्याख्या 
 गंज ही धातूच्या पृष्ठिागापासूि प्रारंि होिाऱ्या रासायनिक नकंवा इलेरि ोकेनमकल प्रनियेिारे धातूचा िाश 

म्हिूि पररिानषत केले जाते . 

 

गंजण्याचे प्रकार (types of corrosion ) 
गंज अनिनिया मुख्यतः  दोि प्रकारच्या असतात   

1.वातावरिीय गंज / थेट रासायनिक गंज / कोरडे गंज (atmospheric / direct / dry corrosion) 
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2.नवसनजसत गंज /इलेरि ोकेनमकल गंज / ओले गंज  ( Immersed / Electrochemical / Wet Corrosion) 

 
 

थेट रािायसनक गंज( वतावरणीय गंज /direct chemical corrosion /atmospheric corrosion) 

 

गंज अनिनियेचा दर दमट वातावरिात आनि प्रदूनषत वातावरिात जास्त असल्याचे नदसूि आले आहे  अशा 

प्रकारच्या गरजांचा वातावरिीय पररक्ट्थथती जबाबदार असल्यािे त्याला वातावरिीय गंज असे म्हितात   

वातावरणीय गंज चे प्रकार    

१. ऑक्ट्क्सजिमुळे होिारा गंज (Corrosion due to oxygen) 

२. इतर वायूमुळे होिारे गंज.  ( corrosion due to other gases) 

 

ऑस्क्सजनमुळे होणारा गंज (Corrosion due to oxygen) 
         जेव्हा धातूचा पृष्ठिाग वातावरिीय ऑक्ट्क्सजि वायूच्या संपकासत येतो तेव्हा त्यामधे्य ऑक्ट्क्सडेशि 

अनिनिया होते आनि संबंनधत धातूच्या ऑक्साईड ची पातळ नफल्म  ( thin film)  धातूच्या पृष्ठिागावर 

(Metallic surface) तयार होते .गंजण्याचे दर ऑक्साईड नफल्मच्या स्वरूपावर (nature oxide film ) 

अवलंबूि आहे . 

 

सामान्यत: आर्द्ता िसतािा  ( absence of moisture ) धातूवर ऑक्ट्क्सजिची थेट रासायनिक अनिनिया मुळे 

या प्रकाराचा गंज उद्भवतो . 
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१. जेव्हा धातूचे अिु वायुमंडनलय ऑक्ट्क्सजिच्या संपकासत येतात तेव्हा ते धातूचा आयि तयार करण्यासाठी 

इलेरि ॉि गमावतात  ऑक्ट्क्सजिचे अिु ते इलेरि ॉि स्वीकारतात ( accept electrons ) आनि ऑक्साईड 

आयि तयार करतात . 

२. इलेरि ोसॅ्ट्टीक आकषसिांच्या बळामुळे हे तयार झालेले मेटल आयि आनि ऑक्साईड एकि येतात व धातूचे 

ऑक्साईडचे (Metal Oxide ) रेिू तयार करतात . 

३. अशा प्रकारचे गंज उद्भवते (corrosion occurs ) जेव्हा धातूचा पृष्टिाग  वायु मंडलातील इतर वायूच्या 

संपकासत येतो जसे O2 (Oxygen), Cl2 (Chlorine), Br2(Bromine), I2(Iodine),H2S(Hydrogen 

Sulphide), CO2(Carbon Dioxide),SO2(Sulphur Dioxide) इत्यादी म्हिजेच वातावरिीय 

पररक्ट्थथतीमुळे निमासि झालेल्या गंजण्याला वातावरिीय गंज (atmospheric corrosion) lम्हितात. 

 

उदाहरणे (Examples): 

1. लोखंडाचे गंजिे (Rusting of Iron) 

2. तांब्याच्या (Copper) पृष्ठिागावर ग्रीि नफल्मची निनमसती   

3. रसायिशास्त्र प्रयोगशाळेमधे्य चांदीच्या (Silver) धातूच्या पृष्ठिागावर काय रंगाची चांदीच्या सल्फाईड 

(silver Sulfide) नफल्मची निनमसती. 

ऑक्साईड सफल्म चे प्रकार: 

A. क्ट्थथर ऑक्साईड नफल्म  ( Stable Oxide Film) 

B. अक्ट्थथर ऑक्साईड नफल्म (Unstable) 

C. व्होलाटाईल ऑक्साईड नफल्म (Volatile) 

 

A.स्स्थर ऑक्साईड सफल्म: 
या प्रकारची ऑक्साइड नफल्म क्ट्थथर असते आनि ती धातूच्या पृष्ठिागावर कठोरपिे (tightly) नचटकते क्ट्थथर 

ऑक्साईड नफल्म पुन्हा दोि प्रकार मधे्य नविागली जाते. 

I) सक्ट्िर्द् / पोरस ऑक्साईड नफल्म (porous)  

2) सक्ट्िर्द् िसलेले/ िॉि पोरस ऑक्साईड नफल्म. (non porous) 

1) िस्िद्र / पोरि ऑक्साईड सफल्म: 

िॉि प्रोटेक्ट्रव्ह ऑक्साईड नफल्म  ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया अल्कली आनि अल्कलाइि अथस मेटल  धातूपेक्षा 

कमी प्रमािात मेटल ऑक्साईड तयार करतात याचा पररिाम म्हिजे सनचर्द् ऑक्साईड नफल्म तयार होते 

निर्द्युक्त िेचर मुळे ऑक्ट्क्सजि नचिांमधूि आत प्रवेश करतो आनि मोठ्या प्रमािात धातू िष्ट करतो. या 

प्रकारात गंजण्याची प्रनिया वेगवाि आनि सतत होते. 

उदाहरिाथस   अशा प्रकारची ऑक्साईड नफल्म अल्कली मेटल जसे की  नलनथयम (Li),पोटॅनशयम(K), सोनडयम 

(Na) आनि अल्कलाइि अथस मेटल जसे की कॅक्ट्ल्व्शयम (Ca), मॅगे्ननशयम (Mg) तयार करतात. 
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2) िस्िद्र निलेले / नॉन पोरि मेटल ऑक्साइड सफल्म:  प्रोटेक्ट्रव्ह ऑक्साईड नफल्म   

ॲलु्यनमनियम सारख्या धातूशी संबंनधत धातूपेक्षा जास्त ऑक्साईड नफल्म तयार होते या प्रकारची ऑक्साईड 

नफल्म गुळगुळीत (smooth) सतत (continuous) आनि िॉि सनचर्द् (non-porous) आहे.  ही िॉि सनचर्द् 

ऑक्साईड नफल्म एक संरक्षि थर (protective layer) म्हिूि कायस करते आनि मोठ्या प्रमािात धातूच्या 

गंजिा प्रनतबंध करते . 

उदाहरिाथस अलु्यनमनियम िोनमयम आनि कॉपर 

 

 
 

३) अस्स्थर/ अनसे्टबल  मेटल ऑक्साईड सफल्म: 

सोिे(Au), चांदी(Ag),  आनि पॅ्लनटिम(Pt) सारखे धातू  च्या  पृष्ठिागावर अक्ट्थथर मेटल ऑक्साईड नफल्म तयार 

होते. या प्रकारची ऑक्साइड नफल्म तयार होतात नतचे परत धातू आनि ऑक्ट्क्सजि मधे्य नवघटि होते. म्हिूिच  

अशा पररक्ट्थथतीत ऑक्ट्क्सडेशि शक्य िसते नकंवा शून्य करोजि असते.   

 

 
उदाहरिाथस अशा प्रकारचे ऑक्साईड नफल्म चांदी,सोिे आनि पॅ्लनटिम यासारख्या उदात्त (Noble)धातंूमधे्य 

तयार केले जाते. 

४ )व्होलाटाईल ऑक्साईड सफल्म( Volatile) 

मोलीबडेिम (Mo ) सारखा धातू जेव्हा वातावरिीय ऑक्ट्क्सजि वायूच्या संपकासत येतो तेव्हा तो पृष्ठिागावर 

व्होलाटाईल ऑक्साईड नफल्म तयार करतो अशा प्रकारची ऑक्साइड नफल्म िेश धातूच्या पृष्ठिागाच्या सतत 

त्वररत बाष्पीिवि (vaporized ) करते  म्हिूि या प्रकारात गंजण्याची प्रनिया सतत आनि वेगवाि आहे. 
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 वातावरणातील गंजांची यंत्रणा( mechanism of Atmospheric Corrosion) 
१. वातावरिातील ऑक्ट्क्सजि गॅस ऑक्ट्क्सडेशि करोजिला जबाबदार असत  .ऑक्साईड नफल्म तयार 

करण्याच्या यंििेमधे्य पुढील चरिांचा समावेश  आहे (following steps) 

२. वातावरिीय ऑक्ट्क्सजि वायूचा जेव्हा धातूच्या पृष्ठिागाशी संपकस  येतो तेव्हा तो त्याचे वॅलेंस 

इलेरि ॉि/संयुजक इलेरि ॉि (valence electron ) गमावतो (loses ) आनि ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया होते . 

 

a) M → M +2  + 2e-  …………………Oxidation Reaction    

 

३. वातावरिीय ऑक्ट्क्सजि वायू हे इलेरि ॉि स्वीकारतो आनि रीडक्शि अनिनिया होते   
 

b) 
1

 2
O2 + 2e-  → O -2    ……………Reduction Reaction 

 

a आनि b  एकनित केल्यािे असल्यास  िेट अनिनिया नमळेल . 

 

नेट िेल ररएक्शन : 

       M + 
1

 2
O2   → M +2   +O -2   → MO (मेटल ऑक्साइड नफल्म)   

 

व्याख्या: 
जेव्हा दोिनिन्न  धातू (Disssimilar metals) कडरीगं मेडीयम  उपक्ट्थथतीत एकमेकांच्या संपकासत असतात 

तेव्हा आयोनिक ररएक्शि मधूि झालेल्या करो जिला इलेरि ोकेनमकल नकंवा इमसस करोजि नकंवा वेट करोजि 

असे म्हितात   

उदाहरणे: 

1. जॉईंटच्या अंतगसत (under joints) कंुपि (fencing) वायरचे रक्ट्सं्ट्ग(corrosion) 

2. तांबे पं्लनबंगला (copper plumbing) जोडलेल्या स्ट्ील पाईपचे गंजिे. 

3. तांब्याच्या वायरच्या (copper wire) िोवती नशसाच्या अँटीमिी (lead antimony) सोल्डर (solder) चे 

रक्ट्सं्ट्ग. 

4. िास हाडसवेअर मधे्य स्ट्ीलच्या सू्क्रचे गंजिे  

5. तांब्याच्या शीट्स ला जोडण्यासाठी वापरल्या जािाऱ्या लोखंडी िेल्सचे(iron nails) गंजिे. 

6. कोरड्या आनि मातीमधूि (dry & wet soil) जात असलेल्या िूनमगत पाईपलाईिचे रक्ट्सं्ट्ग . 
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 हे एक तर गॅलव्हानिक सेल असेल नकंवा कॉन्सन्टि ेशि सेलच्या निनमसतीिारे होते इमसस करो जि खाली दोि 

प्रकारचे सेल तयार झाल्यािे होते. 

A ) गॅलव्हासनक  िेल (Galvanic Cell):  
जेव्हा दोि निन्न धातू नलक्ट्क्वड कडरीगं मेडीयम नकंवा ओलसर हवेच्या (moist air) उपक्ट्थथत एकमेकांच्या 

संपकासत असतात   . 

 

या गॅलव्हानिक  सेलमधे्य अनधक सनिय धातू (active metal) अॅिोड म्हिूि कायस करतो आनि गंजतो तर 

कमी सनिय धातू (less active metal ) कॅथोड म्हिूि कायस करतो आनि गंजण्यापासूि संरनक्षत होतो  . 

 

गॅलव्हानिक  सेल अॅक्शि मुळे होिाऱ्या करोजिची उदाहरिे: 

१. तांबे पं्लनबंगला जोडलेल्या स्ट्ील पाईपचे गंजिे  . 

२. िास हाडसवेअर मधे्य स्ट्ीलच्या सू्क्रचे गंजिे   . 

३. तांब्याच्या शीट्स ला जोडण्यासाठी वापरल्या जािाऱ्या लोखंडी िेल्सचे गंजिे   . 

४. तांब्याच्या वायरच्या िोवती नशसाच्या अँटीमिी शोल्डरचे रेक्ट्सं्ट्ग. 

B कॉन्सन्ट्ि ेशन िेल concentration िेल : 
जेव्हा एक धातू वेगवेगळ्या वातावरिाच्या संपकासत येतो .नव िेनदत वायू  ( differential aeration) नवजि    

कॉन्सन्टि ेशि सेल  मधे्य कमी ऑक्ट्क्सजियुक्त के्षि (less oxygenated area ) अॅिोड म्हिूि कायस करते आनि 

गंजते तर जास्त ऑक्ट्क्सजि युक्त के्षि (high  oxygenated area ) कॅथोड म्हिूि कायस करते आनि अप्रिानवत 

राहते . 

मेटल आयि कॉन्सन्टि ेशि सेलमधे्य धातूच्या आयिच्या उच्च कॉन्सन्टि ेशि सेलच्या संपकासत असलेल्या धातूचे 

के्षि संरनक्षत केले जाईल कारि तो कॅथोड म्हिूि कायस करतो आनि धातूच्या आयि च्या लो कॉन्सन्टि ेशि 

सेलच्या संपकासत असलेले असिाऱ्या धातूचे के्षि सुरनक्षत केले जािार िाही कारि तो अॅिोड म्हिूि कायस 

करतो. 

कन्सन्टि ेशि सेल ॲक्शि मुळे होिाऱ्या करोजिची उदाहरिे (examples of corrosion due to 

concentration cell action) 

१. मातीच्या पोरोनसटी (porosity) मधे्य असिारा फरक  ( difference ) ऑक्ट्क्सजि कॉन्सन्टि ेशि सेल होण्यास 

कारिीिूत ठरू शकतो  . 

२. असमाि  ( uneven) नकंवा उग्र (rough) पृष्ठिाग  ( surface) ऑक्ट्क्सजि एकाग्रता असेल तयार करतात . 

३. अंशतः  पुरलेल्या िूनमगत पाईपचे ऑक्ट्क्सजि कॉन्सन्टि ेशि सेल तयार झाल्यािे गंजिे   . 

४. वॉटर लाईि  ( water line ) करोजि    

५. पीनटंग  ( pitting ) करोजि 
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कॉन्सन्ट्ि ेशन िेल चे प्रकार : 
१. इलेरि ोलाईट कॉन्सन्ट्ि ेशन िेल( electrolyte concentration cell: ) 

    इलेरि ोड समाि सामग्रीचे  (material ) असतात आनि इलेरि ोलाईट समाि पदाथासचे बिलेले असतात 

परंतु निन्न  ( different ) कॉन्सन्टि ेशि असते. 

२. इलेरि ोड कॉन्सन्ट्ि ेशन िेल (electrode concentration cell  ) 

    या प्रकारात इलेरि ोड समाि सामग्रीचे असतात परंतु निन्न कॉन्सन्टि ेशिचे असतात इलेरि ोड एकाच 

इलेरि ोलाईट  ( electrolyte) मधे्य बुडवलेले असतात . 

 

वेट करो जन यंत्रणा mechanism of wet corrosion : 
अ हायडि ोजि इवोलु्यशि यंििा गॅलव्हानिक  सेल ॲक्शि 

 

१. उदाहरिाथस, ऍनसनडक औद्योनगक कचरा  (acidic industrial waste ) असलेल्या एका स्ट्ीलच्या (Steel 

tank) टाकीमधे्य त्याच्या संपकासत असलेला  तांब्याचा िोटा तुकडा ( small copper scrape) 

२. ऍनसनडक कडरीगं  मेडीयम च्या उपक्ट्थथतीत तांब्याच्या िोटा तुकडा कॅथोड (cathode) आनि स्ट्ीलची 

टाकी अॅिोड  ( anode ) म्हिूि कायस करते  . 

३. लोह (Fe अॅिोड) दोि इलेरि ॉि दाि केल्यामुळे ऑक्ट्क्सडेशि होते आनि मुक्त झालेले दोि इलेरि ॉि 

प्रवानहत होतात,  इलेरि ोलाईट  ( electrolyte) मधूि हायडि ोजि आयि हे मुक्त केलेले इलेरि ॉि स्वीकारतात 

आनि हायडि ोजि वायूच्या उत्सजसिािे   कॅथोड येथे  ररडक्शि (reduction ) ही अनिनिया होते .  

 

Fe → Fe +2  + 2e-  …………………Oxidation Reaction 

2H+ + 2e-  → H2    …………………Reduction Reaction 

िेट सेल ररएक्शि 

Fe + 2H  +
→  Fe +2 + H2  

 
या प्रकारच्या करोजि मधे्य कॅथोनडक के्षि  ( cathodic area) लहाि असते आनि अॅिोडीक के्षि (anodic 

area)मोठे असते. 

ब ऑक्सीजन शोिण यंत्रणा कॉन्सन्ट्ि ेशन िेल असभसक्रया  :  
Absorption of Oxygen Gas  

१. उदाहरिाथस  जेव्हा पाण्याचा थेंब लोह नकंवा स्ट्ीलच्या पृष्ठिागावर (iron or steel surface) असतो तेव्हा 

वायुमंडली ऑक्ट्क्सजिच्या उपक्ट्थथतीत  ( in presence of ) उदासीि जलीय र्द्ावि  ( neutral aqueous 

solution ) मधे्य लोहाचे गंजिे   . 
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२. सहसा लोखंड ऑक्साईडच्या पातळ नफल्म  ( thin film ) सह कव्हर केले जाते  नफल्ममधे्य िॅक नवकनसत 

झाल्यास पाण्याचे थेंब नकंवा आर्द्ताच्या उपक्ट्थथतीत िॅक  अॅिोड म्हिूि कायस करते आनि उवसररत लोह 

ऑक्साईड नफल्म कॅथोड म्हिूि कायस करते अॅिोडच्या पृष्ठिागावरील धातूच्या अिूचे इलेरि ॉिच्या 

मुक्तीसह ऑक्सीकरि (oxidation ) होते. 

 

     Fe → Fe +2  + 2e-  …………………Oxidation Reaction 

 
 

 

मुक्त झालेल्या इलेरि ॉि पाण्याचे थेंब स्वीकारतो आनि ररडक्शि ही रासायनिक अनिनिया होते. 

 

2H2O + O2 + 4e-  → 4(OH)-   ……Reduction Reaction 

 

Fe +2  आयि आनि (OH)- आयि एकि येतात आनि आनि फेरस हायडि ॉक्साइड तयार करतात . 

 

Fe +2  +  4(OH)- → Fe(OH)2 

 

पुरेशा प्रमािात ऑक्ट्क्सजिच्या उपक्ट्थथतीत फेरस हायडि ॉक्साइड चे ऑक्ट्क्सडेशि (oxidation) होते आनि 

फेरीक हायडि ॉक्साइड तयार होते त्यािंतर त्याचे नवघटि होते आनि फेरी ऑक्साईड तयार होते तर ज्याला 

नपवळा रंगांचा गंज म्हितात. 

          
Fe(OH)2 + 2H2O + O2 → Fe2O3 .2H2O yellow rust 

 

या प्रकारात कॅथोडीक के्षि मोठे (large cathode ) असते आनि अॅिोडीक के्षि लहाि (small anode)असते . 

 

पीसटंग करोजन  ( Pitting Corrosion) 
करोनडंग वातावरिाच्या (Corroding Environment ) उपक्ट्थथतीत धातूच्या पृष्ठिागांमधे्य नवषमतेमुळे पीनटंग 

गंज उद्भवते (occurs ) एखाद्या पयासवरिीय  क्ट्थथतीच्या उपक्ट्थथतीत धातूवरील संरक्षि पृष्ठिागाच्या 

(protecting surface) नफल्मवर नवकनसत िॅकमुळे निर्द् नकंवा खडे्ड तयार होतात म्हिजेच नफनटंग गंज हा 

एक थथानिक हल्ला ( localized attack ) आहे ज्याचा पररिामामुळे धातूच्या पृष्ठिागावर निर्द् बितो .

गुळगुळीत पृष्ठिाग असलेला शुद्ध  ( pure) आनि एकसंध/एकजीव (homogeneous metal) धातू दोष 
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(defects ) आनि खडबडीत पृष्ठिागापेक्षा  ( rough surface) नफनटंगला अनधक प्रनतरोधक असतो . स्वि 

(clean) पृष्ठिाग आनि योग्य सामग्रीचा निवड  ( selection of proper material)  नपनटंग गंजला प्रनतकार 

करू शकते असे नदसूि आले आहे की पॉनलश केलेला पृष्ठिाग असलेले िमुिे नपनटंग करोजि अनधक 

प्रनतरोधक असतात सुमारे दोि टके्क  मॉनलब्डेिम  ( molybdenum) सह से्ट्िलेस स्ट्ील  ( stainless steel) 

अलोईंग (alloying ) नपनटंग करोजिच्या नदशेिे प्रनतरोधकता वाढवते . 

 

 

 

 
 

वॉटरलाईन करोजन    (waterline corrosion ) 
नविेनदत वायूनवजिामुळे  ( differential aeration) ऑक्ट्क्सजि कॉन्सन्टि ेशि सेल तयार होतो ज्यामुळे जल 

लाईिगंज  ( waterline corrosion ) वाढते . जेव्हा स्ट्ीलच्या टाकीमधे्य पािी बऱ्याच नदवसापासूि क्ट्थथर 

(stagnant) राहते तेव्हा असे नदसूि येते की पाण्याच्या पातळीच्या अगदी खाली  ( just below the water 

level)  गंज तयार होतो. 

 
        पृष्ठिागाच्या खाली असलेल्या पाण्याच्या (under water surface ) तुलिेत पृष्ठिागाच्या पाण्यात  

(surface water ) नवसनजसत ऑक्ट्क्सजिचे कॉन्सन्टि ेशि जास्त असते .यामुळे ऑक्ट्क्सजि कॉन्सन्टि ेशि सेल तयार 

होतो ज्यामधे्य पृष्ठिागाचे पािी कॅथोड म्हिूि कायसकरते आनि पृष्ठिागाच्या खाली असलेले पािी अॅिोड 

म्हिूि कायसकरते  म्हिूिच  पाण्याच्या पातळीच्या खाली असलेल्या धातूचे करोजि होते . 
 

सक्रसवि गंज (Crevice Corrosion): 

निनवस गंज हे थथानिक करोजिचे  ( local corrosion) उदाहरि आहे या प्रकारचे करोजि घािीच्या 

साठ्यामुळे  (dirt deposite )पेंट कोनटंग वर नवकनसत होिाऱ्या िॅकमुळे (crack developed on paint 
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coatings ) होते जे सामान्यतः  गॅसे्कट  ( gaskets ) बोल्टस् (bolts ) आनि ररवे्हट  ( ररवेट्स) जवळ नदसूि येते 

असलेला ऑक्ट्क्सजिचा अिाव यामुळे या प्रकारचे करोजि होते . 

 

 
 

योग्य मटेररयलची निवड  ( selection of proper material) योग्य नडझाईि  ( proper design) आनि स्विता 

(clean ) निनवस गंजला नियंिि करण्यासाठी केल्या गेलेल्या उपाययोजिा आहेत . 

 

धातूचा संयुक्त (joints ) वेले्डड बोडस (welded ) वापरूि आनि िॉि अबोनबांग गॅसनकट  ( non absorbing 

gasket) वापरूि देखील हे प्रनतबंनधत केले जाऊ शकते. 

 

करोजन वर पररणाम करणारे घटक (factors affecting the corrosion) 

A) वातावरिीय गंजावर पररिाम करिारे घटक 

१ .वातावरणातील अशुद्ी (impurities in the atmosphere) 

सामान्य वातावरिामधे्य ऑक्ट्क्सजि(२० %), िायटि ोजि(७८ %), कमी प्रमािात  काबसि डायऑक्साइड (CO2), 

H2O आनि दुनमसळ वायु (rare gases)) परंतु औद्दोनगकीकरिामुळे .असतात industrialization) वातावरिात 

CO2 ,Cl2 ,H2S, CO2 सारखे प्रदूषक असतात जे धातूवर सहज आिमि करतात आनि जे ऑक्साईड सह 

काबोिेट ( carbonates), िोराइड (chlorides), सल्फाइड्स (sulphide), सले्फट्स (sulphates) इत्यादी 

सारखी संयुगे तयार करतात औद्योनगक के्षिाजवळील वातावरिीय हवेमधे्य अशुद्धता जास्त असते औद्योनगक 

के्षिाजवळील वातावरिीय हवेमधे्य अशुद्धता जशी ती यांच्यासोबत हायडि ोिोररक ऍनसड (HCl), आनि 

सल्व्फु्यररक ऍनसड (H2SO4) यांच्या वेपसस (VAPOURS) जास्त असतात त्यामुळे औद्योनगक के्षिाजवळ 

करोजिचा रेट जास्त असतो. 

 

१. आद्रता  ( humidity )  गंजाचे दर (rate of corrosion) दमट वातावरिात जास्त असल्याचे आढळते आर्द् 

वातावरिात गंज दर वाढण्याचे मुख्य कारि हे आहे की वातावरिातील उपक्ट्थथत वायू आर्द्तेत नवरघळतात 

(dissolve ) ज्यामुळे धातूच्या पृष्ठिागावरील रासायनिक आनि इलेरि ो केनमकल अनिनिया  

    chemical and electrochemical corrosio होतात त्यामुळे जास्त करोजि होते .हल्ल्याची व्याप्ती 

extend of attack गॅलव्हानिक मानलकेतील galvanic series धातूच्या िेचर गुिधमस क्ट्थथतीवर अवलंबूि 

असते . 
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२. तापमान(temperature )  तापमािात वाढ झाल्यािे गंजण्याचे प्रमाि वाढते तापमाि नजतके जास्त असेल 

नततके गंजन्याचे  प्रमाि देखील जास्त आहे एक निक्ट्िय धातू (inert metal ) उच्च तापमािात सनिय 

(active) होतो  कॉक्ट्स्ट्क ईम्ब्रीटलमेंट (caustic embrittlement )  सारख्या  अंतगांजांचे (Intergranular 

Corrosion)  प्रकार केवळ उच्च तापमािात हाय पे्रशर बॉयलर मधे्य होतात. 

३. पीएच चा प्रभाव (effect of pH): सवससाधारिपिे ऍनसनडक(आम्ल) नमडीयम, अल्कलाइि(आम्लारी )   

मेडीयम आनि  उदासीि   ( neutral) माध्यमांपेक्षा अनधक corrosive असतात. 

४. सभन्न वायू सवजन  ( Differential aeration )  धातूचा एका िागामधे्य ऑक्ट्क्सजिच्या कॉन्सन्टि ेशि मधे्य 

वाढ झाल्यािे ऑक्ट्क्सजिचा कॉन्सन्टि ेशि सेल तयार होतो ज्यामधे्य ऑक्ट्क्सजि कॉन्सन्टि ेशि कमी असेल तेथे 

करोजि होते . 

 

B] ईमरस्ड /वेट करोजनवर पररणाम करणारे घटक 

१. िातूची शुद्ता (purity of metal )  शुद्ध धातू गंजण्याच्या प्रनियेस प्रनतकार करते म्हिूिच 100% शुद्ध 

धातूच्या बाबतीत गंजण्याचे प्रमाि कमी असल्याचे आढळले आहे. धातूमधे्य असिारी अशुद्धता लहाि 

गॅलव्हानिक सेल  ( tiny galvanic cell ) ची निनमसती करते  ज्याचा पररिाम  म्हिूि अिोनडक िाग खराब 

होतो  अशुद्धीच्या  ( impure )  वाढत्या प्रदशसिासह गंजण्याचे प्रमाि वाढते अशाप्रकारे धातूची गंज प्रनतकार 

शुद्धता वाढवूि प्रिानवत होऊ शकते . ( thus corrosion resistance of metal can be impressed by  

increasing its purity) 

२. ऑक्साइड सफल्मचे स्वरूप (nature of oxide film ) ऑक्साइड नफल्मचे स्वरूप गांजन्याच्या दारावर 

खूप पररिाम करते. अक्ट्थथर (unstable ) ऑक्साइड नफल्मच्या बाबतीत जवळजवळ शून्य (zero 

corrosion  (तेनदसूि ये.) व्होलाटाईल ऑक्साईड) नफल्मच्या बाबतीत गंज दर जास्त नदसूि असल्याचे 

आढळले आहे  .िॉि सनिर्द् (non porousऑक्साईड नफल्म एक अडथळा म्हिूि कायस करते आनि मोठ्या 

प्रमािात मेटलला पुढील गंजण्यापासूि संरक्षि देते  .लोहसारखे धातू निर्द् युक्त ऑक्साइड नफल्म  ( porous 

oxide film)  तयार होतात ,         नजथे गंजण्याचा दर अनधक नदसत form (high corrosion rate )  

३. गंज उत्पादनाची सवद्रव्यता (Solublity of the corrosion product) 

    जर गंज उत्पादि  ( corrosion product) करोनडंग नमडीयम मधे्य  नवरघळत िसेल तर ते अडथळा 

(barrier) म्हिूि कायसकरते आनि धातूच्या पुढील गंजण्यावर प्रनतबंध करते (resist further corrosion ) 

परंतु गंज उत्पादि कोरोनडंग  नमडीयम मधे्य  नवरघळिारा (soluble ) असेल तर िेश धातूच्या निरंतर 

प्रदशसिामुळे गंज प्रनिया सतत आनि वेगवाि असते. 

४. गॅलव्हासनक मासलकांमधे्य िातूची स्स्थती/स्थान (Position of metal in galvanic series ) 

गॅलव्हानिक मानलकांमधे्य उच्च थथाि (top position ) असिाऱ्या धातंूची ऑक्ट्क्सडेशिची क्षमता उच्च असते 

आनि ते सहजपिे गंजतात गॅलव्हानिक मानलकांमधे्य कमी (bottom position ) थथाि असलेल्या धातंूमधे्य 

ररडक्शि करण्याची क्षमता उच्च असते आनि ऑक्ट्क्सडेशिची क्षमता कमी असते ज्यामुळे त्यांची गंजण्याची 

प्रवृत्ती कमी असते 

५. पी एच  चा प्रभाव  ( effect  of  pH)  

    गंज अनिनिया  सवासत महत्त्वाचा घटक म्हिजे हायडि ोजि आयि चे कॉन्सन्टि ेशि आम्ल (acid ) आनि 

आम्लारी  ( basic) कंडक्ट्रंग नमडीयम मधे्य  करोजिचा  दर अनधक असतो तर उदासीि (neutral) 

माध्यमांमधे्य करोजिचा दर कमी असतो . 

 

 गंज सनयंत्रक(corrosion control) : 
अ) वातावरणात बदल (modification of the environment :  
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खालील मागाांिी वातावरिात बदल करूि धातूची गंज कमी केला जाऊ शकते  . 

१. हानिकारक गंज उते्तजक काढूि टाकिे (Removal of harmful corrosion stimulants )   

२. गंज प्रनतबंधकांचा वापर (use of corrosion inhibitors )  

a. अल्पधमी उदासीनिकरि (Alkaline Neutralization ) ऍनसनडक वातावरिामुळे  होिाऱ्या गंजला 

रोखण्यासाठी( prevent corrosion )NH3
, चुिखडी (limestone), इत्यादी वाफेच्या(vapour) नकंवा र्द्व 

(liquid) स्वरूपात उदासीिीकरि (neutralizers) वापरुि केले जाते . 

b. डीह्युनमडीनफकेशि (Dehumidification) वातावरिातील आर्द्ता नकंवा आर्द्ता (moisture or 

humidity in atmosphere ) हा एक महत्त्वपूिस घटक आहे जो गंजण्यास कारिीिूत आहे . ओलाव्यामुळे 

होिाऱ्या गंजाला रोखण्यासाठी नसनलका जेल वापरूि डीह्युनमडीनफकेशि केले जाते . 

 

ब) िंरक्षक  कोसटंग चा वापर (Use of protective coating :   

१ .कोनटंग साठी कमी सनिय धातूचा (less active metal ) वापर या प्रनियेत नटि (tin) धातू कोनटंग साठी 

म्हिूि वापरला जातो नटनिंग ही स्ट्ीलच्या गंजण्यापासूि रोखण्यासाठी पातळ  ( thin) आनि एकसमाि 

(uniform ) नटि कोट असलेली कोटीगंनच प्रनिया आहे . 

 
 

नटि हा कमी र्द्विांक असिारा धातू( low melting point 232-oC) आहे. लोहा पेक्षा कमी इलेरि ोपॉनझनटव्ह  

िोबलर (nobler) आनि म्हिूिच ते रासायनिक हल्ल्याचा प्रनतरोधक आहे. 

 

प्रसक्रया (process): 

१. स्ट्ील शीटच्या पृष्ठिागावर  असिारी ऑक्साईड नफल्म आनि अशुद्धता (impurity) काढूि टाकण्यासाठी 

ते सौम्य( dilute) सल्व्फु्यररक ऍनसड (H2SO4) िे स्वि वॉश केले जाते. 

२. स्वि केलेली शीट नझंक िोराइडच्या (ZnCl2) नवतळलेल्या  फ्लक्स (flux )मधूि पास केले जाते ज्यामुळे 

नवतळलेला धातूची शीट चीटकण्यास मदत होते   . 

३. नवतळलेल्या नटि टाकीमधूि स्ट्ीलची शीट पास केली जाते  िंतर टीि नलपीत  ( tin coated) पृष्ठिागाचे 

ऑक्सीकरि रोखण्यासाठी पाल्म (palm oil) तेलाच्या टाकीमधूि गरम नटि नलपीत शीट पास केले जाते  

जास्तीचे (excess) असलेले टीि काढूि टाकण्यासाठी समाि कोनटंग (uniform coating) नमळवण्यासाठी  

गरम रोलरच्या (hot rollers) मानलकेतूि पास केली जाते. 

४. नटनिंग प्रनियेचे ऑपरेनटंग तापमाि 250 नडग्री सेक्ट्ल्सअस ते 290 नडग्री सेक्ट्ल्सअस आहे . 
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फायदे (advantages ) :  
१. नटि नलपीत कंटेिसस खाद्यपदाथस (food stuff) साठवण्यासाठी (store) वापरतात कारि नटि हा कमी 

सिीय धातू (less active metal) असल्यामुळे खाद्यपदाथाांवर ऍनसनडक वातावरिाच्या पररिाम होत िाही 

आनि खाद्यपदाथस सुरनक्षत राहतात   . 

२. बेस मेटलला गंजण्यापासूि प्रनतबंनधत (prevents rusting base metal) करते गंज प्रनतकारशक्ती 

(corrosion resistance) सुधारते.   

तोटे (disadvantages) :   

नटि कोनटंग अखंड असेपयांत नटिच्या धातूचे  रक्षि करते ,कोनटंग मधे्य िॅक नकंवा कोनटंग खराब झाल्यास 

माि गंजण्याचा रेट वाढतो   . 

 

उपयोग  (applications)  :  

एरोसे्पस, ऑटोमोनटव्ह, िािी, खाद्यसेवा, इलेक्ट्रि कल, इलेरि ॉनिक्स, दूरसंचार, वैद्यकीय, ऊजास आनि दानगिे 

(Aerospace ,automotive ,Coin ,Food service ,Electrical ,Electronics ,Telecommunication ,

Medical,Energy and Jewellery)    . 

 

३. कोटीगंिाठी असिक िसक्रय िातूचा वापर (गॅलव्हानाईसझंग) use of more active 

metal for कोटीगं (Galvanizing): 
 

 या प्रनियेत जस्त (zinc) धातू कोनटंग साठी म्हिूि वापरला जातो गॅलव्हािाईनझंग ही स्ट्ील स्ट्ीलच्या 

गंजण्यापासूि रोखण्यासाठी (prevent) पातळ (thin) आनि एक समाि पोट असलेले कोटीगं प्रनिया आहे. 

 

 
 

प्रसक्रया (process)  :  

१. गॅलव्हािाईनझंग करण्यात येिारी लोखंड (iron) नकंवा स्ट्ील शीट (steel) प्रथम सल्व्फु्यररक ऍनसड (H2SO4)  

मधे्य स्वि केली जाते िंतर वॉनशंग बाथ मधे्य स्वि करूि डि ॉइंग चेंबर मधे्य वळवली जाते 

२. स्वि लोखंड आनि स्ट्ील शीट िंतर नवतळलेल्या जस्त च्या बाथ (zinc bath) मधे्य बुडनवले जाते   

३. 425 ते 460 नडग्री सेक्ट्ल्सयस तापमािाला नवतळलेल्या नझंक चे वातावरिीय ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया 

टाळण्यासाठी त्याला अमोनियम िोराईड या फ्लक्स (flux) िे कव्हर करतात . 

४. जास्तीचे असलेले नझंक काढूि टाकण्यासाठी आनि समाि कोनटंग नमळवण्यासाठी नझंक लेनपत (zinc 

coated) गरम रोलरच्या मानलकेतूि (hot rollers series) पास केली जाते  . 
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५. नझंक नलनपक शीट शेवटी 650 नडग्री सेक्ट्ल्सयस ला या तापमािाला  केली जाते िंतर हळूहळू थंड केली 

जाते 
 

फायदे (advantages) :    

नझंक कोनटंग अबानधत (intact) असेपयांत नझंक धातूचे संरक्षि (protection) करते, कोनटंग मधे्य िॅक नकंवा 

िुकसाि बेस मेटलला गंज पासूि संरक्षि देते कारि बेस धातूपेक्षा जास्त अनधक सनिय असतो. 
 

तोटे (disadvantages) :  

गॅलव्हिाईथड कंटेिर (galvanised container) खाद्यपदाथस साठवण्यासाठी (store) वापरले जात िाहीत 

कारि जस्त डायलु्यट ऍनसड मधे्य नवरघळते आनि संयुगे बिवते ते आरोग्यासाठी हानिकारक असतात . 
 

उपयोग (Application) :   

१. गॅलव्हिाईथड स्ट्ीलच्या पे्रम ितावरील उतृ्कष्ट बांधकामासाठी (roof top construction) वापरल्या 

जातात. 

२. दरवाजाच्या चौकटी, क्ट्खडकीच्या चौकटी, बार, घरगुती वसू्त, जसे की बांधल्या टॉप आनि इतर कंटेिर 

गॅलव्हिाईथड करतात  . 

३. मशीिचे िाग, साधिे, जहाजे, टाक्या आनि तारा गॅलव्हिाईथड करतात  . 

४. मेटल पाईप्स आनि तारा सवासत लोकनप्रय गॅलव्हिाईथड (popular galvanised item) वसू्त आहेत ज्या 

औद्योनगक वापरात तसेच घरगुती वापरासाठी बिवलेल्या वसंू्तमधे्य वापरतात    . 

५. संरक्षक नगअर, हायवे नचने्ह, हाय टेन्शि इलेक्ट्रि क टावर इत्यादी मधे्य वापरतात . 

 

 गॅलव्हानाईसझंग आसण सटसनंग मिील फरक : 

१  गंज टाळण्यासाठी लोखंड नकंवा स्ट्ीलची 

पातळ कोट देण्याची प्रनिया म्हिजे 

गॅलविायनझंग 

गंज टाळण्यासाठी लोखंड नकंवा स्ट्ीलची शीट 

तीिच्या पाताळ कोट देण्याची प्रनिया म्हिजे  

२  खाद्य सामग्री ठेवण्यासाठी वापरले जात िाही नटिीगं केलेले कंटेिर खाद्य सामग्री साठवण्यासाठी 

वापरतात 

३  नझंक गैलवानिक सेलेक्शििारे बेस्ट् मेटलचे 

सतत संरक्षि करते 

कोनटंग अखंड असेपयांत तीि बेस मेटल रक्षि 

करते  .कोनटंग मधे्य िॅक नकंवा खराब झाल्यास 

गंजाची निया जलद गतीिे होते .  

 गॅलव्हािाईनझंग मधे्य नझंक बेस मेटलचे रक्षि 

करते कारि ते लोहा पेक्षा अनधक 

इलेरि ोपॉनझनटव असते. 

तीि वेस्ट् मेटलचे गंजा पासूि संरक्षि करत िाही 

कारि ते लोहा पेक्षा कमी नवद्युत प्रवाह 

इलेरि ोपॉनझनटव्ह असते. 

 

अॅनोडीक आसण कॅथोडीक िंरक्षण (Anodic  &Cathodic Protection)  : 
 

१. अॅिोडीक संरक्षि: प्रिानवत अॅिोडीक करंट (impressed anodic current) पद्धतीचा वापर करूि गंज 

रोखण्यासाठी अॅिोडीक संरक्षि म्हितात  .िोनमयम, नटटॅनियम आनि स्ट्ील सारख्या धातंूच्या नियंनित 

अॅिोडीक करंट सहाय्यािे निक्ट्िय (inert) बिवतात  कारि ते त्यांच्या पृष्ठिागावर       संरक्षिात्मक  

ऑक्साईड नफल्म तयार करतात ज्याच्यामुळे गंज दर कमी होतो  . 

क्र .  गॅलव्हानाईसझंग (galvanizing) सटसनंग (tinning) 
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२. संरचिेचे अॅिोडीक संरक्षि करण्यासा पोटेंनशओसॅ्ट्ट (potentiostat) िावाचे साधि वापरले जाते.हे एक 

इलेरि ॉनिक नडव्हाईस (device) आहे जे संदिस (reference) इलेरि ोडच्या संदिासत क्ट्थथर नविावंतर 

संिाव्यतेिे (metal at constant potential) धातूची देखिाल करते . 

३. पोटेंनशओसॅ्ट्ट (potentiostat) तीि टनमसिल्स असतात ,एक संरनक्षत  करण्यासाठी  टाकी नकंवा सरचिेशी 

जोडलेले असते दुसरे टनमसिल सहाय्यक (auxiliary cathode) जोडलेले असते आनि नतसरे टनमसिल संदिस 

(reference)  इलेरि ोडला जोडलेले असते खरंतर पोटेंनशओसॅ्ट्ट अिेक संदिस इलेरि ोड दरम्याि क्ट्थथर 

क्षमता राखाते ,पररिामी करोजि रेट कमी होतो . 

 

 
 

 

फायदे (advantages) : 

१. कमी करण्याची गरज असते आनि अतं्यत संवेदिशील (extreme) वातावरिात लागू होते  . 

२. ऑपरेनटंग ची नकंमत कमीत कमी असते .(operating cost is low)    

तोटे (disadvantages)  :  

१. संदिस इलेरि ोड, सहाय्यक इलेरि ोड आनि पोटेंनशओसॅ्ट्ट साठी उच्चथथापिा नकंमत (high installation 

cost) आवश्यक असते    . 

२. सनिय निक्ट्िय (active –passive) वतसि (behaviour) दशसनविाऱ्या केवळ मेटल कॅारोडेन्ट नसस्ट्ीम साठी 

उपयुक्त असते. 

 

कॅथोडीक िंरक्षण (Cathodic Protection): 

बनलदािात्मक संरक्षि (sacrificial anodic protection)  

१. पद्धतीत संरनक्षत केलेले आनटसकल अनधक सनिय धातूशी (active metal) जोडले जाते, अनधक सनिय 

धातू अॅिोड म्हिूि वतसि करतो आनि आपल्या आनटसकलचे संरक्षि करतो. 

२. संरनक्षत केलेला आनटसकल इनु्सलनटंग वायरच्या वापर करूि अनधक सनिय दातूशी किेर केला जातो 

त्याला सॅनिनफनशयल अॅिोड असे म्हितात. नवद्युनतय संपकस  वाढवण्यासाठी सॅनिनफनशयल अॅिोड बॅक 

नफल (mixture of coal +NaCl)  मधे्य ठेवला जातो   . 

३. सामान्यतः  Mg {magnesium) ,Al (Aluminium) आनि यांचे नमश्र धातू   / संयुग  साखरेनवषयी म्हिूि 

वापरले जातात . 
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४. जेव्हा निनफनशयल अॅिोड पूिसपिे सेवि केले जाते  तेव्हा ते िेश मेटल पीस िे बदलले जाते . 

 

 

 
 

अनुप्रायोग (Application)  :  

 

१. पुरलेल्या पाईपलाईि (buried pipeline) गरम पाण्याची टाकी (hot water tank )  आनि िूनमगत केबल 

यांचे सॉइल करोजि पासूि संरक्षि करण्यासाठी ही मेथड वापरतात   . 

२. केबल ,नशप हल्स ,नशफ्ट नपयसस इत्यादीचें समुर्द्ी गंजापासूि संरक्षि करण्यासाठी ही मेथड वापरतात   . 

३. घरगुती वॉटर बॉयलर (domestic water boiler) मधे्य गंज रोखण्यासाठी मॅगे्ननशयम शीट (magnesium 

sheet) चा वापर करतात   . 

 

फायदे (advantages): 

१. ऑपरेनटंग (operating cost ) आनि थथापिा नकंमत (installation cost) कमीत कमी असते   . 

२. जटील संरचिांचे (complex structure) संरक्षि (protect) करण्याची क्षमता असते . 

 

तोटे (disadvantages) :  

१. उच्च प्रारंनिक प्रवाह आवश्यक असतो.(high starting current is required)  

२. अिकोटेड िाग (uncoated part) संरनक्षत केले जाऊ शकत िाही . 

 

इमे्प्रस्ड करंट कॅथॉसडक िंरक्षण (impressed current cathodic protection): 
१. या पद्धतीत गंजाचा प्रवाह  निरथसक (nullify the corrosion) करण्यासाठी आनि संरक्षक धातूचे अिोड 

मधूि कॅथोड मधे्य रूपांतर करण्यासाठी एक प्रिावी प्रिाह (impressed current) उलट नदशेिे 

(opposite direction) पास केला जातो   . 

२. सामान्यतः  प्रिानवत प्रवाह डायरेर करंट मधूि  (एसी लाईि वरील बॅटरी नकंवा रेक्ट्रफायर सारखे) इिटस 

अॅिोड (जसे की ग्राफाईट, सॅ्क्रप लोह, से्ट्िलेस स्ट्ील, पॅ्लनटिम नकंवा उच्च नसनलका लोह) पासूि (current) 

प्राप्त होते. 
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३. एक जबरदस्त अॅिोड पुरेसा डीसी करंट लावला जातो जनमिीत पुरला जातो (नकंवा करोनडंग माध्यमात 

बुडनवला जातो) आनि संरनक्षत करण्यासाठी धातूच्या  संरचिेशी  जोडला जातो (connected to the 

metallic structure to be protected) आज पासच्या मातीशी नवद्युत संपकस  वाढनवण्यासाठी (to 

increase electrical connection) अिोड सहसा बॅकफील मधे्य ठेवला जातो बॅकफील कोप निज नकंवा 

नजप्समच्या बिलेला असतो . 

 
 

उपयोग application   : 
१. ओपि वॉटर बॉक्स कुलर पाण्याच्या टाक्या, दफि केलेले तेल नकंवा पाण्याचे पाइप (buried oil or water 

pipes) कंडेन्सर (condenser), टि ान्सनमशि लाईि टावर (transmission line towers) सागरी पीयसस  

घातलेली जहाजे इत्यादीसंाठी प्रिानवत वतसमाि कॅथोडीक संरक्षि लागू केले गेले जाते  . 

२. दीघसकालीि कामकाजासाठी (long term operation) मोठ्या संरचिेसाठी (large structure) या प्रकारचे 

संरक्षि तंि नवशेषतः  उपयुक्त असते . 

 

िामग्रीची सनवड: 

शुद्ध धातू वापरिे आनि धातंूचे नमश्रि वापरिे (choice of material – using pure metal and using 

metal alloys) योग्य प्रकारच्या सामग्रीची निवड करिे हे गंज नियंििासाठी (corrosion control) महत्त्वाचे 

असते   . 

 

शुद् िातूचा वापर करणे (using pure metal): 

 िोबल नकंवा अनिय धातू गंजण्याकररता  सवासनधक प्रनतकारक (immune to corrosion) असतात परंतु ती 

अतं्यत महाग असल्यािे सामान्य हेतूसाठी वापरली जाऊ शकत िाहीत .पुढील पयासय म्हिजे शुद्ध शक्य धातूचा 

(pure metal) वापर करिे जे  परीष्करि प्रनिया (refining process) िारे केले जाते  . 

शुद्ध धातू गंजण्याच्या प्रनियेत प्रनतकार करते अनतररक्त शुद्ध धातू नमळवण्यासाठी आनि गंज कमी 

करण्यासाठी  ररफायनिंग प्रोसेस वापरली जाते. 

 

िातंूचे समश्र िातू वापरणे (using metal alloys) :  

उपयुक्त धातंूचे नमश्रि (alloying) करूि  त्यांिा गंज प्रनतरोधक बिवता येते, िोनमयम (chromium), निकेल 

(Nickel) इत्यादी घटक स्ट्ीलला गंजण्यापासूि प्रनतरोध करते . 
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१. करोजिच्या वेळी ...................माध्यमातूि  हायडि ोजि  वायू  उत्सनजसत  होतो   

अ) आम्ल                                       ब) आम्लारी                                क) उदासीि                                      

ड) वरीलपैकी एकही िाही 

२.   .................वाटर लाईि चे उदाहरि आहे . 

अ) स्ट्ि ेस करोजि                                 ब) निन्न वायुवीजि करोजि                                 क) पीनटंग 

करोजि                                ड) निन्न धातूवीजि करोजि   

३. बुजलेल्या वॉटर पाइप लाइिचे करोजि पासूि नियंिि करण्यासाठी  .................पद्धत वापरली जाते  

अ) अॅिोडीक मेटॅनलक कोटीगं                        ब) अॅिोडीक प्रोटेक्शि                                 क) कॅथोडीक 

प्रोटेक्शि                              ड) गंज प्रनतबंधकांचा वापर 

४. इलेरि ो पे्लनटंग मधे्य  .................चा समावेश आहे . 

अ) इलेरि ोनलनसस                                 ब) धातूचे इलेरि ॉड वर जमा होिे  

क) रेडॅाक्स अनिनिया                              ड) वरीलपैकी सवे  

५. गॅलव्हािाईनझंग प्रनिया  .................तापमािवर होते . 

अ) 425 ते 460 नडग्री सेक्ट्ल्सयस                      ब) 325 ते 860 नडग्री सेक्ट्ल्सयस 

क) 155 ते 200 नडग्री सेक्ट्ल्सयस                      ड) 50  ते 200  नडग्री सेक्ट्ल्सयस  

                                

१ अ  २ ब  ३ ब  ४ अ  ५ अ  
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युसनट .६ पेंट, वासनयश, इनु्सलेटर,पॉसलमर ,अढेसिव्हि, लु्यसिकंट आसण कॅटॅलीस्ट 

सविय दजाय सवद्याजयन सनष्पत्ती Course Level Learning Outcome): 

उदयोगात संबंनधत अनियांनिकी मटेररयल आनि उतपे्ररक वापर. 

सिद्ांत सवद्याजयन सनष्पत्ती   

•  नदलेल्या पेंट्सचे घटक ओळखा. 

•  नदलेल्या पेंट आनि वानिसश चे ठळक गुिधमस वेगळे करा. 

•  नदलेल्या अिुप्रयोगांसाठी इनु्सलेट सामग्रीच्या गूिधमासचे विसि करा. 

•  नदलेल्या प्रकारच्या स्ट्ि क्चरल पॉनलमससमधे्य फरक करा. 

•  नदलेल्या पॉनलमरच्या पॉनलमरायझेशि प्रनियेचे विसि करा. 

•  नदलेल्या पॉनलमरए इलॅस्ट्ोमर आनि अड्हेनसव गुिधमस आनि उपयोग समजावूि सांगा. 

•  नदलेल्या सामग्रीसाठी आवश्यक असलेल्या अड्हेनसव अिुप्रयोगाचे विसि करा. 

•  नदलेल्या प्रकारच्या वंगिांचे गुिधमस समजावूि सांगा. 

•  उतपे्ररकाच्या अिूप्रयोगा संबंनधत स्वीकार करिे 

युस्क्तवाद (Rationale) : 

पॉनलमर, प्लाक्ट्स्ट्क, रेंझीि (resin) ही अशी सामग्री (material) आहे ज्यांिा 19 व्या शतकात महत्त्व प्राप्त 

झाले. इलेरि ॉनिक््स, वाहि उदयोग (automobile sector)) रसायि उद्योग (chemical industries)) घरगुती 

वापरामधे्य पॉनलमससचा मोठया प्रमािात वापर केला जातो.  

पेंट आनि वानिसश, हे नवनवध पयासवरिीय घटकांनवरूधद धातूचे संरक्षक कोट म्हिूि संरक्षि करतात. धातू, 

लाकूड, प्लाक्ट्स्ट्क, नसरेनमक वेअर, निंत यासारख्या पदाथाांच्या पृष्ट िागावर हे वापरले जातात. तसेच पेंट आनि 

वानिसश चा वापर कलात्मक कारिांसाठी तसेच आकशसक नदसण्यासाठी केला जातो. 

वंगि हा एक पदाथस आहे जो दोि नफरत्या पृश्ट्ठिागांच्या दरम्याि घषसि आनि उष्णता कमी करतो. योग्य 

वंगि वापरल्यािे तेथील यंििेचे आयुश्य जास्तीत जास्त नटकते व पैसा, वेळ आनि मिुश्यबळाची बचत 

होण्यास मदत होते. 

उष्णता, वीज आनि मोठया ध्विीच्या हल्ल्यापासूि आपल्याला सुरनक्षत ठेवण्यासाठी इनु्सलेटरचे ज्ञाि आवश्यक 

आहे. इनु्सलेटर असे पदाथस आहेत जे उष्णता, ध्विी आनि वीज यांचे हस्तांतरि रोखतात म्हिजेच ते उष्णता, 

ध्विी आनि वीज यांिा टि ान्स्फर होण्यापासूि रोखतात. 

1.1 रंग (Paints): 

रंग (Paints) आनि वानिसश (Varnish) 

 सजावटीसाठी आनि संरक्षक हेतूसाठी म्हिजेच पृश्ट्ठिाग कव्हर करण्यासाठी मोठया प्रमािात वापरले 

जातात. रंग आनि वानिसश चे ज्ञाि तंिज्ञास (technologist) अनियांनिकी अिुप्रयोगासाठी (engineering 

applications) द्धयोग्य पेंनटंग सामग्री निवडण्यास मदत करते. वाढते शहरीकरि तसेच नवकनसत अथसषास्त्र, 

पेंट आनि वानिसश बाजारावर सकारात्मक पररिाम करीत आहे.  



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 142  
 

जहाजांिा नदल्या जािा-या रंगांमधे्य गंजप्रनतरोधकता व खा-या पाण्याचा धातूवर होिा-या पररिामांपासूि 

संरक्षि, हे महत्त्वाचं ठरतं. धूळ व पावसापासूि इमारतीचं रक्षि करिं, हे महत्त्वाचं असतं. मोटारीसाठी 

वापरण्यात येिा-या रंगामधे्य वशाांिुवशे चकचकीतपिा नटकिं, वातावरिाचा त्यावर कमीत कमी पररिाम 

होिं, हे आवश्यक आहे.  

घरगुती वापरातील रंगामधे्य पापुर्द्ा ि पडिारा तसेच पाण्यािे स्वि करता येिारा, हा नवषेश गुिधमस पानहला 

जातो. लहाि मुलांच्या रंगीत खडंूमधे्य नवशारी र्द्व्यांचा वापर ि करिं आवश्यक असतं. त्या त्या व्यवसायातील 

आवश्यकतेचा नवचार रंगनिनमसती करतािा आवश्यक असतो.  

‘‘पेंट हे वाहिातील (vehicle) एक नकंवा अनधक रंगर्द्व्यांचे यांनिक फैलाव (mechanical dispersion 

mixture) नमश्रि आहे.   

रंग बिवतािा घि स्वरूपातील रंगाला र्द्ाव्य माध्यमामधे्य (vehicle, thinner) नमसळलं जातं. 

जे कोरडे झाल्यावर नवनवध पृश्ट्ठिागांवर संरक्षक नकंवा सजावटीची नफल्म बिवते. पेंट ऑक्ट्क्सडेशि, 

पॉनलमरायझेशि(polymerization) नकंवा त्याच्या घटकांच्या बाश्ट्पीिविािे (evaporation) कोरडी होते 

आनि एक पातळ, अपारदशसक नफल्म देते ज्यामधे्य पृश्ट्ठिाग लपण्याची शक्ती (hiding power) असते. 

पेंटचा वापर खासकरूि लोखंडी वसू्त गंजू ियेत, वातावरिाचा पररिाम वसू्तवर होऊ िये व वसू्त ब-याच 

काळापयांत नटकूि राहव्यात यासाठी मोठया प्रमािावर होतो. पेंट नफल्म अपारदषांक असते, त्यामुळे पृश्ट्ठिाग 

पूिपिे झाकूि ठेविे आनि लपनविे खूप महत्त्वाचे असते. पेंट वेगवेगळया स्वरूपात उपलब्ध आहे: तेल 

आधाररत (oil based), नसमेंट आधाररत (cement based), पािी आधाररत (water based). 

1.1 रंग लागू करण्याचे उसिषे्ट (Purposes of applying paint): 
पेंट्सचा वापर सामान्यपिे धातू आनि अधातूचा पृश्ठिाग कव्हर करण्यासाठी / झाकण्यासाठी आनि 

बांधकाम कामासाठी केला जातो. पेंट लावण्याचे मुख्य उदद्षे खालीलप्रमािे आहेत: 

1) पेंट लोखंडाला गंजण्यापासूि वाचवते. 

2) पेंट लाकडी पृश्ठिागाचे कीटक आनि बुरषीपासूि संरक्षि करते. 

3) पेंट लाकडी पृश्ठिागाचे ओल्याव्यापासूि संरक्षि करते. 

4) पेंट उष्णता आनि प्रकाश प्रनतनबंनबत (reflects) करते. 

5) पेंट पृश्ठिाग आकशसक नदसण्यासाठी लागू केले जाते. 

6) पेंट पृश्ठिागांिा गुळगूळीतपिा देतो. 

7) पेंटचा वापर कलात्मक देखाव्यासाठी (aesthetic look) केला जातो. 

 

1.2 चांगल्या रंगाची वैसिणय (Characteristics of good paint): 

1) पेंट उप पृश्ठिाग पूिसपिे संरनक्षत करेल. पृष्टिागावर पेंट, िश , रोलर नकंवा वारिी उपकरिािे सहजपिे  

लागू करता यावे. 

2) निंतीवर सहजपिे पेंट लागू करता यावा व प्रसार नकंवा आिादि करण्याची शक्ती जास्त असावी. 

3) ज्यावर ते लागू केले आहे त्यावर एकसमाि (uniformly) आनि एकसंधपिे(homogeneously) कव्हर 

झाले पानहजे. 

4) त्याचा रंग आनि गुळगुळीतपिा बराच काळ नटकवूि रानहला पानहजे. 

5) रंग (Paint film) धुण्यायोग्य (Washable) असावा- 
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6) चकचकीत आनि आकनषसत असावा  

7) पृष्टिाग रासायनिक आनि पयासवरिीय प्रिावापासूि (chemical and environmental effect) संरक्षि  

     करिारा असावा.  

8) रंग (Paint film) लवनचक असावा. 

9) पृष्टिागावर नचकटण्याची क्षमता चांगली असिे आवश्यक आहे. 

10) स्वस्त आनि वापरायला सोपा असावा. 

11)रंग कोरडा झाल्यावर तडा नकंवा आिसूि जाऊ िये. 

12)पेंट धातूवर लावल्यावर त्यािे गंजण्यापासूि धातंूचे संरक्षि केले पानहजे. 

 

1.2 रंगाचे घटक (Constituents of Paint) : 
1) नपगमेंट (Pigment) 

2) वाहि (Vehicle) 

3) थीिर  (Thinner) 

4) डि ायर (Drier) 

5) नपगमेंट नवस्तारक नकंवा नफलर (Pigment extender / Filler) 

6) प्लास्ट्ीसायझसस (Plasticizers) 

7) अॅटीक्ट्स्कनिंग एजंट्स (Anti-skinning agents) 

 

1) सपगमेंट (Pigment): 
हा पेंटचा एक अनिवायस घटक (constituent) आहे. नपगमेंट हा पेंट तयार करतािा नमसळला जािारा एक 

घि पदाथस आहे जो पेंटला रंग आनि अपारदषांकता (opacity) प्रदाि करतो. रंग बिवतािा घि स्वरूपातील 

रंगाला र्द्ाव्य माध्यमामधे्य नमसळले जाते. 

उदाहरिे: 

 

पांढरा-पांढरा शीसे (White lead), नझंक ऑक्साईड (ZnO) टायटॅनियम ऑक्साईड (TiO2)  

 

रंगीत नपगमेंट (Colored pigments) 

             लाल -लाल शीसे (red lead), फेररक ऑक्साईड (ferric oxide: FeO3), (chrome red) 

   नहरवा -िोनमयम ऑक्साईड (chromium oxide) 

           निळा -पनशसयि निळा (prussion blue) 

 काळा -काबसि बॅ्लक (carbon black) 

 तपनकरी-अंबर तपनकरी (umber brown) 

 

रंगर्द्व्याची काये: 

1) नपगमेंट पेंट नफल्मला आपरदशसकता (opacity) प्रदाि करते. 

2) पेंटला इक्ट्ित रंग प्रदाि करते. 

3) हानिकारक अल्टि ाव्हायोलेट नकरिोत्सव (UV rays) प्रनतबंनधत करूि पेंट नफल्मला संरक्षि देते. 

4) पेंट नफल्मला नटकाऊपिा (durability) आनि सामर्थ्स Z (strength) प्रदाि करते. 

5) नपगमेंट पेंट नफल्मची ओल्याव्यापासूि अिेदयता (impermeability) सुधारते. 
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2) वाहन (Vehicle or Film Forming Constituents): - 
पेंट नफल्म बिण्यासाठी या घटकाचे (vehicle) महत्त्व असते. पेंटच्या (non-volatile) घटकांसाठी (vehicles) 

वाहक (carrier) असतात. 

 

उदाहरणे:  

सामान्यत: तेलांच्या पेंट्ससाठी (Oil paints) वापरली जािारी वे्हईिस (vehicles) अशी आहेत -       

जवस तेल (linseed oil)) सोयाबीि तेल (soyabean oil) निजसलीकरि एरंडेल तेल (dehydrated castor 

oil) माशाचे तेल (fish oil) इत्यादी. पािी आधाररत रंगासाठी (Water based paint) पािी हे मुख्य वाहि 

(vehicles) आहे. 

 

वाहनांची/ वेसहकल कामे (function of vehicle): 
1) रंगला मजबूती, कडकपिा (toughness) आनि नटकाउपिा (duranility) प्रदाि करते.  

2) रंगाला नचटकण्यास मदत करते.  

3)रंगाला पाण्यापासूि संरक्षि (water proofness) प्रदाि करते.  

4) बाष्पीिवि (evaporation), ऑक्सीडेशि (oxidation) आनि पोलीमेरईझेशि (polymerization) पेंट 

नफल्म तयार करण्यास मदत करते.  

 

3) सथनर : (Thinner): 
हा एक रंगहीि, रंग पातळ करिारा पदाथस आहे. रंग तयार करतािा thinner कहा वापर केला जातो 

जेिेकरूि पृष्टिागावर  (surface ) पेंट लागू करिे सोपे होईल . पेंट सुकतािा नथिर चे बाष्पीिवि होते आनि 

कोरड्या रंगर्द्व्याची पेंट नफल्म तयार होते  

 

उदाहरणे : 

 tarpentine , खनिज (minerals) बेंजीि (benzene), naptha , Tolune , रॉकेल (kerosene).  

 

सथनरची काये   : 

1) यामुळे रंगाची तरलता (fluidity) कमी होते . 

2) पेंट नितळ (smooth) बिवते.  

3) पेंटला सक्ट्िर्द् रचिामदे्ध (porous ) प्रवेश करण्यास मदत करते . 

4) बाष्पीिवि करूि पेंट नफल्म कोरडे होण्यास मदत करते . 

 

डि ायर (oxygen carrier catalyst): 

ऑक्ट्क्सजि (oxygen)  वाहक (carrier) उतपे्ररक catalyst आहे.  

उदाहरिे : resinets , लीिोलेट्स (linolates), टंगस्ट्ाट (tungstate). अँड िॅपथािेटस (napthanets) ऑफ 

cobalt  , मॅगिीज (manganese) , नशसे (नलड), जस्त (नजंक) 

 

डि ायर ची काये (Function of oxygen carrier catalyst): 

1. ऑक्सीडेशि , पोलीमरायजेशि , condensation (कंडेिसेशि ) रंग (paint  film) कोरडे होण्यास प्रमाि  

वाढवते.  
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2) तेल पेंट नफल्म च्या (oil paint) कोरडेपिा सुधारते .  

 

सपगमेंट सविारक / सफलर  (pigment extender / filler): 
नपगमेंट नफलर रंगावर पररिाम करत िाही परंतु ते काही गुिधमस बदलतात. उदाहरिे क्वाट् जस (quartz), 

वाळू (sand) टाळ्क  (talk), barium सल्फेट (BaSO 4), कोओलीि .(kaoline) नचकािमाती (clay) CaCO3 

,इत्यानद  

 

सफलर  सकवा सविरारकांचे कायय (Function of fillers or extenders): 

 नपगमेंट  

1) रंगाचा (paint film) नटकाउपिा वाढवते .  

2) पेंट कोरडा झाल्यावर तडा /िेग (crack) कमी करते .  

3) रंगर्द्व्याच्या किांची यादरुनचक (randomness) वाढवतात . 

4) रंगर्द्व्याची वाहक पदाथस म्हिूि काम करतात .  

5) त्यांचा उपयोग पेंटमदे्ध निर्द् (void) िरण्यासाठी केला जातो.  

6) रंगाला नचकटपिा, कठोरता आनि कडकपिा येतो.  

7) रंगाला पिूयाचे प्रनतरोध प्रदाि करते याचा अथस पेंटची पािी शोषूि घेण्याची क्षमता प्रनतबंध करते.  

 

प्लास्टीिाइझिय (Plasticizers) : 

प्लास्ट्ीसाइझसस पदाथस रंगाला (paint film) लवनचकता प्रदाि करतात आनि कोरडे झाल्या िंतर रंगाला (पेंट 

film) तडा / िेगा पडण्यास पनतबंधीत करतात.  

उदाहरिे hatetricresyl phosp, , टि ाय फेनिल (Triphenyl phosphate)   ,tributyl tartarate  .  

 

Antiskinning एजेंट :  
पोली हाइडरोक्सी , टि ाय फेनिल नफिोल्स सारख्या अंॅटीस्कीनिंग एजेंट कधीकधी पेंटमदे्ध वापरले जातात    ते 

पेंट ला जेनलंग आनि क्ट्स्कनिंग पासूि प्रनतबंनधत करतात. 

 

अनु. रंगाचे घटक (Constituents of 

Paints) 

कायय  (Functions) 

१  रंगर्द्व्याची काये (Pigment) पेंटला इक्ट्ित रंग प्रदाि करते. 

२  वाहि (Vehicle or Film Forming 

Constituents) 

रंगाला मजबुती, कडकपिा आनि नटकाऊपिा प्रदाि 

करते. 

३  नथिर  (रंगाला पातळ करिारा पदाथस) बाष्पीिवि करूि पेंट नफल्मला कोरडे होण्यास मदत 

करते. 

४  डि ायसस ऑक्ट्क्सडेशि, पॉनलमरायझेशि आनि कंडेने्सषिव्दारे 

कोरडे होण्याचे प्रमाि वाढवते. 

५  नपगमेंट नवस्तारक नकंवा नफलर 

(Pigment extender / filler) 

पेंटचा नटकाऊपिा वाढवते. पेंटला नकफायतषीर मूल्य 

देते. 

६  प्लास्ट्ीसाइझसस रंगाला तडा / िेगा पडण्यास प्रनतबंनधत करतात. 
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७  अंॅटीक्ट्स्कनिंग एजंट. अंॅटीक्ट्स्कनिंग एजंट पेंटला जेनलंग आनि क्ट्स्कनिंग पासुि 

प्रनतबंनधत करतात. 

 

वासनयश:  
वानिसश हे कोरडे तेल नकंवा व्होलाटाइल सॉल्व्हेंटमधे्य (drying oil or in volatile solvent) नकंवा कोरडे 

तेल आनि व्होलाटाइल सॉल्व्हेंट दोन्हीमंधे्य िॅचरल नकंवा नसंथेनटक रेझीिचे (natural or synthetic resins) 

नमश्रि आहे. जेव्हा ते पृष्टिागावर लागू होते तेव्हा ते पारदशसक, कनठि, संरक्षिात्मक थर देते. वानिसश  नफल्म 

त्यामधील घटकांचे बाश्पीिवि ऑक्सीकरि आनि पॉनलमरायझेशि होऊि सुकते आनि चमकदार, नटकाऊ 

नफल्म तयार होते. 

 

वासनयशचे प्रकार 

वानिसशचे दोि मुख्य प्रकार आहेत. 

 

1) ऑइल वासनयश  /ऑसलवोरेसिनि वासनयश (Oil varnish/ Olioresinous varnish) 
हे िैसनगसक नकंवा कृनिम रेझीि आनि व्होलाटाइल सॉल्व्हेंटयांचे (natural or synthetic resin) नमश्रि आहे. 

ऑइल वानिसश  व्होलाटाइल (volatile solvent) सॉल्व्हेंट चे बाश्पीिवि व कोरडया तेलाचे ऑक्सीकरि 

आनि पॉनलमरायझेशि होऊि सुकते. तेलामुळे वॉनिसश  नफल्मचा नठसूळपिा कमी होतो. 

उदाहरि: कोपल वानिसश  

कोपल वानिसश : जवस तेल (कोरडे तेल) आनि तारपेिटाईि  (नथिर /Thinner) मधे्य कोपल नमसळले जाते. 

 

2) स्स्परीट वासनयश  

हे व्होलाटाइल सॉल्व्हेंट / नथिर (thinner) मधे्य रेंझीि यांचे नमश्रि आहे. व्होलाटाइल सॉल्व्हेंटच्या 

बाश्पीिविािंतर क्ट्स्परीट वानिसश  कोरडे होते व नफल्म नठसूळ तयार होऊि त्यावर िेगा पडू शकतात हे 

टाळण्यासाठी त्यामधे्य थोडया प्रमािात प्लास्ट्ीसाइझसस (plasticizers)नमसळले जाते. अशा  प्रकारचे वानिसश  

सामान्यतः  लाकडी पृश्ठिाग पॉनलश करण्यासाठी वापरले जातात. 

उदाहरिाथस: अल्कोहोलमधील रेझीि शेलॅकचे  (resin shellac½नमश्रि. 

 

पेंट्ि आसण वासनयश मिील फरक 

Sr. No. Paints Varnishes 

१ 
पेंट हे वाहिातील रंगर्द्व्याचे नमश्रि आहे. 

वानिसश  कोरडे तेल नकंवा नथिर नकंवा 

दोन्हीमधे्य रेकजीि  यांचे नमश्रि आहे. 

२ पेंटमधे्य रंगर्द्वे्य असतात वानिसश मधे्य रंगर्द्वे्य िसतात 

३ 
पेंट अपारदशसक नफल्म तयार करते वानिसश  पारदषी नफल्मची निनमसती करते. 

४ पेंट केलेले पृश्ट्ठिाग उष्णता आनि प्रकाश  

प्रनतनबंनबत करते 

वानिसश  केलेले पृश्ट्ठिाग उष्णता आनि 

प्रकाश  प्रनतनबंनबत करत िाही 

५ 
पेंट निन्न निन्न रंगाचे असतात वानिसश ला रंग िसतो नकंवा थोडा असतो. 
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थमयल इनु्सलेटर: 
महत्व: 

वीज निनमसती, प्रसारि आनि नवतरि या तीि के्षिांमधे्य इनु्सलेटर महत्वाची िूनमका बजावतात. 

उच्च-व्होल्टेज पॉवर टि ांसनमषि लाइिसाठी वापरलेले इनु्सलेटर ग्लास, पोनससलेि नकंवा कंपोनझट पॉनलमर 

मटेररयलपासूि बिनवलेले असतात. दोि नकंवा अनधक कंडरर दरम्याि प्रिावी इनु्सलेषि सुनिक्ट्श्चत  

करण्यासाठी एअर गॅप तयार करण्यासाठी औदयोनगक इनु्सलेटर वापरतात. 

 

इनु्सलेटर: औक्ट्ष्णक  इनु्सलेटर (Thermal Insulators)प्देिसंजवतेद्धउश्ितेच्या हस्तांतरिास प्रनतबंनधत 

करिारी सामग्री थमसल इनु्सलेटर म्हिूि पररिानशत केले जातात. संवहि (convection), वहि 

(conduction), नकंवा रेनडएशिच्या (radiation), प्रनियेव्दारे सामग्री दरम्याि उष्णता संिनमत केली जाऊ 

शकते. दोन्ही पृश्ठिागाचे तापमाि समाि होईपयांत उष्णता िेहमीच उश्ि ते थंड पृश्ठिागांवर वाहते. थमसल 

इनु्सलेटर उश्ितेच्या या प्रवाहापासूि बचाव करतात. 

 

3.3 थमयल इनु्सलेटरची वैसिश्य 
एक आदशस इनु्सलेटर सामग्रीमधे्य खालील वैनषश्ये असली पानहजेत. 

1) त्यात अतं्यत कमी औक्ट्ष्णक प्रवाह असावा. 

2) ते रासायनिक दृश्या निक्ट्श्िय (chemically inert) असले पानहजे. 

3) कंप (vibration), घषसि  आनि वाकि सहि करण्यास सक्षम असावे. 

4) वेगवेगळया कायसरत तापमािात ते क्ट्थथर असले पानहजे. 

5) ते पेट ि घेिारे असावे. 

6) ते िार सहि जीम सवंकेद्धकरण्यास सक्षम असावे. (withstand the loads) 

7) हे गंधहीि असावे (odourless) 

8) याची घिता कमी असावी. 

9) ते जलरोधक (ज्यातूि पािी शीरकाव करू षकत िाही असे i.e. water-proof असले पानहजे. 

 

औस्ष्ट्नक इनु्सलेटरचे वगीकरण: (Classification of Thermal Insulator) : 

िेंसद्रय थमयल इनु्सलेटर: 
हे हायडि ोकाबसि पॉनलमरवर आधाररत आहेत, जे उच्च षुन्य रचिा (high void structure) नमळनवण्यासाठी 

नवसृ्तत केले जाऊ श कतात. हे तापमाि 150 नडग्री सेनल्सयस पयांत वापरण्यास योग्य आहे. 

उदाहरिाथस: Thermocole (नवस्ताररत पॉनलस्ट्ीररि), पॉलीयुरेथीि फोम (Polyurethane foam i.e. PUF), 

लोकर कापुस, कागद, लोिारी कोळसा पावडर िूसा (Charcoal powder), कोळसा पावडर, रबर. 

 

अजैसवक थमयल इनु्सलेटर: 

हे तंतुमय, गॅ्रनु्यलर नकंवा पावडर स्वरूपात नसनलनसयस कॅनल्षयम सामग्रीवर आधाररत आहेत. हे 150 नडग्री 

सेनल्सयसपेक्षा जास्त तापमािास वापरण्यास योग्य आहे. 

उदाहरिाथस: खनिजलोकर कंॅनल्षअम नसनलकेट ग्लास वूल रेिेररी इनु्सलेनटग नवटा एसे्बस्ट्ोस पेपर 

एएसे्बस्ट्ोस फायबर इत्यादी. 
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ग्लाि वूल (Glass wool): 
ग्लास वूल काचेच्या तंतूपासूि तयार केलेली एक इनु्सलेनटग सामग्री आहे. काचेचे तंतू नवतळलेल्या काचेपासूि 

तयार केले जातात, लहाि निर्द् असलेल्या बेलिाकार कंटेिरमधे्य नवतळलेल्या गारगोटी टाकतात. कंटेिर 

वेगािे नफरतो आनि काचेचा कै्षनतज प्रवाह निर्द्ांमधूि वाहतो. नवतळलेल्या काचेचे प्रवाह तंतूमधे्य रूपांतररत 

होतात आनि ग्लास वूल (Glass wool) तयार केले जाते. 

 

ग्लास वूल वेगवेगळया थमसल आनि यांनिक गुिधमस असलेल्या रोलमधे्य नकंवा सॅ्लबमधे्य तयार केले जातात. 

 

ग्लाि वूलचे गुणिमय  
1) औक्ट्ष्णक प्रवाह अतं्यत कमी असते. (low conductivity) 

2) ते रासायनिक दृश्या निक्ट्श्िय असते. (chemically inert) 

3) हे गंज संक्षारक आहे. (corrosion resistant) 

4) ओलावा प्रनतकार करिार आहे. (waterproof) 

5) त्यात चांगली तन्य शक्ती   असते. 

6) ते पेट ि घेिारे आहे. (fire proof) 

7) याची घिता कमी आहे.(light weight)  

 

ग्लाि वूलचे वापर  
1) ओव्हि, रेनिजरेटरमधे्य याचा वापर केला जातो. 

2) याचा उपयोग पोकळीच्या निंतीवरील (cavitywall insulation)इनु्सलेषि फरशा (ceiling 

tiles),पडदयाच्या निंती (curtain walls), तसेच डक्ट्रंगसारख्या सपाट पृष्टिागावर पृथक् (Insulate)  

करण्यासाठी केला जातो. याचा उपयोग पाइनपंग इनु्सलेषि (piping insulation)  करण्यासाठी आनि ध्विी 

पु्रनफंगसाठी (sound proofing) केला जातो. 

3 ) याचा उपयोग नवदयुत इनु्सलेषिसाठी (electrical insulation)  केला जातो. 

4 ) एअर नफल्टरमधे्य धूळ नफल्टररंग सामग्री  (dust filtering material) म्हिूि वापरले जाते. 

 

थमायकोल: 

पॉलीस्ट्ीररिमधे्य गॅस ब्लो करूि थमासकोल बिनवला जातो, ज्यामुळे ते थमोकोल नकंवा (Expandable 

Polystyrene) िावाच्या मटेररयलसारख्या घि फोममधे्य नवस्तारते. हे सं्पजदार, सक्ट्िर्द् फोम सारख्या 

संरचिेत प्रनत नलटर 3-6 दशलक्ष लहाि निर्द् असतात ज्यामुळे त्याला उतृ्कश्ट उष्णतारोधक  गुिधमस नमळतो. 

 

थमायकोलचे गुणिमय: 
1) औक्ट्ष्णक प्रवाह  (thermal conductivity) अतं्यत कमी आहे. 

2) वजिािे हलके असते 

3) ते रासायनिक दृश्या निक्ट्श्िय असते. (chemically inert) 

4) नवदयुत प्रवाह रोधक आहे. 

5) त्याची घिता कमी आहे (15 - 30 नकलो / मीटर). 

6) मजबूत व कनठि असते. 

7) सं्पजयुक्त सक्ट्िर्द् आनि फोम सारखे आहे 

8) चाकू नकंवा करवती सारख्या साध्या साधिांिी सहज कापता येतो. 
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9) ओलाव्यासाठी अतं्यत प्रनतकारक आहे. (resistance to moisture) 

10) याची तन्य शक्ती  चागली असते (3-6 नकलो / सेमी). 

 

थमायकोलचे उपयोग 
1) याचा उपयोग औदयोनगक रेनिजरेषि, कोल्ड स्ट्ोरेज, थंड खोल्याघरगुती रेनिजरेटर आनि 

वातािुकूलिमधे्य (air conditioning) केला जातो. 

2) हे ित, खोटी ितावरील (false ceilings roofs) िप्पर, निंती, मजले, दरवाजा, नविाजिे आनि नसमेंटेड  

     वॉटर टंॅक तयार करण्यासाठी वापरतात. 

3) नसिेमा हॉल, कारखािे, कायासलयामधे्य याचा वापर केला जातो. 

4) इलेरि ॉनिक वसू्त, काचेच्या वसू्त इत्यादी िाजूक उपकरिांच्या पॅनकंगसाठी याचा उपयोग होतो. 

5) हे सजावटीसाठी वापरले जाते. 

6) याचा उपयोग साऊंड पू्रनफंगसाठी 

 

पॉसलमिय 
महत्व (Significance) :  

पॉनलमर हे अतं्यत उच्च आक्ट्िक वजिाचे मटेररअल आहे. ज्यांचे आपल्या आधुनिक समाजात बरेच उपयोग 

आहेत. पॉनलमर प्रनथिे, सेल्युलोजसह सजीवांच्या जीविात बरीच सामग्री साधिे / उपकरिे बिवतात. ते 

डायमंड, व्काट्सज, फेल्डस्पार आनि कांिीट, काच, कागद, प्लाक्ट्स्ट्क आनि रबर यासारख्या मािवनिनमसत 

सानहत्यांसारख्या खनिजांचा आधार आहेत. नवनषश्ट आवश्यक तेिुसार, पॉनलमरचा उपयोग त्यांच्या नवनषश्ट 

िौनतक आनि यांनिक गुिधमाांमुळे कमतरतेचे नकंवा अधसवट िाग बदलण्यासाठी नकंवा षरीराच्या वेगवेगळया 

का-यासाठी सहाय्य करण्यासाठी असलेल्या उपकरिांमधे्य केला जातो. िॅिो बायोटेक्नॉलॉजीच्या नवकासासह, 

अनधक अत्याधुनिक पॉनलमर नवकनसत केले गेले आहेत. 

 

पॉनलमर: ग्रीकमधे्य, Poly = पुष्कळ, mer= िाग नकंवा नविाग 

‘‘पॉनलमर हे खूप मोठे रेिू आहेत जे हजारो अिंूिी बिलेले आहेत जे पुिरावृत्ती  करण्याच्या पधदतीमधे्य एकि 

आहेत’’. ‘‘पॉनलमर साखळीतील मॉंलेकू्यलर युनिट्सला पुिरावृत्ती एकक म्हितात. पॉनलमर साखळीतील 

पुिरावृत्ती युनिट्सला मोिोमसस म्हितात.’’ पॉनलमर तयार करण्यासाठी, मोिोमरमधे्य एकतरी दुहेरी बॉड  

नतहेरी बॉड नकंवा नियाषील फंक्षिल गू्रप असावा लागतो. 

 

पॉसलमरायझेशन 
ज्या प्रनियेमधे्य तापमाि, दाब आनि उते्प्ररक यांच्या उपक्ट्थथतीत मोठया प्रमािात लहाि रेिू (मोिोमसस) एकि 

जोडले जातात त्या प्रनियेला पॉनलमरायझेशि म्हिूि ओळखले जाते.ज्या प्रनियेमधे्य तापमािए दाब आनि 

उते्प्ररक यांच्या उपक्ट्थथतीत मोठया प्रमािात लहाि रेिू  एकि जोडले जातात त्या प्रनियेला पॉनलमरायझेशि 

म्हिूि ओळखले जाते.  

‘‘पॉनलमरमधे्य असलेल्या पुिरावृत्ती केलेल्या युनिट्सची म्हिूि ओळखली जाते.’’ हे पॉनलमररक साखळीतील 

पुिरावृत्ती केलेल्या युनिट्सची संख्या दशसवते. 

उदाहरिाथस, पॉनलमरमधे्य 1000 पुिरावृत्ती युनिट्स असल्यास डीग्री ऑफ पॉनलमरायझेशि 1000 आहे. 

 

पॉनलमर नकंवा प्लाक्ट्स्ट्कचे वगीकरि: 

मोिोमससच्या आधारे वगीकरि: 
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होमोपॉनलमर (Homopolymer) 

कोपॉनलमर (Copolymer) 

 

होमोपॉसलमर : 
एकाच प्रकारच्या मोिोमरपासूि बिवलेल्या पॉनलमरला होमोपॉनलमर म्हितात. 

 

 

उदाहरिाथस: पॉनलनथलीि (Polyethene)) पीव्हीसी (PVC)) पॉलीस्ट्ीररि(Polystyrene) इत्यादी. 

कोपॉसलमर (Copolymer) : 

दोि नकंवा अनधक निन्न पुिरावृत्ती करिा-या मोिोमरपासूि बिवलेल्या पॉनलमरला कोपॉनलमर म्हितात. 

 

 

उदाहरि: स्ट्ायररि अनिलोनिनटि ल (Styrene acrylonitrile)) स्ट्ायरीि बुटाडीि (styrene butadiene)) 

बेकलाईट (bakelite)) िायलॉि (Nylon 66) 

औस्ष्णक वतयनाच्या आिारे वगीकरण: 

१) थमोप्लास्स्टक्स (Thermoplastics)  २) थमोिेसटंग (Thermosetting) 

थमोप्लास्स्टक्स (Thermoplastics)  : 

हे एनडशि  पोली मरायझेशि व्दारे तयार केले जातात. थमोप्लाक्ट्स्ट्क रेंझीि  गरम केल्यावर मऊ होते आनि 

थंड झाल्यावर गुिधमस ि बदलता कनठि बिते. 

उदाहरिाथस: पॉनलनथलीि (Polyethylene)) पॉलीस्ट्ीररि (polystyrene)) पीव्हीसी (PVC)) सेलु्यलोज िायटि ेट 

थमोिेसटंग 

थमोसेनटंग पॅ्लस्ट्ीक संके्षपि पॉनलमरायझेशि व्दारे तयार केले जातात. या प्रकारचे पॅ्लस्ट्ीक कायमस्वरूपी 

कनठि बिते व गरम केल्यावर ते मऊ होत िाहीत. 

उदाहरिाथस: बेकलाईट (Bakelite), िायलॉि 66 ,यूररया - फॉमासक्ट्ल्डहाइड  इत्यादी. 

थमोप्लास्स्टक आसण थमोिेटीगं प्लास्स्टक्समिील फरक 

अनु. क्र. थमोप्लास्स्टक थमोिेटीगं प्लास्स्टक 

१ हे अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे तयार केले 

गेले आहेत. 

हे संके्षपि पॉनलमरायझेशि व्दारे तयार केले गेले 

आहे. 

२ ते रेखीय रचिा प्रदनषसत करतात. ते िॉस-नलंक्ड रचिा प्रदनषसत करतात. 

३ त्यांचे आक्ट्िक विज कमी आहे. त्यांचे आक्ट्िक विज जास्त असते. 
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४ ते मऊ, कमकुवत, कमी नठसूळ आहेत ते कठोर, मजबूत, अनधक नठसूळ आहेत. 

५ त्यांचे इंटरमोनलकु्यलर बंध कमकुवत आहेत. त्यांचे इंटरमॉलेकु्यलर बंध मजबूत सहसंयोजक बंध 

आहेत. 

६ ते संनर्द्य सॉल्व्व्हेंट्समधे्य नवर्द्व्य असतात. ते अजैनवक सॉल्व्व्हेंट्समधे्य नवर्द्व्य असतात. 

७ ते गरम झाल्यावर मऊ होतात, म्हिूिच आकार 

बदलूि पुन्हा वापरता येतात. 

ते गरम झाल्यावर मऊ होत िाहीत, म्हिूिच 

आकार बदलू षकत िाहीत आनि पुन्हा वापरले 

जाऊ षकत िाहीत. 

 

मोनोमर रचनेच्या आिारे वगीकरण 

(Classification on the basis of monomer structure) 

1) रेशात्मक पॉनलमर (Linear)          

2) जाळीदार पॉनलमर (Cross linked) 

1) रेशात्मक पॉसलमर (Linear) : 

या प्रकारच्या पॉनलमरमधे्य मोिोमर एकमेकांषी जोडले जातात आनि लांब आनि सरळ साखळी तयार करतात. 

उदाहरिाथस: पॉनलथीि, पीव्हीसी पॉलीस्ट्ीररि टेफ्लॉि इ. 

-M-M-M-M-M-M-M-M-M- 

2) जाळीदार पॉसलमर (Cross linked): 

अशा प्रकारच्या पॉनलमरमधे्य, मोिोमर एकमेकांषी जोडले जातात आनि जाळीदार रचिा तयार करतात. 

उदाहरिाथस: बेकलाईट, िायलॉि 66 

 

रेशात्मक पॉसलमर आसण जाळीदार पॉसलमर  

अनु. क्र रेखीय पॉसलमर क्रॉि-सलंक्ड /िॅन्चड पॉसलमर 

१ मेिोमर एकमेकांषी जोडले जातात आनि 

रेशीय रचिा तयार करतात. 

मोिोमर एकमेकांषी जोडले जातात आनि िॉस-

नलंक्ड रचिा तयार करतात. 

२ हे एकाच प्रकारचे मोिोमससव्दारे तयार 

करतात. 

हे वेगवेगळया प्रकारच्या मोिोमससव्दारे तयार केले 

जातात. 

३ उदा. पीव्हीसी, पॉनलनथलीि, पॉनलस्ट्ीररि इ. उदा. बेकलाईट, िायलॉि 66 इ. 
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पॉसलमरायझेशन प्रसतसक्रयांचे प्रकार . (Types of Polymerization Reactions) : 

अ) अनतररक्त पॉनलमरायझेशि (Addition Polymerization) 

 ब) सके्षपि पॉनलमरायझेशि (Condensation Polymerization) 

अ) असतररक्त पॉसलमरायझेशन   

पािी, अमोनिया, नमथेिॉल यासारख्या उत्पादिांचे निमूसलि ि करता एकाच प्रकारच्या मोिोमरच्या वारंवार 

जोडण्याव्दारे तयार केलेल्या पॉनलमरिा अनतररक्त पॉनलमरायझेशि म्हितात. 

उदाहरिाथस: पॉनलथीलीि पीव्हीसी पॉलीस्ट्ीररि टेफ्लॉि इ. 

ब) िके्षपण पॉसलमरायझेशन  

पािी, अमोनिया, मेथॅिॉल सारख्या घटकांचे निमूसलि करूि वेगवेगळया प्रकारच्या मोिोमससच्या संके्षपिातूि 

तयार केलेल्या पॉनलमरला संके्षपि पॉनलमरायझेशि म्हितात. 

उदाहरिाथस: फेिोल-फॉरमाले्डहाइड रेंझीि (बेकलाइट), पॉनलस्ट्र, इपॉक्सी रेंझीि, िायलॉि 66. 

पॉसलमरचे िंशे्लशण (Synthesis of Polymers) : 

अ) पॉसलसथलीनचे सिंनथेसिि 

या निनमसतीमधे्य वापरलेला मोिोमर इनथलीि आहे. दोि काबसिमधे्य दुहेरी नकंवा नतहेरी बंध असिे गरजेचे 

असते. दोि काबसि मधील दुहेरी नकंवा नतहेरी बंध तुटूि प्रते्यक काबसिवर एक इलेरि ॉि सोडूि अक्ट्थथर रेिू 

तयार होतो प्रते्यक अक्ट्थथर रेिू एकि येऊि पॉनलनथि तयार होतो. 

 

गुणिमय: - 

1) उच्च घिता पॉनलनथलीि (High Density Polythylene: HDPE) मधे्य उच्च तन्यता शक्ती , उच्च घिता 

आहे,        

    ते तुलिेिे नठसूळ आहे आनि कमी प्रिाव शक्ती   असते व त्यात आर्द्सता कमी असते. 

2)कमी घिता पॉनलनथलीि (Low Density Polythylene: LDPE) मधे्य कमी घिता, कमी तन्य शक्ती   आनि 

कमी नठसूळपिा असतो. त्यात कमी आर्द्सता पारगम्यता आहे म्हिजेच याची आर्द्सता षोशूि घेण्याची क्षमता 

कमी असते (low moisture permeability). 
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उपयोग  

1) पाण्याचे पाईप्स, खेळिी, नडटजांट बाटल्या यांच्या उत्पादिामधे्य आनि पॅकेनजंगमधे्य उच्च घितेची 

पॉनलनथलीि वापरली जातात. 

2) कमी घिता असलेल्या पॉनलनथलीिचा वापर प्लाक्ट्स्ट्कच्या नपषव्या आनि नफल्म रॅप सारख्या कठोर 

कंटेिरसाठी तसेच प्लाक्ट्स्ट्क नफल्मसाठी केला जातो. 

     उदाहरिाथस: ऑथोपेनडक उत्पादिांमधे्य, ग्राहकांच्या पॅकेनजंग नपषव्या, बाटल्या आनि लाइिरमधे्य. 

ब) पॉसलस्व्हसनल क्लोराईड चे सिंनथेसिि  

यामधे्य नविाइल क्लोराईड हा मोिोमर वापरतात. नविाइल क्लोराईड हा मोिोमर उते्प्ररक बेंझॉयल पेरोक्साइड 

नकंवा हायडि ोजि पेरॉक्साईड च्या उपक्ट्थथतीत गरम करूि पॉनलक्ट्व्हनिल क्लोराईड तयार केले जाते. 

गुणिमय: - 

1) ते रायासनिक दृश्या निक्ट्श्िय आहे. (chemically inert) 

2) हे रंगहीि, गंधहीि आहे. (odourless) 

3) हा पाण्याला उतृ्कश्ट प्रनतरोधक आहे. 

4) हा ज्वलिशील  िाही (fire proof) 

5) हा प्रकाश  आनि वातावरिीय ऑक्ट्क्सजिला प्रनतरोध करतो   

6) हे जलीय र्द्ाविास उतृ्कश्ट प्रनतरोधक आहे, परंतु त्यावर हायडि ोकाबसन्स, नकटोन्स, ईस्ट्र, क्लोररिेटेड        

          सॉल्व्हेंट्स इत्यादी तीव्र सॉल्व्हेंट्सव्दारे : आिमि केले जाते. 

 

उपयोग  

1) पॅ्लस्ट्ीसाइज्ड पीव्हीसीचा वापर रेि-कोट्स, पडदे, टेबल क्लॉंथ, नवदयुत इनु्सलेषिसाठी, बाटल्या, दार 

आनि क्ट्खडकीचे घटक, नफल्म आनि फॅनिक कोनटंग्ज, रेनडओ घटक, रासायनिक कंटेिर पॅक करण्यासाठी 

केला जातो. 

2) अिपॅ्लस्ट्ीसाइज्ड पीव्हीसीमधे्य उच्च कडकपिा आनि उतृ्कश्ट रासायनिक प्रनतरोधक आहे. हे टंॅक 

लाइनिंग्ज, लाईट नफनटंग्ज, सेफ्टी हेल्मेट्स, सायकल व मोटर सायकल मडगाड्सस आनि रेनिजरेटर 

घटकांसाठी वापरले जाते. 
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क)टेफ्लॉनचे िंश्लेशण  

यामधे्य टेटि ाफ्लोरोएनथलीि हा मोिोमर वापरतात. बेंझोयल पेरोक्साइड या उते्प्ररकाच्या उपक्ट्थथतीत टेटि ाफ्लोरो 

ईनथनलिचे पॉनलमरायझेशि करूि टेफ्लॉि तयार केले जाते. 

गुणिमय:- 

1) याचे आक्ट्िक विज जास्त आहे. (light weigth) 

2) त्यात कमी गुिांक घषसि  आहे. (low friction) 

3) ते रासायनिक दृश्या निक्ट्िय  आहे. (chemically inert) 

4) हे पािी तसेच अल्कोहोल प्रनतरोधक आहे (alcohol proof) 

5) इतर पॉनलमससपेक्षा ते कडक आनि मजबूत असते. 

 

उपयोग: 

1) याचा वापर कंटेिर व पाइपवकस मधे्य ररएरीव व करोजीव रसायिांसाठी होतो. 

2) मोटर, टि ान्सफॉमससस, केबल्स, तारा इत्यादीसंाठी इनु्सलेनटंग मटेररयल म्हिूि वापरतात. 

3) याचा उपयोग गॅसे्कट, टाकीसाठी लाइनिंग्ज, पॅनकंग तयार करण्यासाठी केला जातो. 

4) शस्त्रनिया हस्तके्षपामधे्य हा वापरला जातो. 

 

ड) पॉसलसे्टरीनचे िंश्लेशण: 
यामधे्य स्ट्ायररि हा मोिोमर वापरतात. बेंझोयल पेरोक्साइड या उते्प्ररकाच्या उपक्ट्थथतीत स्ट्ायररिचे 

पॉनलमरायझेशि करूि पॉनलसे्ट्रीि तयार केले जाते. 

गुणिमय: 

1) हे पारदशसक (transparent) , कठोर  आनि नठसूळ  आहे. 

2) याचा र्द्विांक (melting point)   कमी आहे. 

3) हा एक चांगला नवदयुतरोधक  आहे. (good electrical insulator) 

4) याला उतृ्कश्ट ऑनप्टकल स्पश्टता  आहे. 

5)सौम्य आम्प्ल आनि अल्कली यांचा त्यांच्यावर पररिाम होत िाही, म्हिजेच रासायनिक दृश्या ते  

   निक्ट्िय   आहे. 

6) ते सहजपिे मोल्ड केले जाऊ शकते (can be easily moulded)- 
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1) याचा वापर फूड पॅनकंग (food packing)) ऑनप्टकल, (optical) इलेरि ॉनिक््स, वैदयकीय आनि 

ऑटोमोनटव्ह   

   (automotive parts) िांगामधे्य केला जातो. 

2) जेविाची िांडी, प्लाक्ट्स्ट्कचे कप, घरातील िांडी, खेळिी, सीडी केसेस, कॉमेनटक कंटेिर, कव्हसस आनि  

   नफक्स्चर यासारखी उत्पादिे बिवण्यासाठी याचा उपयोग केला जातो. 

3) याचा उपयोग बॅटरी केसेस, रेनिजरेटर चे िाग इत्यादी बिवण्यासाठी केला जातो. 

 

ई)सफनॉल फॉमयसल्डहाइड / बॅकेलाईटचे िंश्लेशण: 
नफिॉल आनि फॉमसनल्डहाइड हे दोि वेगवेगळया प्रकारचे मोिोमर वापरूि हा पॉनलमर तयार केला जातो. 

एनसनडक नकंवा अल्कधमी उते्प्ररकांच्या उपक्ट्थथतीत नफिॉल आनि फॉमसनल्डहाइडच्या पॉनलमरायझेशिव्दारे 

बॅकेलाईट तयार केले जाते. 

 
गुणिमय: 

1) हे कडक, कठोर आनि नठसूळ आहे या मधे्य लवनचकता िसते. 

2) हे उष्णता , सॅ्क्रच  आनि नविाषकारी सॉल्व्हेंट्सला  प्रनतरोध करते. 

3) हे नवजेला प्रनतरोध  करते. 

4) अतं्यतउ च्च तापमािाचा त्यावर परीिाम होत िाही.  
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उपयोग  

1) याचा उपयोग रेनडओ, टेनलफोि कॅनसंग्ज, प्लग्स, क्ट्स्वच बोडस इत्यादी ंबिनवण्यासाठी केला जातो. 

2) शीट्स , रॉड्स आनि िळया तयार करण्यासाठी वापरला जातो. 

3) हे अडहेनसव म्हिूि वापरले जाते. 

4) बीयररंग बिनवण्यासाठी, पेपर उदयोगासाठी, रोनलंग नगरण्यासाठी आनि प्रोपेलर शाफ्टमधे्य  वापरले जाते. 

 

फ ) इपॉक्सी रेंझीनचे िंश्लेशण 

हे अल्कधमी उते्प्ररकांच्या उपक्ट्थथतीत बीस-नफिोल आनि एनपक्लोरोहायनडि िच्या संके्षपिातूि तयार केले 

जाते. 

 

गुणिमय: 

1) पािी, आम्प्ल आनि सॉल्व्हट यांचा त्यावर पररिाम होत िाही. 

2) त्यात उतृ्कश्ट नचकटूि राहण्याचा गुिधमस आहे. 

3) इपॉक्सी रेंझीि थमोसेनटंग रेंझीि आहे ज्यात कडकपिा, नचकटपिा, गंज प्रनतकार शक्ती आहे. 

 

उपयोग  

1) हे धातूचे कोनटंग्ज, इलेक्ट्रि कल आनि इलेरि ॉनिक््स घटक / एलईडी इलेक्ट्रि कल इनु्सलेशिसाठी वापरले 

जाते. 

2) हे औदयोनगक फ्लोररंग्ज, अड्हेनसव आनि सोल्डर मधे्य वापरले जाते. 

3) इपॉक्सी रेनजिपासूि बिनवलेले साचे नवमाि आनि मोटारगाडयांच्या घटकांच्या उत्पादिासाठी वापरले 

जातात  

4) याचा वापर पृष्टिागावर लेप आनि गॅस स्ट्ोरेज वे्हसल्स साठी केला जातो. 
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असतररक्त पॉसलमरायझेशन आसण िंके्षपण पॉसलमरायझेशन दरम्यान फरक 
Distinguish between addition polymerization and condensation polymerization 

अिु.ि. अनतररक्त पॉनलमरायझेशि संके्षपि पॉनलमरायझेशि 

१  ही अशी प्रनिया आहे ज्यात एकाच प्रकारचे 

मोिोमसस साध्या रेिंूचे निमूसलि ि करता (जसे की 

H2O, HCI लांब साखळी पॉनलमर तयार 

करण्यासाठी वारंवार जोडले जातात. 

ही अशी प्रनिया आहे ज्यात वेगवेगळया 

प्रकारचे मोिोमर एकनित होऊ साध्या रेिंूच्या 

निमूसलिासह (जसे की H2O, HCI) लांब 

साखळी पॉनलमर तयार करतात. 

२  अनतररक्त पॉनलमरायझेशि साठी मोिोमरमधे्य 

कमीतकमी एक असिे आवश्यक आहे 

कंडेिषेषि पॉनलमरायझेशि साठी, 

मोिोमरमधे्य एकापेक्षा जास्त फंक्षिल गुर्प 

असिे आवश्यक आहे जेिेकरूि 

इंटरमोनलकु्यलर प्रनतिीया सक्षम होईल. 

३  अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे प्राप्त केलेल्या 

प्लाक्ट्स्ट्कमधे्य रेशात्मक लॉंग चेि स्ट्ि क्चर असते. 

कंडेिषेषि पॉनलमरायझेशिव्दारे प्राप्त 

केलेल्या प्लाक्ट्स्ट्कमधे्य िॉस-नलंक्ड स्ट्ि क्चर 

असते 

४  अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे प्राप्त केलेल्या 

प्लाक्ट्स्ट्कमधे्य दुबसल सहसंयोजक बंध (weak 

covalent bond)असतात. 

पॉनलमरायझेशिव्दारे नमळनवलेल्या 

प्लाक्ट्स्ट्कमधे्य मजबूत सहसंयोजक बंध 

असतात(strong  covalent bond) 

५  अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे प्राप्त केलेले 

प्लाक्ट्स्ट्क सेंनर्द्य सॉल्व्व्हेंट्समधे्य  आहे. 

पॉनलमरायझेशिव्दारे प्राप्त केलेले प्लाक्ट्स्ट्क 

सेंनर्द्य सॉल्व्व्हेंट्समधे्य  नवरघळत  िाही. 

६  उदाहरिाथस: इनथलीिपासूि पॉनलनथलीि 

(पॉनलनथि) तयार करिे.  

उदाहरिाथस: एपोक्सी रेनसि तयार करिे.

  

 

6.अॅडेसिव्ह दोन पदाथय सचकटवू शकणारा पदाथय 
महत्व: 

अॅडेनसव्ह म्हिजे कायमस्वरूपी दोि पृश्ठिागांिा नचकटनवण्यासाठी सक्षम असा पदाथस, औदयोनगक 

उत्पादिांमधे्य, बांधकाम उदयोगात, फनिसचर, पं्लनबंग, पादिािे, पुस्तक बांधिी, इमारत उिारिी, इलेरि ॉनिक 

गॅजेट्स, ऑटोमोबॉइल निनमसती, से्पस षटलची बांधिी, दैिंनदि स्वरूपाच्या कामांमधे्य आनि इतर ब-याच 

नविागांमधे्य अॅडेनसव्ह अनधक महत्वपूिस आहे. जगिरात जवळपास 14 दषलक्ष टि अॅडेनसव्ह पदाथाांचा वापर 

केला जातो. 
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व्याख्या   

दोि वेगळया वसंू्तच्या एक नकंवा दोन्ही पृष्टिागावर लावला जािारा कोिताही पदाथस जो त्यांिा एकि बांधतो 

आनि त्यांच्या नविाजिास प्रनतकार करतो त्याला अॅडेनसव्ह म्हितात. 

 

अॅडेसिव्हची वैसिश्ये : 
1) त्यात वेगवेगळे सानहत्य एकि बांधण्याची क्षमता आहे. 

2) तापमािास अतं्यत प्रनतरोधक आहे (टेपरेचर prrof) 

3) ते रासायनिक दृश्या निक्ट्िय   आहे.(chemically inert) 

4) त्यामधे्य चांगली अडहेजि प्रॉपटी  आहे.  

5) तो ओलावा प्रनतरोधक  आहे.(moisture proof) 

6) तो ताि नकंवा िारयासाठी उच्च प्रनतकारक  आहे. 

7) हे कीटक, बुरषी (algae) नवरोधात अतं्यत प्रनतकारक  आहे. 

 

अॅडेसिव्हचे वगीकरण: 
अ) िंरचना आिारावर वगीकरण: 

1)थमोसेनटंग नसंथेनटक अॅडेनसव्हः  

हे संके्षपि साखळी प्रनिया व्दारे तयार केले जाते आनि त्यामधे्य निनमतीय िॉस-नलंक्ड जाळीदार 

रचिासपदामक दमजूवता असते. त्यामधे्य चांगली अडहेजि प्रॉपटी असते. 

 

उदाहरणे: 

१. नफिॉल फॉमासनल्डहाइड रेंझीिचा उपयोग नवमाि आनि जहाज बांधकाम उदयोगात, वॉटर पू्रफ  

२. प्लायवुड्स, लॅनमिेट्स बिवण्यासाठी केला जातो. 

३. यूररया फॉमासनल्डहाइड रेंझीिचा उपयोग नवमाि आनि जहाज उदयोगात, लाकडी पृश्ठिाग,  

४. प्लायवुड्स, लॅनमिेट्ससाठी केला जातो. 

५. पॉनलस्ट्र पातळ थर असलेली काच आनि कापड तयार करण्यासाठी केला जातो. 

६. इपॉक्सी रेंझीि नवमाि उदयोगात, बॉंनडंग काच, धातूच्या आनि नसरेनमक वसू्तसाठी केला जातो. 

७. नसनलकॉि रेंझीि मेटल बॉंनडंग, नसरेनमक्स, प्लाक्ट्स्ट्क, रबर इत्यादीसंाठी केला जातो. 

 

2) थमोप्लास्स्टक सिंथेसटक अॅडेसिव्ह: 
थमोप्लाक्ट्स्ट्क अॅडेनसव्ह अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे तयार करतात. अनतररक्त पॉनलमरायझेशिव्दारे 

प्राप्त केल्यािे यांची रेशात्मक लांब साखळी रचिा असते. या प्रकारचे अॅडेनसव्ह गरम झाल्यावर मऊ होते 

आनि थंड झाल्यावर कडक होते. 

उदाहरिे: 

सेल्युलोज डेररवे्हनटव्हज कापड आनि पादिािे उदयोगात वापरले जाते. एनिनलक कपडयांमधे्य,          

कागद, काचेच्या,  चामडयाच्या वसू्त इ. बॉक्ट्नं्डग करण्यासाठी वापरले जाते. पॉनलक्ट्व्हनिल (जसे पीव्हीसी, 

पॉनलक्ट्व्हनिल एसीटेट): अन्न उदयोगात सीनलंग करण्यासाठी, िॉि सक्ट्िर्द् पृश्ठिागांच्या बॉंनडंगसाठी वापरले 

जाते. 
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ब) उगम /उत्पत्तीस्थान ददारे वगीकरण: 
1)नैिसगयक अड्हेसिव (Natural adhesives) : 

विस्पती आनि प्रािी यासारख्या िैसनगसक स्त्रोतांपासूि िैसनगसक अड्हेनसव तयार केले जातात. 

उदाहरिे: 

शेलॅक रेंझीन (Shellac resin) : बेल्ट, वाहिारे पटे्ट  इत्यादी बिवण्यासाठी वापरला जातो. 

डांबर (Asphalt):  

क्लॉथ, मेटल व पेपर बॉंनडंगसाठी वापरले जाते. 

अॅसनमल ग्लू (Animal glue:  

फनिसचर, रेनडओ कॅनबिेट्स, काडस बॉक्स इत्यादी तयार करण्यासाठी वापरले जातात. 

भाजीपाला आिाररत गोदं सकंवा प्रसथने गोदं (Vegetable based glues or protein glues):  

कागदी हस्तकला, इमारतीचं्या निंतीवंर पोस्ट्सस, सॅ्क्रपबुनकंग इत्यादीसाठ वापरले जाते. 

 

स्टाचय अॅडेसिव्ह: नलफाफे, मुर्द्ांक, िोटबुक, पुस्तकबांधिी इत्यादीसंाठी वापरले जाते. 

 

कृसत्रम अॅडेसिव्ह (Synthetic adhesives) : 

कृनिम नचकट पदाथस म्हिजेच अड्हेनसव मिुश्यािे नडझाइि आनि तयार केले आहेत. हे  

पदाथस निसगासत सापडत िाहीत. कृनिम अॅडेनसव्ह नवनवध के्षिांमधे्य सवासनधक प्रमािात वापरले जातात  

कारि यांचे यांनिक, िौनतक आनि रासायनिक गुिधमस िैसनगसक अॅडेनसव्हपेक्षा अनधक शे्रश्ठ असतात. 

उदाहरिे: 

पॉनलक्ट्व्हनिल एसीटेट (Polyvinyl acetate) आनि कृनिम रेंझीि (synthetic resin) लाकूडकामासाठी गोदं 

(ग्लू) म्हिूि वापरतात. 

इपॉक्सी रेंझीि - धातू आनि प्लाक्ट्स्ट्क बॉंनडंगसाठी वापरला जातो. 

कॉनॅ्टर अॅडेनसव्ह - पॉनलस्ट्ीररि आनि फॅनिकमधे्य बॉनडंगसाठी आनि लाकडी बेसवर प्लाक्ट्स्ट्कच्या 

लॅनमिेट्स नफक्स करण्यासाठी वापरले जाते.  

एिेनलक पॉनलमर अॅडेनसव्ह -एिेलीक प्लाक्ट्स्ट्क तयार करण्यासाठी वापरले जाते, फॅनिक लेदर कोटीगंमधे्य 

त्याचे ईमल्षि (emulsion) वापरले जाते. 

 

वंगण (Lubricants) 
महत्व  

औदयोनगक वंगिांचे प्राथनमक कायस म्हिजे साधिे नकंवा तयार घटकांमधील धातूचा संपकस  टाळिे. 

औदयोनगक वंगि चांगले गंज संरक्षि गुिधमस प्रदनषसत करतात आनि उपकरिांचे आयुश्य वाढनवण्यात मदत 

करतात. औदयोनगक के्षिातील इंनजि तेल, हायडि ॉनलक तेल, बीयररंग्ज आनि वायर रोपच्या (wire rope) 

अिुप्रयोगांसाठी उजास, वस्त्रोदयोग, रसायि, बांधकाम आनि पायािूत सुनवधा के्षिांमधे्य वंगिांचा मोठया 

प्रमािात उपयोग केला जातो. नवकनसत आनि नवकसिषील अथसव्यवथथेत औदयोनगक वंगिाची मागिी वाढत 

असल्यािे जागनतक बाजारातील नवकासाचे शे्रय याला नदले जाते. 

 

वंगण घालणे: - कोित्याही प्रकारच्या यंिामधे्य सतत नफरिे, सरकिे नकंवा रोनलंग िागांच्या पृष्टिागावर सतत 

घासिे चालू असते, पररिामी त्यांच्या हालचालीस (movement ) प्रनतकार वाढतो. या प्रनतकारास घषसि  

म्हितात. घशसिामुळे उश्ितेच्या स्वरूपात मोठया प्रमािात ऊजास िश्ट होते ज्यामुळे मशी िची कायसक्षमता 

कमी होते.नशवाय, हलिारे िाग गरम होतात आनि त्यांचे आकार बदलतात. 
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वंगि पदाथस नफरत्या िागांमधील घषसि  प्रनतकार कमी करतो 

 (Lubricants) :- (Frictional resistance)  

वंगि पदाथस नफरत्या िागांमधील घषसि  प्रनतकार कमी करतो त्या पदाथासला वंगि lubricant म्हितात. 

नस्नग्धीकरि (Lubrication): वंगि घालूि नफरत्या िागांमधील घषसि  प्रनतरोध (Frictional rresistance) 

कमी करण्याच्या प्रनियेस नस्नग्धीकरि (Lubrication) म्हितात. 

 

(The good lubricant should posses) 
 

वंगणांची वैसिश्ये   
चांगल्या वंगिात खालील वैनषश्टये असिे आवश्यक आहे  

 

1) मशीिच्या नफरत्या िागांदरम्याि तेल आवरि / तेल लेप राखतो 

2) नफरत्या िागादारम्याि चा उच्च दबाव / िार असतो तो त्यािे सहि करतो. 

3) धातूच्या पृष्टिागावर हल्ला (metal surface) पासूि बचाव करतो. 

4) लवकर वायुरूप होिारा िसावा (should not volatilize excessively). 

5) संपूिस ऑपरेषि दरम्याि तापमाि क्ट्थथतीत, नकंवा अगदी कमी तापमािात देखील त्यािे तरलता (fluidity) 

नटकवूि ठेवली पानहजे. 

 

वंगणांची काये 
1) पृश्ठिागा दरम्याि र्द्व थर पररधाि करूि सरकत्या पृष्टिागावर घषसि  आनि उष्णता यांचा पररिाम  

    होण्यापासूि प्रनतबंनधत करिे हे वंगिांचे प्राथनमक कायस असते. 

2) कनटंग फु्लइडमधे्य कमी क्ट्व्हस्कोनसटी असते, कमी क्ट्व्हस्कोनसटीमुळे ते सहजपिे तयार झालेले िॅक िरू  

     शकतात. 

 

वंगणांचे वगीकरण  (classification) 

िौनतक क्ट्थथतीिुसार (physical state)  वंगि तीि मुख्य वगासत नविागले गेले आहे. 

1) घि वंगि  (Solid lubricants) 

2) अधस-घि वंगि  (Semi-solid lubricants) 

3) र्द्व वंगि (Liquid lubricants) 

 

1)घन वंगण  
घि वंगि एकतर कोरडया पावडरच्या स्वरूपात वापरले जाते नकंवा पािी वा तेलात नमसळूि वापरले जाते. 

जेथे खूप जास्त िार असतो तेथे घि वंगि वापरले जाते कारि धूळ किांचा  प्रवेश  अनिश्ट असतो. ते नवषेशतः  

उच्च आनि कमी तापमािात (high and low temperatures) , उच्च वॅ्हकू्यममधे्य आनि जेथे तेल वापरिे 

योग्य िसते अशा  अिुप्रयोगांमधे्य (applications)  उपयुक्त असते. 

उदाहरिे: ग्राफाईट, मोनलब्डेिम डायसलफाईड (molybdenum disulphide)) 

हेक्सागोिल बोरॉि िायटि ाइड (hexagonal boron nitride), टंगस्ट्ि डायसलफाईड पॉलीटेटि ाफ्लोरो 

एनथलीि इत्यादी. 
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घन वंगणांचे उपयोग  
1) घि वंगि हे नपळूि बाहेर पडण्यापासूि (squeezed out) प्रनतकार करतात आनि त्यामुळे िारी लोड    

पररक्ट्थथतीत उपयुक्त असतात. 

2) ते दूरथथ िागांमधे्य (inaccessible) उपयुक्त आहेत नजथे वंगिांचा पुरवठा सहज करता येत िाही. 

 

उदाहरिे: ग्राफाईट  कमी नकंमत आनि उतृ्कश्ट वंगि घालिारी शक्ती  , त्यामुळे ग्राफाईट मोठया प्रमािात  

   घि वंगि म्हिूि वापरले जाते. ग्राफाईट एकतर चूिस स्वरूपात नकंवा तेल वा पाण्यात नमसळूि वापरले जाते. 

 

उपयोग  
1) हे एअर कॉमे्प्रसर (air compressors)) अन्न उदयोग (food industry) आनि रेल्वे टि ॅक जोडांमधे्य  

वापरले जाते. 

2) ते िास इनु्स्ट्रमेंट वाल्व्ह (brass instrument valves) ओपि गीअर बॉल बेयररंग्ज मशीि (machine 

shop works) शॉप वक्सस इत्यादी मधे्य वापरले जाते. 

 

मोसलब्डेनम डायिल्फाइड (Molybdenum disulphide) 
 हे 400 नडग्री सेनल्सयस पयांत वापरले जाते. त्याची पाउडर उच्च वेगािे सरकरिा-या पृष्टिागावर  (sliding 

surfaces) नशंप डली जाऊ शकते. हे सॉल्व्हेंट्स आनि ग्रीसमधे्य  देखील वापरले जाते. 

 

उपयोग  
1) हे नपगमेंट म्हिूि रंगात वापरले जाते. 

2) रासायनिक अनिनियेमधे्य याचा उपयोग उते्प्ररक  म्हिूि केला जातो. 

 

अिय-घन वंगण  
 ग्रीस (Greace)  वॅ्हसलीि , (Vaseline) मेि (wax)  हे अधस-घि (semi solid) वंगि आहेत. ग्रीस हे 

सवासनधक प्रमािात वापरले जािारे अधस-घि वंगि आहे. त्यामधे्य साबि (soap), सोनडयम, कॅनल्षयम, 

नलनथयम नकंवा एल्युनमनिअम सह खनिज नकंवा कृनिम र्द्व वंगि  असे नथंकनिग एजंटस्  नमसळलेले असतात. 

ग्रीसमधे्य साधारितः  80 टके्क खनिज नकंवा कृनिम तेल (synthetic oil)10 टके्क साबि  आनि 10 टके्क 

नमनश्रत पदाथस जसे की गंज प्रनतबंधक  अंॅटीऑक्ट्क्सडंट्स / ऑक्ट्क्सडेशि रोखिारे पदाथस, धातू निक्ट्श्िय करिारे  

ि नझजिारे पदाथस (antiwear) असतात. 

 

अिय-घन  वंगणाचे उपयोग . 

1) हे उच्च दाब नवनियोग  (applications) आनि मेटल कनटंग(liquid lubricants)  दरम्याि वापरले जाते 

जेथे र्द्व वंगि  नटकवूि ठेवता येत िाहीत. 

2) उच्च दाबामुळे तयार होिारी तेल गळनत अनिश्ट(oil drip is undesirable)  असते  ती रोखण्यासाठी ग्रीस 

वापरले जाते. 

ग्रीि प्रकार  
१) नलनथयम आधाररत ग्रीस  हे पेटि ोनलयम तेल(petroleum oil)   आनि नलनथयम असलेले साबि नमसळूि 

तयार केले जाते. 

२) सोनडयम आधाररत ग्रीस : हे पेटि ोनलयम तेल आनि सोनडयम असलेले साबि  नमसळूि तयार केले जाते. 
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३) कप ग्रीस : हे पेटि ोनलयम तेल  आनि कॅलशीयम असलेले साबि नमसळूि तयार केले जाते. 

४)एक्सल ग्रीस: हे राळ आनि चरबीयुक्त तेलात चुिा नकंवा कोितेही हेवी मेटल हायडि ॉक्साईड नमळवूि तयार 

करतात. 

द्रव वंगण (liquid Lubricant) 
ही र्द्व रूपातील वंगि तेले आहेत, जे धातूच्या पृश्ठिागाच्या (metal  surface)दरम्याि अखंड पातळ लेप / 

थर (thinlayer) तयार करतात आनि घषसि  (friction) कमी करतात. र्द्व वंगि  धातंूचे कनटंग, ग्राइंनडंग, 

टेनडंग (denting)आनि नडि नलंगमधे्य (drilling)वापरतात. यंि ऑपरेषि मधे्य कनटंग फु्लईडचा  वापर केला 

जातो जेथे वकस  पीस  आनि टूलमधील  जवळच्या संपकासमुळे  खूप जास्त घषसि  असते, जे हे कमी करतात. 

 

उपयोग  
1) र्द्व वंगि  औशधांमधे्य  (medicines)वापरतात. 

2) इंनजि तेल  कंपे्रसर तेल  गीअर तेल आनि नपस्ट्ि तेल  म्हिूि यंिांमधे्य वापरले जातात. 

3) हायडि ॉनलक , िेक आनि नगअर बॉक्स र्द्व  (gear box fluid)  म्हिूि वापरले जाते. 

 

पाणी  
पािी हे जसे आहे तसे नकंवा पािी आनि बेस ऑइलच्या संयोजिात 

वापरता येऊ शकते. हे सामान्यतः  मायनलंग  आनि लेथ टनिांगमधे्य वापरले जाते. 

 

खनिज तेल (mineral)  ते िुड पेटि ोनलयम  (crude petroleum)तेलापासूि नमळते  

उदाहरि: पॅरानफि  (parrafin) िॅपथलीि (naphthalene) इत्यादीचंा वापर मोठया प्रमािावर केला जातो. 

 

प्राण्यांचे तेल (animal oil) हे प्राण्यांच्या स्त्रोतांमधूि  प्राप्त केले जाते. 

उदाहरि: वे्हल तेल (whale oil) वे्हलच्या ऊधांपाति व्दारे तेल  प्राप्त केले जाते. 

 

लाडस तेल (lard oil) (डुकराचे मांस तेल):  मूिनपंड  आतडयांमधूि  आनि डुकरांच्या चरबीमधूि  प्राप्त होते. 

 

टेलो तेल (Tallo oil)  मांजरीच्या चरबीपासूि  तयार केले जाते. 

िीट्सफूट ऑंईल (Neetsfoot oil)  हे तेल चरबी पाण्यात उकळूि नमळते. िीट्सफूट ऑंईल लेदरसाठी 

कंनडषनिंग,  

मऊ आनि संरक्षक एजंट म्हिूि वापरले जाते. 

िाजीपाला तेल Vegetable oil: ही तेले िाजीपाला स्त्रोतांमधूि  नमळतात. 

 

उदाहरि: ऑनलव्ह तेल, पाम तेल,एरंडेल तेल (Castor oil, हेझल िट तेल Hazel nut oil इत्यादी. 

नमनश्रत तेलेः  जेव्हा खनिज तेले प्रािी नकंवा विस्पती तेलांमधे्य नमसळली जातात तेव्हा त्या नमश्रिास नमनश्रत 

तेले म्हितात. 

 

कृसत्रम तेल(synthetic oil) :  

कृनिम तेल हे रासायनिक पधदतीिे तयार केले जातात. हे गंिीर पररक्ट्थथतीमंधे्य खूप प्रिावी आहेत आनि नजथे 

पेटि ोनलयम उत्पादिे अपुरी आहेत नकंवा नजथे दीघासयुश्य, सुधाररत उपकरिांची कायसक्षमता नकंवा िॉि -
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ज्वलिशील तेसारखी (non-flammability)  नवषशे वैनषश्ये आवश्यक आहेत अशा  अिुप्रयोगांसाठी वापरले 

जातात. 

उदाहरिे: पॉलीफेनिल इथर (Polyphenyl ethers) नसनलकेट इस्ट्र (Silicate esters),  फॉसे्फट इस्ट्र 

(Phosphate esters), पॉनलअल्कलाईि ग्लाइकोल (Polyalkaline glycols),  क्लोरोफु्लरो काबसि 

(Chlorofluoro carbons) फु्लरो नसनलकॉि (Fluoro silicones). 

 

उपयोग  
1) टबासइि (turbines)  आनि वॅ्हकु्यम पंपमधे्य वापरले जातात. 

2) अधससंवाहक (Semiconductorc)  उपकरिांमधे्य वापरले जाते. 

3) अनग्नबाि, मोटसस, पािबुडयांमधे्य वापरले जातात. 

4) नसनलकेट ईस्ट्र कमी तापमािात रेनिजरेषि कॉमे्प्रसरसाठी वंगि म्हिूि वापरले जाते. 

 

वंगणांची सनवड (Selection of Lubricant) : 
एखादया नवनषश्ट हेतूसाठी योग्य वंगिांची निवड निक्ट्श्चत पिे सेवा अटी आधारावर  केली जाते जसे, 

1) ऑपरेषिचे तापमाि (Temperature of operation) 

  2) नफरिा-या िागां दरम्यािचा दबाव (Pressure between moving parts) 

3) नफरिा-या िागांची गती (Speed of moving parts) 

4) घषसि  पृश्ठिागाचे स्वरूप  (Nature of frication surface) 

5) ओलावाची उपक्ट्थथती (Presence of moisture) 

6) वंगि प्रिालीचा प्रकार 

 

गीअियिाठी वंगणांची सनवड (Selection of lubricant for gears) 
गीअसस सामान्यत: उच्च दाबाच्या (high pressure)  अधीि असतात. म्हिूि, वापरलेल्या वंगिात खालील 

गुिधमस असिे आवश्यक असते. 

1) त्याला अनधक तेलकटपिा असिे आवश्यक आहे. 

2) फोनमंग प्रनतबंधक  (antifoaming)  असिे आवश्यक आहे. 

3) त्यामधे्य जास्त िार वाहण्याची क्षमता असिे आवश्यक आहे. 

4) याची धूळ किांकडे कमी षोशि क्षमता असिे आवश्यक आहे (low adsorption capacity towards 

dust particles) 

उदाहरि - जड खनिज तेलांमधे्य (Thick mineral oils) धातूचा साबि (metallic soaps)आनि क्लोरीि, 

सल्फर नकंवा फॉस्फरस संयुगे यासारख्या काही पदाथाांचा समावेश आहे. 

 

कसटंग टूल्िची सनवड (Selection for cutting tools) : 

मेटल कनटंग टूल्स, जेव्हा कोित्याही मशीनिंग ऑपरेषिसाठी वापरली जातात जसे की कनटंग, सॉरीगं, टनिांग, 

नडि नलंग इत्यादी ंतेव्हा त्यासाठी कटीगं तेल (Cutting Oil) म्हिूि ओळखल्या जािा-या नवनशष्ट्य  तेलांचा 

वापर आवश्यक असतो. 

म्हिूि, वापरलेल्या वंगिात खालील गुिधमस असले पानहजेत. 

1) ते उच्च तापमािाला क्ट्थथर असले पानहजे. 

2) घशसिातूि  (friction)  उष्णता  काढूि टाकण्याची क्षमता असिे आवश्यक आहे 

3) त्यािे नस्नग्धीकरि (Lubrication) प्रदाि केले पानहजे. 
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4) त्यािे तयार झालेले उत्पादि गंजण्यापासूि रोखले पानहजे. 

 

       उदाहरि - र्द्व वंगि  (Liquid lubricants) कनटंग टूल्स (Cutting tools)   साठी वापरतात. 

 

स्टीम टबायइनिाठी सनवड (Selection for steam turbine) : 
स्ट्ीम टबासईि मधे्य कायसक्षमतेिे वंगि घालिे ही समस्या थोडीषी अवघड आहे कारि वंगि घालिा-या तेलाला 

उच्च तापमाि आनि ऑक्ट्क्सडायनझंगच्या क्ट्थथतीचा सामिा करावा लागतो. अशा  पररक्ट्थथतीत ऑइल नफल्म 

खूप वेगािे खराब होते. वाफ आनि थंड पाण्याची गळती उभ्दवू शकते, त्यामुळे इमल्षि आनि गाळ  तयार 

होऊ षकतो व वंगिाचे योग्य अनिसरि  (circulation) प्रनतबंनधत होते.घि वंगि  (solid lubricant) स्ट्ीम 

टबासइिसाठी  वापरले जातात. 

 

वंगण गुणिमय  
1) स्व्हस्कोसिटी (Viscosity): 

क्ट्व्हस्कोनसटी म्हिजे नदलेल्या तापमािात प्रवाहासाठी र्द्व प्रनतकार प्रवाहाचा प्रनतकार नजतका जास्त असेल 

नततकी र्द्वाची क्ट्व्हस्कोनसटी  जास्त असते. कमी क्ट्व्हस्कोनसटी असलेले र्द्व िाजूक उपकरिांसाठी वापरले 

जातात, जे उच्च वेगािे धावतात आनि ज्यावर हलका िार असतो. जसे की घडयाळे, नषविकामाच्या मषीि 

इत्यादी. उच्च क्ट्व्हस्कोनसटी र्द्व जड मशीिसाठी वापरले जाते, जे जड िार आनि मंद गतीसह कायसरत असतात. 

उदाहरिाथस टि ॅरर(tractor)) , कॉिीट नमक्सर (concrete mixer) रेल्वे टि ॅक्स (railway track) जोड इत्यादी. 

 

2) स्व्हस्कोसिटी इंडेक्स (viscosity index): 

तापमािातील बदलांमुळे क्ट्व्हस्कोनसटी  बदलण्याचा (rate of change ) दर म्हिजे क्ट्व्हस्कोनसटी इंडेक्स. 

तापमाि वाढल्यामुळे आनि पृश्ठिाग एकमेकांच्या संपकासत येण्यामुळे पातळ पदाथाांची क्ट्व्हस्कोनसटी कमी 

होते, त्यामुळे घषसि  वाढते. तापमाि कमी    

झाल्यामुळे र्द्वपदाथासची क्ट्व्हस्कोनसटी  वाढते आनि वंगि  आवश्यक पृष्टिागावर नटकत िाही, ज्यामुळे घषसि  

वाढते.एक चांगले वंगि म्हिजे ज्याची क्ट्व्हस्कोनसटी  तापमािासह बदलत िाही. 

 

3)तेलकटपणा (Oiliness) : 
मंद वेगािे नकंवा उच्च लोडवर काम करिा-या उपकरिांमधे्य सतत तेलाचा थर  राखण्याच्या प्रवृत्तीला 

तेलकटपिा  म्हितात.प्रािी तेल  (animal oil) आनि विस्पती तेला  मधे्य खनिज तेलापेक्षा जास्त तेलकटपिा 

(oiliness) असतो. खनिज तेलांचा तेलकटपिा  क्ट्ग्लसराइड्स नकंवा फॅटी अॅनसडस्  नकंवा नवर्द्व्य साबि   

नमसळूि वाढनवला जाऊ शकतो.उच्च क्ट्व्हस्कोनसटी र्द्व्यांपेक्षा कमी क्ट्व्हस्कोनसटी र्द्व्यांमधे्य जास्त तेलकटपिा 

असतो. जास्त तेलकटपिा असल्यामुळे ते सतत तेल-नफल्म बिवतात जे कोसळत िाहीत.चांगल्या वंगिात 

पुरेसा तेलकटपिा असावा, जेिेकरूि ते हलिा-या िागांदरम्याि सतत तेलाचा थर नटकवूि ठेवेल आनि  

घषसि  कमी होईल. 

 

4)फॅ्लश पॉईटं आसण फायर पॉईटं (Flash point & Fire point)फॅ्लश पॉईटं  

व्याख्या:- ‘‘सवासत कमी तापमािात तेल पुरेसे बाश्प देण्यास सुरवात करते, जेव्हा त्यावर ज्योत लावली जाते 

तेव्हा ज्योतीचा क्षिात फॅ्लश  देते, त्याला फॅ्लश पॉईंट  असे म्हटले जाते. 
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फायर पॉईटं  
व्याख्या:- ‘‘सवासत कमी तापमािात  तेल पुरेसे बाश्प देते, जेव्हा त्यावर ज्योत लावली जाते तेव्हा प्रकाषाचा 

क्षनिक फॅ्लश देते आनि सतत 5 सेंकद जळत राहते, त्याला अनग्न नबंदू (fire point) म्हितात. 

वंगिाची अक्ट्थथरता  आनि अनग्नरोधक  निक्ट्श्चत  करण्यासाठी फॅ्लश (flash) आनि फायर (fire) पॉईट्स 

उपयुक्त आहेत. कमी फॅ्लश आनि फायर पॉईट असिारा वंगि त्वररत अनग्न पकडते ज्यामुळे एखादया 

कारखान्याच्या मालमते्तचे िुकसाि आनि नजनवतहािी होते.चांगल्या वंगिाचा उच्च फॅ्लश आनि फायर पॉईट 

असावा. 

 

5)अस्स्थरता (Volatility) :- 
बाश्पीिवि करिे आनि त्याची वैनषश्ये  गमाविे हा वंगि गुिधमस आहे. ज्या तापमािात तेलाचे बाश्पीकरि 

होते त्याला अक्ट्थथरता  म्हितात. 

अतं्यत अक्ट्थथर  वंगि कमी तापमािात देखील बाश्पीिवि करू शकते आनि त्यामुळे वंगिाचा अनधक वापर 

केला जातो आनि वंगि प्रनिया महाग होते. 

चांगला वंगिात अक्ट्थथरता कमी असिे आवश्यक आहे. 

 

6)क्लाउड पॉइंट आसण पोवर पॉइंट (Cloud point and pour point):  
ज्या तापमािाच्या खाली वंगिातील मेि ढगाळ देखावा  तयार करते त्याला वंगिाचा क्लाउड पॉइट असे 

म्हितात. 

 

पोवर पॉइंट :- 
ज्या कमीत कमी तापमािाच्या खाली वंगि  शकते आनि ज्या तापमािाच्या खाली वंगि क्ट्थथर होतो नकंवा 

प्रवाह थांबतो त्याला वंगिाचा पोअर पॉइंट असे म्हितात.चांगल्या वंगिाचा पोवर पॉइंट आनि क्लाउड पॉइंट 

उच्च असावा.थंड हवामािात क्लाउड पॉइंट आनि पोवर पॉइंट अनधक उच्च ठेवण्यासाठी काही नवनषश्ट पदाथस 

त्यामधे्य नमसळले जोडले जातात. 

 

7)एसिसडटी  (Acidity) सकंवा सनस्श्क्रयीकरण क्रमांक (Neutralization Number): 
पोटॅशीयम हायडि ॉक्साईडचे नमलीग्रामधील वसु्तमाि जे एक गॅ्रम तेलातील आम्प्ल निक्ट्श्ियीकरि / बेअसर 

करण्यासाठी आवश्यक  असते त्याल वंगिाचा अनसनडटी नकंवा नू्यटि लायझेषि िंबर म्हितात. 

  

फॅटी अंॅनसड  सारख्या रासायनिक कंपाऊंडमधे्य नकंवा कंपाऊंड्सच्या नमश्रिामधे्य काबोक्ट्क्झनलक अॅनसड  

गटाच्या प्रमािात ही मोजली जाते. इथॅिॉल सारख्या सेंनदय  सॉलव्हन््टमधे्य  ज्ञात प्रमािातील तेलाचे िमुिे 

नवरघळतात. त्यािंतर हे नफिोक्फाथेनलि सूचक  वापरूि  च्या पोटॅनषयम हायडि ॉक्साईड  च्या सोल्यूषि सोबत 

षीशसनकत  केले जाते. तेल-चरबीची आम्प्लता व टि ायक्ट्ग्लसेराइड्स फॅटी अॅनसड आनि क्ट्ग्लसरॉलमधे्य रूपांतररत 

केली जातात.जर वंगिात मुक्त अॅनसडस्  असतील तर ते धातूचा गंज वाढतील चांगल्या वंगिात मुक्त अॅनसड 

िसावे. 

 

8)िपोसनसफकेशन मूल्य . (Saponificaiton Value) 
1 गॅ्रम तेल / चरबी सॅपोनिफाइ  करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या पोटॅनषयम हायडि ॉक्साइडच्या   

नमलीग्रामच्या संखे्यला सॅपोनिनफकेशि वॅ्हल्यू  असे म्हितात.चरबीमधे्य आढळिा-या लॉंग चेि फॅटी 

अॅनसडस्  चे प्रमाि कमी होते कारि शॉटस चेि फॅटी अॅनसडच्या तुलिेिे काबोक्ट्क्झनलक फंक्षिल गु्रप्सचे प्रमाि 



बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 166  
 

चरबीच्या प्रनत युनिट मास कमी असते. जर जास्त नमलीग्रामचे पोटॅशीयम हायडि ॉक्साईड गॅ्रम तेल / चरबी  

सॅपोनिफाई करण्याकररता आवश्यक असेल तर तेथे चरबीची संख्या जास्त असते आनि साखळीची लांबी 

तुलिेिे कमी असते.चांगल्या वंगिाचे सपोनिनफकेशि मूल्य  मध्यम असते. 

 

9)इमल्िीसफकेशन (Emulsification): 
तेल आनि पाण्याच्या नमश्रिाला इमल्शि म्हितात व तेल पाण्यात नमसळण्याच्या प्रनियेला इमल्सीनफकेशि  

म्हितात. इमल्शि  सिोवतालच्या नठकािी असलेल्या धूळ किांिा शोषूि घेतात ज्यामुळे संपकासत 

असलेल्या धातंूचे घषसि  होते आनि वंगि तेलाचा नस्नग्धीकरि  गुिधमस खराब  होतो.चांगले वंगि  कोितेही 

इमल्षि तयार करत िाही आनि जर ते तयार झाले तर पटकि खंनडत करते.  

 

 

वंगणांचे उपयोग   

1) वंगि पृश्ठिागांमधील घषसि  कमी करण्यासाठी वापरला जातो. 

2) इंनजि तेले (engine oils)), कॉमे्प्रषि तेल , गीअर तेल , नपस्ट्ि तेल म्हिूि यंिांमधे्य वापरला जातो. 

3) उष्णता  निनमसती (heat generation)  कमी करण्यासाठी याचा उपयोग केला जातो. 

4) आवाज (sound) आनि कंप  (vibration)कमी करण्यासाठी वापरतात. 

5) नलक्ट्क्वड वंगिाचा औषधांमधे्य वापर केला जातो. 

6) साबि आनि पेंट उदयोगात याचा वापर केला जातो. 

7) गंज प्रनतबंधक म्हिूि वापरले जातात. 

8) नडइमनल्सफाईंग व इमनल्सफाईंग एजंट  (demulsifying and emulsifying agents) म्हिूि केलाजातो. 

9) अॅटीवेअर(antiwear),अंॅटीऑक्ट्क्सडंट्स (antioxidants)आनि अंॅटीफोनमंग एजंट्स म्हिूि वापरले जातात. 

 

उते्प्ररक / उते्प्ररक प्रसक्रया (Catalysis/Catalysis ) 

महत्व:- 

बरेच पदाथस अनिनियेत िाग ि घेता रासायनिक अनिनियेची गती वेग / वेग speed  / rateबदलतात. (1835) 

बझेनलयस पनहले वैज्ञानिक होते ज्यांिी रासायनिक अनिनियेच्या दर / वेगा वर Rate of Chemical Reaction 

नवनवध बाहय पदाथाांच्या पररिामाचा पधदतषीर अभ्यास केला. अशा  बाहय पदाथाांिा उते्प्ररक Catalyst  

म्हितात. 
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जे पदाथस रासायनिक अनिनियेत Chemical reaction  िाग ि घेता अनिनियेच्या दरात बदल घडनवतो त्याला 

उते्प्ररक असे म्हितात. उते्प्ररकाच्या साहय्यािे रासायनिक अनिनियेचा दर / वेग बदलण्याच्या नियेला 

उते्प्ररि  म्हितात. 

उते्प्ररणाचे / उते्प्ररकांचे प्रसक्रयांचे प्रकार सकंवा वगीकरण : 

अ) एकसंध उते्प्ररक प्रनिया (Homogeneous Catalysis) 

ब) नवषम उते्प्ररक प्रनिया (Heterogeneous Catalysis)  

 

अ)एकिंि उते्प्ररक प्रसक्रया  

यामधे्य उते्प्ररक  आनि अनिनियाकारकांची  अवथथा / क्ट्थथती  एकच असते. म्हिजे उते्प्ररक नकंवा 

अनिनियाकारक हे दोन्हीही एकाच घि नकंवा र्द्व नकंवा वायूच्या अवथथेत असतात. 

उदाहरिाथस:सल्फू्यररक अॅनसड ची चेंबर  प्रनियेव्दारे निनमसती. (Contact process of manufacturing of 

H2SO4) 

( ) ( )

 ( )

( )
 

( )

g

g g g

NO

2 2 3 g
2SO O  2 SO 2 NO+ ⎯⎯⎯→ +  

2 3 2 4H  O  SO H SO+ →  

सविम उते्प्ररक प्रसक्रया  

जेव्हा अनिनियाकारके  आनि उते्प्ररक  वेगवेगळया अवथथेत / क्ट्थथतीत असतात तेव्हा या प्रनियेला नवषम 

उते्प्ररक प्रनिया असे म्हितात. 

उदाहरिाथस:हॅबर प्रनियेव्दारे अमोनिया तयार करिे. 

( ) ( ) ( )g g g

Fe

2 2 3
Solid

N 3H   2 NH+ →  

उते्प्ररणाचे / उते्प्ररक प्रसक्रयांचे सिधदांत  

अ) शोिण सिधदांत (absorption theory) 

हा नसधदांत वैज्ञानिक फॅराडे यांिी 1883 मधे्य बिनवला होता. हे नवशम उते्प्ररकांच्या  यंििेचे स्पश्टीकरि देते. 

हया यंििेत चार निन्न पाय-या  असतात. 

पायरी – I : अनिनियाकारक रेिू शोषिे  

अनिनियाकारक रेिू ‘A’ आनि ‘B” उते्प्ररकाच्या पृष्टिागावर शोषले (Adsorption) जातात. 
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पायरी - I I उते्प्ररकाच्या पृष्टिागावर शोषले गेलेले रेिू व अनिनियाकारक रेिू एकनितपिे मध्यवती 

सनिय कॉम्प्पे्लक्स तयार करतात. 

 

पायरी - I I I  सनिय कॉम्प्पे्लक्स  खंनडत होऊि उत्पादिे तयार करतात. 

 

पायरी - IV  उत्पादिाचे रेिू  उते्प्ररकाच्या पृश्ठिागापासूि लांब जातात व उते्प्ररकाचा पृश्ठिाग  पुन्हा िनवि 

नियेसाठी तयार होतो. 

 

वररल यंििेवरूि असे स्पष्ट  होते की उते्प्ररक प्रवतसक  म्हिूि काम करिा-या पदाथाांमधे्य उते्प्ररक 

पृष्टिागासाठी  अनधक ओढ  असिे आवश्यक आहे, जेिेकरूि ते सहजपिे उते्प्ररक पृष्टिागावर शोषले  

जाऊ शकतात. 
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ब)मध्यवती कॉम्प्पे्लक्स बनवण्याचा सिधदांत  

या नसधदांतािुसार अनिनियाकारका (Reactant)  पैकी एक उते्प्ररकांषी  (Catalyst) जोडला जातो आनि 

अतं्यत सनिय मध्यवती कॉम्प्पे्लक्स तयार करतो, (highly reactive intermediate compound) 

जो उत्पादि  निनमसतीसाठी दुस-या अनिनियाकारकासह (Reactant)  संयोग (React)   होऊि उत्पादि 

(product)   देतो. 

सामान्य अनिनिया (General Reaction) वापरूि हे स्पष्ट करू या. 

CA B AB+ ⎯⎯→  

इथे Aआनि B अनिनियाकारक  आहेत आनि C उते्प्ररक आहे या अनिनियेत पुढील पाय-यांचा समावेश  

होतो. 

i) 
AC

A C Intermediate+ →  

ii)  

AC C

AC B Intermediate  Free catalyst+ → +  

शोषि  नसधदांत  हा नवषमउते्प्ररिासाठी  लागू आहे आनि मध्यवती कॉम्प्पे्लक्स (Intermidiate complex) 

बिवण्याचा नसधदांत एकसंध उते्प्ररिासाठी  (Homogeneous Catalysis) लागू आहे. 

उते्प्ररकांची वैसिणये  

1) अनिनियेचा वेग / गनत वाढनवण्यासाठी अनतषय अत्यल्प प्रमािात  उते्प्ररकाची  आवश्यकता असते. 

2) एकच उते्प्ररक सवस रासायनिक अनिनियेमधे्य वापरू शकत िाही. 

3) उते्प्ररक अनिनियेचा दर बदलू शकतो   परंतु तो थांबवू नकंवा अनिनिया प्रारंि करू शकत िाही. 

4) उते्प्ररकाची कायसक्षमता त्याच्या िौनतक क्ट्थथतीवरअवलंबूि असते. 

5) अनिनियेच्या षेवटी उते्प्ररकामधे्य कोिताही रासायनिक बदल होत िाही. 

 

उते्प्ररकाचे प्रकार (Type of Catalyst) : 

िकारात्मक उते्प्ररक (Positive Catalyst) : 

‘‘जो पदाथस रासायनिक अनिनियेचा वेग /दर वाढवतो त्याला सकारात्मक उते्प्ररक म्हितात’’. 

उदाहरिाथस:  2.5 नलटर H2 आनि O2 यांच्या नमश्रिापासूि H2O तयार करण्यासाठी 1 नमलीग्राम बारीक 

पॅ्लनटिम पावडर (बारीक) उते्प्ररक म्हिूि पुरेषी असते. 

Pt

2 2 22 H O  2 H O+ ⎯⎯→  
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नकारात्मक उते्प्ररक (Negative Catalyst) : 

‘‘जो पदाथस रासायनिक अनिनियेचा  दर वाढवतो त्याला िकारात्मक उते्प्ररक  म्हितात’’. 

उदाहरिाथस: क्लोरोफॅामसचा  उपयोग िूल  देण्यासाठी केला जातो. ऑक्ट्क्सजि च्या उपक्ट्थथतीत त्याचे 

ऑक्ट्क्सडेशि होते आनि नवशारी संयुग काबोनिल क्लोराईड (COCl2) तयार होते. क्लोरोफॉमसमधे्य 

(Chloroform) दोि टके्क इथेिॉल टाकल्यास ही ऑक्ट्क्सडेशि अनिनिया कमी करते म्हिजेच इथेिॉल 

िकारात्मक उते्प्ररक म्हिूि कायस करते. 

 

ऑटो उते्प्ररक  

रासायनिक अनिनियेच्या  उत्पादिातील एक घटक, जो अनिनियेसाठी स्वतः  एक उते्प्ररक म्हिूि काम करतो 

त्याला ऑटो कॅटनलस्ट् म्हितात. 

उदाहरिाथस: ईनथल अंॅनसटेट्चे जलीय अपघटि करूि अंॅनसनटक अंॅनसड  आनि अल्कोहोलची  निनमसती 

केली जाते या अनिनियेमधे्य अंॅनसनटक अंॅनसड स्वयं उते्प्ररक  म्हिूि कायस करते. 

 

उते्प्ररक प्रवतयक आसण उते्प्ररक प्रसतबंिक  

उते्प्ररक प्रवतसक: (Catalytic Pramotor / activator)स्वत: उते्प्ररक  िसतांिाही रासायनिक अनिनिये  

दरम्याि उते्प्ररकाची क्षमता वाढवतो, अशा  पदाथासला उते्प्ररक प्रवतसक म्हितात. 

उदाहरिाथस: हॅबरच्या प्रनियेत Haber’s process)  थोडया प्रमािात मोनलब्डेिम नमसळयािे लोह  

उते्प्ररकाची निया  वाढते. इथे मोनलब्डेिम उते्प्ररक प्रवतसकाचे काम करतो. 

 

उते्प्ररक प्रसतबंिक / उते्प्ररक सवश  (Catalytic inhibitor / Poison): 

‘‘उते्प्ररकाची कायसक्षमता कमी करिा-या पदाथासला उते्प्ररक प्रनतबंधक नकंवा उते्प्ररक नवश असे म्हितात’’. 

कधीकधी काही पदाथाांची उपक्ट्थथती उते्प्ररकाची कायसक्षमता  िश्ट करते. यास उते्प्ररक प्रनतबंधक 

म्हिूि संबोधले जाते. 

उदाहरिाथस: हॅबर प्रनियेमधे्य, CO (Carbon monoxide)  लोह उते्प्ररकाची निया कमी करतो. 
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                                                                                 Fe 

N2 + 3H2   ⇌   2NH3 

      CO 
इथे  CO (Carbon monoxide) उते्प्ररक प्रनतबंधकाचे  काम करतो. 

उते्प्ररकाचे औदयोसगक उपयोग (Industrial applications of catalyst) : 

1) नडकिच्या प्रनियेव्दारे (Deacon’s process)  िोरीि  (Cl2)  वायूचे उत्पादि 

2CuCl

2 2 2
Catalyst

1
2HCl O   H O Cl

2
+ → +   

2) हॅबरच्या प्रनियेव्दारे (Haber’s process) अमोनमयाचे (NH3)  उत्पादि. 

                                                     Fe 
                         N2 + 3H2   ⇌   2NH3 

                                                          Mo 

3 )  चेंबर प्रनियेव्दारे  (lead chamber process) सल्व्फू्यररक अॅनसडचे (sulphuric acid)  उत्पादि 

 NO

2 2 32 SO O 2 SO+ ⎯⎯⎯→  

                             3 2 2 4SO   H O H SO+ →  

 4)गू्लकोजपासूि (glucose) इथेिॉल  (ethanol)   चे उत्पादि.  

Zymase

6 12 6 2 5 2
Catalyst

C H O 2C H OH 2CO→ +   

 5)ऊस  साखर (Cane Sugar) पासूि गू्लकोज  (Glucose)  चे उत्पादि. 

Maltase

12 22 11 2 12 22 11
Glucose SugarCatalyst

C H O   H O  2 C H O+ →  

6) contact प्रनियेव्दारे सल्व्फू्यररक अॅनसडचे (H2SO4) चे  चे उत्पादि. 

                                                   Pt/ V2O5 

                                            2 SO2 + O2                                2SO3 

 

                                           2SO3 +H2O                                 H2SO4 

7) इनथलीिपासूि पॉनलनथि पॉनलमर  तयार करिे. 
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1) .. .. .. .. .. .. हा रंगाचे घटक िाही 

अ, नपगमेंट                                  ब, वाहि                  क, नथिर                        ड, ईथर 

2) कोपल वरनिश हे  .. .. .. .. .. .. चे उदाहरि आहे 

अ, ऑइल वारनिश               ब, क्ट्स्पररट वारनिश                 क, लाइि वरनिश              ड, नथिर  वारनिश   

3) ग्लास वुल हे  .. .. .. .. .. .. आहे 

अ, रासायनिक दृष्ट्या निक्ट्िय                      ब, अज्वलिशील  

क, ओलावा प्रनतकार करिारा                        ड, वरीलपैकी सवे    

4) polyethene .. .. .. .. .. .. चे उदाहरि आहे 

अ, अॅनडशिल पोलीमरायझेशि                       ब, कंडेिसेशि  पोलीमरायझेशि  

क, ऑक्सीडेशि                                   ड, रीडक्शि     

5) .. .. .. .. .. .. हे िूड पेटि ोनलअम तेलापासूि नमळते   

अ, लाडस तेल                                  ब, प्राण्यांचा तेल  

क, खनिज तेल                                    ड, टेलो तेल             

उत्तर    १-ड          २-अ     ३-ड      ४-अ              ५-क          

 

LEARNING MATERIALS / BOOKS 

Sr. 

No. 
Author Title of Book  Publisher 

1 
Narlikar J. V., Joshi A. W., 

Mathur, Anuradha; et al 

Physics Textbook Part I 

- Class XI 

National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2010, ISBN : 8174505083 

2 
Narlikar J. V., Joshi A. W., 

Mathur, Anuradha; et al 

Physics Textbook Part 

II - Class XI 

National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2015, ISBN : 8174505660 

3 
Narlikar J. V., Joshi A. W., 

Ghatak A. K. et al 

Physics Textbook Part I 

- Class XII 

National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2013, ISBN : 8174506314 

4 
Narlikar J. V., Joshi A. W., 

Ghatak A. K. et al 

Physics Textbook Part 

II - Class XII 

National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2013, ISBN : 8174506713 

5 
Haliday, David; Resnik, 

Robert and Walker, Jearl 

Fundamentals of 

Physics 

John Wiley and sons, Hoboken, USA, 2014 

ISBN : 812650823X 
 

LEARNING WEBSITES & PORTALS 

Sr. No. Link / Portal Description 

1 www.sciencejoywagon.com/physicszone Basic of fiber optics 

2 https://phet.colorado.edu Thermometry and basic of fiber optics 

        

http://www.sciencejoywagon.com/physicszone
https://phet.colorado.edu/


बेसिक िायन्स (३११३०५)                                                                                                   Basic Science (311305) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                           Page | 173  
 

SUGGESTED LEARNING MATERIALS / BOOKS 
Sr. 

No 
Author Title Publisher 

1 Jain and Jain Engineering Chemistry 
National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2010, ISBN : 8174505083 

2 Dara S. S. Engineering Chemistry 
National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2015, ISBN : 8174505660 

3 Bagotsky V.S. 
Fundamental of 

electrochemistry 

National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2013, ISBN : 8174506314 

4 Jain and Jain Engineering Chemistry 
National Council of Education Research and 

Training, New Delhi, 2013, ISBN : 8174506713 

 

 

LEARNING WEBSITES & PORTALS 

Sr.No Link / Portal Description 

1 www.chem1.com 
Chemistry instruction and 

education 

2 www.rsc.org Catalysis 
 

  

 

   


