
 
            

 
  



 
            

रबर हा एक विलक्षण पदार्थ आहे. तो ताणला जातो, दाबला जातो, िाकिािा तसा िाकतो आवण 
पुनः पूिथितही होतो. तो लिकर विजत नाही, पाण्याने विजून खराब होत नाही ि त्यातून विजेचा प्रिाह 
िाहत नाही. या ि अशाच गुणाांमुळे रबराच्या शकेडो िस्तू आपण वनत्याच्या व्यिहारात िापरतो. सुधारलेले 
जीिन रबरािाचनू अशक्य आहे. 

 
रबर दोन प्रकारचे आहे : नैसर्गगक ि सांश्लेवित. 
 
नैसर्गगक रबर : मूळच्या दवक्षण अमेवरकेतील एका िाडाच्या वचकापासून हे वमळते. ते १५ व्या 

शतकात माहीत िाले पण त्यापासून विकाऊ, मजबूत, डौलदार ि सोवयस्कर िस्तू बनविणे साध्य होण्यास 
१९ ि े शतक उजाडाि े लागले. मोिारी ि इतर िाहनाांच्या िायरटू्यब्जसाठी ते मोठ्या प्रमाणाांत िापरले 
जाते. बूि, चपला, नळ्या, इत्यादी िस्तूही त्यापासून बनवितात. रबराचा पुरिठा मुख्यतः आग्नेय 
आवशयातील प्रदेशात असलेल्या रबर-मळ्याांपासून होतो. 

 
सांश्लवेित रबर : मानिी प्रयत्नाांनी नैसर्गगक रबराची प्रवतकृती बनविण्याच्या हेतूने केलेल्या 

पवरश्रमाांतून अनेक रबर-सदृश पदार्थ अस्स्तत्िात आले. त्या सिांना वमळून सांश्लवेित रबरे म्हणतात. त्याांचा 
प्रसार पवहल्या महायुद्घापासून सुरू िाला. त्याांचे विविध प्रकार आहेत. काहींचे गुणधमथ नैसर्गगक 
रबरासारखे आहेत तर काहींच्या अांगी नैसर्गगक रबरात नसलेलेही उपयुक्त गुणधमथ आहेत. त्यामुळे ही रबरे 
नैसर्गगक रबराला पयाय म्हणून तसेच पूरक म्हणून उपयोगी पडतात. नैसर्गगक रबराची प्रवतकृतीही 
कारखान्यात बनविता येते. दुसऱ्या महायुद्घात सांश्लेवित रबराांनी महत्त्िाची कामवगरी बजािली. 

 
िारताच्या आर्गर्क व्यिस्रे्त रबर-उद्योगाला महत्त्िाचे स्र्ान प्राप्त िाले आहे. 
 
दवक्षण अमेवरकेतील एक अजब चीज म्हणून प्रर्म पवरचय िालेल्या या पदार्ाची अद्ययाित् 

कुळकर्ा या पुस्तकात िाचा. 
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षनवेदन 
 

रबर म्हणजे एका विवशष्ट िाडाचा चीक. पण या यांत्रयुगातील औद्योवगक विकासाच्या प्रवियेत या 
वचकापासून होणाऱ्या पदार्ांचे अनन्य असे स्र्ान आहे. रबरािाचून मोिारी, सायकली, विमाने 
इत्यावदकाांना आिश्यक असलेले िायर-टू्यब्स तर िाले नसतेच, पण लहानमोठ्या यांत्रात लागणाऱ्या 
अनेक लहान गोष्टीपण रबरावशिाय होत नाहीत. त्यामुळे मानिसमाजाची एकां दर प्रगतीच रबराशी वनगवडत 
िाली आहे. काही देशाांत तर रबराचा रस्ते करण्याकवरता सुद्घा उपयोग करतात. कदावचत् कृवत्रम रबराची 
ि प्लॅस्स्िकची उपकरणे आता तयार होऊ लागल्यामुळे नैसर्गगक रबराचा उपयोग र्ोडाफार कमी होईल. 
पण रबराचे आजच्या जगातील स्र्ान पूणथपणे नाहीसे होऊ शकेल असे वदसत नाही. 

 
मलेवशया हा जगातील सिांत अवधक रबर वनमाण करणारा देश. पण आपल्या हहदुस्र्ानात सुद्घा 

केरळ ि कोकण या िागात रबराची लागिड होऊ शकते. नव्हे, या दृष्टीने सरकार आवण जनता याांचेपण 
प्रयत्न सुरू आहेत. या पार्श्थिमूीिर सामान्य माणसाला रबराची ओळख करून देईल असे सोप्या िािेत 
वलवहलेले पुस्तक प्रवसद्घ होणे आिश्यक होते. डॉ. गो. रा. केळकर याांनी हे सिांगसुांदर पुस्तक वलहून ही 
अडचण दूर केली आहे. हे पुस्तक प्रवसद्घ करण्यास मांडळास आनांद होत आहे. 
 

 स रेंद्र बारलिंिे 
पुणे, अध्यक्ष, 
१ मे, १९८५ महाराष्ट्र राज्य सावहत्य सांस्कृती मांडळ. 

 
 
  



 
            

प्रस्तावना 
 

आजकाल प्रत्येक नागवरकाचा कोणत्या ना कोणत्या कारणाने रबराशी दररोज सांबांध येतो. 
सायकलीचे, मोिारगाडीचे, रॅक्िरचे िायर, बुिाांचे तळ, बैठकीच्या गाद्या, िेवनसचे चेंडू, खोडरबर, वशके्क, 
बाहुल्या, फुगे इत्यादी िस्तू घरगुती ि इतर यांत्रसामग्रीतील वकत्येक िाग याांच्या रूपाने रबराने सिथ क्षत्राांत 
प्रिशे केला आहे. 

 
अशा या सिथत्र सांचार असलेल्या पदार्ाबद्दल कोणासही कुतूहल असणे स्िािाविक आहे. रबर हे 

काय आहे? ते केव्हा माहीत िाले? कोठून आले? त्याच्या िस्तू कशा बनवितात? यासारखे नाना प्रश्न 
मनात उिे रावहले तर निल नाही. 

 
ही वजज्ञासा र्ोडीफार तरी तृप्त करािी हाच हे पुस्तक वलवहण्यात मािा हेतू आहे.  
 
रबर एका िाडाच्या वचकापासून वमळते हे बहुतेकाांस माहीत आहे. हे िाड मूळचे दवक्षण 

अमेवरकेतील जांगलात िाढणारे. तेर्ील आवदिासी याच्या वचकाचे चेंडू खेळण्यासाठी िापरीत हे प्रर्म १५ 
व्या शतकात कोलां बसाने पावहले ि तेव्हापासून ते यूरपला पवरवचत िाले. तर्ावप रबराच्या िस्तू 
बनविण्याचा उद्योग सुरू होण्यास १९ ि े शतक उजाडाि े लागले. प्रर्म कारखान्याांना रबराचा पुरिठा 
जांगलातील िाडाांपासून होत असे, पण नांतर त्याांच्या लागिडी करण्यात आल्या. 

 
पवहल्या महायुद्घाच्या कालापासून कृवत्रम रबराांचे (सांश्लेवित रबराांचे) पिथ सुरू िाले. ही रबरे 

म्हणजे मानिाने कारखान्यात बनविलेले, नैसर्गगक रबरासारखे काही गुणधमथ असणारे पदार्थ होत. 
नैसर्गगक रबराची हुबेहूब प्रवतकृती बनविण्यातही मनुष्ट्याने त्यानांतर यश वमळविले. 

 
रबरसदृश पदार्थ बनविण्याची विद्या मनुष्ट्यास सहजासहजी प्राप्त िाली नाही. प्रर्म त्याला 

नैसर्गगक रबराच्या सूक्ष्मावतसूक्ष्म कणात (रेणूत) कोणती मूलद्रव्ये आहेत ि ती एकमेकाांस कशा तऱ्हेने 
जोडली गेली असल्याने रबराला उपयुक्त गुणधमथ आले आहेत हे शोधून काढाि े लागले. काबथन या 
मूलद्रव्याचे अनेक अण ूएकमेकाांस, विवशष्ट पद्घतीने जोडले जाऊन दुव्याांपासून जशी एखादी साखळी बनते 
तशा तऱ्हेने िालेल्या लाांबच लाांब साखळीसारखा रबराचा रेणू आहे हे कळून आल्यािर शास्त्रज्ञाांनी सहज 
उपलब्ध असणाऱ्या कच्च्या मालापासून या साखळीचे दुिे तयार केले ि ते एकमेकाांस जोडून रबर 
बनविण्याचे प्रयत्न करून पावहले. पण ते प्रर्म साध्य िाले नाहीत. म्हणून त्याांनी काही पयायी योजना 
आखल्या. त्याांनी साखळीचे दुि े म्हणून िापरण्यासाठी नैसर्गगक रबराच्या रेणूत नसलेले पण त्याांच्याशी 
साम्य असलेले दुि े बनविले ि त्याांच्या साखळ्या बनिनू पावहल्या. तेव्हा त्याांना वदसून आले की अशा 
वकत्येक साखळ्याांच्या अांगी रबराचे सिथच्या सिथ उपयुक्त गुण नसले तरी काही गुण असतात. इतकेच नव्हे 
तर काहींच्या अांगी नैसर्गगक रबरात नसलेले बहुमोल गुण सुद्धा असतात! उदा. खवनज तेले, रसायने, उच्च 
तापमान, ओिोन िाय ू यानी नैसर्गगक रबराची िस्तू लिकर वनकामी बनते. पण काही सांश्लवेित रबर-
प्रकार त्याांच्याही साविध्यात दीघथकाळ विकतात. आधुवनक यांत्रसामग्रीतील रबरी िागाांना अशा 
पवरस्स्र्तीला तोंड देणे अपवरहायथ असते त्यामुळे सांश्लेवित रबरे अशा वठकाणी नैसर्गगक रबरापेक्षा श्रेष्ठ 
ठरतात. 

 



 
            

नैसर्गगक रबराच्या ऐिजी िापरता येतील असेही काही रबर-प्रकार उपलब्ध िाले आहेत. त्याांपैकी 
जीआरएस हा एक रबर-प्रकारच दुसऱ्या महायुद्घाच्या िळेी, जपानने जेव्हा नैसर्गगक रबर-उत्पादक 
प्रदेशािर ताबा वमळविला त्या िळेी, आपल्या मदतीला धािला. एकां दरीत सांश्लेवित रबराांच्या रूपाने 
बहुमोल गुणधमाची अनेक अविनि द्रव्ये मानिास प्राप्त िाली आहेत ि िविष्ट्यकाळात नैसर्गगक ि सांश्लवेित 
दोन्ही प्रकारची रबरे मनुष्ट्याला उपयोगी पडणार आहेत. सांश्लेिणाने नैसर्गगक रबराची हुबेहूब प्रवतकृती 
बनविण्यातही यश आले आहे. 

 
सांश्लेिणाने रबर बनविण्याच्या प्रयत्नािर, नैसर्गगक रबराच्या हकमतीत िारांिार होणारे चढउतार, 

रबर िांचाईमुळे युद्घकाली वनमाण िालेली घोर हचता, राष्ट्र-रक्षणासाठी आिश्यक असलेल्या या 
पदार्ाच्या बाबतीत स्ियांपूणथ होण्याचे काही राष्ट्राांचे धोरण आवण शास्त्रज्ञाांचे प्रदीघथ पवरश्रम याांचा पवरणाम 
िालेला आहे. 

 
रबराची कुळकर्ा वचत्तिधेक आवण उद बोधक आहे. तीमध्ये जन्मिर दावरद्र्य िोगून कजथबाजारी 

अिस्रे्त मरण पािलेल्या चालंस गुडइयर या सांशोधकाची शोकाांवतका आहे, शास्त्रीय वनष्ट्किांची गुांतागुांत 
आहे ि उलगडाही आहे, प्रवतकूल पवरस्स्र्तीला तोंड देत वचकािीने केलेले पवरश्रम आहेत आवण इष्ट साध्य 
िाल्याचे समाधान पण आहे. वनत्याच्या व्यिहारातील एखाद्या सामान्य पदार्ामागे वकती इवतहास असू 
शकतो याचे ही कर्ा एक उदाहरण आहे. िाचकाांपढेु ही मावहती सोप्या िािेत माांडण्याचा मी यर्ामवत 
प्रयत्न केला आहे. तो त्याांना आिडेल अशी आशा आहे. 

 
मानिी प्रयत्नाांनी रबरसदृश पदार्थ बनविण्याचे कायथ शास्त्रीय स्िरूपाचे आहे. त्याचे आकलन 

होण्यास काबथनी रसायनशास्त्राची मूलतत्त्ि े माहीत असणे आिश्यक आहे. तर्ावप सिथ िाचकाांची वततकी 
पूिथतयारी असेल असे मी गृहीत धरलेले नाही. वििचेन करताना जेरे् जेरे् शास्त्रीय तत्त्िाांचा सांबांध आला 
आहे तेरे्च ती विशद करून साांवगतली आहेत. यावशिाय ‘रसायनशास्त्राचा र्ोडक्यात पवरचय’ हे पवरवशष्टही 
पुस्तकास जोडले आहे. रसायनशास्त्राशी ज्याांचा पूिी फारसा सांबांध आला नसेल अशा िाचकाांनी ते प्रर्म 
िाचणे फायद्याचे होईल. 

 
रबराांचे उत्पादन आवण रबरी िस्तूांची वनर्गमती याांना औद्योवगक के्षत्रात महत्त्िाचे स्र्ान आहे. त्या 

दृष्टीने िारताची पवरस्स्र्ती काय आहे याची कल्पना पुस्तकातील मावहतीिरून येईल. 
 
हे पुस्तक शास्त्रज्ञ ि तांत्रज्ञ याांच्याकवरता वलवहलेले नाही हे उघड आहे. तर्ावप वकत्येकदा असे 

होते की एखाद्या के्षत्रातील जाणकारास, दुसऱ्या के्षत्रातील सिथसामान्य मावहतीही, त्याच्या स्ितःच्या 
के्षत्रातील प्रश्नाांच्या सांदिात उपकारक ठरते. त्या दृष्टीने या पुस्तकाचा उपयोग होण्याचा सांिि आहे. 

 
रबरविियक घडामोडींचे के्षत्र सतत प्रगत होत चालले आहे. त्यामुळे वकत्येक बाबींची या पुस्तकात 

हिी होती अशी मावहती राहून गेली असण्याची शक्यता आहे. परांतु पुस्तकाची मयावदत पृष्ठसांख्या लक्षात 
घेऊन मला काही कािछाि करािी लागली आहे हे िाचक लक्षात घेतील अशी आशा आहे. 

 



 
            

पुस्तक वनदोि व्हाि ेया दृष्टीने शक्य ती सिथ काळजी घेतली असली तरी अनिधानाने काही त्रुिी 
राहून गेल्या असतील याची मला जाणीि आहे. िाचकाांनी त्या माझ्या नजरेस आणनू वदल्यास मी त्याांचा 
फार आिारी होईन. 

 
पुस्तकाची तयारी करताना अनेक इष्टवमत्राांनी मला बहुमोल सहाय्य केले. त्याांचा ऋणवनदेश करणे 

हे मािे कतथव्यच आहे. 
 
नॅशनल केवमकल लॅबोरेिरीतील मािे एका िळेचे सहकारी शास्त्रज्ञ डॉ. एन्. डी. घािगे याांच्याशी 

मी अनेकदा मजकुराबद्दल चचा केली. त्यािळेी त्याांनी मला ज्या सूचना केल्या त्याबद्दल त्याांचे आिार 
मानाि ेवततके र्ोडेच आहेत. 

 
मािे वमत्र श्री. िा. शां. आपिे, श्री. श्री. ग. बेडेकर, श्री. अ. ना. ठाकूर याांनी हस्तवलवखत िाचून 

पावहले ि सुधारणा सुचविल्या त्याबद्दल मी त्याांचाही फार ऋणी आहे. डॉ. सी. जी. जोशी याांनी वकत्येक 
सांदिथ ग्रांर् मला िाचाियास वदले. त्यामुळे मािे काम पुष्ट्कळ सोपे िाले त्याबद्दल मी त्याांचा आिारी आहे. 

 
ऑल इांवडया रबर इांडस्रीज ॲसोवसएशन, मुांबई, ि रबर इस्न्स्िटू्यि ऑफ इांवडया कोट्टायम, या 

सांस्र्ाांनी रबर उत्पादनाचे आकडे ि इतर मावहती मला पुरविली. या सांस्र्ाांच्या सांचालकाांचे मी त्याबद्दल 
आिार मानतो. 

 
पुस्तकातील आकृती वचत्रकार श्री. िाऊराि खरे याांनी तयार करून वदल्या, तसेच मािे वमत्र श्री. 

मुकुां दराि जोगळेकर याांनी काही आकृतींसाठी सहाय्य केले त्याबद्दल त्याांचाही मी आिारी आहे. 
 
महाराष्ट्र राज्य सावहत्य सांस्कृती मांडळाचे अध्यक्ष डॉ. सुरेंद्र बारहलगे आवण सवचि श्री. सू. द्वा. 

देशमुख, तसेच मांडळाच्या िाङ मय प्रकल्प वििागाचे मानसेिी सांपादक डॉ. िा. ना. कुबेर याांनी पुस्तकाच्या 
सांबांधात जी आस्र्ा दाखविली आवण अनेक अडचणींना तोंड देऊन पुस्तक लिकर प्रवसद्घ व्हाि े म्हणून 
पवरश्रम केले त्याबद्दल त्याांचा मी अत्यांत ऋणी आहे. 

 
आनांद मुद्रणालयाचे श्री. दादासाहेब जोशी याांनी पुस्तकाच्या छपाईच्या सांबां धात मला बहुमोल 

सहाय्य केले आहे. त्याबद्दल त्याांना मािे अनेक धन्यिाद. 
 
३३/५, प्रिात रस्ता,  
८, ििा अपािथमेंट स पुणे - ४११००४ - िो. रा. केळकर 
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प्रकरण १ 
 

आध षनक जि व रबर 
 

आजच्या नागवरकाला प्रिास, आरोग्य, वशक्षण, करमणूक या के्षत्राांतच नव्हे तर व्यािसावयक आवण 
घरगुती जीिनात सुद्घा वकतीतरी सुखसोयी उपलब्ध आहेत. या सुखसोयींची साधनेही नाना प्रकारची 
आहेत. काही लहान, काही मोठी, काही साधीसुधी तर काही गुांतागुांतीच्या रचना असलेली. काही स्िस्त 
तर काही महागडी. पण असे असले तरी, याांपैकी बऱ्याच साधनाांत एक गोष्ट मात्र समान आहे. ती म्हणजे 
त्याांच्या बनाििीत कोठे ना कोठे तरी रबर िापरलेले असते; मग ते नैसर्गगक असो हकिा मानि-वनर्गमत 
म्हणजेच सांश्लवेित असो. काही साधनाांत त्याचा िापर सहज वदसून येतो; पण काही वठकाणी तो इतका 
िाकला गेलेला असतो की, मुद्दाम दाखिनू वदल्याखेरीज ध्यानात येत नाही. 
 
प्रवासाची साधने 
 

जागजागी खाचखळगे आवण दगडगोिे याांनी िरलेला खेड्यातील रस्ता असला, तरी सायकलीचा 
प्रिास, लोखांडी धािा असलेल्या बैलगाडीच्या प्रिासापेक्षा वकतीतरी सुखकर होतो. याचे एक मुख्य कारण 
सायकलीच्या चाकाांना बसविलेल्या हिनेे िरलेल्या पोकळ रबरी धािा हे होय. अलीकडे बैलगाड्याांच्या 
चाकाांनाही प्रयोगादाखल रबरी धािा बसविल्या जात आहेत. या सुधारणेने खडखडाि होत नाही. रस्त्याची 
नासधूस िळते आवण र्ोड्या श्रमात जास्त मालाची िाहतूक करता येते, असे वदसून आले आहे. मोिार 
सायकली, मोिारी, बसेस, रॅक्िर याांच्याही चाकाांना रबरी धािा लागतातच. त्यावशिाय त्याांच्या याांवत्रक 
योजनाांमध्ये सुद्घा वकत्येक वठकाणी रबर िापरलेले असते. नळ्या म्हणून, विजेच्या ताराांिरील आिरण 
म्हणून, िॉशर हकिा गास्केि म्हणून अर्िा एका वफरत्या चाकाच्या योगाने दुसरे चाक वफरते करण्यासाठी 
पट्टा (चालक पट्टा) म्हणून रबर उपयोगात आणलेले असते. अशा प्रिासी िाहनात बसून तासन् तास प्रिास 
केला, तरी शीण होत नाही. याचे एक कारण त्याांच्या मऊ ि आरामशीर बैठकी हेही आहे. त्यामध्ये कापूस 
हकिा काथ्या िरलेला नसतो; त्या सस्च्छद्र रबराच्या (फोम) बनविलेल्या असतात. 

 
गादीत कापूस हकिा काथ्या असला तर, गादी काही वदिस िापरल्यािर तो सिथत्र सारख्या 

प्रमाणात रहात नाही. जागजागी जमा होतो आवण लिकरच गादी गाठळ-गुठळ ि िणक होते. सस्च्छद्र 
रबराच्या गाद्याांचे तसे नाही. त्या दीघथकाळ जशाच्या तशा मऊ राहतात. 

 
आगगाडीच्या यांत्रसामगीत बे्रकाांकवरता लागणाऱ्या नळ्या, पांख्याच्या बैठकी, वखडक्याांची िेकणे इ. 

वकत्येक वठकाणी रबर िापरलेले असते. 
 
विमानाांच्या यांत्राांमध्ये सुद्घा, वनयांत्रण करण्याच्या योजनाांचे दाांडे, मुठी ि चिे याांमध्ये रबराचा 

उपयोग करािा लागतो. विमानाच्या तळिागी अांर्रलेली वबछायत आवण सांकिकाळी जीि बचािण्यासाठी 
िापराियाचे ‘लाइफ जॅकेि’ यामध्येही रबर िापरलेले असते. 
 
 
 



 
            

कारखाने आषण रबर 
 

कारखाना कोणताही असला, तरी त्यात र्ोडीफार यांत्रसामग्री असतेच. याांवत्रक योजनाांमध्ये 
चाकाांना गती पोचविण्यासाठी लागणारे चालक पटे्ट िापराि ेलागतात. कायथक्षम आवण सोवयस्कर म्हणून 
प्रवसद्घ असलेल्या ‘व्ही बेल्ि’ नािाच्या अशा अखांड पट्टट्याांकवरता वकतीतरी रबर िापरले जाते. वकत्येक 
वठकाणी मालाची िाहतूक करण्याकवरता िाहक पटे्ट उपयोगी पडतात. त्याांच्या बनाििीत रबर असते. 
विशिे तऱ्हेचे उत्पादन करणाऱ्या काही कारखान्यात रबरी रूळ ि तके्त उपयोगी पडतात. तसेच हादरे बसू 
नयेत म्हणून यांत्राांच्या बैठकींसाठी रबर िापरतात. कारण हादरे बसल्याने इमारती कमजोर होतात आवण 
यांत्राांचीही िीज होते. रांग, रोगणे, औिधे ि विविध रसायने बनविण्याच्या कारखान्याांतील विविया 
घडविण्याच्या पात्राांना आतून रबराचे विलेपन केलेले असते. त्यामुळे पात्रािर रसायनाांचा अवनष्ट पवरणाम 
होत नाही. कामगाराांनाही सुरवक्षततेसाठी रबरी बूि, हातमोजे ि आांगरखे वदलेले असतात. 

 
बोगदे खोदणे ि पाि-बांधारे ि कालि ेबाांधणे या व्यिसायात खोदाई करताना जी दगडमाती वनघते 

ती त्िरेने दूर नेऊन िाकण्यासाठी सुद्घा िाहक पटे्ट उपयोगी पडतात. अमेवरकेतील प्रवसद्घ शास्ता धरण 
बाांधताना इ.स. १९४० मध्ये अशा पट्टट्याांनी दगडमाती पांधरा-सोळा वक. मीिर दूर िाहून नेण्यात आली. 
आपल्याकडेही बोकॅरो येर्ील पोलाद उत्पादन, नेव्हेली येर्ील वलग्नाइिाच्या खाणी आवण इतर वठकाणचे 
सीमेंि, खते इत्यादींचे कारखाने यात चुनखडी, कोळसा ि इतर खवनजाांची ने-आण अलीकडे िाहक 
पट्टट्याांनी केली जाते. छापखान्यात िाइपाांना शाई लािण्यासाठी रबरी रूळ ि प्रवतरूप मुद्रण प्रकारामध्ये 
(ऑफसेि हप्रहिगसाठी) रबराचा लिचीक तक्ता (ब्लँकेि) आिश्यक असतो. 
 
आरोग्य आषण रबर 
 

आरोग्य-रक्षणासाठी आवण रोग-वनिारण्यासाठी जी विविध साधने िापरली जातात त्यामध्येही 
रबराला स्र्ान आहे. नाकात, डोळ्यात हकिा कानात औिधाचे मोजके र्ेंब िाकण्यासाठी िापरण्याच्या 
नळीचा छोिा फुगा, स्िेर्ॉस्कोपच्या नळ्या, रक्तदाब मोजण्याच्या उपकरणातील हिा िरण्याचा फुगा ि 
दांडाला लपेिण्याचा पोकळ पट्टा, डोक्यािर बफथ  ठेिण्याची आवण गरम पाण्याने अांग शकेण्याची वपशिी ही 
रबराच्या उपयोगाची सामान्य उदाहरण होत. यावशिाय शस्त्रवकया करताना िापराियाचे हातमोजे, 
रोग्याला िलू देण्यासाठी िापराियाच्या उपकरणाच्या नळ्या ि तोंडािर बसविण्याची िोपी, मूत्रोत्सगथ 
सुसाध्य करण्यासाठी उपयोगी पडणाऱ्या बारीक नळ्या (कॅरे्िर) रबराच्या असतात. जखमा बाांधण्याच्या 
ताणल्या जाणाऱ्या पट्टट्या, पाठीच्या कण्याला आधार देण्याचे, तसेच अांतगथळासाठी उपयोगी पटे्ट आवण 
अपांगाांसाठी कृवत्रम अियि ि इतर साधने याांच्या बनाििीत रबर िापरलेले असते. रुग्णाचे अांर्रूण ओले 
होऊ नये म्हणून पसराियाच्या चादरी, वनजंतुक करता येतील असे वबछाने, कुिुांब वनयोजनाची साधने, 
हृदयाच्या िडपा ि कृवत्रम रक्तिावहन्या याांसाठीही रबर उपयोगी पडते. 
 
क्रीडासाषहत्यात रबर 
 

िेवनसचे चेंडू, तसेच फुिबॉल, बास्केि बॉल, व्हावलबॉल याांमधील हिा िरण्याच्या वपशव्या, 
खेळाडूांच्या बुिाांचे तळ, विकेि खेळाडूांचे हातमोजे याांसाठी रबर लागते. वबवलयडथच्या िेबलाला आतील 



 
            

बाजूने रबराचे अस्तर असते. लहान मुलाांच्या खेळण्यात वचत्रविवचत्र रांगाचे ि विविध आकाराांचे फुगे, 
बाहुल्या, प्राणी ि पक्षी याांची वचते्र याांच्या रूपाने रबर िािरत असते. 
 
आपिें घर व रबर 
 

आपल्या घरात बैठकीच्या वदिाणखान्यापासून रे्ि स्ियांपाकघरापयंत वनरवनराळ्या उपयुक्त 
िस्तूांच्या रूपात रबर उपस्स्र्त असते. गुळगुळीत, सुशोवित लादीला, खुच्या, िेबले सरकविताना चरे पडू 
नयेत म्हणून ि आिाज होऊ नये म्हणून, त्याांच्या पायाांना आपण रबरी िोपणे बसवितो. बसण्याच्या ि 
िोपण्याच्या गाद्याांसाठी सस्च्छद्र रबर आपण पसांत करतो. स्ियांपाक घरात शगेडीला गसॅ-पुरिठा करणारी 
नळी रबराची असते पे्रशरकुकरच्या िाकणाच्या आतील कडे (हरग) ि सेफ्िी व्हाल्व्ह साठी िापरलेली 
गुांडी, वमक्सर ि वदि ेयाांच्या विदु्यत्िाहक ताराांिर असलेले आिरण, शीतकपािाचे दार घट्ट बसाि ेम्हणून 
दरिाज्याला वचकिविलेले अस्तर, रबरी चपला ि बागेला पाणी देण्याची नळी ही रबराच्या घरगुती 
उपयोगाची काही ठळक उदाहरणे होत. 
 
शाळा-कॉिेंजे-कचेऱ्या यात रबर  
 

लहानमोठ्या सांस्र्ाांच्या कचेऱ्या, शाळा, कॉलेजे, बँका, दुकाने याांचे व्यिहारही रबरािाचून अडून 
राहतील. मजकूर खोडण्यासाठी जसे ते लागते तसेच पेनमध्ये शाई िरण्याच्या नळीच्या फुग्यासाठीही. 
पत्राला हकिा पाितीला वचकिविण्याच्या वतकीिाला पाणी लािणे सोपे व्हाि े म्हणन िापरतात तो 
‘स्पांजाचा’ तुकडा िास्तविक रबराचा असतो. रबरी वशके्क म्हणून, िांकयांत्राचे रूळ म्हणून आवण अनेक 
विस्कवळत िस्तूांना एकत्र धरून ठेिणारे ‘रबर-बँड’ याांच्या रूपाने रबर येरे् अप्रवतम कामवगरी बजािीत 
असते. 
 
य द्घ तंत्रातही रबर 
 

आधुवनक युद्घ-तांत्रात रबर हा एक अत्यािश्यक पदार्थ िाला आहे. प्रत्येक तीस िनी रणगाड्याला 
सुमारे एक िन ि युद्घनौकेला सत्तर िन इतके रबर वनरवनराळ्या वठकाणी वमळून लागते. काही युद्घोपयोगी 
विमानाांच्या इांधन-िाक्याांना गोळी लागली तरी हानी होऊ नये अशी योजना असते, त्यासाठी रबर आिश्यक 
असते ि यावशिाय सांदेश पाठविण्याच्या साधनात, सैवनकाांच्या पािसाळी कोिासाठी, युद्घसावहत्य विजू नये 
म्हणन िापराियाच्या ताडपत्रयाांसाठी, वििारी िायूांपासून रक्षण व्हाि े म्हणून िापराियाच्या 
मुखिट्याकवरता, तरांगत्या पुलाांकवरता, घडीच्या नौकाांसाठी, आग वििविण्याच्या साधनाांमध्ये आवण 
शत्रूांच्या विमानाांना अडर्ळा व्हािा म्हणून युद्घकाळी करतात त्या हिाई तिबांदीसाठी अशी नाना प्रकारे 
आधुवनक सैन्याला रबराची गरज पदोपदी लागते. यावशिाय दारूगोळा, अि, कपडे, औिधे इत्यादींचा 
पुरिठा करणाऱ्या लष्ट्करी मोिारगाड्याांच्या रबरी धािाांसाठी ते लागते ते वनराळेच. 
 
लडक लकवा सरसासारखा रबराचा उपयोि  
 

आतापयंत रबरापासून बनणाऱ्या िस्तूांचा आपण विचार केला परांतु वकत्येक िस्तूांचे िाग 
जोडण्यासाठी हकिा मोडलेली िस्तू साांधण्याकवरता हकिा िस्तूला पडलेले िोक वठगळ लािनू 



 
            

बुजविण्याकवरता उपयोगी पडतील अशी द्रािणेही रबरापासून बनवितात. सायकलचे पांक्चर दुरुस्त 
करण्यासाठी िापरतात ते रबर-सोल्यूशन हे याचे एक उदाहरण होय. अशीच आणखीही काही महत्त्िाची 
रबर-द्रािणे उपलब्ध आहेत. घराच्या हिती िगैरेंना लािण्याचे काही विलेपन रांग बनविण्यासाठीही रबराचा 
चीक िापरतात. 
 

 
आकृती १ : रबराचे षवषवध उपयोि. 

 
मृदू तसेच कठीण 
 

व्यिहारात आढळणाऱ्या रबरी िस्तू बहुताांशी मृदू असतात पण रबर मृदू िस्तूांकवरताच उपयोगी 
असते, असे मात्र नाही. कच्च्या रबरामध्ये योग्य प्रमाणात गांधक वमसळले, तर एक लाकडासारखा कठीण 



 
            

रबरप्रकार वमळतो. त्याला एबोनाइि, व्हल्कनाईि हकिा हाडथ रबर म्हणतात. त्यापासून फण्या, कां गि,े 
अनेक िस्तूांकवरता मुठी, गुांड्या, लहानमोठे दाांडे, धुम्रपानाच्या ‘पाइप’ चा तोंडात धरण्याचा िाग इ. अनेक 
िस्तू बनविता येतात. मोिारीतील बॅिऱ्याांच्या पेट्याांसाठी ते पूिी फार िापरले जाई. 
 
रबर इतके उपयोिी का? 
 

रबर इतक्या िगेिगेळ्या प्रकारे आपल्या उपयोगी पडते त्याचे कारण अनेक गुण त्याच्या अांगी 
एकत्र बसत आहेत, हे होय. 

 
रबराची पातळ पट्टी हकिा रबरी धागा ताणला, तर तो अनेकपि लाांब होतो आवण ताण सोडला 

की, ताबडतोब पूिथित आखूड होतो. रबरी चेंडू जवमनीिर आपिला तर उांच उडतो. रबरी ठोकळा दाबला, 
तर दबतो ि दाब काढला की, पुन्हा पवहल्यासारखा होतो. या गुणाला स्स्र्वतस्र्ापकता हकिा प्रत्यास्र्ता 
म्हणतात. या गुणामुळेच चाकाांना बसविण्याच्या पोकळ ि िरीि धािा, ताणले जाणारे कमरपटे्ट, गािथसथ 
इत्याांदीसाठी रबर उपयोगी पडते. 

 
रबराचा रूळ हकिा काांब िाकविल्यास िाकते. लाकडासारखी मोडत नाही. कारण ती नमणारी 

असते. वशिाय ती बळकि असते, आघात सोसते ि िजन पेलू शकते आवण सहजासहजी कापलीही जात 
नाही. 

 
रबराच्या पडद्यातून हिा हकिा पाणी आरपार जाऊ शकत नाही. रबर पाण्याने कुजत नाही; 

उकळत्या पाण्यातही विरघळून जात नाही ि कडाक्याच्या र्ांडीतही तडकत नाही. 
 
ते घिथण सहन करू शकते. लिकर विजत नाही. त्यामुळेच सायकलींचे बे्रक, मोिारींच्या धािा, 

पादत्राणाांचे तळ याांसाठी उपयोगी पडते. हा घिथणरोध तापमान ०° सें. खाली गेले हकिा १००° सें. इतके 
िाढले तरी विकू शकतो. 

 
रबरातून विजेचा प्रिाह िाहत नाही. त्यामुळे िीजिाहक धातूांच्या तारािर त्याचे आिरण असले 

म्हणजे तारा हाताळताना विजेचा धक्का बसत नाही. अशा तारा घरगुती विदु्यत्-उपकरणाांत आपण दररोज 
िापरतो. विदु्यत्प्रिाहाशी सांबांध असलेल्या दुरूस्तीच्या कामात िापराियाची हत्यारे रबरविलेवपत मुठी 
बसिनू िापरण्यास वबनधोक बनविलेली असतात. अलीकडे या कामासाठी काही प्लॅस्स्िकाांचाही िापर 
होऊ लागला आहे. 

 
रबर कोणताही रांग धारण करू शकते. त्यामुळे पाांढऱ्या शुभ्र हकिा िािेल त्या आकिथक रांगछिाांच्या 

रबरी िस्तू बनू शकतात. 
 
रबर वििारी नाही. रबराची खेळणी मुलाांनी तोंडात घातली, तरी अपाय सांिित नाही. साबणाने 

धुऊन हकिा पाण्यात उकळून रबरी िस्तू स्िच्छ करता येते. मुलाांना दूध पाजण्याच्या बािल्याांसाठी रबरी 
बुचे िापरता येतात ती त्यामुळेच. 

 



 
            

रबरात उपजतच असलेले हे गुण त्यामध्ये योग्य पदार्ांची िर घालून िाढविता येतात, हेही त्याचे 
एक िैवशष्टय आहे. 

 
तर्ावप नैसर्गगक रबराच्या अांगी काही दोिही आहेत. पेरोल, रॉकेल इत्यादी पदार्ांच्या साविध्यात 

ते फुगते; तसेच प्रखर ऊन, ऑस्क्सजन ि ओिोन िाय ू याांच्या योगाने ते लिकर खराब होते. आधुवनक 
काळात मनुष्ट्याने रासायवनक वियाांनी अनेक रबर-सदृश पदार्थ हकिा सांश्लवेित रबरे बनविली आहेत. 
त्यापैकी काही ह्या दोिाांपासून मुक्त आहेत. त्यामुळे रबराच्या उपयोगाचे के्षत्र आणखी विस्तृत िाले आहे. 
 
वस्तू बनषवण्याच्या प्रषकया  
 

सोप्या प्रवियाांना रबराच्या िस्तू बनविता येतात, हेही रबराचे आणखी एक िैवशष्टय आहे. 
 
कचे्च रबर (नैसर्गगक हकिा सांश्लवेित) आवण योग्य ते इतर पदार्थ याांचे एकजीि वमश्रण करून ते 

साच्यात िरले आवण त्याला पुरेसा दाब ि ऊष्ट्णता वदली म्हणजे बहुसांख्य रबरी िस्तू बनतात. काही िस्तू 
बनविण्यासाठी चकल्या हकिा शिे करण्यासाठी आपण िापरतो तशी सोऱ्यासारखी यांत्रसामग्री िापरतात. 
नळ्या, रूळ ि रबराचे आिरण असलेली धातूची तार या तऱ्हेने बनवितात. रबर-वमश्रण रूळाांनी लािून 
रबरी तके्तही सुलितेने तयार करता येतात. 

 
सुतार करतात त्याप्रमाणे, हत्यारे िापरून प्रर्म िस्तूचे िाग िगेिगेळे बनिनू घेणे ि नांतर ते 

एकमेकाांस जोडून पूणथ िस्तू तयार करणे यापेक्षा साच्याांचा उपयोग करून िस्तू बनविणे सोपे आवण 
फायद्याचे असते. एकदा िस्तूचा साचा बनविला की, एकासारख्या एक अनेक िस्तू कमी श्रमात ि कमी 
िळेात बनविता येतात. त्यामुळे मोठा खप असलेल्या िस्तू साच्याांच्या कृतीने बनविल्यास फार स्िस्त 
पडतात. म्हणून साच्याने बनविता येतील अशा अनेक िस्तू रबराच्या बनवितात. 
 
संश्लेषित रबरे 
 

नैसर्गगक रबरे एका िाडाच्या वचकापासून वमळते. रबरासारखे गुणधमथ असणारे काही पदार्थ 
कारखान्यातही बनविता येतात. त्याांना ‘सांश्लवेित रबरे’ ही सांज्ञा लाितात तर्ावप ही सांज्ञा र्ोडी सदोि 
आहे. कारण मानिी प्रयत्नाांनी केलेली नैसर्गगक रबराची प्रवतकृती म्हणजे सांश्लवेित रबर. असा एकच 
पदार्थ असणार हे उघड आहे. सांश्लवेित रबरे या शब्दप्रयोगाने असे अनेक पदार्थ आहेत हे ध्िवनत होते ि 
त्यामुळे गैरसमज होतो. 

 
रबराची प्रवतकृती बनविण्याच्या सांदिात रबराच्या रेणूशी साम्य असलेले वकत्येक पदार्थ 

बनविण्यात आले. त्यापकैी अनेकाांच्या अांगी रबराचे काही गुणधमथ कमजास्त प्रमाणात आहेत, असे आढळून 
आल्यामुळे त्याांना सांश्लेवित रबरे हे नाि देण्यात आले ि ते रूढ होऊन बसले आहे. म्हणून अर्थ स्पष्ट व्हािा 
यासाठी मानिी प्रयत्नाांनी बनविलेल्या नैसर्गगक रबराच्या हुबेहूब प्रवतकृतीचा उल्लखे सांश्लेवित नैसर्गगक रबर 
असा केला जातो. 

 



 
            

िास्तविक या इतर पदार्ांना रबर-सदृश पदार्थ म्हणणे जास्त सयुवक्तक िाले असते. कारण 
नैसर्गगक रबराच्या रेणूची जडणघडण आवण या पदार्ांच्या रेणूांची जडणघडण याांमध्ये सारखेपणा आहे; पण 
एकरूपता नाही. रबराचे गुणधमथ असणाऱ्या सिथ पदार्ांना लािण्यासाठी ‘प्रत्यास्र् िावरके’ ही सांज्ञा 
सुचविण्यात आली आहे. या सांजे्ञनुसार नैसर्गगक रबर हे नैसर्गगक प्रत्यास्र् बावरक आवण मानिवनर्गमत रबर-
सदृश पदार्थ म्हणजे सांश्लवेित प्रत्यास्र् िावरके होत. ही सांज्ञा समपथक असून शास्त्रीय वििचेनात िापरलीही 
जाते. 

 
दुसऱ्या महायुद्घापासून सांश्लेवित रबराांचे उत्पादन मोठ्या प्रमाणािर होऊ लागले आहे. त्याांचा 

उपयोग नैसर्गगक रबराांबरोबर ि वकत्येक वठकाणी त्याच्याऐिजी केला जाऊ लागला आहे. 
 
नैसर्गगक ि सांश्लवेित रबराांच्या वमळून तीस हजाराांहून जास्त िस्तू आजच्या सुधारलेल्या जगाला 

लागतात. वदिसेंवदिस रबराांचे निीन उपयोगही माहीत होत आहेत ि त्यामुळे ही सांख्याही िाढत आहे. 
 
रबराचा सिात जास्त उपयोग (सुमारे ६० िके्क) िायर बनविण्यासाठी होतो. त्याच्या खालोखाल ते 

अनुकमे पादत्राणाांचे तळ ि िाचा, नळ ि नळ्या, द्रािणे, वबछायती, सस्च्छद्र रबर, चालक ि िाहक पटे्ट, 
विलेपने, एबोनाइि ि िैद्यकीय िस्तू याांच्या उत्पादनात िापरले जाते. 

 
रबराच्या उपयोगाचे सिोच्च प्रमाण अमेवरकेत असून ते पूिथ यूरप, जपान, चीन, पूिथ जमथनी ि िारत 

या िमाने उतरत जाते. 
 
पूिेकडील विकसनशील देशात नैसर्गगक रबराचे उत्पादन िाढण्यास पुष्ट्कळ िाि आहे. परांतु 

जागवतक गरज िागिील इतके नैसर्गगक रबर आज उपलब्ध नाही. त्यामुळे नैसर्गगक ि सांश्लवेित रबर याांचे 
उत्पादन चालूच राहील. सांश्लेवित रबरे नैसर्गगक रबरािर मात करतील ि त्याला नामशिे करतील असे 
म्हणता येत नाही. 
 
 

* * * 
 

  



 
            

प्रकरण २ 
 

कच्च ेरबर 
 

िस्तू बनविण्यासाठी जे रबर िापरले जाते त्याला कचे्च रबर म्हणतात. हे दोन प्रकारचे असते. 
नैसवगकं ि सांश्लवेित. कचे्च नैसवगंक रबर एका िाडाच्या वचकापासून वमळते ि कचे्च सांश्लवेित रबर 
रासायवनक विवियाांनी कारखान्यात बनवितात हे मागे आलेच आहे. 

 
कच्च्या रबराांमध्ये अनेक पदार्थ वमसळून केलेल्या वमश्रणािर विविध प्रविया करून रबरी िस्तू 

बनविली जाते. या प्रवियाांमुळे कच्च्या रबरात बदल होतो ि त्यामुळे आिश्यक गुणधमथ असलेली िस्तू 
वनमाण होते. 

 
कच्च ेनैसर्गिक रबर 

 
रुईच्या िाडाचे पान हकिा शरेाची फाांदी तोडली तर त्यामधून पाांढरा चीक वनघ ूलागतो हे सिांच्या 

पवरचयाचे आहे. तसाच पण मुबलक चीक वकत्येक िाडाांपासून वमळतो. दवक्षण अमेवरकेतील हेविया 
ब्रािीवलएस्न्सस (Hevea brasiliensis), मवॅनहॉि ग्लॅविओव्ही (Manihot glaziovii), कॅस्स्िलोआ 
इलॅस्स्िका (Castilloa elastica), आविकेतील लँडोस्ल्फया (Landolphia), ग्िायलू (Parthenium 
argentatum), वफकस इलॅस्स्िका (Ficus elastica), ि रवशयातील कॉकसाघीज (Taraxacum 
koksaghiz) ही अशा िाडाांपकैी प्रमुख होत. 

 
इषतहास 

 
दवक्षण अमेवरकेत तदे्दशीय लोक पांधराव्या शतकात रानातील अशा िाडाांचा चीक काढून तो चिया 

आवण िोपल्या याांना लािनू त्या जलािेद्य करण्यासाठी, तसेच काही िस्तू बनविण्यासाठी सुद्घा तो िापरीत. 
ह्या िाडाांपकैी हेविया बाविवलएस्न्सस हे चीक काढण्याच्या दृष्टीने वकफायतशीर आहे, असे वदसून 
आल्यािरून एकोवणसाव्या शतकात त्याच्या लागिडी करण्यात आल्या. सध्या आपणास वमळणारे सिथ रबर 
त्यापासूनच काढतात. िाडाच्या खोडाला चीर पाडली, तर जो चीक वनघ ूलागतो तो म्हणजे जण ूकाय 
िाडाच्या लाकडाच्या डोळ्याांतून गळणारे अश्रुहबदूच आहेत अशा समजुतीने दवक्षण अमेवरकेतील आवदिासी 
त्याला ‘काहच’ू म्हणजे ‘रडणारे लाकूड’ असे म्हणत. त्यािरून पूिी रबराचा उल्लखे ‘काउचुक्’ 
(Caoutchouc) असा केला जाई. 

 
चीक िाळविला म्हणजे एक घन पदार्थ वमळतो. वशसपेस्न्सलने वलवहलेल्या मजकुरािर तो घासला 

म्हणजे मजकूर पुसला जातो असे प्रवसद्घ सांशोधक जोसेफ प्रीस्िले याांना इ.स. १७७० मध्ये वदसून आले. 
त्यािरून त्याांनी त्याला ‘रबर’ हे नाि वदले ि तेच रूढ िाले. त्याकाळी ते सुलि ि स्िस्त नव्हते. अधा 
इांच (१¿२५ सेंमी.) उांचीच्या घनाकार तुकड्याला ३ वशहलग पडत! ते िसे्ि इांडीजमधून आयात होई म्हणून 
त्याला इांवडया रबर म्हणत. 

 



 
            

हेविया ब्रािीवलएस्न्सस हे िाड दवक्षण अमेवरकेतील ॲमेिॉन नदीच्या खोऱ्यातील जांगलात अनेक 
वठकाणी आढळते. ते एक उांच, सरळ िाढणारे ि दीघाय ू िाड असून सुमारे २० मीिर इतके उांच होऊ 
शकते. त्याच्या बुांध्याचा घेर क्ववचत २ मीिर इतका मोठा होऊ शकतो. 

 
वििुििृत्ताच्या दोन्ही बाजूांस सुमारे १५° अक्षाांशात असलेल्या प्रदेशात ही िाडे चाांगली (आकृती २ 

नकाशा) िाढतात, पण या अक्षाांशाच्या पवलकडे असलेल्या प्रदेशातही ही िाडे िाढविणे आता शक्य िाले 
आहे. फार रेताड नाही ि फार वचकणही नाही अशी ि पाण्याचा वनचरा होणारी जमीन, २०० सेंमी. च्या 
आसपास पाऊस, २५°-३५° सें. इतके तापमान, दमि हिा आवण समुद्रसपािीपासून सुमारे ३०० 
मीिरपेक्षा कमी उांची अशी स्िािाविक पवरस्स्र्ती असली म्हणजे या िाडाांची िाढ चाांगली होते. 

 
पूिीं जांगलात इतस्ततः िाढलेल्या िाडाांचा चीक जमा करीत ि नािचे्या िल्ह्यासारखा दाांडा त्यात 

बुडिनू तो लाकडे पेििनू केलेल्या धुरात धरीत. त्यामुळे दाांड्याला वचकिून आलेला चीक घट्ट होई ि 
त्यातील पाण्याचा अांश वनघनू जाऊन घन रबराचा र्र दाांड्यािर बसे. पुनःपनुः चीक त्या दाांड्यािर घेऊन 
ही विया केली म्हणजे रबराचा एक गठ्ठा जमे. तो कापून दाांड्यापासून सोडिीत ि रिाना करीत. 
त्याचप्रमाणे ते ओल्या मातीपासून िरीि बािल्याांचे आकार बनिीत ि िाळविल्यािर त्याांना चीक फासून तो 
िरील प्रमाणे िाळिीत. नांतर पाण्याने मातीचा आकार विरघळून िाकीत ि तयार िालेल्या रबरी बािल्या 
कचे्च रबर म्हणून रिाना करीत. असे रबर पॅरा या बांदरातून वनयात होई म्हणून त्याला ‘हाडथ फाइन पॅरा’ 
असे म्हणत. 

 
इ.स. १८७८ मध्ये प्रर्म पूिेकडील देशात रबराच्या लागिडी करण्यात आल्या. या कामात 

लां डनमधील इांवडया ऑवफसने पुढाकार घेतला. लागिडी िाल्यापासून िाडे िाढविणे, चीक जमविणे, ि 
त्यापासून घन रबर बनविणे या प्रविया शास्त्रशुद्घ ि प्रमावणत करण्यात आल्या. 

 
रबर िंािवडी  

 
लागिडीसाठी वबया लािनू रबराची रोपे तयार करतात. ती सुमारे एक ििाची िाली म्हणजे 

काढून मळ्यात लाितात आवण खतपाणी घालून ि कृवमकीिकाांचा बांदोबस्त करून िाढवितात. 
 
िाड सुमारे ६ ििांचे िाले म्हणजे चीक काढण्यालायक होते. त्यािळेी त्याचे खोड जवमनीपासून 

६० सेंमी. िर साधारणपणे १० सेंमी. व्यासाचे असते. चीक काढाियास सुरुिात केल्यापासून सुमारे १५ 
ििांपयंत वचकाचे प्रमाण िाढत जाते ि नांतर ते घिू लागते. चीक काढणे परिडणार नाही इतके हे प्रमाण 
घिले म्हणजे िाड तोडतात. िाडाची चीक देण्याची मयादा सुमारे ३० ििांची असते. वचकाचा पुरिठा 
सतत होत रहािा यासाठी दरसाल अांदाजे ३ िके्क के्षत्रातील िाडे तोडून त्या जागी निी लािणे फायद्याचे 
असते, असे आढळून आले आहे. 

 



 
            

 
आकृती २ : रबर-उत्पादक म ख्य प्रदेश. 

 
चीक काढण्याची पद्घत 

 
लागिडींच्या काळापूिी चीक काढण्याची ठरािीक पद्घत नव्हती. त्यामुळे वकत्येकदा चीक 

काढण्यासाठी पाडलेल्या खाचाांमुळे इजा होऊन िाडे मरून जात. चीक काढण्याची आधुवनक पद्घत 
एच्.एन्. वरडले याांनी बसविली. या पद्घतीत जवमनीपासून १०० सेंमी. (४० इांच) उांचीिर खोडाच्या 
पवरघाच्या वनम्म्या िागािर ि सुमारे १•६ वममी. (१/१५ इांच) रुां द अशी पवहली चीर पाडतात. ती 
डािीकडून उजिीकडे उतरती ि वक्षवतज-समाांतर रेिेशी सुमारे २५° कोन होईल अशी असते. वचरेच्या 
खालच्या िोकाशी पन्हळीसारखा एक पत्रयाचा तुकडा लािनू त्याखाली विपकणारा चीक साठण्यासाठी 
एक पेला अडकिनू ठेितात. चीक जमविण्याच्या कामाची सुरुिात सकाळी लिकर करतात. चीक सुमारे 
३-४ तास र्ेंब र्ेंब गळतो ि पेल्यात जमतो. वचकाला रबर लॅिेक्स हकिा फील्ड लॅिेक्स म्हणतात. चीक 
एक वदिसाआड काढला जातो. त्यामुळे िाडाला एक वदिस विश्राांती वमळते. 

 



 
            

सुमारे ३००-४०० िाडाांना वचरा पाडून पेले अडकविण्याचे काम सांपले म्हणजे कामगार प्रत्येक 
िाडापासून वमळणारा चीक एकत्र जमविण्याच्या कामास लागतात ि हे काम दुपारपयंत पुरे करतात. एका 
िाडापासून एका िळेेला एक चहाचा कप म्हणजे सुमारे १५० वमवल. इतका चीक वमळतो. 

 
दुसऱ्या वदिशी मळ्यातील दुसऱ्या िागातील िाडाांना वचरा पाडून चीक जमवितात. या प्रकारे एका 

मवहन्यात एका िाडाला एकाखाली एक अशा १५ वचरा पाडल्या जातात ि त्यामुळे सालीचा २•५ सेंमी. 
लाांबीचा पट्टा कापला जातो. अशा तऱ्हेने खाली खाली वचरा पाडीत तळापयंत जातात. त्यानांतर खोडाच्या 
घेराचा रावहलेला अधा िाग वचरा पाडण्यासाठी िापरतात. अशा प्रकारे ८० मवहने होईपयंत खोडाचा िाग 
आलिून पालिून वचरा पाडण्यासाठी िरून खाली खाली अशा तऱ्हेने उपयोगात आणतात. त्या अिधीत 
पवहल्याने वचरा पाडलेल्या खोडाची साल पूिथित होते ि वचरा पाडण्यासाठी पुनः िापरता येते. 

 

 
आकृती ३ : (अ) चीक जमषवण्याची पद्घत : १. खोडास पाडिेंिंी चीर, २. पन्हळीसारखा पत्र्याचा त कडा, 

३. चीक साठण्यासाठी पेिंा. (आ) चीर पाडण्याचे हत्यार. 
 
जमविलेला चीक नांतर एका मध्यिती वठकाणी आणतात. त्यात आलेला केरकचरा, सालीचे तुकडे 

ि गदळ काढून िाकण्यासाठी तो गाळतात ि त्यात रबराचे प्रमाण वकती आहे हे ठरवितात. सामान्यतः 
वचकात ३०-३५ िके्क रबर असते. त्यानांतर आिश्यकतेप्रमाण त्यात पाणी वमसळून तो विरल करतात, 
गाळतात ि पुढील प्रवियाांसाठी िापरतात. 

 
षचकातीिं घटक 

 
रबराचा चीक ि दूध याांमध्ये पुष्ट्कळ साम्य आहे. ताजा चीक दुधासारखाच वदसतो. दुधामध्ये स्स्नग्ध 

पदार्ाचे सूक्ष्म हबदू पाण्यात तरांगत असतात. तसेच रबरवचकात रबराचे सूक्ष्म कण, काही काबथनी सांयुगे ि 
खवनजे ज्यात विरघळलेली आहेत अशा पाण्यात तरांगत असतात. वचकात रबर सुमारे ३५ िके्क, प्रवर्ने २ 
िके्क, मेदे, मेदाम्लाांची एस्िरे ि साबण वमळून १ िक्का, क्िबे्रवॅचिॉल नािाचा एक पदार्थ १ िक्का, खवनज 
पदार्थ सुमारे ०•४ िक्का, अल्प प्रमाणात शकथ रा ि अवमनोअम्ले असून बाकीचा िाग पाणी असते. 



 
            

रबर हे काबथन ि हायड्रोजन या दोन मूलद्रव्याांचे बनलेले (हायड्रोकाबथन) एक सांयुग आहे. त्याचा 
रेणू साखळीच्या रूपाचा असून तो पाच काबथन ि आठ हायड्रोजन अण ू (C₅H₈) याांचे अनेक अणुसमुच्चय 
एकमेकाांस जोडले जाऊन, दुि ेहकिा कड्या यापासून जशी साखळी बनते त्याप्रमाणे, बनलेला आहे असे 
वसद्घ िाले आहे. त्याचा रेणुिार फार उच्च आहे. 

 
वचकात तीन प्रकारची प्रवर्ने असून रबराच्या प्रत्येक सूक्ष्म कणािोिती त्याचे पातळ आिरण असते. 

त्यामुळेच हे कण एकमेकाांशजेारी स्ितांत्रपणे िािरू शकतात; एकत्र होऊन त्याांचा साका बनत नाही. 
वचकात काही एांिाइमे ि जांतूही समाविष्ट असतात. त्यामुळे चीक काही िळे राहू वदला, तर नासतो ि त्यास 
दुगंध येऊ लागतो. 

 
वचकातील रबर-कण इतके सूक्ष्म असतात की, एकमेकाांस खेिून ते राांगेत लािले तर एक 

सेंविमीिर लाांबी होण्यास सुमारे ५०,०० कण लागतील! चहाच्या एका चमचािर (५ वमवल.) वचकात सुमारे 
१० कोिी कण माितील. काही कण गोलाकृती ि काही अांडाकृती असून काहींना लहानसे शपूेिही असते! 
कणाांच्या पृष्ठिागािरील प्रवर्नाच्या र्राच्या आत घन रबर ि त्याच्या आत द्रिरूपात असलेला गािा अशी 
रचना असते. 

 
वचकातून एकवदश विदु्यत्प्रिाह जाऊ वदला, तर रबरकण धनाग्राकडे जाऊ लागतात. यािरून 

त्याांिर ऋणविदु्यत्िार असतो, हे वदसून येते. वचकात अम्ल वमसळले, तर वचकातील कण एकत्र होतात ि 
त्यामुळे चीक साखळतो आवण त्याला चोर्ापाणी असे रूप येते. अम्लातील हायड्रोजन आयनािरील 
धनविदु्यत्िारामुळे कणाांिरील ऋणविदु्यत्िार नाहीसा िाल्यामुळेच कण एकत्र होऊ शकतात. 

 
रबर-व्यिसायात वचकापासून िगेळे केलेले घनरूप रबरच मुख्यतः िापरले जाते परांतु काही 

िस्तूांचे उत्पादन वचकापासून करता येते. म्हणून चीक न साखळता विकेल ि वनयात करता येईल, अशी 
योजना करािी लागते. वचकात अल्कली वमश्र केला, तर तो दीघथकाळ विकतो. त्यासाठी अमोवनया हा 
अल्कली सोयीचा आहे, असे इ.स. १८५३ मध्ये डब्ल्य.ू जॉन्सन याांनी दाखविले. तो स्िस्त ि वबनवििारी 
असून बाष्ट्पनशील असल्यामुळे नको असेल तेव्हा सहज काढून िाकता येतो. अमोवनयाने वचकातील जांतूही 
मरतात. वचकामध्ये पाण्याचे प्रमाण सुमारे ६० िके्क असते. त्यामुळे अमोवनया वमसळून तो विकाऊ बनविला, 
तरी तो तसाच रिाना करण्यात तोिा होतो पण पाण्याचे प्रमाण कमी करून चीक दाि करण्याच्या प्रविया 
साध्य िाल्यापासून ही अडचण दूर िाली आहे. या प्रविया र्ोडक्यात पुढे वदल्या आहेत. 

 
चीक संहत (दाट) करण्याच्या प्रषक्रया 

 
(१) दूध सांर् राहू वदले, तर त्यातील स्स्नग्ध पदार्थ मलईच्या रूपाने िर जमतात. रबराच्या 

वचकाचेही तसे होते. रबर-कणाांचा पृष्ठिागाकडे स्र्लाांतर करून एकत्र जमण्याचा िगे मात्र फार मांद 
असतो. परांतु वचकात तर अमोवनयम हकिा सोवडयम अस्ल्जनेि, गम रागाकाांर्, वजलेविन इत्यादी पदार्थ 
वमसळले, तर कणाांचा स्र्लाांतर-िगे िाढतो ि त्यामुळे िरच्या िागातील चीक लिकरच दाि बनतो, तो 
िगेळा करतात. यात पाण्याचे प्रमाण मूळ वचकातील पाण्यापेक्षा कमी असते. 

 



 
            

(२) दुधातील मलई िगेळी करण्यासाठी कें द्रोत्सारक यांत्राांचा उपयोग दुग्धव्यिसायात केला 
जातो. त्याच पद्घतीने अमोवनया वमसळलेला रबरचीक कें द्रोत्सारक यांत्रात घालून वफरितात. पाणी दूर 
फेकले जाते ि रबरकण कें द्रापाशी जमून चीक दाि बनतो. सुमारे ६० िके्क रबर असलेला सांहत चीक या 
प्रकारे वमळतो. ही पद्घत इ.स. १९२७ मध्ये उपलब्ध िाली ि अजूनही फार मोठ्या प्रमाणािर िापरली 
जाते. 

 
(३) वचकातील पाण्याचे बाष्ट्पीििन करून चीक दाि करण्याची एक पद्घत इ.स. १९३१ मध्ये 

अस्स्तत्िात आली. वचकात अल्कली वमसळून नांतर तो पिल-बाष्ट्पीकारक नािाच्या उपकरणातून वनयांवत्रत 
तापमानास प्रिावहत करतात. त्यामुळे बऱ्याच पाण्याची िाफ होऊन जाते आवण सुमारे ६८ िके्क रबर 
असलेला चीक वमळतो. या वचकातील रबराचे कण कें द्रोत्सारण पद्घतीने सांहत केलेल्या वचकातील 
कणाांपेक्षा लहान असतात. ‘स्िँडडथ वरव्हिेकस’ हा अशाच तऱ्हेचा एक चीक-प्रकार असून तो पाणी घालून 
पूिथित विरल करता येतो. 

 
(४) वचकातून एकवदश विदु्यत्प्रिाह जाऊ वदला म्हणजे रबरकण धनाग्राकडे जाऊ लागतात हे िर 

आलेच आहे. या गुणधमाचा उपयोग करून धनाग्राजिळचा चीक प्रर्म िगेळा करतात. यात रबराचे प्रमाण 
जास्त असते. नांतर िीजप्रिाहाची वदशा उलि केली म्हणजे ६२-६५ िके्क रबर असलेला चीक वमळतो. ही 
पद्घत इ.स. १९४० मध्ये प्रचारात आली. या पद्घतीला ‘इलेक्रो वडकँिेशन’ म्हणतात. पायस रांगामध्ये 
िापरण्यासाठी अशा वचकाचा मोठ्या प्रमाणािर उपयोग केला जातो. 

 
संहत षचकाचें काही षवशेि प्रकार 

 
रबर-वचकात धनायनी साबण हकिा अनेक-सांयुजी ऋणायन बसलेली लिणे वमसळल्यास रबर 

कणाांिर असलेला मूळचा ऋणविदु्यत्िार जाऊन त्याऐिजी धनविदु्यत्िार येतो. धनविदु्यत्िावरत रबरकण 
असलेला सांहत रबर-चीकही उपलब्ध आहे. ‘पॉवििेकस’ नािाचा असा एक चीक-प्रकार इ.स. १९३७ 
च्या सुमारास प्रचारात आला. कापड रबरविलेवपत करण्यासाठी त्याचा उपयोग होतो. कारण कापडाचे 
धागे स्ििाितः ऋणविदु्यत्िावरत असतात. त्यामुळे या वचकातील कण त्याांच्याकडे आकविंले जाऊन घट्ट 
वचकिून बसतात. 

 
रबराची िस्तू बनविण्यासाठी घन रबर ि इतर आिश्यक पदार्थ याांच्या वमश्रणाला हकिा रबर-

वचकात असे पदार्थ वमसळून केलेल्या वमश्रणाला िस्तूचा आकार येईल अशी योजना करतात. या अिस्रे्त 
ती िस्तू विकाऊ नसते. उन्हाळ्यात ती वचकि आवण वहिाळ्यात कडक ि वठसूळ होण्याची िीती असते. हा 
दोि घालविण्यासाठी िस्तूिर व्हल्कनीकरण नािाची एक प्रविया करािी लागते. सामान्यतः ती िस्तू 
बनविल्यानांतर केली जाते. परांतु काही िस्तूांच्या वनर्गमतीत तसे करता येत नाही. म्हणून अगोदरच ज्याचे 
व्हल्कनीकरण केलेले आहे असा एक सांहत चीक-प्रकार बनविण्यात आला आहे. त्यापासून िस्तू 
बनविल्यािर व्हल्कनीकरण कराि ेलागत नाही. अत्यांत पातळ अशा वकत्येक रबरी िस्तू उदा. हृदयाच्या 
िडपा, तयार करण्यासाठी तो उपयोगी पडतो. 

 
 
 



 
            

घन रबर बनषवणे 
 
लागिडींपूिीच्या काळी घन रबर वमळविण्यासाठी चीक लाकडी दाांड्यािर घेऊन धुरात धरून 

िाळिीत, हे मागे वदलेच आहे. 
 
आधुवनक पद्घतीत गाळलेला ि विरल केलेला चीक ॲल्युवमवनयमाच्या िाक्यात घेऊन त्यात 

ॲसीविक हकिा फॉर्गमक अम्ल, अम्लता-अल्कता वनदेशाांक pH मान ४•८ होईपयंत वमसळतात ि वमश्रण 
सामान्यतः रात्रिर राहू देतात. चीक साखळतो ि त्याला चोर्ापाणी असे रूप येते. चोर्ा रबराचा असतो ि 
तो िाक्यात असलेल्या पत्रयाांिर जमून त्याची लादी तयार होते. अशा लाद्या काढून घेऊन एका यांत्रामधून 
पार घालवितात. या यांत्रात, उसाच्या चरकात असतात तसे पण आडि ेरूळ असतात. त्यामुळे घन रबराचे 
कण चाांगले रगडून वनघतात आवण त्याांना वचकिलेले अवनष्ट पदार्थ सुिे होतात. ते पुनःपुनः त्यािर पाणी 
मारून काढून िाकतात. त्यानांतर हे घन रबर, पृष्ठिागािर िळ्या असलेल्या रुळाांच्या योगाने लाितात ि 
त्याचे तके्त बनिनू ते कोरडे करतात. ते कोरडे करण्याच्या दोन पद्घती आहेत. एका पद्घतीत सु. ३८° से. 
तापमान असलेल्या कोठड्याांत तके्त ८-१० वदिस ठेिनू देतात. ‘इस्िेि ब्राऊन िेप’, ‘ब्लँकेि िेप’ 
इत्यादी व्यापारी नािाांनी ओळखले जाणारे तके्त याप्रकारे बनवितात. दुसऱ्या पद्घतीत लाकडाच्या धुराने 
िरलेल्या गरम कोठड्याांत तके्त िाांगून ठेितात. तेर्ील तापमान सु. ३२-३४° सें. असते. या पद्घतीने 
तयार केलेल्या तक्त्याला ‘वरब्ड स्मोक्ड शीि’ असे म्हणतात. 

 
घन रबर बनविण्याची ही पद्घत जॉन पर्गकन याांनी १८९९ मध्ये बसविली. रबर तके्त िाळण्यास जो 

कालािधी लागतो, तो रबर-उत्पादनातील एक अडचण आहे. ती दूर करण्यासाठी साखळविलेल्या रबराचे 
तके्त बनविण्याऐिजी याांवत्रक सुऱ्याांनी कापून तुकडे करणे हकिा चकली करण्याच्या घरगुती सोऱ्यासारख्या 
यांत्राने त्याची सळई बनिनू वतचे तुकडे करणे हकिा दाणे बनविणे ि ते िाळविणे हे पयायी मागथ आहेत. 
मलेॅवशयात बनणाऱ्या अशा दाण्याांना ‘हेविया िां ब’ म्हणतात. िाडाच्या खोडातून पािरणारा चीक 
प्लॅस्स्िकच्या वपशव्याांमध्ये धरून, तेरे्च नैसर्गगक रीतीने साखळू देऊन २५-३० वदिसाांच्या अांतराने त्यातील 
रबर गोळा करण्याची एक पद्घत प्रयोगादाखल िापरण्यात आहे. जेरे् मनुष्ट्य बळ मयावदत आहे, अशा 
वठकाणी ती उपयोगी पडण्यासारखी आहे. 
 
काही रबर-प्रकार : 

 
अलीकडे काही खास रबरप्रकार अस्स्तत्िात आले आहेत. उदाहरणार्थ, स्स्र्र-श्यानता रबर 

(स्व्हस्कॉवसिी स्िॅवबलाइज्ड हकिा कॉन्स्िांि स्व्हस्कॉवसिी रबर) : खरेदी केलेले कचे्च रबर कारखान्यातील 
कोठारात, िापरण्याची िळे येईपयंत साठविले जाते. काही मवहने ते तसे रावहले तर कठीण बनते ि त्यामुळे 
िापरताना प्रर्म ते मऊ करण्याचा खिािोप करािा लागतो. हा दोि दूर व्हािा म्हणून कच्च्या रबरात 
हायड्रॉस्क्सल अमाइन हायड्रोक्लोराइड हे एक रसायन काही प्रमाणात वमसळतात. त्यामुळे रबराची मूळची 
श्यानता (घट्टपणा) दीघथकाळ विकते आवण िळे ि खचथ याांची बचत होते. 

 
सुपीवरयर प्रोसेहसग रबर (एसपी रबर) : गांधकाची विविया करून व्हल्कनीकरण केलेले रबर 

काही प्रमाणात वचकात वमसळून नांतर चीक साखळविल्याने हा प्रकार वमळतो. हा िापरून िस्तू 
बनविण्याच्या प्रविया करणे सोपे पडते. इ.स. १९५० मध्ये हा प्रकार उपलब्ध िाला. िस्तू वचकिविण्याची 



 
            

द्रािणे ि रबरी तके्त इत्यादी बनविण्यासाठी याचा उपयोग होतो. याला ‘स्पेशल प्रोसेहसग रबर’ असेही 
म्हणतात. 

 
आस्क्िथक रबर : रबरात, ब्यिूाडीन सल्फोन हे रसायन अल्प प्रमाणात वमसळून ि वमश्रण एकजीि 

करून हे बनवितात. ते -२६° सें. इतक्या कमी तापमानासही कठीण होत नाही, हे याचे िैवशष्ट्ट्य आहे. 
 
ऑइल एक्सिेंडेड नॅचरल रबर (ओइएन्आर) : रबरामध्ये सुमारे ५ िके्क खवनज तेल वमश्र करून 

ते बनवितात. हे मऊ असून यापासून िस्तू बनविणे जास्त सोपे असते. इ.स. १९६० पासून हे लोकवप्रय होऊ 
लागले. मोिारींच्या धािािरील (िायरिरील) खिले (रेडस) बनविण्यासाठी हे उपयोगी पडते. 

 
रबरािर रासायवनक विया केल्याने काही उपयुक्त पदार्थ वमळतात. हे इतरत्र वदले आहेत. 

(प्रकरण ५ पहा) 
 

जािषतक उत्पादन 
 
मलेॅवशया ि इांडोनेवशया या प्रदेशाांत एकां दर जागवतक उत्पादनाच्या सु. ७० िके्क कच्च्या रबराचे 

उत्पादन होते. याांवशिाय र्ायलँड, स्व्हएिनाम, काँपूवचया (कँबोवडया) आवण आविकेतील लायबवेरया ि 
काँगो येरे्ही रबर मळे आहेत. त्याांचे उत्पादन धरले, तर जागवतक उत्पादनापकैी सु. ९२ िके्क िरते. िारत 
ि श्रीलां का येर्ील रबरमळ्याांतूनही काही रबर वमळते. दवक्षण अमेवरकेत आता र्ोडेच उत्पादन होते. 
जागवतक रबर उत्पादनात िारताचा िमाांक ५ िा लागतो. 

 
सिथ रबरमळे मोठमोठे नाहीत. लागिडीच्या एकां दर के्षत्रापकैी वनम्म्याहून अवधक के्षत्र लहान 

उत्पादकाांचे आहे. रबर-उत्पादन हा एक चाांगला श्रमप्रधान उद्योग आहे. इ.स. १९८१ मध्ये नैसर्गगक 
रबराचे जागवतक उत्पादन ३६,८५,००० मे. िन िाले. त्याांपैकी काही देशाांच्या उत्पादनाचे आकडे 
(मे.िन) पुढे वदले आहेत. 

 
मलेॅवशया १५,२९,०००  चीन १,२८,००० 
इांडोनेवशया ८,६७,०००  श्रीलां का १,२४,००० 
र्ायलँड ५,०४,०००  स्व्हएिनाम ४०,००० 
आविका १,९८,०००  ब्रािील ३०,००० 
िारत १,५१,०००    
इ.स. १९८२ मध्ये िारताचे उत्पादन १,६६,००० िन होते. 

 
भारताचे रबर-मळे 
 

िारतात रबराची लागिड प्रर्म १८७८ मध्ये त्रािणकोर ि मलबार येरे् करण्यात आली ि १९०२ 
पासून उत्पादन होऊ लागले. इ.स. १९१० मध्ये सुमारे १२,००० हेक्िर के्षत्र रबर लागिडीखाली होते. 
सध्या ते सुमारे २,००,००० हेक्िर िाले आहे. याांपैकी सुमारे ९२ िके्क केरळ राज्यात आहे. तामीळनाडू, 



 
            

कनािक, अांदमान ि वनकोबार येर्ील काही के्षत्र रबर लागिडीखाली आहे. आसाम, गोिा ि महाराष्ट्र येरे् 
प्रायोवगक लागिडी करण्यात येत आहेत. 

 
िारतात १९८१ मध्ये १,५१,००० मे. िन रबराचे उत्पादन िाले. रबराचा खप १,८१,३७० मे. िन 

असल्यामुळे रबर आयात कराि ेलागले. इ.स. १९८२ मध्ये उत्पादन १,६६,००० मे. िन इतके िाढले तसेच 
खपाचा आकडाही १,९७,००० मे.िन िाला. यापुढील ५ ििात रबराचा खप याच्या दुप्पि होईल, असा 
अांदाज आहे. अांदमान ि वनकोबार बेिे, वत्रपुरा ि पूिथ आसाम ि महाराष्ट्रातील ४ वजल्हे याांमधील नापीक 
जमीन असे एकां दर ३ लाख हेक्िर के्षत्र आता रबर-लागिडीसाठी उपलब्ध होणार आहे. शतेकऱ्याांना रबर 
लागिडीसाठी मागथदशथन करण्याकवरता एक कें द्र ठाणे वजल्ह्यातील दाबचरी येरे् शासनाने स्र्ापन केले 
आहे. 

 
अगदी अलीकडे रबर वमळविण्यासाठी िारतात ग्िायलू या िुडुपािर प्रयोग चालू आहेत. हे िुडूप 

ओसाड जागेतही िाढू शकते हा एक फायदा आहे. रबर वमळविण्यासाठी सांबांध िाडच िापरले जाते. 
 

रबर-बोडड 
 
देशातील रबर-उत्पादनाचा विकास सुदृढ आर्गर्क पायािर व्हािा आवण रबर-उद्योगाची मागणी 

नीि प्रकारे पुरविली जािी, या उदे्दशाने १९४७ च्या रबर अवधवनयमानुसार ‘रबर-बोडथ’ या मांडळाची स्र्ापना 
करण्यात आली. देशात होणारे रबर देशातच िापरले जाते, अशी पवरस्स्र्ती असलेला िारत हा एकच देश 
आहे. त्यामुळे रबर-उत्पादक आवण रबर-ग्राहक याांचे वहतसांबांध एकमेकाांशी वनगडीत आहेत. 

 
रबराच्या उत्पादनािर कर बसविलेला आहे. त्याच्या उत्पिातून निीन लागिडी करणे ि जुन्या 

िाडाांच्या जागी निीन लािणे इत्यादींसाठी द्रव्यसहाय्य ि ताांवत्रक सल्ला देण्याचे कायथ मांडळ करते. 
मांडळाने रबर वरसचथ इस्न्स्िटु्यि ऑफ इांवडया ही सांस्र्ा स्र्ापन केली आहे. तेरे् जास्त रबरचीक देणाऱ्या 
िाडाांच्या जातीबद्दल सांशोधन चालू आहे. रबर कारखानदाराांना रबर-खरेदीचे आवण रबर-वििेत्याांना रबर 
विकण्याचे परिाने या मांडळाकडून प्रवतििी वदले जातात. सध्या सुमारे २,००० ग्राहक ि वततकेच 
परिानाधारक वििेते आहेत. कच्च्या रबराच्या हकमतीिर सरकारी वनयांत्रण आहे. 

 
प्रवशक्षणाची सोय :- कोचीन विद्यापीठात रबराची लागिड, प्रवकया आवण व्यिस्र्ापन याांचे वशक्षण 

देणारे अल्प मुदतीचे अभ्यासिम चालविले जातात. 
 
अलीकडे खरगपूर येर्ील इांवडयन इस्न्स्िटू्यि ऑफ िेक्नॉलजी या सांस्रे्ने रबर-तांत्रज्ञान वििाग 

सुरू केला असून त्यासाठी २ ििाचा एम.िेक् चा अभ्यासिम आखला आहे. 
 
रबर-धांद्याच्या वहतसांबांधाचे सांिधथन करण्याच्या उदे्दशाने मुांबई येरे् ऑल इांवडया रबर इांडस्रीज 

ॲसोवसएशन या सांस्रे्ची स्र्ापना िाली आहे. 
 
इांवडयन रबर मनॅ्युफॅक्चरथस वरसचथ असोवसएशन या नािाची, रबर-सांशोधन ि विकास घडविणे हे 

उवद्दष्ट असलेली एक सांस्र्ाही मुांबईस आहे. 



 
            

महाराष्ट्रात रबर-िंािवडी 
 
महाराष्ट्रात कोकणातील िरकस ि डोंगराळ जमीन रबर लागिडीसाठी योग्य आहे. या जवमनीत 

रबर-लागिडी करण्याचे धाडसी प्रयत्न पडघिली (वजल्हा रायगड, तालुका सुधागड) येर्ील सुधागड 
रबर इांडस्रीजचे सांचालक श्री. केतकर याांनी केले असून ते यशस्िी ि मागथदशथक ठरले आहेत. महाराष्ट्र 
जांगल खात्याचे लक्ष त्याांच्या कामवगरीने िधेले असून ठाणे, रायगड ि गोिा इत्यादी वठकाणी प्रायोवगक 
रबर-लागिडी करण्यास सुरूिात िाली आहे. 

 
कच्च ेसंश्लेषित रबर 

 
याचे अनेक प्रकार आहेत. ते ब्यूिाडीन, स्िायरीन, ॲविलोनायराइल या ि अशाच इतर 

रासायवनक पदार्ांपासून कारखान्याांत बनविले जातात. ते चीक ि घन अशा दोन्ही रूपाांत वमळतात. 
सांश्लवेित रबराांच्या वचकातील कण नैसर्गगक रबराच्या वचकातील कणाांपेक्षा लहान आवण गोलाकृती असून 
त्याांमध्ये जास्त सारखेपणा असतो. सांश्लवेित रबराांचा चीक अम्ले अर्िा बहुसांयुजी आयने त्यात 
वमसळल्याने साखळतो ि घनरूप रबर िगेळे होते. ते काढून घेऊन कारखान्याांना पुरविले जाते. 

 
सांश्लवेित रबराांच्या उत्पादनात नैसर्गगक कच्च्या मालापासून प्रर्म इष्ट ते अणुसमुच्चय असलेले रेण ू

वमळविणे आवण नांतर ते एकमेकास जोडून इष्ट त्या लाांबीच्या काबथन साखळ्या बनतील अशी योजना करणे, 
या प्रवियाांचा समािशे होतो. त्यासांबांधीचे वििचेन प्रकरण ६ मध्ये केले आहे. 

 
भारतीय उत्पादन 

 
िारतात सांश्लेवित रबराचे उत्पादन इ.स. १९६३ पासून सुरू िाले. उत्तर प्रदेशातील बरेली येर्ील 

हसरे्विक्स ि केवमकल्स वल. या कारखान्यात स्िायरीन ि ब्यूिाडीन या दोन एकिावरकाांपासून बनणाऱ्या 
एसबीआर या रबर-प्रकाराची उत्पादन क्षमता दरसाल सु. ३०,००० मे. िन इतकी आहे. यासाठी सागणारे 
स्िायरीन पोलाद-धांद्यापासून वमळणारे बेंिीन आवण अल्कोहॉलापासून बनविलेले एवर्लीन याांच्या 
रासायवनक विवियेने बनविले जाते. 

 
खवनज तेलापासून वमळणाऱ्या रसायनाांचा उपयोग करून सांश्लेवित रबरे बनविण्याचा एक 

कारखाना गुजरातमधील कोयाली येरे् काढण्यात आला आहे. 
 
इ.स. १९७८-७९ साली सु. २८,००० मे.िन सांश्लवेित रबर बनविण्यात आले. तर्ावप वनरवनराळ्या 

िस्तू बनविण्यासाठी सुमारे ३८,००० मे.िन इतके सांश्लवेित रबर लागले ि त्यामुळे काही सांश्लेवित रबर 
आयात कराि े लागले. इ.स. १९८१ मध्ये सुमारे २८,५०० मे.िन उत्पादन िाले. सांश्लेवित रबराच्या 
उत्पादनात फार मोठ्या प्रमाणािर िाढ करता येईल, असे िाित नाही. 
 
 

* * * 
  



 
            

प्रकरण ३ 
 

रबराच्या धंद्याचा इषतहास 
 

इ.स. १४९३ मध्ये ‘नव्या जगाच्या’ (अमेवरकेच्या) दुसऱ्या सफरीत कोलां बस जेव्हा िसे्ि इांडीज 
बेिािर उतरला तेव्हा तेर्ील आवदिासी खेळण्यासाठी एक चेंडू िापरीत असल्याचे त्याला आढळले. हा 
चेंडू जवमनीिर आपिला असता उांच उडतो हे पाहून आवण तो िाडाच्या वचकापासून ते बनवितात हे ऐकून 
त्याला फार आश्चयथ िािले. हा चीक म्हणजेच रबराच्या िाडाांचा चीक होय. िाळविला म्हणजे तो घट्ट बनतो 
आवण त्यापासून चेंडू ि इतरही उपयोगी िस्तू तदे्दशीय लोक बनि ूशकतात, हे त्याला इतके विलक्षण िािले 
की, त्याने अशा िाळविलेल्या वचकाचा नमुना स्पेनच्या राजाला दाखविण्यासाठी आपल्याबरोबर घेतला. 
त्याकाळी त्याला ‘काउचुक्’ म्हणत. आधुवनक जगाचा रबराशी प्रर्म पवरचय िाला तो अशा प्रकारे. 
तर्ावप रबराच्या िस्तू यापूिीही सुमारे सहाव्या शतकात मेस्क्सकोमध्ये माहीत असाव्या, असा पुरािा 
उत्खननातील अिशिेाांिरून वमळतो. 

 
कोलां बसानांतर स्पेनचे सैन्य मध्य ि दवक्षण अमेवरकेत उतरले तेव्हा तेर्ील लोक या वचकाचा 

उपयोग करून कापड जलािेद्य बनवितात असे त्याांना कळले. त्याचे िणथन इ.स. १६१५ मध्ये एफ्. ज्यऑून 
डी िोरके्वमाडा याांनी केले आहे. या वचकापासून ते बूि, वपशव्या इत्यादी िस्तूही बनिीत ि त्याकवरता 
साध्या सोप्या कृती ते िापरीत. जी िस्तू बनिाियाची असेल वतचा मातीचा आकार बनिनू तो िाळिीत. 
नांतर त्यािर वचकाचे पुनःपुनः लेप देत ि तेही उन्हात हकिा शकेोिीच्या गरम धुरात धरून िाळिीत. लेपन 
पुरेसे िाले म्हणजे पाण्यात बुडिनू हकिा फोडून मातीचा आकार काढून िाकीत. या कृतीने िस्तूच्या 
आकाराच्या ि कमीजास्त जाडीच्या खोळी वमळत; त्या म्हणजेच रबराच्या त्या काळच्या िस्तू, कापड, 
चिया, िोपल्या याांना हा चीक लािनू िाळविला म्हणजे त्याांचा पृष्ठिाग जलािेद्य बनतो, हेही त्याांना माहीत 
होते. 

 
अठराव्या शतकाच्या प्रारांिापासून िान्सचे लक्ष दवक्षण अमेवरकेकडे जाऊ लागले. इ.स. १७३५ 

मध्ये पॅवरस ॲकॅडमीने ॲमेिॉन नदीच्या उगमाच्या आसपासच्या प्रदेशाची िौगोवलक पाहाणी करण्यासाठी 
चालथस मारी द ला कोंदामीन याांच्याबरोबर वनरीक्षकाांची एक तुकडी पाठविली. वतने रबराची िाडे ि 
त्यापासून चीक काढण्याच्या ि िापरण्याच्या पद्धतींची बरीच मावहती जमविली. इ.स. १७४३ मध्ये 
कोंदामीन हल्लीच्या िें च ग्िायना या वठकाणी िँकॉइस िेसन्य ू या िें च शास्त्रज्ञाांना िेिले. िेसन्य ू याांनी 
रबराच्या िाडाांचे िनस्पवतशास्त्रातील िांश ि जाती ठरविल्या आवण वचकाच्या आवण तो िाळल्यािर 
बनणाऱ्या घन रबराच्या गुणधमांचा पवरचय करून घेतला, परांतु रबराच्या िस्तू बनविण्याचा उद्योग त्या 
काळी यूरपमध्ये लिकर सुरू होऊ शकला नाही. याचे कारण यूरपला पोचणारे रबर घनरूप असे आवण ते 
कणखर ि वचिि असल्यामुळे हत्यारे िापरून त्यापासून िस्तू बनविता येत नसत. आवदिासी बनिीत 
त्याप्रमाणे वचकापासून िस्तू बनिायच्या म्हिल्या तर चीक वमळाला पावहजे. पण तो विकत नसल्यामुळे 
युरपला हकिा इतरत्र पाठविता येत नव्हता. कारण तो विकाऊ करण्याचा उपाय त्यािळेी माहीत नव्हता. 
एक पयायी मागथ म्हणजे घन रबर एखाद्या विद्रािकात विरघळून त्याचे द्रािण बनविणे आवण त्याचा उपयोग 
वचकासारखा करणे हा होय. त्या दृष्टीने इ.स. १७६१ मध्ये एल.् ए. पी. हेवरसाँ ि पी. जे. मकॅ्यूर या िें च 
शास्त्रज्ञाांनी काही प्रयत्न केले. तेव्हा त्याांना वदसून आले की, रबर िपेंिाइनमध्ये विरघळते. त्याांनी मेणाची 
एक काांडी बनविली ि तीिर रबराचे िपेंिाइनमध्ये केलेले द्रािण लािनू ते िाळू वदले आवण नांतर मेण 



 
            

वितळिनू काढून िाकले. या कृतीने रबराची नळी त्याांना बनविता आली. तर्ावप ती लिकरच वचकि होते, 
असा अनुिि आला. इ.स. १७६८ मध्ये ईर्र हे विद्रािक िापरून त्याांनी रबराचे द्रािण बनविले ि 
िरीलप्रमाणे नळी बनविण्यासाठी िापरून पावहले, पण ईर्र त्या काळी दुर्गमळ ि महाग होते. त्यामुळे या 
द्रािणापासून िस्तू बनविणे परिडण्यासारखे नव्हते. त्यानांतर सी. ग्रॉसिथ याांनी घन रबराच्या 
ठोकळ्यापासून पट्टट्या कापून काढल्या ि त्या काचेच्या नळकाांड्यािर गुांडाळून नळी बनविण्याची एक 
कृती बसविली. दुसऱ्या काही सांशोधकाांनी असेच आणखीही काही प्रयत्न करून पावहले; पण ते सिथ या 
नाही त्या कारणाने अयशस्िी ठरले. 

 
गे्रट षिटनमध्ये रबर-धंद्यास प्रारंभ 

 
येरे् प्रर्म समॅ्युएल पील याांनी १७९१ मध्ये िपेंिाइन िापरून बनविलेले रबरद्रािण कापडाला 

लािनू ते जलािेद्य करण्याचा प्रयत्न केला परांतु असे कापड लिकरच. वचकि होते असा अनुिि येऊन 
त्याांचा धांदा बांद पडला. 

 
एकोवणसाव्या शतकाच्या प्रारांिापासून रबराच्या तांत्रविदे्यच्या विकासास प्रारांि िाला रबर ताणले 

जाते ि पुनः आांकुचन पािते हे त्याकाळीही माहीत िाले होते. िॉमस हॅन्कॉक याांनी १८२० मध्ये रबराच्या 
या गुणाचा कल्पकतेने उपयोग करून घेण्याचे ठरविले, रबराच्या पातळ पट्टट्या कापल्या ि त्या 
हातमोज्याला लािल्या, तर तो मनगिाला घट्ट धरून बसेल आवण बुिाला लािल्या तर बुिाचे बांद 
बाांधण्या-सोडण्याचा खिािोप िाचेल, म्हणून अशा पट्टट्या तयार करून िापरण्याचे त्याांनी ठरविले. 
रबराचे ठोकळे बनिनू त्यापासून अशा पट्टट्या कापल्या जात. हे करताना जे बारीक-सारीक तुकडे राहात 
ते प्रर्म िाया जात असत. त्याांचाही उपयोग व्हािा म्हणून त्याांनी एक कल्पना काढली. त्याांना असा अनुिि 
आला होता की, नुकतेच कापलेले रबराचे तुकडे एकमेकाांिर ठेिनू दाबले तर वचकितात. पण बराच िळे 
ते राहू वदले ि नांतर एकत्र आणले तर मात्र तसे वचकित नाहीत. म्हणून वशल्लक रावहलेले तुकडे जर 
वकसले ि ताजा कीस एकत्र करून दाबला, तर त्याचा ठोकळा बनेल ि तो पुन्हा पट्टट्या कापण्यासाठी 
िापरता येईल, असा त्याांचा तकथ  होता. 

 
तुकड्याांचा कीस करण्यासाठी त्याांनी एक याांवत्रक वकसणी बनविली. वतची रचना शेंगदाण्याचे कूि 

करण्यासाठी आपण हल्ली िापरतो त्या छोट्या यांत्रासारखी होती. कूि करण्याच्या यांत्रात आतल्या बाजूस 
एक नळकाांडे असून त्याच्या पृष्ठिागािर िोके पाडून बनविलेले तीक्ष्ण खिले असतात. हॅन्कॉक याांच्या 
यांत्रातही असेच नळकाांडे होते. पण त्याच्या पृष्ठािर तीक्ष्ण वखळे बसविलेले होते. (आकृती ४ : वपकल यांत्र) 
यांत्राच्या बाहेरील िागाच्या आतील पृष्ठािर तीक्ष्ण पाती होती ि आतील नळकाांडे वफरविण्याची व्यिस्र्ा 
होती. रबराचे तुकडे िरून यांत्र वफरविले म्हणजे रबर वखळे ि पाती यामध्ये सापडून त्याांचा कीस बनेल 
अशी हॅन्कॉक याांची अपेक्षा होती. प्रत्यक्षात मात्र असा अनुिि आला की, यांत्र र्ोडा िळे चालविल्यािर 
वकसाऐिजी रबराचा वलबवलबीत गोळा बनतो. िास्तविक ही एक इष्टापत्तीच होती. कारण अशा 
गोळ्यापासून ठोकळा बनविणे सोपे पडते असे वदसून आले. आपल्या या यांत्राची अविनि कल्पना चोरून 
दुसऱ्या कोणी त्याची नक्कल करू नये म्हणून त्याांनी या यांत्राला ‘वपकल’ हे गूढ नाि वदले! 

 



 
            

 
आकृती ४ : षपकिं : १. तीक्ष्ण षखळे असिेंिें नळकाडें, २. तीक्ष्ण षखळे. 

 
या यांत्रातून बाहेर पडणारा गोळा ताजा असताना गरम ि मऊ असे आवण दाब देऊन त्यापासून 

कमीजास्त जाडीचे ठोकळे हकिा तके्त सहज बनविता येत. इतकेच नव्हे, तर यांत्राचा उपयोग करून रबरात 
इतर पदार्थ वमसळताही येतात असे वदसून आले. हॅन्कॉक त्यानांतर रबराचे पातळ तके्तही बनि ू लागले. 
रूग्णालयात रोग्याांच्या गाद्याांिर पसरिण्यासाठी ते उपयोगी पडते, ते रबराच्या नळ्याही बनिीत. 

 
इ.स. १८२३ च्या सुमारास चालथस महॅकिॉश याांनी जलािेद्य कापड बनविण्याच्या धांद्याला सुरूिात 

केली. रबराचे द्रािण बनविण्यासाठी ते कोलिार नॅप्र्ा हे विद्रािक िापरीत. हे विद्रािक त्यािळेी प्रर्मच 
उपलब्ध िाले असून ते िपेंिाइनपेक्षा स्िस्त ि मुबलक होते. हे रबर-द्रािण कापडाला लािनू जलािेद्य 
बनविलेले कापड प्रर्म चाांगले लोकवप्रय िाले पण लिकरच असे वदसून आले की, या कापडाची घडी 
केली, तर कापडाचे पदर एकमेकाांना वचकिून बसतात. या अडचणींिर मात करण्यासाठी महॅकिॉश याांनी 
एक कल्पना लढविली. त्याांनी ठरविले की कापडाला रबराचा र्र लािल्यािर त्यािर दुसरे कापड पसरून 
दाब द्याियाचा. असे केल्याने रबराचा र्र दोन कापडाांच्यामध्ये येईल ि कापडाचे पदर वचकिण्याचा प्रश्न 
उदििणार नाही, अशी त्याांची अपेक्षा होती. ती खरी ठरली. हे कापड पूिीच्या जलािेद्य कापडाच्या मानाने 
जास्त समाधानकारक िाले ि त्याांचा धांदा जोरात चालू लागला. जलािेद्य कापडाचा उल्लखे ‘महॅकिॉश’ 
असा केलेला वकत्येकदा आढळतो, तो यामुळेच. याच सुमारास हॅन्कॉक याांना असे वदसून आले की, 
‘वपकल’ यांत्राचा उपयोग केला, तर नॅप्र्ामध्ये रबर विरघळविणे सोपे होते आवण रबराचे प्रमाण िरपूर 
असलेली द्रािणे बनविता येतात. यापूिी जी रबर द्रािणे बनिीत त्यामध्ये रबराचे प्रमाण अल्प असून ती फार 
दाि असत. वपकल यांत्र िापरून रबर द्रािणे बनिनू ती िापरली, तर जास्त चाांगले जलािेद्य कापड 
बनविता येईल, असे हॅन्कॉक याांना िािले, ि म्हणून, १८३० मध्ये त्याांनी महॅककॉश याांच्या कां पनीत 
िागीदारीने धांदा सुरू केला. कापडाला द्रािण लािण्यास उपयोगी पडेल असे एक यांत्रही त्याांनी १८३७ 
मध्ये तयार केले. त्यामध्ये एक आडिा रूळ असून त्यािर एक पट्टी बसविलेली होती. विलेपन कराियाचे 
कापड रूळ ि पट्टी या दोहोंमध्ये असलेल्या फिीतून पलीकडे जाईल अशी योजना होती. रबराचे द्रािण 
पट्टीच्या मागील बाजूकडून आत घातले म्हणजे त्याचा पातळ र्र पट्टीच्या योगाने कापडािर सिथत्र सारखा 
पसरविला जाई. त्यानांतर ते कापड एका गरम केलेल्या पेिीिरून पुढे सरके. उष्ट्णतेमुळे द्रािणातील नॅप्र्ा 
िाफ होऊन उडून जाई ि कापड कोरडे होई. असे कापड महॅकिॉश याांच्या पद्धतीने िापरले तर जास्त 



 
            

समाधानकारक असते असे आढळले, पण तेही फार वदिस विकत नसे. याचे खरे कारण रबराच्या अांगी 
असलेला एक मूलितू दोि हे होते. उष्ट्णतेने रबर मऊ ि वचकि बनते आवण फार र्ांड केले म्हणजे कडक 
ि वठसूळ बनते हाच तो दोि. त्यािर त्याकाळी उपाय माहीत नव्हता. गे्रि वब्रिनसारख्या समशीतोष्ट्ण 
हिामानात हा दोि प्रर्म वततकासा जाणित नव्हता, पण युनायिेड स्िेट्टसमध्ये मात्र तो फार तापदायक 
ठरला! 

 
य नायटेड स्टेट्समध्ये धंद्यास स रूवात 

 
रबराचा प्रिशे येरे् रबरी बुिाांमुळे िाला. या बुिाांनी पाय कोरडे ि उबदार राहतात असे वदसून 

आल्यािर १८२० च्या सुमारास अशा बुिाांची आयात िान्समधून होऊ लागली. दवक्षण अमेवरकेत तयार 
होणारे बूि प्रर्म िान्सला येत ि तेरू्न युनायिेड स्िेट्टसला पुरविले जात. लिकरच स्िेट्टस ते परस्पर 
आयात करू लागली. िॉमस िॉलेस हे अशा बुिाांचे प्रमुख व्यापारी होते. प्रर्म हे बूि ओबडधोबड असत पण 
िॉलेस याांनी बुिाांचे चाांगले डौलदार लाकडी आकार बनिनू घेतले ि ते ब्रािीलला पाठिनू त्यािरून सुरेख 
बूि करिनू आणले. त्यामुळे त्याांचा धांदा िरिरािीस आला. बुिाच्या एका जोडीला त्याकाळी सु. ५ डॉलर 
पडत. ते बनविण्यासाठी जेमतेम १० सेंिचे रबर लागत असे! 

 
रबरी िस्तू बनविण्याचे काही प्रयत्न देशातही त्याकाळी सुरू िाले होते. वचिि घन रबरापासून 

आकार देता येईल असे मऊ रबर बनविण्यासाठी १८२० मध्ये हॉि ेया सांशोधकाने एक यांत्र बनविले ि त्याचे 
एकस्िही वमळविले होते. या यांत्रामध्ये २ जाड लोखांडी रूळ आडि ेि समाांतर आवण मध्ये र्ोडी फि ठेिनू 
बसविलेले होते. यांत्र चालू केले म्हणजे रूळ एकमेकाांच्या विरूद्घ वदशनेे वफरू लागत. घन रबर रूळाांमधील 
फिीच्या जागी िाकून रूळ वफरू वदले म्हणजे रबर फिीत सापडून चेपून वनघत असे. हीच विया पुनः पुनः 
केली म्हणजे मळलेल्या कणकेसारखा मऊ रबराचा गोळा तयार होई. त्याला दाब देऊन हिा तसा आकार 
देता येई. रबरात काही पदार्थ वमसळाियाचे असतील तर तेही रबराबरोबर यांत्रात समाविष्ट केले म्हणजे 
रबरात चाांगले वमसळले जात. 

 
इ.स. १८३१ मध्ये एडिीन चॅफी याांनी िपेंिाइनमध्ये रबर विरघळिनू केलेल्या द्रािणात काजळ 

वमसळले ि वमश्रण कातडी बुिाांना ि कापडाला लािनू पावहले. त्याांना वदसून आले की या विलेपनाने बूि 
चककीत बनतात ि विजले तरी पाणी आत वशरत नाही. असे बूि बनविण्याचा उद्योग त्याांनी ‘रॉक्सबरी 
रबर कां पनी’ मध्ये सुरू केला. या वनवमत्ताने रबर-वमश्रणे बनविण्याची आिश्यकता वनमाण िाली. म्हणून 
हॉि ेयाांच्या कल्पनेचा आधार घेऊन आवण इतराांच्या अनुििाचा उपयोग करून चॅफी याांनी १८३६ मध्ये एक 
सुधारलेले वमश्रण-यांत्र बनविले. या यांत्रात हॉि ेयाांच्या यांत्राप्रमाणेच दोन लोखांडी रूळ होते. दोन्ही रूळाांची 
लाांबी सारखीच (सु. २ मीिर) होती, पण एकाचा व्यास सु. ६७ सेंमी. (२७ इां.) ि दुसऱ्याचा सु. ४५ सेंमी. 
(१८ इां.) होता ि ते िाफेच्या योगाने सु. ९३° सें. (२०० फॅ.) इतके तापविता येतील अशी योजना होती. 
प्रर्म घन रबर ि नांतर त्यात वमश्र कराियाचे पदार्थ रूळाांमधील फिीच्या वठकाणी समाविष्ट करून यांत्र 
चालू केले म्हणजे रूळाांच्या वफरण्यामुळे रबर ि इतर पदार्थ फिीतून पलीकडे जाऊ लागत. पण रूळाांचे 
व्यास विि असल्यामुळे त्याांच्या वफरण्याच्या गतीत जो फरक पडे त्याच्यामुळे ते केिळ चेपले जात नसत तर 
रगडले ि िरडले जात. त्याचप्रमाणे रूळाांचे तापमान अिश्य तेिढे केले म्हणजे रबर मऊ होऊन वमश्रण-
विया जास्त चाांगल्या प्रकारे घडून येई. या कारणाांमुळेच कमी िपेंिाइन िापरून हकिा िपेंिाइन न 
िापरताही एकजीि वमश्रणे बनविणे साध्य िाले. 



 
            

या यांत्राच्या पाठोपाठ चॅफी याांनी आणखीही एक यांत्रप्रकार बनविला. त्यामध्ये एकािर एक ि 
समाांतर असे विि व्यासाचे ि िाफेने तापविता येतील असे ४ रूळ बसविलेले होते. वमश्रण-यांत्राने बनविलेले 
रबर-वमश्रण आवण त्याचबरोबर कापड रूळािरून जाऊ वदले तर कापडाला रबराच्या पातळ र्राचे 
विलेपन होत असे. हा र्र केिळ पृष्ठिागापुरताच नसे तर त्याचा काही िाग कापडाच्या अांतिागातही 
घुसविला जाई ि त्यामुळे जास्त पक्का बसत असे. या यांत्र-प्रकाराला कॅलें डर म्हणतात. तीस िन िजन 
असलेले हे यांत्र त्या काळच्या यांत्रसामग्रीत अजस्र होते! या यांत्राने रबराचा पातळ पापदु्राही बनविता येत 
असे. 

 
या यांत्राच्या शोधापूिी रबरात पदार्थ वमसळण्यासाठी रबर प्रर्म िपेंिाईनात हकिा अन्य विद्रािकात 

विरघळिनू द्रािण बनिीत ि त्यात वमश्र कराियाचे पदार्थ घालून वमश्रण ढिळीत ि अखेरीस विद्रािक 
काढून िाकून वमश्रण वमळिीत. हा खर्गचक ि गैरसोयीचा खिािोप या यांत्रामुळे िाचला. 

 
चॅकी याांच्या यांत्रामुळे रबर-वमश्रण ि रबर-विलेपन या विया सुसाध्य ि स्िस्त िाल्या. त्यामुळे 

जलािेद्य कापड बनविण्याचा धांदाही िरािरािीस येऊ लागला, पण ही िरिराि फार काळ विकू शकली 
नाही. त्याचे कारण िर उल्लखे केलेला रबराचा अस्स्र्रपणा हा दोि होय. 

 
रबराची ही उणीि लक्षात न आल्यामुळे मोठ्या प्रमाणािर केलेले िस्तु-उत्पादन तोट्यात येऊ 

लागले. अमेवरकेचे हिामान वििम असल्यामुळे रबरविलेवपत कापड त्िरेने लोकाांच्या मजीतून उतरू 
लागले ि एका मागोमाग एक रबर-कां पन्याांची वदिाळी वनघ ू लागली. त्यातल्या त्यात रॉक्सबरी कां पनी 
काही काळ तग धरू शकली पण अखेर वतची गतही इतराांसारखीच होऊन १८३९ च्या सुमारास 
अमेवरकेतील रबर-उद्योग नामशिे होण्याच्या मागास लागला. 

 
मध्यांतरीच्या काळात १८३४ मध्ये न्यूयॉकथ मधील एका दुकानात अनेक रबरी िस्तूांचे प्रदशथन माांडले 

होते. त्यामध्ये एक प्राण-रक्षक जॅकेि होते. हिा िरून ते फुगविता येत असे. त्याचे कापड रबर-विलेवपत 
असल्यामुळे िरलेली हिा बाहेर जात नसे. हे जॅकेि अांगात घातले म्हणजे समुद्र-प्रिासात अपघाताने 
पाण्यात पडलेला मनुष्ट्य तरांगत राहून आपला जीि बचाि ूशकत असे. या जॅकेिमध्ये हिा िरण्यासाठी एक 
विशेिे प्रकारची िडप लािलेली होती. त्यामुळे आत िरलेली हिा बाहेर पडण्यास अिकाि होई. चालथस 
गुडइयर या नािाचे एक गृहस्र् या दुकानािरून जात असताना त्याांचे लक्ष या जॅकेिच्या िडपेकडे गेले. 
लोखांडी सामानाची खरेदी-वििी हा त्याांचा धांदा होता आवण कल्पकता लढिनू नव्या िस्तू बनविणे हा एक 
छांद होता. जॅकेिसाठी या िडपेपेक्षा जास्त सोईची िडप आपणास बनविता येईल, असे त्याांना िािले ि 
त्याांनी हे जॅकेि पावहल्यािर काही वदिसाांनी आपल्या कल्पनेप्रमाणे एक प्रायोवगक िडप बनविली. ही 
निीन तऱ्हेची िडप रॉक्सबरी कां पनीला दाखिािी ि ती विकून आपल्या शोधापासून फायदा वमळिािा, या 
उदे्दशाने ते कां पनीच्या व्यिस्र्ापकाांना िेिले. त्याांना िडप पसांत पडली, पण ती घेण्यास मात्र त्याांचे मन 
धजेना! िडपेच्या उपयुक्ततेबद्दलच्या ि हकमतीच्या िािाघािी बाजूस ठेिनू ते गुडइयर याांना म्हणाले, 
“रबराला विकाऊपणा आणण्यासाठी काही उपाय हिा आहे. त्यासांबांधी काही करता आले तर पाहा. 
िास्तविक वकती बहुगुणी आहे ते. मऊ, जलरोधी, लिचीक, पण विकाऊपणा नसल्यामुळे हे सारे गुण 
मातीमोल ठरत आहेत. रबरी िस्तू विकाऊ िाल्या तरच या तुमच्या िडपेसारख्या क्लृप्त्याांचा उपयोग 
होणार.” 

 



 
            

व्यिस्र्ापकाांच्या या उदगाराांचा गुडइयर याांच्या सांिदेनशील मनािर फार खोल पवरणाम िाला. 
रबराला विकाऊपणा आणण्यासाठी काहीतरी उपाय शोधून काढलाच पावहजे, असे त्याांच्या मनाने घेतले! 
त्याांच्याजिळ फारसा पैसा नव्हता, प्रयोगाांसाठी साधनसामग्रीही नव्हती. तरीही दृढ वनश्चयाने त्याांनी 
प्रयत्नास सुरूिात केली. कोणाचेही मागथदशथन नसल्यामुळे रबर घ्याि,े त्यात मनास येईल तो पदार्थ 
वमसळािा ि रबर विकाऊ िाले काय ते पाहाि,े असा त्याांचा िम अनेक िि ेचालला होता. या प्रयोगापायी 
जिळचा सारा पैसा सांपला तेव्हा त्याांनी कजथ काढले पण प्रयोग र्ाांबविले नाहीत. गुडइयर याांना लागलेले 
हे प्रयोगाांचे िडे (!) पाहून आजूबाजूचे लोक त्याांची र्ट्टा करीत. ते म्हणत “गुडइयर म्हणजे रबराचा कोि, 
रबराचीच विजार आवण बूि घातलेला एक मनुष्ट्य. त्याच्या वखशातील पैशाचे पावकिही रबराचे पण त्यात 
एक छदामही सापडणार नाही.” 

 

 
आकृती ५ : चािंंस ि डइयर व्हल्कनीकरण प्रषक्रयेचे संशोधक. 

 
चार िि ेअविश्राांत पवरश्रम केल्यािर त्याांना िािले की, नायवरक अम्लाच्या िाफेने रबर विकाऊ 

बनते. पण ही कल्पना फसिी ठरली आवण पदरी वनराशा आली. तरीही त्याांनी हार खाल्ली नाही. नव्या 
दमाने त्याांनी पुनः प्रयत्नास सुरूिात केली आवण १८३९ च्या अखेरीस त्याांना यश आले. रबरामध्ये गांधक 
वमसळून वमश्रण तापविले, तर रबराचा अस्स्र्रपणा नाहीसा होतो, असा त्याांना शोध लागला. या 
खिपिीमध्ये एन्. हेिडथ या एका तरूणाची त्याांना बरीच मदत िाली. रबराचा दोि दूर करण्याचा हा उपाय 
नांतर मोठ्या प्रमाणािर िापरून पाहण्यात आला ि तो यशस्िी ठरला. या प्रवकयेला ‘व्हल्कनीकरण’ असे 
नाि व्हल्कन या रोमन अस्ग्नदेितेच्या नािािरून देण्यात आले. व्हल्कनीकरणामुळे रबर केिळ विकाऊ 
बनते एिढेच नाही, रबराच्या इतर गुणाांतही त्यामुळे िर पडते, असे वदसून आल्यािरून त्याचे महत्त्ि 
आणखीनच िाढले. या शोधाचे एकस्ि अमेवरकेत वमळिाि ेम्हणून गुडइयर याांनी प्रर्म तयारी चालविली 
होती परांतु रबराच्या धांद्याचा अमेवरकन जनतेने इतका धसका घेतला की, अमेवरकन एकस्िापासून फायदा 
होणार नाही, हे जाणून त्याांनी गे्रि वब्रिनमधील महॅकिॉश कां पनीशी सांधान बाांधले, पातळ, हलके ि विकाऊ 
जलािेद्य कापड बनविण्याची कृती या कां पनीला हिी होती. त्यासाठी ही प्रवकया उपयोगी पडते असा 
अनुििही आला. 

 
व्हल्कनीकरणाने विकाऊ केलेले रबराचे काही नमुने याच सुमारास हॅन्कॉक याांच्या हाती आले या 

नमुन्याांिर गांधकाचा पातळ र्र आलेला होता. त्यािरून अांदाज करून त्याांनी स्ितःच काही प्रयोग केले ि 
हीच प्रवकया बसविली आवण वतचे एकस्ि वमळाि ेम्हणून २० नोव्हेंबर १८४३ रोजी अजथ दाखल केला. या 



 
            

घिनेमुळे हा शोध मूळचा कोणाचा? गुडइयर याांचा का हॅन्कॉक याांचा - असा िाद वनमाण िाला; सुदैिाने 
तो लिकरच वमिला. गुडइयर हेच या प्रवियेचे मूळ सांशोधक ठरले. ि ३० जोनिारी, १८४४ रोजी त्याांना 
एकस्ि वमळाले. 

 
रबर-धांद्याच्या इवतहासात या शोधाला अनन्यसाधारण महत्त्ि आहे. या शोधामुळेच रबराचा धांदा 

िक्कम पायािर उिा रावहला. रबराच्या िस्तू बनविण्याचे प्रयत्न सुरू िाल्यापासून सुमारे ८० ििांनी आवण 
रबर माहीत िाल्यापासून जिळ जिळ ३५० ििांनी रबर विकाि ू करण्याची ही वकमया मनुष्ट्यास साध्य 
िाली! 

 
व्हल्कनीकरणासाठी सामान्यतः गांधक, हिक ऑक्साइड ि वलर्ाजथ इत्यादी पदार्थ रबरात चाांगले 

वमसळून ते वमश्रण िस्तू बनविण्याच्या साच्यात िरतात ि त्याला आिश्यक तेिढा दाब ि उष्ट्णता देतात. 
योग्य िळेानांतर साचा उघडला म्हणजे रबराची विकाि ूिस्तू वमळते. ती उन्हाळा असो की वहिाळा असो, 
जशीच्या तशी राहते. मऊ, वचकि, कडक हकिा वठसूळ बनून वनरूपयोगी होत नाही. 

 
यानांतर र्ोड्याच ििांनी १८४६ मध्ये बवमंगहॅम येर्ील अलेक्िँडर पाक्सथ याांनी असे वनदशथनास 

आणले की, रबरात गांधक वमसळण्याऐिजी सल्फर मॉनोक्लोराइड हे गांधकाचे सांयुग, काबथन डायसल्फाइड 
हकिा नॅफ्र्ा यात विरघळविले आवण त्यात रबरी िस्तू बुडविली, तरीही व्हल्कनीकरण घडून येते. या 
पद्घतीत गांधक लागत नाही, तसेच िस्तूला उष्ट्णताही द्यािी लागत नाही, हे विशिे आहे. म्हणून या 
पद्घतीला र्ांड व्हल्कनीकरण हकिा शीतोपचार म्हणतात. रबरी फुगे, हातमोजे इत्यादींसारख्या पातळ 
िस्तूांसाठी ही पद्घत फार उपयोगी पडते. 

 
सल्फर मॉनोक्लोराइडचे द्रािण न बनविता त्याच्या िाफेत रबरी िस्तू ठेिली, तरीही 

व्हल्कनीकरण होऊ शकते, असे १८७८ मध्ये डब्लू. ॲबि याांना वदसून आले. व्हल्कनीकरणाच्या या पयायी 
प्रवकयेचा उपयोगही वकत्येक वठकाणी होतो. 

 
कठीण रबर-प्रकार 

 
व्हल्कनीकरणासाठी रबरामध्ये सुमारे २ िके्क इतकेच गांधक िापरतात. हे प्रमाण जर सुमारे ३२ 

िक्क्याांपयंत िाढविले, तर एक लाकडासारखा कठीण पदार्थ बनतो, असे नेल्सन गुडइयर याांना १८५० 
मध्ये वदसून आले. याला व्हल्कनाइि, एबोनाइि, हकिा कठीण रबर (हाडथ रबर) असेही म्हणतात. हा एक 
उपयुक्त पदार्थ आहे. त्याचा उपयोग मोिारीतील विजेच्या बॅिरीच्या पेट्या, दाताच्या किळ्या, 
फौंिनपेनच्या नळ्या, कृवत्रम अियि, धुम्रपानाच्या पाइपाचा तोंडात धरण्याचा िाग इत्यादी िस्तूांसाठी पूिी 
फार होई. अजूनही ते अनेक वठकाणी िापरले जाते, पण काही वठकाणी त्याची जागा हल्ली प्लॅस्स्िकाांनी 
घेतली आहे. 

 
मध्यांतरीच्या काळात रबरी िस्तू बनविण्याचे कारखाने िान्स, जमथनी ि रवशया या देशाांतही 

वनघाले. 
 
 



 
            

रबरी धावा (टायर) 
 
आज रबराचा सिांत जास्त खप मोिारी, सायकली ि विमाने इत्यादींच्या पोकळ टू्यबा ि िायर या 

बनविण्यासाठी होतो. चाकािर रबरी धािा चढविण्यास सुरूिात िाली ती िरीि धािापासून. लां डनमधील 
घोडागाडीच्या चाकाांना िरीि धािा प्रर्म १८६१ मध्ये बसविण्यात आल्या. त्यामुळे प्रिास जास्त सुखकर 
िाला आवण रस्त्यािरून गाड्या जाताना लोखांडी धािाांमुळे होणारा खडखडाि बांद िाला. याच सुमारास 
सायकलीचा शोध लागला. त्या िळेच्या सायकली आजच्या सायकलींसारख्या आरामशीर नव्हत्या, तरी 
प्रिास करण्याचे एक स्ितांत्र ि सुिसुिीत साधन म्हणून त्या लोकवप्रय िाल्या होत्या. त्याांना िरीि रबरी 
धािा बसविण्यात आल्या आवण त्यामुळे रबर-कारखान्याांना उत्पादनाचे एक निीन के्षत्र वनमाण िाले. 

 
आज प्रचवलत आहेत अशा पोकळ रबरी िायर-टू्यबा बसविण्याची कल्पना १८८८ मध्ये जॉन बॉइड 

डनलॉप याांना सुचली. अशीच कल्पना त्यापूिी १८४५ मध्ये आर्. डब्ल्यू. िॉमसन याांनाही सुचली होती ि 
त्याांनी त्यासांबांधी काही प्रयत्नही केले होते परांतु त्यािळेी वतचे महत्त्ि लोकाांना पिले नाही ि ि ती मागे 
पडली. डनलॉप याांना मात्र हे माहीत नव्हते म्हणून त्याांनी स्ितांत्रपणे प्रयत्न आरांविले. त्याांनी प्रर्म आपल्या 
मुलाच्या तीनचाकी सायकलीच्या चाकाांना हिा िरून फुगविलेल्या रबरी नळ्या बाांधल्या आवण चाचणी 
घेतली. डनलॉप आयलंडमध्ये पशुिैद्यकाचा व्यिसाय करीत असत. त्यावनवमत्त गािोगािी सायकलीिरून 
जाताना रस्त्यातील खाचखळग्याांमुळे हादरे बसून हाडे कशी वखळवखळी होतात, याचा त्याांना चाांगला 
अनुिि होता. त्याांनी केलेल्या प्रार्वमक धािा म्हणजे चाकाला बसविलेल्या हिा िरलेल्या पोकळ रबरी 
नळ्या, त्यािर कॅनव्हास कापडाचे आिरण ि सिांत िर गुांडाळलेल्या जाड रबरी पट्टया होत्या. तीनचाकी 
सायकलीिर प्रयोग करून पावहल्यािर दुचाकींना त्या बसविण्यात आल्या आवण लोकाांना त्या पसांत 
पडतात, असे आढळल्यािर डनलॉप याांनी त्याांचे एकस्ि वमळविले. इतकेच नव्हे तर, १८८९ मध्ये एच्. डू्य. 
िॉस याांच्या सहकायाने अशा धािा बनविण्याचा एक कारखानाही काढला. आता आपण िापरतो त्या तऱ्हेचे 
चाकाच्या खोबणीत ि कडेला घट्ट बसणारे िायर १८९० सी. के. िले्च याांनी प्रर्म बनविले आवण त्याांचे 
एकस्ि वमळविले. डनलॉप कपांनीने ते विकत घेतले ि उत्पादन चालू केले. त्यामुळे सायकलींना ते बसविणे 
शक्य िाले. त्यानांतर १८९५ मध्ये आांदे्र ि एड्युअडथ वमचेवलन यानी पॅवरस ते बोडो ि तेरू्न परत अशा 
मोिार-शयथतीमध्ये आपल्या मोिारीच्या चाकाांना रबरी िायर बसिनू िापरून पावहले. ते पूणथपणे 
समाधानकारक नव्हते ते खरे, तरी या प्रयत्नामुळे त्याांचा प्रसार होण्यास मदत िाली. इ.स. १९१० मध्ये 
विमानाांच्या चाकाांसाठी डनलॉप कां पनीने पोकळ रबरी िायर बनविले. 

 
मध्यांतरीच्या काळातील एक उल्लेख करण्यासारखी घिना म्हणजे जुन्या रबरी िस्तूांपासून पुनः 

िापरता येईल असे रबर वमळविण्याच्या प्रवियाांचा शोध ही होय. इ.स. १८६५ पासून अशा प्रविया विकवसत 
होऊ लागल्या ि वनकामी िायर ि इतर िाया जाणाऱ्या रबरी िस्तूांपासून रबर परत वमळविणे हा रबर-
उद्योगाचा आता एक िागच िाला आहे. याप्रकारे बनविलेल्या रबराला पुनःप्रावपत रबर म्हणतात. (प्रकरण 
५ पहा) 

 
कच्च्या रबराचा प रवठा 

 
मोिारींच्या िायरसाठी रबर िापरू लागल्यापासून रबराची मागणीही िाढू लागली. इ.स. १८५० 

मध्ये रबराचा जागवतक खप १४६७ िन होता तो १८९७ मध्ये २१,२६० िन इतका िाला. त्याकाळी रबराचा 



 
            

पुरिठा मुख्यतः ब्रािीलमधून होत असे ि जांगलात इतस्ततः िाढणाऱ्या िाडाांपासून ते वमळविले जाई. 
जांगलात ही िाडे एकाच वठकाणी नसल्यामुळे रबरचीक जमा करण्यासाठी कामकऱ्याांना खूप ििकाि े
लागे. चीक काढण्याची ठराविक ि कायथक्षम पद्घतही नव्हती. त्यामुळे खोडाला हव्या तशा ि अवतवरक्त 
खाचा पाडल्यामुळे िाडे मरूनही जात. रबराची मागणी िाढू लागल्यािर जास्त चीक वमळविण्यासाठी 
कामगाराांना िठेीस धरण्यात आले; त्याांच्यािर जुलूम-जबरदस्ती होऊ लागली ि त्यामुळे असांतोि वनमाण 
होऊ लागला. िाडाांची सांख्या मयावदत असल्यामुळे ब्रािीलचा पुरिठा अपुरा पडणार हेही स्पष्ट िाले. 
आविकेच्या जांगलातील फुां िुवमया इलॅस्स्िका ि लँडोस्ल्फया या िाडाांपासून काही रबर वमळविले जाई. 
परांतु ते हेवियाच्या रबरापेक्षा कमी दजाचे असे. 

 
कच्च्या रबराची चणचण आज ना उद्या िासू लागणार याची जाणीि रबर-धांद्याला अगोदरच होऊ 

लागली होती ि त्या दृष्टीने तरतूद करण्यासाठी योजना आखल्या जात होत्या. रबराच्या िाडाांच्या लागिडी 
करणे हा एक प्रिािी मागथ होता. म्हणून रबर-चीक देणाऱ्या अनेक िनस्पतींपैकी कोणत्या योग्य होतील 
आवण लागिडी कोठे करता येतील हे ठरविणे आिश्यक होते. त्यासाठी वरचडथ स्प्रूस ि रॉबिथ िॉस या 
िनस्पवत-शास्त्रज्ञाांनी हेविया या िनस्पवत-िांशातील अनेक जाती जमा केल्या. 

 
इ.स. १८७२ मध्ये लां डन फामास्यवूिकल सोसायिीचे जेम्स कॉवलन्स याांनी त्याांचा अभ्यास करून 

हेविया ब्रािीवलएस्न्सस ही जात आवशया खांडात लािण्यास योग्य आहे, अशी वशफारस केली ि 
लागिडीसाठी श्रीलां का, मलेवशया (मलाया), बोर्गनयो ि िारत ही वठकाणे सुचविली. 

 
लागिडी करण्याच्या मागात त्याकाळी एक मोठी अडचण होती. ती म्हणजे हेवियाचे िरपूर बी 

वमळविणे ही. हे बी वनयात करणे आपल्या वहताचे नाही हे जाणनू दवक्षण अमेवरकेने ते बाहेर नेण्यास बांदी 
केली होती, पण हेन्री विक्हॅम या धाडसी व्यक्तीने त्यातून मागथ काढला ि हा प्रश्न सोडविला. त्याांनी १८७६ 
च्या सुमारास दवक्षण अमेवरकेस जाऊन बरेच बी जमा केले. तसेच क्यू उद्यानासाठी दुसृया काही 
िनस्पतीही वमळविल्या आवण त्याबरोबरच हे बीही बोिीिर चढविले. असे साांगतात की, बोिीिर िरलेल्या 
मालाची तपासणी िाली असती, तर बी बाहेर जात असल्याचे उघडकीस आले असते. म्हणून त्याांनी 
बांदरािरील अवधकाऱ्याांना साांवगतले की, “लां डनमधील क्यू उद्यानासाठी अनेक नाजुक िनस्पतींचे नमुने मी 
घेतले आहेत. बोिीची तपासणी करण्यात िळे गेला, तर त्या मरून जातील! तपासणी करूच नये, वतची 
काही आिश्यकताच नाही!” विक्हॅम याांचे म्हणणे अवधकाऱ्याांना पिले आवण हेवियाचे बी लां डनला वनयात 
िाले, अशी आख्यावयका आहे. क्यू उद्यानात वबयाांपासून रोपे करण्यात आली ि ती प्रर्म श्रीलांका येरे् ि 
नांतर मलेवशया (मलाया), हसगापूर ि िारत येरे् लागिडीसाठी पाठविण्यात आली. या लागिडीपासून 
वमळालेले रबर १९१० मध्ये प्रर्म बाजारपेठेत आले. त्यािळेी त्याचे प्रमाण अल्प होते पण उत्तरोत्तर ते 
िाढत जाऊन १९२७ मध्ये जागवतक उत्पादनाच्या ९६ िके्क ि १९३३ मध्ये ९८.६ िके्क इतके ते िाढले. सध्या 
बाजारात असणारे बहुतेक सिथ रबर लागिडींपासून वमळविलेले असते. मूळच्या िाडाांपासून हेक्िरी 
दरसाल सुमारे ५०० वकगॅ्र. रबर वमळे; पण डच मळेिाल्याांनी १९१० पासून चाांगले बी िापरण्यास ि कलमे 
करण्यास सुरूिात केली. त्यामुळे उत्पादनात िाढ होऊन आज हे प्रमाण दरसाल हेक्िरी सुमारे २ हजार 
वकग.ॅ इतके िाढले आहे. मोठमोठ्या मळ्याांप्रमाणेच १९१८ ते १९३८ या काळात लहान रबर-लागिडीही 
अस्स्तत्िात आल्या आहेत. रबर-उत्पादन हा एक श्रमप्रधान उद्योग आहे. इ.स. १९३१ ते १९३८ या 
कालखांडात सुमारे ५ लक्ष हहदी मजूर मलेवशयात गेले. त्याांना या उद्योगाने आश्रय वदला. 

 



 
            

रबर-धांद्याच्या प्रारांिी िस्तू बनविण्यासाठी कराियाच्या वमश्रणात रबराबरोबर गांधक, वलर्ाजथ, 
मगॅ्नेवशया इ. मोजके पदार्थ िापरीत. गांधकामुळे व्हल्कनीकरण घडते ि इतर पदार्ांमुळे ही विया सुलि 
होते इतपत कल्पना त्याकाळी होती. यावशिाय इतर पदार्थ वमसळाियाचे िाले तर ते रबराची बचत 
करण्यासाठी अशी समजूत होती. ते वमसळल्याने िस्तूमध्ये काही उपयुक्त गुण येतील अशी कल्पना नव्हती. 
सी. हाइांिरहलग ि डब्ल्य.ू पाहूल याांनी रबरात असे पदार्थ वमसळल्याने िस्तूच्या गुणधमांिर काही पवरणाम 
घडतो का हे अजमािण्यासाठी १८९१ मध्ये सांशोधनास सुरूिात केली. मगॅ्नेवशया ि हिक ऑक्साइड याांनी 
रबरी िस्तूची बळकिी िाढते असे त्याांना वदसून आले. वमश्रणात काबथन ब्लॅक समाविष्ट केले असता िस्तूला 
त्याहीपेक्षा जास्त बळकिी येते हे १९०४ मध्ये एस. सी. मोि याांनी दाखविले. 

 
रबरी िस्तूांच्या गुणधमांचे मूल्यमापन करण्यासाठी िापराियाच्या पद्घती आवण परीक्षण करण्याची 

उपकरणे याांचा विकास १९०८ पासून होऊ लागला. त्याांच्या साहाय्याने जे ज्ञान वमळाले त्यामुळेच रबरी 
िस्तूांमध्ये आिश्यक ते गुण योग्य त्या प्रमाणात यािते यासाठी रबरामध्ये कोणते पदार्थ वमसळाि ेि ते वकती 
प्रमाणात वमसळाि,े याचे आता एक शास्त्र बनले आहे; तसे पूिी नव्हते. मोिारींचे आधुवनक रबरी िायर 
इतके विकाऊ बनले आहेत, त्याचे एक कारण ते बनविण्यासाठी योग्य पदार्थ िापरून डोळसपणाने केलेली 
रबर-वमश्रणे होत. 

 
मोिारींचा प्रसार होऊ लागल्यािर रबराची मागणीही िाढू लागली. त्यामुळे हकमतीत चढउतार 

होऊ लागला. वकत्येकदा तो जाणिले इतका तीव्र असे. वशिाय रबराच्या लागिडी मुख्यतः आग्नेय 
आवशयात असल्यामुळे यूरपमधील काही राष्ट्राांना त्याच्या पुरिठयची शार्श्ती िाित नव्हती. जमथनी ि 
रवशया ही अशा राष्ट्राांची उदाहरणे होत. या कारणाांमुळे मानिी प्रयत्नाांनी कारखान्यात रबर बनविणे 
राष्ट्राांच्या वहताचे होईल हे जाणून त्या दृष्टीने सांश्लेिणाने रबर बनविण्याच्या प्रयत्नाांना प्रर्म चालना 
वमळाली. एखादा नैसर्गगक पदार्थ सांश्लेिणाने बनिाियाचा असेल तर नैसर्गगक पदार्ांच्या रेणूमध्ये अणूांची 
जशी रचना असेल तशी मानिी प्रयत्नाांनी घडिनू आणािी लागते. म्हणून रबराच्या रेणूत कोणती मूलद्रव्ये 
आहेत ि ती एकमेकाांस कशा तऱ्हेने जोडली गेलेली आहेत या सांबांधीचे ज्ञान असणे अत्यांत महत्त्िाचे होते. 
रबरािर अनेक रासायवनक विविया करून शास्त्रज्ञाांनी ते वमळविले. त्याचप्रमाणे रासायवनक मागांनी 
रबराच्या रेणूचे खांड पडल्याने वमळालेल्या पदार्ांपासून, ते खांड रासायवनक वियाांनी परत जोडून रबर 
बनविण्याचे प्रयत्न करून पावहले. त्यात काही प्रमाणात त्याांना यश आले परांतु या ज्ञानाचा उपयोग करून 
प्रत्यक्ष नैसर्गगक रबर बनविण्याचे प्रयत्न करण्याऐिजी रबराच्या रेणूशी साम्य असलेले रबर-सदृश पदार्थ 
बनिनू पाहणे जास्त श्रेयस्कर होईल असे शास्त्रज्ञाांच्या लिकरच लक्षात आले. म्हणून त्या वदशनेे त्याांनी 
प्रयत्न आरांविले. (प्रकरण ६ पहा) 

 
सांश्लवेित रबर-विकासाच्या या प्रार्वमक अिस्रे्त असे वदसून आले की या सांश्लवेित पदार्ांचे 

व्हल्कनीकरण घडविणे फार कठीण असते. त्याचप्रमाणे हितेील ऑस्क्सजनमुळे ही रबरे लिकर खराब 
होतात. यािर उपाय शोधताना जमथन शास्त्रज्ञाांना असे आढळून आले की वपपेवरवडन या क्षारकीय पदार्ामुळे 
ऑस्क्सजनचा अवनष्ट पवरणाम कमी होतो ि व्हल्कनीकरण फारच त्िरेने होते. त्यानांतर नैसर्गगक रबरािर 
असेच प्रयोग करून पाहण्यात आले तेव्हा तेरे्ही अशाच काबथनी क्षारकीय पदार्ांमुळे व्हल्कनीकरण-िगे 
बराच िाढतो असा प्रत्यय आला. या वनरीक्षणाच्या आधाराने अनेक अमाईने आवण ॲवलफॅविक ि 
ॲरोमवॅिक अमाइनाांची काबथन डायसल्फाइडबरोबर रासायवनक विविया होऊन बनलेली सांयुगे या कामी 
िापरून पाहण्यात आली. त्याांपकैी वकत्येक उपयोगी ठरली. याच सुमारास पण स्ितांत्रपणे, अमेवरकेतील 



 
            

डायमांड रबर कां पनीतील जॉजथ ऑनस्लागर याांनी कमी प्रतीचे रानिी रबर चाांगल्या दजाच्या रबराच्या जागी 
िापरता याि ेया हेतूने ॲवनलीन या क्षारकीय पदार्ांचा उपयोग १९०६ मध्ये करून पावहला. तेव्हा त्याांना 
आढळले की ॲवनवलनमुळे रानिी रबराांचे, तसेच चाांगल्या प्रतीच्या रबराचेही व्हल्कनीकरण त्िरेने घडून 
येते. ॲवनलीन वििारी असते असा अनुिि आल्यािर त्याच्या ऐिजी काबथन डायसल्फाइडबरोबर 
ॲवनवलनची विविया होऊन बनलेले र्ायोकाबथ ॲवनलाइड हे सांयुग ि त्याच्या पाठोपाठ अशीच अनेक सांयुगे 
िापरून पाहण्यात आली ि तीही या दृष्टीने उपयुक्त आहेत असा प्रत्यय आला. अशा पदार्ांना 
व्हल्कनीकरण-प्रिगेके हकिा प्रिगेके म्हणतात. रबर-वमश्रणात त्याांचा समािशे केल्याने व्हल्कनीकरण-िगे 
िाढतो येिढेच नव्हे तर तापमानही कमी लागते आवण गांधकाचे प्रमाणही कमी करता येते. यावशिाय रबरी 
िस्तूांच्या उपयुक्त गुणातही त्याांच्या योगाने सुधारणा होते असा अनुिि आल्यामुळे रबर-धांद्यात प्रिगेके 
अत्यांत महत्त्िाची ठरली आहेत. आज हजारो प्रिगेके ज्ञात असून त्यामध्ये विविध रासायवनक सांयुगाांचा 
समािशे आहे. प्रिगेकाांच्या शोधापूिी व्हल्कनीकरणास लागणारा कालािधी कमी व्हािा म्हणून लेड 
काबोनेि, वलर्ाजथ आवण कॅस्ल्शयम ि मगॅ्नेवशयम याांची ऑक्साइडे इ. अकाबथनी पदार्थ िापरीत; परांतु ते 
आधुवनक काबथनी प्रिगेकाांइतके कायथक्षम नव्हते. 

 
पवहल्या महायुद्घाच्या िळेी दोस्त राष्ट्राांनी जमथनीला होणारा रबर-पुरिठा तोडला. तेव्हा जमथनीने 

‘वमवर्ल रबर’ नािाचे सांश्लेवित रबर तयार करून िळे वनिािनू नेली. हे रबर फारसे समाधानकारक 
नव्हते परांतु युद्घकाळी हे जमथनीस उपयोगी पडले. मोठ्या प्रमाणािर बनविण्यात आलेले हे पवहले सांश्लेवित 
रबर होय. 

 
इ.स. १९२० नांतर रबर-वचकाचा उपयोग िस्तू बनविण्यासाठी होऊ लागला. ही सुद्घा एक 

महत्त्िाची घिना आहे. वचकामध्ये अमोवनया वमसळून तो विकाऊ करणे साधल्यामुळे त्याची दूरिर वनयात 
शक्य िाली. इ.स. १९२३ च्या सुमारास श्रीलां का, मलेवशया ि जािा येर्ील मळे सुस्र्ावपत िाले ि घन 
रबर ि चीक पुरविण्याइतके त्याांचे उत्पादन होऊ लागले. वचकामध्ये मोठ्या प्रमाणात असलेले पाणी ही 
वनयातीच्या मागातील एक अडचण होती, परांतु त्यानांतर लिकरच सांहत चीक बनविण्याच्या प्रविया साध्य 
िाल्यामुळे अनेक सांहत चीक-प्रकार उपलब्ध िाले आहेत, हे मागे आलेच आहे. इ.स. १९२४ पासून 
वचकाचा उपयोग करून वनमज्जन पद्घतीने (प्रकरण ४ पहा) िस्तू बनविण्यास सुरूिात िाली. या पद्घतीत 
जी िस्तू बनिाियाची असेल वतचा लाकडी अर्िा वचनी मातीचा बनविलेला आकार वचकात बुडिनू बाहेर 
काढतात ि िाळल्यािर िस्तू त्या आकारापासून सोडिनू घेतात. रबर-फेस हकिा सस्च्छद्र रबर ि त्याच्या 
िस्तू बनविण्यासाठीसुद्घा वचकाचा उपयोग केला जातो. 

 
दुसरे महायुद्घ सुरू िाल्यािर १९४१ मध्ये जपानने आग्नेय आवशयातील रबर-लागिडींचा ताबा 

वमळविला तेव्हा गेि वब्रिन ि अमेवरका याांच्यापुढे रबर-पुरिठ्याचा प्रश्न उिा रावहला. या राष्ट्राांनी 
सांश्लवेित रबरे बनविण्याचे प्रयत्न यापूिी र्ोडेफार केले होते, पण मोठ्या प्रमाणािर वनर्गमती केली नव्हती. 
युद्घसामग्रीत रबर महत्त्िाचे असल्यामुळे रबर पुरेसे वमळाले नाही, तर शरणागतीची िळे येईल, याची 
जाणीि तीव्रतेने होऊ लागली. अमेवरकेने रबराचा काही साठा करून ठेिला होता; पण तो जेमतेम एक ििथ 
पुरेल इतकाच होता. अमेवरकेत त्यािळेी जी सांश्लवेित रबरे बनत होती ती मुख्यतः विशिे वठकाणी उपयोगी 
पडणाऱ्या प्रकारची होती. सिथसामान्य उपयोगासाठी (िायर िगैरे बनविण्याकवरता) योग्य अशा जीआरएस 
(आता एसबीआर म्हणतात) िगैरे रबराांचे उत्पादन होत नव्हते परांतु प्रयत्नाांची पराकाष्ठा करून १९४४ च्या 
अखेर अमेवरकेने अशा तऱ्हेच्या रबराांचे उत्पादन १० लक्ष िन इतक्या मोठ्या प्रमाणािर केले. 



 
            

युद्घ सांपल्यानांतर रबर-लागिडी पूिथित होऊ लागल्या आवण नैसर्गगक रबर पुनः उपलब्ध िाले. 
सांश्लवेित रबराांच्या उत्पादनात अमेवरकेने बरेच िाांडिल गुांतविले असल्यामुळे त्याांची वनर्गमती बांद करणे 
तोट्याचे होते. त्यामुळे नैसर्गगक रबराशी त्याांना स्पधा करणे आिश्यक िाले. तर्ावप वदिसेंवदिस रबराचे 
निनिीन उपयोग माहीत िाल्यामुळे रबराचा खप सतत िाढत आहे. वशिाय काही सांश्लेवित रबरे आपल्या 
विशिे गुणाांमुळे वकत्येक वठकाणी अप्रवतम आहेत, असा अनुिि आल्यामुळे नैसर्गगक ि सांश्लवेित या दोन्ही 
रबर प्रकाराांचा खप िाढत रावहला आहे. 

 
आज सांश्लेवित रबरे आवण नैसर्गगक रबर या दोन्ही के्षत्राांत सांशोधन चालू आहे नैसर्गगक रबराच्या 

रेणूत फेरफार करून त्यात इष्ट ते गुणधमथ आणण्याचे प्रयत्न होत आहेत; तसेच त्याचे हेक्िरी उत्पादन 
िाढिनू हकमत खाली आणण्याचेही प्रयत्न केले जात आहेत. 

 
रबरी िस्तू बनविताना कच्च्या रबरामध्ये गांधक, हिक ऑक्साइड, प्रिगेके, काबथन ब्लॅक इत्यादी 

पदार्थ वमसळाि े लागतात, याचा उल्लेख िालाच आहे. या पदार्ांप्रमाणेच प्रिगेकाांना कायथप्रिृत्त 
करण्यासाठी, हितेील ऑस्क्सजन ि ओिोन िाय ूआवण सूयथप्रकाश याांचा रबरी िस्तूिर होणारा विनाशक 
पवरणाम कमीत कमी व्हािा, िस्तूला इष्ट तो रांग यािा या ि अशाच इतर कारणाांसाठी वकत्येक पदार्ांचा 
रबर-वमश्रणात समािशे करािा लागतो. (प्रकरण ४ पहा). 

 
कच्च्या रबरात हे पदार्थ वमसळून बनविलेल्या िस्तूचे िौवतक ि रासायवनक गुणधमथ आवण िस्तू 

िापरताना लागणारी गुणित्ता याांचे परस्पर सांबांध प्रस्र्ावपत करण्याचे कायथ प्रर्म अमेवरकन सोसायिी फॉर 
िेस्स्िांग मिीवरयल्स या सांस्रे्ने १९१२ मध्ये सुरू केले. त्यानांतर इतर देशाांतही असेच प्रयत्न होऊन 
वनरवनराळ्या िस्तूांसाठी आिश्यक गुणधमथपत्रके वसद्घ िाली आहे. या पत्रकाांमुळे उत्पादकास योग्य 
गुणिते्तचा माल वनमाण करण्यास मागथदशथन होते आवण ग्राहकास खरेदी केलेला माल योग्य दजाचा आहे 
हकिा नाही याची खात्री करून घेता येते.  

 
भारतीय रबर-उद्योि 

 
िारतात रबर-धांद्याची सुरूिात १९२० मध्ये िाली. कलकत्ता येरे् त्यासाली वडक्सी आया रबर 

फॅक्िरी या नािाचा सिथसामान्य रबरी मालाचा एक कारखाना सुरू िाला. तो १९२५ पयंतच चालला. 
त्यानांतर १९२८ मध्ये बेंगॉल िॉिरपु्रहफग िक्सथ नािाचा जलािेद्य कापड बनविण्याचा एक आवण रबर-
विलेवपत तारा बनविण्याचा एक असे दोन कारखाने कलकत्त्यात वनघाले. रबर-धांद्याची खरी सुरूिात मात्र 
१९३४ मध्ये िालेल्या ‘इांिर-नॅशनल रबर रेग्युलेशन ॲवग्रमेंि’ या करारानांतर िाली. या करारामुळे 
िारतातील बरेच रबर देशी उद्योगास वकफायतशीर िािात उपलब्ध िाले. िारतात मजुरीचे दर कमी 
असल्यामुळे वकत्येक परदेशी कां पन्याांनीही आपले कारखाने िारतात स्र्ापन केले. दुसऱ्या महायुद्घाने 
िारतीय रबर-धांद्यास अनुकूल पवरस्स्र्ती प्राप्त िाली. युद्घकाळात, आिश्यक िस्तूांखेरीज इतर 
उत्पादनािर जरी वनयांत्रण होते तरी यांत्रसामग्रीत ि उद्योगधांद्यात ला ा़गणाऱ्या रबरी िस्तूांच्या उत्पादनास 
उते्तजन वमळाले. युद्घानांतर िारतात रबर-धांद्याची िाढ िाली आवण कच्च्या मालाची आिश्यकता जास्त 
िासू लागली. त्यामुळे इ.स. १९५० पासून कच्च्या रबराची वनयात र्ाांबली. 

 



 
            

इ.स. १९६९-७० साली रबर-िस्तू उत्पादनाची १२५० कें दे्र होती. त्यापैकी ६१ मोठ्या आवण 
बाकीची मध्यम ि लघु-उद्योग-के्षत्रात होती. आज सु. ३५०० पेक्षा जास्त उत्पादन-कें दे्र असून त्यामध्ये सु. 
२ लाख लोकाांना चवरतार्ाचे साधन वमळून उत्पादन शकेडो कोिी रूपयाांच्या घरात पोचले आहे. या 
कारखान्याांत मोिारींचे ि सायकलींचे विविध प्रकारचे िायर ि टू्यबा बनविल्या जातात. त्यासाठी सु. ५० 
िके्क रबर िापरले जाते. यावशिाय पादत्राणे, रालींची चाके, रूळ, अस्तरे, चालक ि िाहक पटे्ट, नळ ि 
नळ्या, रबर-विलेवपत कापड ि तारा, सस्च्छद्र रबर, रबरी धागे, चेंडू ि इतर खेळणी, खोडरबरे इत्यादी 
नानाविध िस्तू तयार होतात. अजूनही लघु उद्योग-के्षत्रात व्ही पटे्ट, घरगुती उपयोगाांच्या नळ्या, 
छापखान्याांचे रूळ, हिामानखात्याला लागणारे फुगे, िरीि धािा, धागे, आसांजके (िस्तू वचकिविण्यास 
उपयोगी द्रािणे) इत्यादींच्या उत्पादनास आवण मोिारींच्या िापरलेल्या िायरिरील विजलेला खिल्याांचा 
िाग काढून त्याजागी निीन खिले बसिनू िायर पुनः िापरण्यायोग्य करण्याचा (वररहेडग) व्यिसाय याांना 
चाांगला िाि आहे. 

 
रबर-धांद्यास लागणारी बहुतेक सिथ यांत्रसामगी आता िारतात तयार होते. िायरच्या उत्पादनाची 

यांत्रसामग्री मात्र आयात करािी लागते. रबर-धांद्यात लागणारे इतर पदार्थही आता िारतात होतात. 
 
रबर-रसायनाांचा पवहला कारखाना १९६३ मध्ये वरश्रा (कलकत्ता) येरे् अल्कली अँड केवमकल 

कॉपोरेशन ऑफ इांवडया या नािाने स्र्ापन िाला. त्यानांतर बायर (इांवडया) वलवमिेड हा कारखाना मुांबईस 
अनेक उपयुक्त रासायवनक पदार्थ बनि ूलागला. सिथ प्रिगेके आवण ऑस्क्सजन ि ओिोन प्रवतरोधके आता 
िारतात होतात. काबथन ब्लॅक बनविणारा एक कारखाना कलकत्ता येरे् ि एक मुांबईस (युनायिेड काबथन 
कां पनी ऑफ इांवडया) आहे, खवनज ि काबथनी िणथदायक पदार्थ, कलरकेम कां पनी, मुांबई ि सुदशथन 
केवमकल िक्सथ पुणे हे कारखाने बनवितात. जुने ि वनकामी रबरी िायर, टू्यबा ि इतर माल यापासून 
पुनःप्रावपत रबर बनविणारे ४ कारखाने िारतात आहेत. 

 
वििॅवनयम डायऑक्साइडचे उत्पादन वत्रिेंद्रम येर्ील वििॅवनयम प्रॉडक्िस वल. या कारखान्यात 

होते. यावशिाय लागणारे स्स्िअवरक अम्ल, हिक, ऑक्साइड, पाईन िार, इत्यादी पदार्थही िारतात तयार 
होतात. िायरसाठी लागणारे सुती, रेयॉन ि नायलॉनचे कॉडथ कापड, कां गोऱ्यात घालण्याच्या तारा, 
टू्यबच्या िडपा इ. माल मुांबई, कलकत्ता, राजस्र्ान ि वदल्ली येरे् तयार होतो. 

 
िारतीय रबरी िस्तूांना परदेशातही मागणी आहे. इ.स. १९८१-८२ या साली सु. ४०,३०,००,००० 

रूपये हकमतीचा माल वनयात िाला. 
 
 

*** 



 
            

प्रकरण ४ 
 

रबराच्या वस्तू कशा बनषवतात ? 
 

रबराच्या िस्तू केिळ कच्च्या नैसर्गगक हकिा सांश्लवेित रबराच्या नसतात. िस्तूच्या अांगी आिश्यक 
असलेले गुण याि े यासाठी कच्च्या रबराांत अनेक पदार्थ वमसळाि े लागतात आवण त्या वमश्रणािर काही 
प्रवकया कराव्या लागतात. त्यामुळे रबरी िस्तू बनविण्याची कृती ३ िप्प्याांची असते. 

 
कच्च्या रबरात इष्ट पदार्थ वमसळून एकजीि वमश्रण बनविणे हा पवहला, त्या वमश्रणाचा िस्तू 

बनविण्यासाठी उपयोग करणे हा दुसरा आवण व्हल्कनीकरण घडविणे हा वतसरा िप्पा होय. काही वठकाणी 
दुसरा ि वतसरा िप्पा एकत्र होतात. 

 
रबर-धांद्याच्या प्रारांिी अशी समजूत होती की, िस्तू वनिळे रबराची बनविणेच उत्तम, पण तसे 

कराियाचे म्हिले तर िस्तू महाग पडेल म्हणून ती स्िस्त करण्यासाठीच त्यात इतर स्िस्त पदार्ांची िर 
घालाियाची. परांतु व्हल्कनीकरणाचा शोध लागला तेव्हा गांधक, वलर्ाजथ, हिक ऑक्साइड इत्यादी पदार्थ 
वमसळणे आिश्यक िाले. त्यानांतर आणखीही काही पदार्थ वमसळले तर रबरी िस्तूला आिश्यक असलेले 
गुण योग्य प्रमाणात प्राप्त होतात असे वदसून आले आवण त्यामुळे िस्तू केिळ स्िस्त पडािी म्हणून रबरात 
इतर पदार्थ वमसळतात हा गैरसमज दूर िाला. 
 
वस्तंूचे अपेषित ि ण 
 

रबरी िस्तूांच्या उपयोगाचे के्षत्र फार विस्तृत आहे. िस्तुपरत्ि ेतीमध्ये काही गुण अत्यांत आिश्यक 
असतात तर काही र्ोड्या प्रमाणात असले हकिा नसले तरी चालतात, उदाहरणार्थ, चड्डी कमेरला घट्ट 
बसािी म्हणून वतला लािण्याच्या रबरी पट्टीच्या अांगी प्रत्यास्र्ता हा गुण मोठ्या प्रमाणात हिा असतो पण 
विदु्यत्-प्रिाहरोध या गुणाांची आिश्यकता नसते. मोिारीच्या िायरच्या आतील हिा िरण्याच्या टू्यबसाठी 
िापराियाचे रबर फािण्यास विरोध िरील आवण िरलेली हिा बाहेर जाऊ देणार नाही असे पावहजे असते. 
नाहीतर हिा िारांिार िरािी लागेल आवण िोक पडेल, तर ते पसरत जाईल आवण दुरूस्ती करणे कठीण 
होईल. िायरच्या बाहेरील िागाच्या रस्त्याच्या पृष्ठिागाशी जेरे् सांपकथ  होतो त्या िागाचे रबर घिथणाने 
लिकर विजणार नाही असे असले पावहजे आवण धािचे्या ज्या बाजू असतात (आकृती १५ पहा) त्यासाठी 
िापराियाचे रबर पुनः पुनः िाकविले ि सरळ केले, तरी तडकणार नाही ि उष्ट्णता सहन करील असे 
असाि ेलागते. कारण गाडी चालते तेव्हा त्या िागाला सतत आळीपाळीने आांकुचन ि प्रसरण पािाि ेलागते 
आवण उत्पि होणारी उष्ट्णता सहन करािी लागते. अनेक रबरी िस्तू आकिथक रांगाच्या कराव्या लागतात, 
तर काहींचा पृष्ठिाग कमीजास्त मृदू असािा लागतो. यावशिाय हितेील ऑस्क्सजन, ओिोन ि सूयथप्रकाश 
इत्यादींच्या योगाने िस्तूांचा जो नाश सांिितो तो शक्य वततका कमी व्हािा आवण त्याचबरोबर िस्तूांची हकमत 
िाजिी राहािी हे उदे्दशही साधाियाचे असतात. कचे्च घनरूप रबर फार कणखर असते. त्याच्यािर 
कोणतीही कृती कराियाची, तर फार कष्ट पडतात; याांवत्रक शक्तीही जास्त लागते. या अवनष्ट गोष्टी 
िाळण्यासाठीही रबरात काही पदार्थ वमसळणे िाग पडते. 

 



 
            

या विविध कारणाांमुळे रबरात अनेक पदार्थ वमश्र केले जातात. कोणता पदार्थ वमसळला असता 
कोणता गुण येतो ि त्यासाठी कोणत्या प्रमाणात पदार्थ वमसळािा, याविियी रबर-धांद्याच्या प्रारांिी पुरेसे 
ज्ञान नव्हते. पण आता ते वमळाले असून रबरात पदार्थ वमसळण्याचे एक शास्त्रच िाले आहे; त्यास 
काांपाउांहडग म्हणतात. 

 
रबरात वमसळाियाच्या पदार्ांच्या यादीत शकेडो पदार्ांचा समािशे होतो. परांतु त्याांची काये 

मोजकी असल्यामुळे कायानुसार त्याांचे िगीकरण करणे सोयीचे पडते. ते िगथ म्हणजे (१) व्हल्कनीकारके, 
(२) प्रिगेके, (३) सवियीकारके मांदायके, (४) प्रिलके, (५) ऑस्क्सजन-प्रवतरोधके ि ओिोन-
प्रवतरोधके, (६) प्लॅस्स्िकीकारके ि मृदुकारके, (७) अपघिथके, (८) िणथदायके, (९) केिळ िर म्हणून 
िापराियाचे पदार्थ ि (१०) सांकीणथ पदार्थ हे होत. 
 

(१) व्हल्कनीकारके - रबराचा मूळचा अस्स्र्रपणा व्हल्कनीकरणाने जातो हे मागे आलेच आहे. 
सामान्यतः गांधक हे व्हल्कनीकारक म्हणून िापरले जाते ि त्याचे प्रमाण रबराच्या सुमारे २-४ िके्क इतके 
असते. वनयोवप्रन ि सांश्लवेित रबराांसाठी गांधक तसेच हिक ऑक्साइड, काबथनी पेरॉक्साइडे, वक्वनोन या 
सांयुगाचे अनुजात इत्यादी, व्हल्कनीकारके म्हणून उपयोग पडतात. काही वठकाणी गांधकाऐिजी गांधक हा 
घिक असलेली काबथनी सांयुगेही यासाठी उपयोगी पडतात. उदा., िेरावमवर्ल र्ाययूराम डायसल्फाइड. 
व्हल्कनीकरण होताना यामधील गांधक बाहेर पडते ि ते ही प्रवकया घडिनू आणते. गांधकाच्या जागी ती 
िापरणे महाग पडते, परांतु त्याांच्यामुळे िस्तूच्या अांगी काही गुण जास्त प्रमाणात येतात म्हणून परिडेल 
अशा वठकाणी ती िापरतात. सल्फर मॉनोक्लोराइड या सांयुगानेही व्हल्कनीकरण घडते. परांतु ते रबरात 
वमश्र करून िापरीत नाहीत. सेलेवनयम ि िेल्यवूरयम या मूलद्रव्याांचा उपयोग दुय्यम व्हल्कनीकारके म्हणून 
गांधक ि प्रिगेके याांच्याबरोबर केला जातो. 

 
(२) प्रवेिके - वमश्रणात गांधक िापरले ि उष्ट्णता वदली म्हणजे व्हल्कनीकरण घडते पण त्याला 

बराच िळे लागतो. गांधकाबरोबर वलर्ाजथ िापरले तर ही प्रवकया र्ोडी लिकर घडते हे गुडइयर याांच्या 
लक्षात आले होते. त्यानांतर लेड काबोनेि, कॅस्ल्शयम ऑक्साइड, मगॅ्नेवशयम ऑक्साइड इत्यादी अकाबथनी 
सांयुगाांनीही तसाच पवरणाम घडतो असाही अनुिि आला होता. या अकाबथनी सांयुगाांपेक्षा काही काबथनी 
सांयुगे व्हल्कनीकरण िगे िाढविण्याच्या कामी फारच प्रिािी ठरतात असे प्रर्म १९०६ मध्ये वदसून आले हे 
मागे आलेच आहे. या पदार्ांना प्रिगेके म्हणतात. प्रिगेकाांनी व्हल्कनीकरण त्िरेने होते; इतकेच नव्हे, तर 
इतरही फायदे होतात. त्याांच्या योगाने व्हल्कनीकरण कमी तापमानासही घडविता येते. या गुणधमामुळे 
सतेज काबथनी रांग िापरता येऊ लागले. प्रिगेकाांच्या शोधापूिी रांगासाठी आयनथ ऑक्साइड, अँविमनी 
सल्फाइड इत्यादी उच्च तापमानात विकतील असेच पदार्थ िापराि ेलागत. ते मांद ि वनस्तेज असल्यामुळे 
आकिथक रांगच्छिा वमळत नसत. काबथनी सांयुगे अशा उच्च तापमानात विकत नसल्यामुळे पूिी ती िापरता 
येत नव्हती. प्रिगेकाांमुळे ती िापरता येऊ लागली. प्रिगेकाांमुळे व्हल्कनीकरणासाठी गांधकाचे प्रमाणही 
कमी लागते. 

 
सामान्यतः व्हल्कनीकरण घडविण्यासाठी योग्य त्या तापमानास िस्तू तापविण्यास सुरूिात केली 

म्हणजे िमािमाने त्या िस्तूचे ताणबल िाढत जाते ि एका ठराविक मयादेस पोचून ते काही काळ स्स्र्र 
राहते ि त्यानांतर तापविणे चालू ठेिल्यास ते कमी होऊ लागते. ताणबलाचा िस्तूच्या गुणिते्तशी फार सांबांध 
असतो. प्रिगेक िापरले नाही तर ताणबल स्स्र्र राहण्याचा काळ फार अल्प असतो. पण प्रिगेकामुळे त्यात 



 
            

बरीच िाढ होते. या गुणधमाचा उपयोग जाड िस्तूांचे व्हल्कनीकरण घडविण्यासाठी करून घेता येतो. 
िस्तूचे व्हल्कनीकरण अांतबाह्य सिथत्र पूणथ िाले पावहजे हे उघड आहे. जाड िस्तूला उष्ट्णता देऊ 
लागल्यािर ती आतपयंत लिकर पोचत नाही म्हणून जास्त काल द्यािा लागतो. अन्यर्ा आतला िाग 
कच्चा राहण्याचा सांिि असतो. प्रिगेक िापरले असता ते शक्य होते ि बाहेरच्या िागाप्रमाणेच आतल्या 
िागाचेही व्हल्कनीकरण सांपूणथपणे घडविता येते. 

 
प्रिगेकाांचे मांद (स्लो), मध्यम (मीवडयम), शीघ्र (फास्ि) ि अवतशीघ्र (अल्रा फास्ि) इत्यादी 

अनेक प्रकार उपलब्ध आहेत. त्यामुळे व्हल्कनीकरणाचे वनयांत्रण करता येते, हा एक मोठा फायदा आहे. 
प्रिगेकाांमुळे उत्पादन-िगे िाढतो, खचात बचत होते ि िस्तूची गुणित्ताही सुधारता येते. रबर-उद्योगात 
व्हल्कनीकरणाइतकेच प्रिगेकाांनाही महत्त्िाचे स्र्ान आहे ते त्यामुळेच. 

 
डायवफवनल ग्िावनडीन (डीपीजी) हे मध्यम, मरकॅप्टोबेंिोर्ायािोल (एम बीिी) हे शीघ्र ि 

िेरावमवर्ल र्ाययूराम डायसल्फाइड (िीएम िीडी) हे एक अवतशीघ्र प्रिगेक आहे. आज शकेडो प्रिगेके 
उपयोगात आहेत, ि काही निीन शोधून काढली जात आहेत. 

 
(३) सषक्रयीकारके व मंदायके - प्रिगेकाांमुळे व्हल्कनीकरण त्िवरत होते, हे खरे; परांतु त्याांची या 

सुरू होण्यास काही काल जािा लागतो. तो कमी व्हािा म्हणूनही काही पदारं् रबरात वमसळता येतात. 
हिक ऑक्साइड ि मेदाम्ले, डायर्ायोकाबामेि ि र्ाययूराम डायसल्फाइड ही अशा पदार्ांची उदाहरणे 
आहेत. त्याांना सवियकारके हकिा दुय्यम प्रिगेके असेही म्हणतात. 

 
काही वठकाणी प्रिगेक वमश्र करून रबर-वमश्रण बनिीत असताना हकिा वमश्रण बनविल्यािर 

पुढील प्रक्वरया करण्यासाठी काही काळ ठेिले असता अगोदरच व्हल्कनीकरण घडून वमश्रण िाया 
जाण्याचा सांिि असतो. अशा िळेी व्हल्कनीकरणाची गती मांद करणे आिश्यक असते. त्यासाठी उपयोगी 
पडणाऱ्या पदार्ांना मांदायके म्हणतात. सामान्यतः अम्लाांच्या योगाने हकिा अम्लधमी पदार्ांनी 
व्हल्कनीकरणाचा िगे मांदाितो. र्वॅलक अन् हायड्राइड, बेिॉइक अम्ल, सवॅलवसवलक अम्ल इ. पदार्थ 
मांदायके म्हणून उपयोगी पडतात. 

 
(४) प्रबिंके - रबरी िस्तू ज्या कामाकवरता िापराियाची असेल त्याला अनुसरून वतला 

कमीअवधक बळकिी आिश्यक असते. बळकिी अनेक प्रकारची असू शकते. उदा., घिथणाने लिकर 
विजून न जाण्यासाठी लागणारी, फािण्यास विरोध करणारी, िारांिार आांकुचन-प्रसरण होत असताही 
िस्तू िांग पाि ू नये यासाठी लागणारी इत्यादी. रसायने ि उष्ट्णता याांचा पवरणाम होऊ नये म्हणून ि 
कठीणपणा िाढण्यासाठी सुद्घा प्रबलके िापरतात. काबथन ब्लॅक हा काबथनप्रकार प्रबलकाचे एक प्रमुख 
उदाहरण आहे. काबथन ब्लॅक न िापरता बनविलेला मोिारीचा पूिीचा रबरी िायर सुमारे ५,००० मलै प्रिास 
होईपयंत विकत असे; पण ते िापरून बनविलेला आधुवनक िायर जिळजिळ ५०,००० मलै होईपयंत 
विजून वनकामी होत नाही. काबथन ब्लॅकचे अनेक प्रकार उपलब्ध आहेत. ते िगेिगेळ्या कृतींनी बनविलेले 
असून रबराला बळकिी देण्याच्या त्याांच्या गुणाांतही फरक असतो. काही काबोनेि, वसवलका, हिक 
ऑक्साइड ि काही मृवत्तकाही प्रबलके म्हणून उपयोगी पडतात. 

 



 
            

(५) ऑक्ससजन व ओझोन प्रषतरोधके - हितेील ऑस्क्सजन आवण ओिोन या िायूांचा रबरािर 
अवनष्ट पवरणाम घडतो. त्यामुळे िस्तू हळूहळू नाश पािते. हा पवरणाम सूयथप्रकाश, उष्ट्णता आवण रबर 
विरघळविणारी रसायने याांच्या साविध्यात जास्त लिकर घडतो. या पवरणामास विरोध व्हािा यासाठी 
अनेक रसायने अल्प प्रमाणात (०.५ ते १ िक्का) िापरली जातात. वद्वतीयक ॲरोमवॅिक अमाइने, अल्डॉल 
अल्फा नॅफ् वर्ल अमाइन, डायबीिानॅफ् वर्ल पॅराफेवनलीन डाय अमाइन ही त्याांपकैी काही होत. 

 
रबरी िस्तूच्या पृष्ठिागािर एखाद्या पदार्ाचा सांरक्षक र्र वदल्याने हा हेतू साध्य करता येतो. 

यासाठी पॅरावफन मेण ि सूक्ष्म स्फविकी मेणे याांचा िस्तू बनविण्याच्या वमश्रणात समािशे करतात. िस्तू 
बनविल्यािर हे पदार्थ अांतिागातून िस्तूच्या पृष्ठिागािर येतात ि र्राच्या रूपाने राहून िस्तूचे रक्षण 
करतात. सांश्लवेित रबर हा एक घिक असलेल्या वमश्रणात, उदाहरणार्थ स्िायरीन ब्यूिाडीन (एस बीआर) 
आवण ब्यवूिल रबर, याांसाठी फेवनल बीिा नॅफ् वर्ल अमाइन इत्यादी रसायने प्रवतरोधके म्हणून िापरतात. 

 
(६) प्िॅंक्स्टकारके व मृद कारके - रबराचे रेणू काबथन या मूलद्रव्याचे अणू एकमेकाांस जोडले 

जाऊन बनलेल्या लाांबच लाांब साखळ्याांचे बनलेले आहेत. रबरामध्ये या साखळ्या इतस्ततः पसरलेल्या ि 
गुांतागुांत िालेल्या दोरीसारख्या एकमेकींच्या साविध्यात असतात. त्यामुळे कचे्च रबर कणखर असते. त्यात 
इतर पदार्थ सुलितेने वमसळता येत नाहीत हकिा त्याला िस्तूचा अकारही देता येत नाही. कच्च्या रबरात 
काही पदार्थ वमसळले ि ते वमश्रण यांत्राने मळले तर मात्र या दोन्ही विया घडविणे सोपे होते. अशा पदार्ांना 
प्लॅस्स्िकीकारके म्हणतात. रबर वलबवलबीत बनण्यासाठी त्याचे रेणू एकमेकाांिरून घसराि ेलागतात. या 
वियेत जे घिथण होते ते कमी करण्याचा गुण त्याांच्या अांगी असतो. त्यामुळे त्याांची गुांतागुांत सुिणे सोपे होऊन 
हालचाल सहजसाध्य होते. हे कायथ िांगणासारखे आहे. 

 
काही प्लॅस्स्िकीकारकाांचे कायथ रासायवनक स्िरूपाचे असते. रबर-वमश्रण बनविताना याांवत्रक 

वकयेमुळे रबर-रेणूांच्या साखळ्याांचे खांड पडतात ि ते तसेच हिे असतात. ते पुनः जोडले जाण्यास ही 
प्लॅस्स्िकीकारके प्रवतबांध करतात ि त्यामुळे रबर मऊ होते. अशी प्लॅस्स्िकीकारके गांधक हे घिक 
असलेली जविल सांयुगे असून ती अनेक व्यापारी नािाांनी ओळवखली जातात. उदा. पेप्टोन-२२; व्हल्कॅमेल 
िीबीएन् इत्यादी. काही प्रिगेकाांच्या अांगीही हा गुण असतो. 

 
मृदुकारके म्हणून उपयोगी पडणारे पदार्थ र्ोड्या प्रमाणात (रबराच्या २ ते ५ िके्क) िापरले 

असताही रबरात इतर पदार्थ वमसळण्याची प्रक्वरया सुलि होते. जास्त प्रमाणात ते िापरले तर िस्तूला 
मृदूपणा येतो. काही मृदुकारकाांच्या योगाने मृदूपणाबरोबरच रबरवमश्रणाच्या अांगी वचकिपणाही येतो. हा 
गुणही काही िस्तू बनविण्याच्या कृतीत लागतो. कारण अशा िस्तूांचे िाग िगेिगेळे तयार करून ि नांतर ते 
एकमेकाांस वचकििनू ि व्हल्कनीकरण करून िस्तू पूणथ कराियाची असते, उदा., मोिारीचा िायर 
बनविण्याची कृती. देिदाराचे डाांबर (पाईनिार, स्िॉकहोमिार), जिसाचे तेल, पॅरावफन मेण, व्हॅसलीन 
इ. पदार्थ मृदूकारके म्हणून िापरले जातात. िनस्पवतज तेलािर गांधकाची हकिा सल्फर मॉनोक्लोराइडची 
रासायवनक विया केली असता ‘फॅस्क्िस’ म्हणून ओळखले जाणारे पदार्थ वमळतात. त्याांचाही उपयोग 
मृदूकारके म्हणून होतो. 

 



 
            

(७) अपघिडके - ज्या रबरी िस्तूांचा उपयोग घिथणासाठी कराियाचा असतो त्या बनविण्याच्या 
वमश्रणात याांचा अांतिाि केला जातो. िात िरडण्याचे रूळ अर्िा चाके, खोडरबरे, धातूला पॉवलश 
करण्याची चिे इत्यादींमध्ये प्यूवमस, वसवलका, काबोरांडम हे पदार्थ अपघिथके म्हणून उपयोगी पडतात. 

 
(८) वणडदायके - िस्तूला इष्ट रांग यािा यासाठी याांचा समािशे रबर-वमश्रणात करतात; उदा., 

पाांढऱ्या रांगासाठी हिक ऑक्साइड, वलर्ोपोन, हिक सल्फाइड ि वििॅवनयम डायऑक्साइड हे पदार्थ. 
अनेक काबथनी सांयुगे विविध सतेज रांगच्छिाांसाठी िापरली जातात. 

 
(९) केवळ भर घािंण्याचे पदार्ड - हे वमसळण्याचा उदे्दश रबराचे प्रमाण कमीत कमी करून िस्तू 

स्िस्त बनविणे, हा असतो. तर्ावप, त्याांच्या योगाने िस्तूची गुणित्ता कमी होणार नाही अशा प्रकारचे ते 
असाि े लागतात. खवनज तेलाांच्या शुवद्घकरणात िगेिगेळ्या तापमान मयादेत ऊध्िथपातन पािणारी जी 
सांयुग-वमश्रणे वमळतात, त्याांपैकी काही येरे् उपयोगी पडतात. त्यावशिाय व्हायहिग, सांगवजरे (िाल्क), 
अनेक मृवत्तका ि खडू हे पदार्थही िापरले जातात. 

 
जुन्या रबरी िस्तूांपासून परत वमळविलेले म्हणजे पुनःप्रावपत रबर (प्रकरण ५ पहा) हाही एक 

महत्त्िाचा िर घालण्याचा पदार्थ आहे. याांच्या योगाने िस्तूच्या गुणाांत र्ोडीफार िाढही होते, परांतु येरे् तो 
मुख्य हेतू नसतो. 

 
(१०) संकीणड - िर िणथन केलेल्या पदार्ांवशिाय वकत्येक पदार्थ, िस्तूच्या उत्पादनप्रवकयेत 

आिश्यक असलेली पवरस्स्र्ती वनमाण करण्यासाठी िापरले जातात. उदाहरणार्थ, सस्च्छद्र रबर-प्रकार 
बनविण्यासाठी सोवडयम बायकाबोनेि, अमोवनयम काबोनेि ि बायकाबोनेि ि मेदाम्ले याांसारखे पदार्थ 
िाय ू वनमाण करण्यासाठी िापरतात. काही िस्तूांच्या बाबतीत, िस्तूांना येणारा उग्र िास िाकला जािा 
यासाठी बाष्ट्पनशील तेले हकिा इतर सुगांधी द्रव्ये उपयोगात आणली जातात. 
 
रबरात इतर पदार्ड षमसळणे 
 

कचे्च रबर गठ्ठठ्याांच्या रूपात कारखान्याांना पुरविले जाते. तेरे् प्रर्म यांत्राने त्याचे तुकडे करून 
घेतात. तर्ावप रबर जात्याच कणखर ि वचिि असल्यामुळे त्यात इतर पदार्थ सहज वमसळले जात नाहीत. 
रबर-धांद्याच्या प्रार्वमक अिस्रे्त वमश्रण बनविण्यासाठी रबर एखाद्या विद्रािकात विरघळिनू घेत ि नांतर 
त्या द्रािणात आिश्यक ते पदार्थ घालून वमश्रण चाांगले ढिळीत आवण शिेिी विद्रािक काढून िाकीत. ही 
पद्घत महागडी ि गैरसोयीची होती हे उघड आहे. 

 
आजकाल रबर-वमश्रणे बनविण्यासाठी कायथक्षम यांत्रसामग्री िापरली जाते. अशा एका सिथसामान्य 

यांत्रामध्ये दोन लोखांडी रूळ, एकमेकाांशजेारी समाांतर पण मध्ये र्ोडे अांतर ठेिनू आडि े बसविलेले 
असतात. ते तापविण्याची हकिा र्ांड करण्याची व्यिस्र्ा असून याांवत्रक शक्तीने रूळ वफरविले जातात. 
त्याांच्या वफरण्याच्या वदशा एकमेकाांविरूद्घ असून गतीही विि असतात. यांत्र चालू करून रबराचे तुकडे 
रूळाांमध्ये िाकले म्हणजे ते रूळाांमधील सापिीत सापडतात ि चेंगरून-वचरडून वनघतात. रूळाांच्या गती 
िगेिगेळ्या असल्यामुळे ते केिळ दाबून वनघत नाहीत, तर हतबले जातात ि हतबलेल्या कणकेची 
पोळपािािर लािल्याने जशी पोळी बनते तशी येरे् एक मोठी रबर-पोळी बनते ि ती रूळाांना लपेिते. ती 



 
            

मधूनमधून रूळाांपासून कापून सोडवितात ि पुनः पुनः हीच विया करतात. त्यानांतर पोळी रूळािरच 
असताना वमश्र कराियाचे एक एक पदार्थ िमािमाने तीिर पसरतात ि पुनः हतबण्याची विया करतात. 
पुरेसा िळे वदला म्हणजे पदार्थ रबरात सिथत्र सम प्रमाणात वमसळलेले एकजीि वमश्रण वमळते. 
आिश्यकतेप्रमाणे रूळ गरम हकिा र्ांड करून िापरतात. 

 

 
आकृती ६ : दोन रुळाचें षमश्रणयतं्र. 

१. प ढचा रूळ, २. रबर आत टाकण्याची जािा, ३. मािीिं रुळ. 
 

इ.स. १९१६ पयंत िरील प्रकारची यांते्रच प्रचारात होती; परांतु त्यानांतर जास्त कायथक्षम, 
आिोपशीर ि बांवदस्त असलेली ‘इांिनथल वमक्सर’ नािाची यांते्र उपलब्ध िाली आहेत. आकृती ७ मध्ये अशा 
तऱ्हेचे एक यांत्र- ‘बॅनबरी वमश्रण-यांत्र’-दाखविले आहे. त्यामधील (१) ि (२) या वफरणाऱ्या िागाांच्या 
योगाने हतबण्याची विया घडून येते. 

 
रबराच्या वचकापासून िस्तू बनविण्यासाठीसुध्दा वचकात आिश्यक ते पदार्थ वमसळाि ेलागतात. 

त्यासाठीही काही यांत्रसामगी लागते. कारण चीक द्रिरूप असला, तरी वमश्र कराियाचे घन पदार्थ त्यात 
जसेच्या तसे केिळ िाकून िागत नाही. तसे केले, तर वचकातील रबर साखळून वमश्रण बनण्याच्या वियेत 
अडर्ळा येण्याचा फार सांिि असतो. घन पदार्थ वचकात िाकण्यापूिी त्यात पाणी ि केसीन हकिा तत्सम 
पदार्थ वमसळून घन पदार्ाचे सूक्ष्म कण पाण्यात तरांगत आहेत, अशा रूपात आणाि ेलागतात. त्याकवरता 
इष्ट पदार्थ, पाणी ि केसीन सारखे एखादे सांधारक द्रव्य एकत्र करून ‘बॉल वमल ्’ नािाच्या एका 
उपकरणात िरतात, स्रू्लमानाने हे उपकरण म्हणजे एक आडव्या हपपासारखे पात्र असून त्यात र्ोड्या 
दगडी हकिा धातूच्या गोट्या िरलेल्या असतात ि पीप आडव्या आसािोिती वफरविता येईल अशी योजना 
असते. वमश्रण करून पात्र वफरू वदले म्हणजे गोट्या िरून खाली घरांगळतात ि घन पदार्ांिर आपितात. 
त्याांच्या आघाताने घनपदार्ांचे कण बारीक बनतात. कणािर सांधारक द्रव्याचा पातळ र्रही बसतो आवण ते 
कण स्ितांत्रपणे एकएकिे पाण्यात तरांगत राहू शकतात. द्रिरूप पदार्थ वमसळण्यापूिी तेही प्रर्म 
पायसाच्या रूपात (पाण्यात सूक्ष्म हबदूच्या रूपात दुसरे द्रि तरांगत असलेल्या) आणाि ेलागतात. त्यासाठी 
त्या पदार्ात पाणी आवण साबणासारखे पायसीकारक द्रव्य वमसळतात ि वमश्रण चाांगले ढिळतात. 
‘कलॉइड वमल’् नािाची यांत्रसामग्री याकवरता उपयोगी पडते. 
 



 
            

 
आकृती ७ : बॅनबरी षमश्रण-यतं्र. १, २. रबर लतबणारे भाि, ३. रबर आत टाकण्याची जािा, ४. रबर व 
पदार्ड आत ढकिंणारा दाडंा, ५. षमसळावयाचे पदार्ड आत टाकण्याची जािा, ६. षमश्रण काढून घेण्याचे 

द्वार. 
 

वचकात पदार्थ वमसळण्यासाठी लागणारी यांत्रसामग्री घनपदार्ात ते वमसळण्यासाठी लागणाऱ्या 
सामग्रीच्या मानाने बरीच साधी असते. 
 
षमश्रणाच्या वस्तू बनषवण्यासाठी उपयोि करणे. 
 

याकवरता ज्या प्रविया उपयोगी पडतात त्याांपैकी महत्त्िाच्या पुढे वदल्या आहेत. 
 
(१) रूळानंी दाबून तके्त बनषवणे - कमीजास्त जाडीचे तके्त हकिा रबराची पातळ चादर 

बनविण्यासाठी या कृतीचा उपयोग होतो. यासाठी िापरतात त्या यांत्रात सरळ रेिेत एकािर एक हकिा 
वतरपे अर्िा उलट्या L या इांग्रजी अक्षरासारखे बसविलेले सामान्यतः तीन (अर्िा अवधक) रूळ असतात. 
(आकृती ८). त्याांमधील अांतर कमीजास्त करता येते ि त्यामुळे िस्तूची जाडी ठरविता येते. रबर-वमश्रण 
िरच्या (रूळ २ ि ३) रूळाांमधील फिीतून यांत्रात समाविष्ट करतात. तेरू्न ते वतसऱ्या ि चौथ्या रूळाांमधील 
फिीतून पार जाऊन तक्त्याच्या हकिा चादरीच्या रूपाने बाहेर पडते. र्ोड्या अांतरािर असलेल्या लहान 
रूळािर (६ रूळ) तक्ता गुांडाळला जाईल अशी योजना असते. या कृतीला कॅलें डहरग म्हणतात. 

 



 
            

 
आकृती ८ : कॅिंेंडर यतं्राने पातळ तक्ता बनषवणे. १. रबर-षमश्रण. २, ३. रबर समाषवष्ट करणारे रूळ. ३, 
४. तसत्याची जाडी षनयषंत्रत करणारे रूळ. ५. तयार झािेंिंा तक्ता. ६. तक्ता ि ंडाळण्याची योजना. 

 
अशाच यांत्राांचा (आकृती ९) उपयोग रबर-विलेवपत कापड बनविण्यासाठीही केला जातो. अशा 

तऱ्हेची कापडे विविध िस्तूांच्या बनाििीत िापरली जातात. उदा. िाहक पट्टट्याांसाठी लागणारे, रबरी 
नळीला मजबुती यािी म्हणून िापरण्याचे, गुढघ्यापयंत पोचणारे बूि हकिा कॅनव्हासचे िेवनस शू 
याांच्याकवरता उपयोगी पडणारे रबर विलेवपत कापड. मोिारींच्या िायरमध्ये कॉडथ नािाचे जे कापड 
िापरतात, त्यात आडव्या धाग्याांची सांख्या फार कमी असते. सामान्य कापडात आडव्या ि उभ्या धाग्याांची 
सांख्या सारखी असते. कॉडथ कापडाला रबर-विलेपन या यांत्रानेच करून घेतात. 

 

 
आकृती ९ : कॅिंेंडर यतं्राने कापडािंा रबर-षविेंपन : १. रबर षमश्रण. २, ३. षमश्रण समाषवष्ट करणारे 

रूळ. ३, ४. रबर-र्राची जाडी षनयषंत्रत करणारे रूळ. ५. कापड सोडणारा रूळ. ६. षविेंषपत कापड. ७. 
षविेंषपत कापड ि ंडाळण्याची योजना. 



 
            

 
(२) कापडािंा पातळ रबर-षविेंपन : रुळाांच्या योगाने िस्त्राला रबराचा र्र देता येतो तसाच परांतु 

अत्यांत पातळ र्र द्याियाचा असेल तर, विशिे तऱ्हेच्या यांत्राने कापडाला रबराचे विलेपन करतात (आकृती 
१०) या यांत्रात कापड एका रुळािर गुांडाळलेले असून तेरू्न ते विलेपन कराियाच्या रुळािर येते. या 
वठकाणी विलेपन कराियाच्या वमश्रणाचा, विद्रािक वमसळून केलेला मळलेल्या कणकेसारखा गोळा 
ठेिलेला असतो. येरे्च एक उिी पट्टीही असते. वतच्यामुळे विलेपनाच्या र्राची जाडी कमीजास्त करता 
येते ि अवतवरक्त वमश्रण वनपिून काढले जाते. त्यानांतर ते कापड िाफेने कढत केलेल्या पेट्याांिरून पुढे 
जाते ि शिेिी रुळािर गुांडाळले जाते. या कामासाठी िापराियाचे यांत्र प्रर्म हॅन्कॉक याांनी इ.स. १८३७ 
मध्ये बनविले. आकृतीत दाखविलेल्या त्याच्या आधुवनक आिृत्तीत एक सुधारणा िाली आहे. ती म्हणजे 
कापडाला लाविलेल्या रबरवमश्रणाच्या र्रातून बाष्ट्पीििनाने जे विद्रािक बाहेर पडते ते र्ांड करून परत 
वमळविण्याची व्यिस्र्ा, ही होय. त्यामुळे खचात बचत होते. 
 

 
आकृती १० : षविेंपन-यतं्र : १. कोरे कापड ि ंडाळिेंिंा रूळ. २. रबर-षमश्रण. ३. र्राचंी जाडी षनयषंत्रत 
करणारी पट्टी. ४. षविेंपन-रूळ. ५. वाफेने िरम केिेंल्या पेट्या. ६. षवद्रावकाची वाफ जमा करण्यासाठी 
कोठीसारखे आच्छादन. ७. रं्ड करण्याची वाफ काढून घेण्याचा मािड. ८. षविेंषपत कापड ि ंडाळणारा 

रूळ. 
 

(३) बषहिःसारण : या प्रवकयेचे तत्त्ि, आपण सोऱ्या या घरगुती उपकरणाचा उपयोग करून चकली 
तयार करतो, त्या कृतीसारखे आहे. मळलेली िाजणी सोऱ्यात िरून दाांडा दाबला म्हणजे त्यातून चकली 
बाहेर पडते. बवहःसारणविया अशाच प्रकारे याांवत्रक साहाय्याने घडिनू आणली जाते. आकृती ११ मध्ये 
बवहःसारण यांत्राची ढोबळ रचना दाखविली आहे. यांत्राच्या नरसाळ्यात रबर-वमश्रण िरले म्हणजे स्िूच्या 
योगाने ते पुढे सरकविले जाऊन उष्ट्णतेने मऊ होऊन शिेिी यांत्राच्या मुखातून बाहेर पडते. या िोकाला 
एक मुखाग्र बसविलेले असते. त्यामध्ये जी िस्तू बनिाियाची असेल वतच्या उभ्या छेदाचा आकार कापून 
काढलेला असतो. त्यामुळे यातून बाहेर पडताना रबर-वमश्रणाला िस्तूचा आकार येतो. सळ्या, पट्टट्या, 
सायकलीच्या टू्यबा, नळ्या, बे्रकसाठी लागणारे तुकडे, शीतपेिीचे दार घट्ट बसाि ेम्हणून बसिाियाच्या 
पट्टट्या इत्यादी िस्तू या प्रवियेने बनवितात. आधुवनक कालात यांत्रसामग्रीत पुष्ट्कळ सुधारणा िाल्या असून 
रबर-विलेवपत तारा, िायरचे खिले इत्यादी िस्तू या प्रवियेने बनवितात. 

 



 
            

 
आकृती ११ : बषहिःसारण-यतं्राने नळी बनषवणे. १. रबर षमश्रण भरण्याचे नरसाळे. २. षमश्रण प ढे 

ढकिंणारा स्कू्र. ३. नळी पोकळ व्हावी यासाठी दाडंा. ४. म ख. ५. तयार नळी प ढे सरकषवणारा पट्टा. ६. 
तयार नळी. 

 
(४) साचे-काम : िस्तू बनविण्याचे साचे अनेक प्रकारचे असतात. सामान्य साच्याांमध्ये मुख्य दोन 

िाग असतात. एका िागात िस्तूच्या बाहेरच्या आकारानुरूप खळगा कोरलेला असतो. दुसऱ्या िागात 
िस्तूच्या आतल्या िागाशी जमेल असा उांचििा केलेला असतो. पवहल्या िागािर दुसरा िाग ठेिला म्हणजे 
खळगा ि उांचििा एकमेकात बसतात; पण त्या दोहोंमध्ये र्ोडी मोकळी जागा (माया) राहते. ही माया 
म्हणजेच त्या िस्तूचा आकार (आकृती १२). िस्तू बनविण्यासाठी प्रर्म ते दोन्ही िाग र्ोडे तापिनू घेतात, 
त्यात योग्य तेिढे वमश्रण िरतात ि साचा वमििनू दाब-यांत्रात ठेिनू त्याला आिश्यक तेिढा दाब ि उष्ट्णता 
देतात. व्हल्कनीकरणास आिश्यक तेिढा िळे गेल्यािर साचा उघडून आतील िस्तू काढून घेतात. 

 

 
आकृती १२ : साचा : १. उंचवटा असिेंिंा भाि. २. खळिा असिेंिंा भाि. ३. मोकळी जािा. ४. तयार 

होणारी वस्तू. 
 

दाबयांत्राची रचना द्रिाच्या योगाने दाब वनमाण करण्याच्या तत्त्िािर केलेली असते (आकृती १३). 
दाबयांत्रात दोन तळ्या असतात. खालच्या तळीिर साच्याचा खालचा िाग ठेितात हकिा तो तळीिर 
बसविलेला असतो. साच्याचा दुसरा िाग खालच्या िागािर बरोबर बसेल अशा तऱ्हेने िरच्या तळीला 



 
            

जोडलेला असतो. यांत्र चालू केले म्हणजे तळ्या एकमेकींिर दाबल्या जातात ि त्यामुळे साच्याच्या 
खालच्या िागात िरचा िाग बसतो आवण वमश्रणािर दाब पडतो. तळ्या तापविण्याची व्यिस्र्ाही असते. 
त्यामुळे त्यािर ठेिलेला साचाही तापविता येतो. 

 

 
आकृती १३ : दाब-यतं्र 

१. खािंची तळी. २. वरची तळी. 
 
(५) अतंिःिेपण : हा साचेकामाचाच एक प्रकार आहे. (आकृती १४). या पद्घतीने िस्तू 

बनविण्याच्या यांत्राच्या नरसाळ्यासारख्या प्रिशेद्वारात रबरवमश्रण िरतात. ते त्याच्या खालच्या िागात 
असलेल्या स्िूयुक्त दट्टट्याने पुढे सारले जाते. तेरे् गेल्यािर उष्ट्णतेने ते प्रिाही बनेल अशी योजना असते. 
नांतर ते एका नळीच्या योगाने जोडलेल्या साच्यात लोिले जाते ि िस्तूचा आकार धारण करते. साचा र्ांड 
करून उघडला म्हणजे िस्तू बाहेर वनघते. 

 



 
            

 
आकृती १४ : अतंिःिेपण : (अ) १. रबरषमश्रण भरण्याचे नरसाळे. २. षमश्रण प ढे सरकषवण्याची स्कू्र-

योजना. ३. षमश्रण उष्ट्ण करण्याची जािा. ४. वस्तू बनषवण्याचा षमटषविेंिंा साचा. 
 

 
आकृती १४ : (आ) १, २ व ३, वरीिंप्रमाणेच. ४. उघडिेंिं साचा. ५. तयार झािेंिंी वस्तू. 

 
(६) षनमज्जन - या पध्दतीत काबथनी विद्रािकात रबर-वमश्रण ढिळून केलेल्या द्रिात जी िस्तू 

बनिाियाची असेल वतचा लाकडाचा हकिा वचनी मातीचा आकार बुडिनू बाहेर काढतात ि विद्रािक िाफ 
होऊन उडून जाऊ देतात. त्यामुळे त्या आकाराच्या पृष्ठिागािर रबराचे पातळ आिरण चढते. ते जास्त 
जाड कराियाचे असेल, तर हीच विया पुनः पुनः करून नांतर सल्फर मॉनोक्लोराइडच्या द्रािणात आकार 
बुडवितात. त्यायोगे व्हल्कनीकरण घडते. नांतर आकारािरून िस्तू सोडविली जाते. 
 

अलीकडे सांहत रबर-चीक उपलब्ध िाला असल्यामुळे योग्य पदार्थ वमसळलेला सांहत चीक या 
कामी िरीलप्रमाणे िापरता येतो. दूध पाजण्याच्या बािल्याांची बुचे, शस्त्रविया करताना िापराियाचे 
हातमोजे, फुगे इत्यादी िस्तू या कृतीने बनवितात. 
 

(७) रचना करून वस्तू बनषवणे - काही िस्तूांच्या िागाांची प्रर्म वििवक्षत रचना करून नांतर त्या 
रचनेला िस्तूचे रूप देण्यात येते. मोिार गाडीचा िायर हे या प्रकारचे एक उदाहरण आहे. िायरच्या 
वनरवनराळ्या िागाांसाठी लागणारी रबर-वमश्रणे िगेिगेळ्या प्रकारची असतात. ही वमश्रणे, रबर-विलेवपत 
कॉडथ-कापड ि पोलादी तारा इत्यादींची प्रर्म विशिे तऱ्हेची जुळिणी करतात ि नांतर वतला िायरचा 
अांवतम आकार देण्यात येतो. िायरचे मुख्य िाग दोन. ते म्हणजे अांतिाग ि बाह्य िाग हे होत. अांतिाग हा 
िायरचा मूलाधार आहे. हा कॉडथ-कापडाचे अनेक र्र, त्यातील धागे खालच्या अर्िा िरच्या र्रातील 
कापडाच्या धाग्याांशी विवशष्ट अांशाचा कोन करून येतील अशा तऱ्हेने रचलेले असतात. या रचनेमुळे धागे 
लिकर तुित नाहीत, असा अनुिि आहे. या अांतिागािर िायरचा बाह्य िाग चढविलेला असतो. त्याचे 



 
            

तीन वििाग पडतात. (आकृती १५) िायर जवमनीला िेकून उिा धरला, तर जवमनीला िेकणारा आडिा 
िाग हा पवहला. याला खिले (रेड्स) म्हणतात. याच्या दोन्ही बाजूांना असणाऱ्या उिा बाजू हा दुसरा आवण 
बाजूांच्या िोकाांना असलेला कां गोरा हा वतसरा िाग होय. बाजू आवण खिले याांना जोडणाऱ्या िागास 
बाजूांच्या कडा (शोल्डर) म्हणतात. प्रत्येक वििागाचे कायथ िगेळे असते. खिल्याांमुळे गाडी चालू असताना 
िायर रस्त्याची पकड घेतो. त्यासाठीच उठािदार नक्षीच्या खिल्याांनी तो िाग खडबडीत केलेला असतो. 
िायरच्या बाजूांमुळे अांतिागाचे रक्षण होते. आवण कां गोऱ्यामुळे िायर चाकाला घट्ट धरून राहतो. (आकृती 
१६) यासाठीच कां गोऱ्यात बळकि पोलादी तारा घातलेल्या असतात. 

 

 
आकृती १५ : टायरचा छेद : १. खविें (रेड स). २. उभ्या बाजू. ३. कंिोरा. ४. बाजंूचा कडा (शोल्डर). 

५. कॉडड-कापडय क्त अतंभाि. ६. कंिोऱ्यातीिं तारा. 
 

कच्च्या िायरची उिारणी वपपासारख्या एका उपकरणािर (आ. १७) करतात, त्याकवरता रबर-
विलेवपत कॉडथ कापडाचे आिश्यक त्या मापाचे तुकडे कापून घेतात ि ते योग्य वदशनेे एकािर एक असे 
वपपािर रचतात. त्यानांतर खिल्याांचा िाग (हा अगोदरच बवहःसारणाने बनविलेला असतो) आवण 
बाजूांच्यासाठी योग्य त्या रबर-वमश्रणाचे तके्त कापून घेऊन ते कॉडथ कापडाच्या र्राांच्यािर येतील अशा 
तऱ्हेने जुळवितात ि कां गोऱ्याच्या िागात तारा बसवितात. नांतर हा कच्चा िायर अांवतम आकार देण्याच्या 
साच्याच्या खालच्या िागात ठेितात. (आ. १८). त्याच िळेी त्याच्या आत मोिारीच्या फुगिलेल्या 
टू्यबसारखी एक मजबूत ि हिा िरून फुगविलेली वपशिी बसवितात. त्यामुळे िायर आतून पोकळ राहतो. 
साचा वमििनू त्याला दाबयांत्राने आिश्यक तेिढा दाब आवण योग्य वततकी उष्ट्णता देतात. व्हल्कनीकरण 
घडण्यास आिश्यक तेिढ्या कालािधीनांतर साचा उघडतात, वपशिीतील हिा काढून िाकतात आवण 
िायर काढून घेतात. 
 



 
            

 

 

आकृती १६ : टायरची रचना. 
१. खिले (रेड स). 

२. कॉडथ-कापडाचे र्र. 
३. कां गोऱ्यातील तारा. J S 

 

 

 

 
आकृती १७ : षपपासारख्या उपकरणावंर टायरची उभारणी. १. खविें (रेड स). २. बाजंूच्या कडा 

(शोल्डर). ३. उभ्या बाजू. ४. कंिोरे. ५. षपपासारखे उपकरण. ६. टायरचा छेद. उपकरणावंर रचना 
केिेंिें भाि कोठकोठे येतात ते कळण्यासाठी. 

 



 
            

 
आकृती १८ : साचा व तयार झािेंिंा टायर. १. साच्याचा वरचा भाि. २. तयार झािेंिंा टायर. ३. 

साच्याचा खािंचा भाि. 
 
रबरी बूिही अशाच तऱ्हेने जुळिणी करून बनविले जातात. खेळामध्ये िापरतात ते सुिसुिीत 

हलके बूि आवण औद्योवगक के्षत्रात लागतात ते जाडजूड ि गुडघ्यापयंत पोचणारे सांरक्षक बूि या सिांचा 
त्याांत समािशे होतो. बुिाांचे, रबर-विलेवपत कापड कॅलेंडर यांत्र िापरून बनिनू घेतात. तळ ि िाचा योग्य 
रबर-वमश्रणाच्या तक्त्याांमधून कापून घेतात ि पाण्याचा आकार असलेल्या ठोकळ्यािर त्याांची प्रर्म 
जुळिणी करतात. येरे् व्हल्कनीकरण उष्ट्ण हिचे्या िोताने घडिनू आणतात. 
 

सक्च्छद्र रबर 
 

यामध्ये लहान मोठी वछदे्र असल्यामुळे ते जाळीदार असते. याचे दोन मुख्य प्रकार आहेत. एका 
प्रकारात वछदे्र एकमेकाांशी जोडली गेलेली असतात. या प्रकाराला रबरी फेस (फोम रबर) हकिा स्पांज रबर 
म्हणतात. दुसऱ्या प्रकारातील वछदे्र एकमेकाांपासून सुिी असतात. याला विस्तावरत रबर (एक्सपँडेड रबर) 
ही सांज्ञा लाितात. 

 
रबरी फेस सामान्यतः सांहत रबर-वचकापासून बनविला जातो. त्यासाठी आिश्क ते पदार्थ वमसळून 

तयार केलेल्या वचकाला फेसून हकिा त्यात हिचेा प्रिाह सोडून फेसाचे रूप देतात ि ते प्रवकया करताना 
विकाि े म्हणून त्यात सोवडयम वसवलकी फ्लुओराइड अर्िा तत्सम एखादा पदार्थ घालतात. नांतर फेस 
साच्यात िरून तापवितात. व्हल्कनीकरण घडाि ेम्हणून पुरेसा िळे वदल्यािर िस्तू तयार होते. 

 
दुसऱ्या एका पद्घतीत िरीलप्रमाणेच पण अांशतः फेसलेला चीक साच्यात सोडतात. हा साचा 

वनिात करता येईल अशी योजना असते. चीक िरल्यािर साचा वनिात केला म्हणजे चीक प्रसरण पाितो. 
नांतर साचा - ३५° सें. इतका र्ांड करतात ि त्यात काबथन डाय ऑक्साइड समाविष्ट करतात. तो फेसातील 
पोकळ्या िरून िाकतो. नांतर साचा तापिनू व्हल्कनीकरण पूणथ करतात. 



 
            

स्पांज रबर घनरूप रबर-वमश्रणापासूनही बनवितात. त्यासाठी िायु वनमाण करतील अशी द्रव्ये ि 
इतर पदार्थ वमसळून केलेल्या रबर-वमश्रणाचा तक्ता बनिनू घेतात. नांतर त्यामधून िस्तूच्या ढोबळ 
आकाराचा तुकडा कापून तो साच्यात ठेिनू साचा तापवितात. रासायवनक वियेने िाय ू वनमाण होतो ि 
वमश्रणास स्पांजाचे रूप देतो. 

 
विस्तावरत रबर बनविण्याची प्रक्वरया िायू वनमाण करणारे पदार्थ समाविष्ट असलेल्या वमश्रणािर 

हकिा तसे पदार्थ नसलेल्या वमश्रणािरही करता येते. अशा एका पद्घतीत िायु वनमाण करणारे पदार्थ 
नसलेल्या रबर-वमश्रणाचा प्रर्म तक्ता बनिनू घेतात ि तो दाबपात्रात ठेितात. नांतर १४० वकगॅ्र/चौ.सेंमी. 
ते ७०० वकगॅ्र/चौ.सेंमी. याांच्या दरम्यात योग्य वततका दाब देऊन नायरोजन िाय ूपात्रात िरतात ि सुमारे 
२४ तास पात्र १००-१३० से. इतके तापवितात. त्यामुळे तक्त्यात नायरोजन वशरतो. नांतर पात्र र्ांड करतात 
ि दाब नाहीसा करतात. तक्ता अांशतः फुगतो. पात्र पुनः तापविता ा़त त्यामुळे तक्त्याचे प्रसरण िाढते ि 
विस्तावरत रबर बनते. िाय ूवनमाण करण्यासाठी ॲिोडाय काबोनामाइड, बेंिीन सल्फॉवनल हायड्रसाइड 
इ. नायरोजन देणारी सांयुगे वमश्रणात िापरतात. 

 
अलीकडे पॉवलयुरेरे्न नािाच्या एका सांश्लवेित रबरापासून मोठ्या प्रमाणात असे रबर बनविले 

जाते. ते मऊ ि कडक अशा दोन्ही प्रकारचे असते. (प्रकरण ६ पहा) 
 
रबरी धागा बनविण्यासाठी वचकात योग्य ते पदार्थ वमसळून केलेले वमश्रण इष्ट त्या आकाराच्या 

नळ्याांमधून धाराांच्या रूपाने अॅवसविक आम्लाच्या विद्रािात सोडतात त्यामुळे जे धागे बनतात ते बाहेर 
काढून िाळवितात ि त्यािर व्हल्कनीकरण विया घडवितात. 
 

व्हल्कनीकरण 
 

वकत्येक िस्तूांच्या उत्पादनात िस्तू साच्यात असतानाच योग्य वततके तापमान ि पुरेसा िळे वदला 
म्हणजे व्हल्कनीकरण घडून येते. काही िस्तूांचे व्हल्कनीकरण मात्र या प्रकारे करता येत नाही, उदाहरणार्थ 
बवहःसारणाने बनविलेल्या नळ्या, रबर-विलेवपत धातूांच्या तारा, कॅलें डरने तयार केलेले तके्त, पादत्राणे 
इत्यादी. म्हणून अशा िस्तू योग्य तापमान असलेल्या गरम हिचे्या पेट्याांमध्ये, हकिा दाबयुक्त िाफ 
असलेल्या पात्रात इष्ट काल ठेितात. गरम पाण्याने खराब होणार नाहीत अशा िस्तू उदा. रबराचे अस्तर 
लािलेली पाते्र, तके्त, एबोनाइिच्या वजनसा, पाण्यात ठेितात ि िाफेने पाण्याचे तापमान योग्य मयादेत 
राखतात. व्हल्कनीकरण अखांडपणे घडिाियाचे असेल अशा वठकाणी तयार िालेली िस्तू योग्य तापमान 
असलेल्या घन हकिा द्रि पदार्ांच्या साविध्यात वनयांवत्रत काळ राहील ि नांतर बाहेर पडेल अशी योजना 
असते. मोठ्या िाहक पट्टट्याांच्या व्हल्कनीकरणासाठी िापराियाच्या एका उपकरणात योग्य तापमान 
कायम ठेिलेले एक पीप असते ि ते सांर् गतीने वफरत असते. व्हल्कनीकरण कराियाचा िाहक पट्टा 
त्यािरून पुढे जात असतो ि एका पोलादी पट्टीच्या योगाने तो वपपाच्या पृष्ठिागािर दाबला जातो ि 
वनयांवत्रत िळे त्याच्या सांपकात राहून सुिा होतो ि बाहेर पडतो. सांपकथ कालात व्हल्कनीकरण पूणथ होते. 

 
 

*** 
  



 
            

प्रकरण ५ 
 

रबराचे षवज्ञान व प निःप्राषपत रबर 
 

एकोवणसाव्या शतकाच्या पूिाधात व्हल्कनीकरणाचा शोध लागल्यािर रबर-उद्योग िक्कम पायािर 
उिा रावहला. त्यामुळे निनिीन िस्तू बनविण्यासाठी सोवयस्कर प्रविया आवण यांत्रसामगी वसद्घ करण्यास 
तांत्रज्ञाांना हुरूप आला. जिळजिळ याच सुमारास शास्त्रज्ञाांनी रबराविियी मूलितू शास्त्रीय ज्ञान 
वमळविण्यास सुरुिात केली होती. रबर कोणत्या मूलद्रव्याांचे बनले आहे? त्या मूलद्रव्याांचे अण ूएकमेकाांस 
कोणत्या प्रकारे जोडले गेल्यामुळे रबराला प्रत्यास्र्ता ि वचििपणा हे उपयुक्त गुणधम ं आले आहेत? 
इत्यादीविियी मावहती वमळविणे, हा त्याांचा हेतू होता. त्याचबरोबर रबराच्या िौवतक गुणधमांचा अभ्यास 
करणे, त्यािर वमवश्रत पदार्ांचे ि बाह्य पवरस्स्र्तीचे जे पवरणाम होतात त्याचे स्पष्टीकरण करणे आवण त्याांचे 
मूल्यमापन करता येईल अशा योजना करणे याांकडे त्याांनी लक्ष पुरविले. 

 
िरिर विचार केला, तर या मावहतीचा रबराच्या उपयोगाशी काही सांबांध असेल असे िािणार नाही 

ि त्यामुळे हा खिािोप केिळ शास्त्रज्ञाांच्या वजज्ञासापूतीसाठीच होता असा समजही होण्याचा सांिि आहे; 
परांतु असा समज चुकीचा आहे. तांत्रज्ञाांनी ज्या प्रविया त्याकाळी वसद्घ केल्या होत्या त्या मुख्यतः अनुििािर 
आधारलेल्या होत्या, त्याांना तावत्त्िक बैठक नव्हती. त्यामुळे त्याांचे ममथ काय ि त्यामध्ये काही फेरबदल हिा 
असेल तर काय केले पावहजे याचा बोध होत नव्हता. तो या ज्ञानामुळे होऊ लागला. रबरी िस्तूची गुणित्ता 
विकिाियाची असेल हकिा गुणिते्तत िाढ कराियाची असेल, तर कोणते उपाय योजाि ेयाचा अांदाज करणे 
या ज्ञानाच्या योगानेच शक्य िाले. इतकेच काय पण विसाव्या शतकात साध्यासुध्या ि सहज उपलब्ध 
असणाऱ्या पदार्ांचा उपयोग करून रासायवनक विवियाांनी अनेक नि े रबर-सदृश पदार्थ, म्हणजेच 
सांश्लवेित रबरे, तयार करणे मनुष्ट्यास साधले आवण त्यानांतर प्रत्यक्ष नैसर्गगक रबराची प्रवतकृती मानिी 
प्रयत्नाांनी करण्यात यश आले, ते या ज्ञानाच्या बळािरच. म्हणून या ज्ञानाचा र्ोडक्यात पवरचय करून घेणे 
योग्यच होईल. 

 
रबराच्या वचकामध्ये ॲवसविक हकिा फॉर्गमक अम्ल वमसळले म्हणजे चीक साखळतो हे पूिी वदलेच 

आहे. असे होण्याचे कारण वचकातील रबराच्या सूक्ष्म कणाांिर ऋणविदु्यत् िार असतो. अम्ल त्यात वमसळले 
म्हणजे अम्लातील हायड्रोजन अणूिर असलेल्या धनविदु्यत्िारामुळे रबर कणाांिरील ऋणविदु्यत्िाराचे 
उदासीनीकरण होते ि त्यामुळे अनेक कण एकत्र येऊन त्याांचे गठे्ठ बनू शकतात. हे गठे्ठ म्हणजेच घनरूप 
कचे्च रबर होय. वचकातून हे गठे्ठ िगेळे होतात त्यािळेी वचकातील इतर घिकही त्याांना वचकिलेल्या रूपात 
त्याांच्याबरोबर येतात ि ते धुऊन काढले, तरी काही प्रमाणात वशल्लक राहतात. त्यामुळे कचे्च व्यापारी रबर 
म्हणजे सुमारे ९०-९५ िके्क एक विवशष्ट सांयुग हा मुख्य घिक आवण त्याबरोबर २-३ िके्क प्रवर्ने, २-३ िके्क 
रेविने, मेदाम्ले ि खवनज पदार्थ आवण अल्प प्रमाणात ताांब ेि मगेँनीज याांची सांयुगे असे वमश्रण असते. शुद्घ 
रबर म्हणजे काबथन ि हैड्रोजन याांचे बनलेले िरील विवशष्ट सांयुग होय. 
 

रबराचे भौषतक ि णधमड 
 

कच्च्या रबराचे िौवतक गुणधमथ त्यातील िरील घिकाांच्या प्रमाणानुसार आवण पवरस्स्र्तीनुसार 
बदलतात. तर्ावप सिथसाधारणपणे त्याची सापेक्ष घनता नेहमीच्या तपमानास ०.९२ असते; पण १०° से. 



 
            

पेक्षा कमी तापमानात कचे्च रबर काही काळ ठेिले, तर ती सुमारे ०.९५ इतकी होते ि रबर कठीण आवण 
वठसूळ बनते. कचे्च रबर उष्ट्णतेचे ि विदु्यत्प्रिाहाचे अत्यांत मांदिाहक आहे. त्यामुळेच ते विदु्यविरोधक म्हणून 
उपयोगी पडते. ते ५०° से. पेक्षा जास्त तापमानास वचकि बनते. प्रत्यास्र्ता, म्हणजेच ताण लािला असता 
लाांब होणे ि ताण काढला की त्िरेने आखूड होणे, हा गुण रबरी िस्तू िापरताना विशिेतेने आपल्या 
प्रत्ययास येतो तो व्हल्कनीकरण केलेल्या रबराचा होय. कच्च्या रबराच्या अांगी हा गुण असतो पण र्ोड्या 
प्रमाणात. ताणल्यानांतर ताण काढला तरी ते त्िरेने आांकुचन पाित नाही आवण आांकुचन पूणथ िाले तरी 
लाांबी प्रर्म होती वततकी िरत नाही, र्ोडी जास्त िरते. या आांकुचन प्रसरण गुणातही सिोिारच्या 
तापमानामुळे फरक पडतो. 

 
कच्च्या रबराची पट्टी बनिनू वतला िजने अडकिनू ताण वदला ि िजने िाढिनू ताण िाढिीत गेले, 

तर अशी एक िळे येते की, लािलेल्या िजनाने पट्टी तुिते. पट्टी तुिण्याच्या िळेी लािलेले िजन 
(वकलोग्रॅम्स) आवण पट्टीच्या आडव्या छेदाचे मूळचे के्षत्रफळ (चौरस सेंिीमीिर) पावहले, तर पुढील 
सूत्रािरून रबराचे अांवतम ताणबल कळते. 
 

अांवतम ताणबल = अांवतम ताण; (िजन; वकगॅ्र.)  
पट्टीच्या मूळच्या छेदाचे के्षत्रफळ (चौ. सेंमी.)  

 
कच्च्या रबराचे अांवतम ताणबल, धातूांच्या अांवतम ताणबलाशी तुलना केली तर, फारच कमी असते. 

वशिाय सिोिारच्या तापमानात फरक पडला की तेही बदलते. उदा; एका रबर नमुन्याचे अांवतम ताणबल 
०° से. तापमानास ७० वकगॅ्र./चौ. सेंमी. होते ते २०° से. तापमानास २३.६ वकगॅ्र./चौ. सेंमी िरले ि तापमान 
६०° से. िाले तेव्हा ७.० वकगॅ्र./चौ. सेंमी. इतके उतरले. 

 
कचे्च रबर बेंिीन, हेक् िेन, क्लोरोफॉमथ, काबथन िेराक्लोराइड, इत्यादी विद्रािकाांत विरघळते; पण 

अॅवसिोन ि अल्कोहॉले याांत विरघळत नाही. कच्च्या रबराचे तुकडे एकमेकाांिर ठेिनू त्यािर दाब घातला, 
तर एकमेकाांस वचकितात. 
 

रासायषनक ि णधमड 
 

कच्च्या रबरािर ब्रोवमनाची रासायवनक विविया होते; तशीच हायड्रोक्लोवरक अम्लाचीही होते. 
या विवियाांमध्ये ब्रोमीन ि हायड्रोक्लोवरक अम्ल याांचे रेणू रबराच्या रेणूांत सामािले जातात. यािरून 
रबराचा रेणू असांतृप्त आहे म्हणजेच त्यामधील काही काबथन अणू एकमेकास दोन सांयुजाबांधाांनी जोडले गेले 
असले पावहजेत असा वनष्ट्किथ वनघतो. कारण सांतृप्त सांयुगातील काबथन अण ूएका सांयुजाबांधाने एकमेकाांस 
जोडलेले असतात ि त्यात इतर अणु सामािले जात नाहीत. 

 
कच्च्या रबराच्या रेणूिर ओिोन िायूचीही अशीच विविया होऊन रबर-ओिोनाइड हे सांयुग बनते. 

या ओिोनाइडिर पाण्याची विविया केली असता ओिोनाइड रेणूचे तुकडे होऊन लेव्ह्यवूलवनक 
आस्ल्डहाइड CH₃-CO-CH₂-CH₂-CHO हे सांयुग मुख्यतः वमळते. या वनरीक्षणाचा उपयोग रबराची 
सांरचना ठरविण्यासाठी िाला आहे. त्या सांबांधीची मावहती पुढे येईलच. 

 



 
            

कचे्च रबर १४०° से. तापमानात काही काळ ठेिले तर द्रिरूप बनते. यातील रेण ूमूळच्या रबर-
रेणूपेक्षा लहान असतात. ते मूळ रेणूचे तुकडे पडून िालेले असतात. म्हणून द्रिरूप रबराला (काही 
प्रमाणात) ‘बहुिावरकीकरण नाहीसे िालेले रबर’ असेही म्हणतात. याचे व्हल्कनीकरण घडिनू मृदु रबर 
बनविता येते. या मृदु प्रकाराचा उपयोग िस्तू बनविण्याचे लिचीक साचे तयार करण्यासाठी करता येतो. 
त्याकवरता द्रिरूप रबरात, व्हल्कनीकरणासाठी लागणारे पदार्थ, खवनज तेलात वमश्र करून समाविष्ट 
करतात ि ते वमश्रण जी िस्तू बनिाियाची असेल वतच्या प्लॅस्िरच्या केलेल्या नमुन्यािर ओततात ि 
व्हल्कनीकरण घडवितात. या कृतीने नमुन्यािर रबराचा किचासारखा र्र बसतो. तो सोडिनू घेऊन साचा 
म्हणून िापरता येतो. द्रिरूप रबराचा उपयोग करून छापखान्यातील रूळ ओतकामाने बनविता येतात. 
रांगाऱ्याांच्या कुां चल्याचे तांतू बुडाशी घट्ट धरले जािते यासाठी द्रिरूप रबरापासून बनविलेले कठीण रबर 
उपयोगी पडते. 

 
नैसर्गगक रबराप्रमाणेच काही सांश्लवेित रबर-प्रकाराांपासूनही द्रिरूप रबर-प्रकार बनविता येतात. 
 
कच्च्या रबराचे ऑस्क्सडीकरण (ऑस्क्सजन अणूांचा अांतिाि) करून बनविलेली काही 

ऑस्क्सडीकृत रबरे पूिी रांगधांद्यात िापरली जात. 
 
कच्च्या रबरािर क्लोवरनची रासायवनक वििीया केल्याने क्लोवरनीकृत रबर बनते. हे न जळणारे 

असून त्यािर नायवरक अम्लाची विविया होत नाही. ते वकत्येक द्रि पदार्ांत विरघळते. अशी द्रािणे 
धातुपृष्ठाला रबराचे अस्तर लािाियाचे असेल, तर ते वचकिाि ेम्हणून िापरतात. 

 
काही रासायवनक विविया करून क्लोवरनीकृत रबरापासून, रबर रेणूरूप साखळ्याांची िोके 

एकमेकास जोडली जाऊन बनलेले, िलयासारखी सांरचना असलेले रबर-प्रकारही बनविता येतात. 
त्याांच्या अांगी कवठणपणा आवण घिथणाने लिकर न विजण्याचा गुण असतो. पादत्राणाांचे तळ बनविण्यासाठी 
ते िापरीत असत. याांपकैी काही प्रकार, रबर धातूपृष्ठाला वचकिविण्यासाठीही उपयोगी पडतात. 

 
रबरािर हायड्रोक्लोवरक अम्लाची विविया केल्याने रबर हायड्रोक्लोराइड हे सांयुग बनते. 

धातुपृष्ठाला रबर वचकिविण्यासाठी याचाही उपयोग होतो. याचा पातळ पापुद्रा बनतो. तो ‘प्लायोवफल्म’ 
म्हणून ओळवखला जातो. तो मजबूत, लिवचक ि जलरोधक असतो. यापासून बनविलेल्या वपशव्याांची तोंडे 
तापिनू बांद करता येतात. खादे्य, सौंदयथ-प्रसाधने इत्यादींना आिषे्टन म्हणून याचा उपयोग होत असे. 
 

रबराची घटना 
 

फॅराडे या प्रवसद्ध सांशोधकानी इ. स. १८२६ मध्ये रबराचे विश्लेिण केले. तेव्हा कळून आले की, 
त्यामध्ये काबथन ि हायड्रोजन ही दोनच मूलद्रव्ये आहेत आवण रबराच्या रेणूमध्ये पाच काबथन अणूांबरोबर 
आठ हायड्रोजन अण ूया वहशोबाने ती सांयोग पािली आहेत. तर्ावप रबराच्या रेणूत एकां दर वकती काबथन ि 
हायड्रोजन अण ूआहेत, हे त्याकाळी ठरविता आले नाही. नांतर ते शक्य िाले तेव्हा कळले की रबराचा रेण ू
खूपच मोठा आहे. त्याचा रेणुिार सरासरी ३०,००,०० इतका होईल. 

 



 
            

सरासरी असे म्हणण्याचे कारण अशा प्रचांड रेणू असलेल्या पदार्ातील सिथच्या सिथ रेणू सारख्या 
आकारमानाचे नसतात. काही लहान तर काही मोठे असतात. 

 
रबराच्या रेणूमध्ये हे अण ू एकमेकाांस कशा तऱ्हेने जोडले गेले आहेत, ते शोधून काढणे हा या 

बाबतीतील पुढचा महत्त्िाचा प्रश्न होता. यालाच सांयुगाची सांरचना ठरविणे असे म्हणतात. रेणू अत्यांत सूक्ष्म 
असल्यामुळे सांरचना वदसू शकत नाही. ती िगेिगेळे पुराि ेएकत्र करूत्र वनवश्चत करािी लागते. 
 

रबराची संरचना 
 

रेणूची सांरचना ठरविण्यासाठी शास्त्रज्ञ प्रर्म त्या पदार्ािर िगेिगेळ्या विविया करून त्याच्या 
रेणूचे लहान लहान तुकडे बनवितात. अशा तुकड्याांच्या सांरचना बहुधा अगोदरच माहीत असतात हकिा 
नसल्या तर त्याही याच पद्घतीने प्रर्म ठरवितात. मोठ्या रेणूांच्या सांरचना ठरविण्याच्या मानाने हे जास्त 
सोपे असते म्हणून अशी पद्घत स्िीकारणे श्रेयस्कर ठरते. 

 
ज्ञात सांरचना असलेले असे तुकडे वमळाले म्हणजे त्यानांतरचे काम ‘वजग्-सॉ-पिल’ हे नाि 

असलेले जुळणी कोडे सोडविण्यासारखे असते. या कोड्यात एखाद्या आकृतीचे हकिा वचत्राचे वनरवनराळ्या 
आकाराचे पण एकमेकाांत जुळून बसतील असे तुकडे सरवमसळ केलेले असतात. ते योग्य प्रकारे बसविले 
म्हणजे सांपूणथ आकृती हकिा वचत्र पुरे होते हे पुष्ट्कळाांना माहीत असेल. 

 
एखाद्या मोठ्या रेणूपासून वमळालेले ज्ञात सांरचनेचे लहान रेणू कशा तऱ्हेने एकमेकास जोडले 

गेल्यामुळे तो रेणू बनला असेल, याचा अांदाज रसायनशास्त्राच्या तत्त्िाांचा उपयोग करून करता येतो ि 
त्यािरून सांिाव्य सांरचना माांडणे शक्य होते. वकत्येकदा अशा सांरचना एकापेक्षा जास्तही असू शकतात. 
त्याांपैकी कोणत्या सांरचनेची वनिड करािी, हे ठरविण्यासाठी मूळ पदार्ािर इतर विवियाकारकाांचा कसा 
पवरणाम होतो, याचा सखोल अभ्यास करतात आवण त्यािरून जे वनष्ट्किथ वनघतात ते ज्या सांरचनेशी 
वमळते-जुळते असतील ती त्या रेणूची सांरचना असे मानतात; परांतु तो अखेरचा वनणथय नसतो. ज्ञात 
सांरचनेच्या सांयुगापासून सुरुिात करून रासायवनक विवियाांनी त्या सांरचनेचा पदार्थ बनविला ि त्याचे 
आवण नैसर्गगक पदार्ांचे गुणधमथ एकच आहेत असे आढळले म्हणजेच ती सांरचना वनर्गििाद वसद्घ होते. 
अशा कामासाठी रसायनशास्त्राचे सखोल ज्ञान, विविध ि विपुल साधनसामग्री आवण दीघथ काल ि वचकािीचे 
पवरश्रम याांची आिश्यकता असते. रबराची घिक द्रव्ये माहीत िाल्यापासून मानिी प्रयत्नाांनी प्रत्यक्ष रबर 
बनविणे साध्य होण्यास सुमारे सव्िाश ेििांचा कालािधी लागला! 

 
रबर-रेणूची सांरचना ठरविण्यासाठी प्रर्म रबराचे िांजक ऊध्िथपातन करण्यात आले. िांजक 

ऊध्िथपातनाच्या वियेसाठी पदार्ाला विशिे प्रकारच्या पात्रात बांवदस्त करून उष्ट्णता देतात. उष्ट्णतेने 
पदार्ातील रेणूचे तुकडे होऊन लहान लहान रेणू असलेले पदार्थ वनमाण होतात ि ते ऊध्िथपातनाने िगेळे 
काढून घेता येतात. या वियेने रबरापासून आयसोप्रीन नािाचा एकच पदार्थ मुख्यतः वमळाला.  
आयसोप्रीनची सांरचना पुढीलप्रमाणे आहे हे त्याांनतर लिकरच वसद्घ िाले. 

 



 
            

या सूत्रािरून हे लक्षात येईल की, आयसोप्रीनच्या रेणूमध्ये ४ काबथन अणूांची एक सरळ साखळी असून 
तीमधील काबथन िमाांक २ ला काबथन क्रमाांक ५ हा अणू, िाडाला जशी एखादी फाांदी असािी त्याप्रमाणे 
जोडलेला आहे. काबथनच्या प्रत्येक अणूला एकां दर ४ सांयुजाबांध असतात ि काबथन अण ूत्यापैकी काही बांध 
एकमेकाांना जोडण्यासाठी ि उरलेले इतर बांध घिक अणूांना जोडण्यासाठी िापरतात. परस्पराांना 
जोडण्याच्या कामी प्रत्येकी एक बांध िापरणे काबथन अणू जास्त पसांत करतात. कारण त्यामुळे उरलेले सिथ 
बांध त्याांना इतर अणूांना जोडण्यासाठी मोकळे राहतात; तर्ावप काही वठकाणी याप्रमाणे काबथन अणूांची एक 
एक बांधाने जोडणी केल्यास उरलेल्या बांधाांना जोडण्यास पुरेसे इतर अणू उपलब्ध नसतात. अशी आपत्ती 
असेल तर काबथन अणू एकमेकाांस जोडण्यासाठी एकापेक्षा जास्त बांध िापरून एकमेकाांशी सांबद्घ होऊन िळे 
वनिािनू नेतात; परांतु ते केिळ वनरुपाय म्हणून. त्यामुळे अशा प्रकारची जोडणी असलेली सांयुगे जादा बांध 
मोकळे करून त्याांनी इतर अणूांशी सांयोग पािण्याची सांधी शोधीत असतात म्हणजेच असांतृप्त असतात. 
आयसोप्रीनच्या सांरचनेमध्ये काबथन ि. १ ि २ आवण काबथन ि. ३ ि ४ हे वद्वबांधाांनी एकमेकाांस जोडले गेले 
आहेत. त्यामुळे हा रेणू अस्स्र्र स्िरूपाचा आहे. आयसोप्रीनच्या गुणधमाची आणखी तपासणी केली तेव्हा 
असे आढळले की, काही काळाने त्याचा द्रिरूप िाग कमी होतो आवण रबरासारखे काही गठे्ठ त्यात वनमाण 
होतात. ते रबराचेच होते, हे जरी वसद्घ िाले नव्हते तरी हा गुणधमथ सूचक होता. 
 

रबराची सांरचना ठरविण्यासाठी या उपलब्ध मावहतीचा उपयोग शास्त्रज्ञाांनी करून घेतला. त्याांनी 
असा युवक्तिाद केला की, ज्या अर्ी रबरापासून िांजक ऊध्िथपातनाने मुख्यत्ि ेआयसोप्रीनच वनमाण होते, 
त्याअर्ी आयसोप्रीनचे रेणूच एकमेकाांस जोडले जाऊन रबराचा रेणू बनला असािा. ते कसे जोडले गेले 
असतील हे मात्र त्यािळेी गूढ होते. आयसोप्रीनपासून काही काळानांतर रबरासारखे गठे्ठ वमळतात, हाही 
त्यासाठी एक आनुिांवगक पुरािा त्याांनी पुढे केला. हे गठे्ठ रबराचेच असतात त्याबद्दल खात्री नसल्यामुळे हा 
आधार फारसा बळकि नव्हता, हे मात्र खरे. याच सुमारास इतर के्षत्राांतील सांशोधनामुळे असे वदसून आले 
की वनसगातील दुसऱ्या वकत्येक पदार्ांचे मोठे रेणू, लहान ि वद्वबांधयुक्त विवियाशील अणुसमुच्चय 
एकमेकाांस अनेकदा जोडले गेल्यामुळे बनलेले आहेत. या िस्तुस्स्र्तीमुळे आयसोप्रीनचे रेणू एकमेकाांस 
अनेकदा जोडले जाऊन रबराचा रेणू बनला असणे शक्य आहे, ही कल्पना मान्य िाली. आता जो प्रश्न 
उरला तो म्हणजे हे रेणू कशा प्रकारे जोडले गेले असतील हा. 
 

वद्वबांधयुक्त काबथन अणू आपला एक बांध मोकळा करून सांयोग पािण्यास उत्सुक असतात हे िर 
आलेच आहे. 

 
म्हणून आयसोप्रीनातील काबथन ि. १-२ ि ३-४ हे प्रत्येकी एक बांध सहज मोकळा करतील हे 

स्िािाविक आहे. 
 
पण त्याांनी असे कराियाचे म्हिले तर आयसोप्रीन रेणूतील इतर सांयुजा-बांधाची रचनाही बदलािी 

लागेल. ती पुढील सूत्राने दाखविल्याप्रमाणे होईल; म्हणजेच काबथन ि. २ ि ३ याांमध्ये वद्वबांध वनमाण 
होईल. 
 
 



 
            

 
 आयसोप्रीन नवीन रचना  

(मोकळे िालेले सांयुजाबांध तुिक रेिेने दाखविले आहेत.) 
 

अशी रचना िालेले दोन अणुसमुच्चय एकमेकाांशी िगेिगेळ्या प्रकारे सांयोग पाि ू शकतील. एका 
अणुसमुच्चयातील काबथन ि. १ ि दुसऱ्यातील काबथन ि. ४ हकिा दोन्ही अणुसमुच्चयातील काबथन ि. १ 
अर्िा दोन्हीमधील काबथन ि. ४ याप्रमाणे ते प्रकार होतील. सूत्राांच्या रूपाने तेच पुढे दाखविले आहेत. 

 
निीन रचनेतील २ अणुसमुच्चयाांमधील काबथन िमाांक अनुिमे १ ि ४ याांचा सांयोग िाला तर (I) या 

सूत्रात दाखविल्याप्रमाणे ८ काबथन अणूांची साखळी वनमाण होईल. 
 

 
(I) 

 
दोन्ही अणुसमुच्चयातील काबथन िमाांक १ एकमेकास जोडले गेले तर पुढे दाखविल्याप्रमाणे सूत्र 

(II) सारखी साखळी बनेल. 
 

 
(II) 

 
दोन अणुसमुच्चयातील काबथन िमाांक ४ जर एकमेकाांस जोडले गेले तर सूत्र (III) या रचनेची 

साखळी तयार होईल. 
 



 
            

 
(III) 

 
अशा तऱ्हेने २ आयसोवप्रन रेणूांपासून ८ काबथन अणूांची साखळी असलेले ३ िगेिगेळ्या सांरचनेचे रेण ू

तयार होतील. त्याांपैकी कोणताही रेणू घेतला तरी त्यामधील प्रारांिीचा आवण शिेिचा ह्या दोन काबथन 
अणूांचा प्रत्येकी १ बांध मोकळा आहे हे लक्षात येईल. या मोकळ्या बांधाांमुळे या साखळ्याांचा आणखी 
अणुसमुच्च्ययाांशी सांयोग होऊन यापेक्षा जास्त काबथन अणुसांख्या असलेले रेणू बनत जाणे शक्य आहे हे 
उघड आहे. उदाहरणार्थ िरील (I) या साखळीपासून दोन अणुसमुच्चयाांशी सांयोग होऊन १६ काबथन अणूां 
असलेली लाांब साखळी सूत्र (IV) प्रमाणे होऊ शकेल. 

 

 
(IV) 

 
रबराचा रेणू अशा प्रकारे आयसोवप्रनातील अणुसमुच्चयाांपासून बनला असणे शक्य आहे ही कल्पना 

तकाला धरून आहे. ही कल्पना प्रत्यक्षात वकतपत विकते आवण अण ुसमुच्चय एकमेकास िर दाखविलेल्या 
प्रकाराांपैकी कोणत्या प्रकारे जोडले गेले आहेत याचा छडा लािण्यासाठी रबरािर अनेक रासायवनक 
विविया करून पाहण्यात आल्या. त्यापैकी ओिोन िायूची विविया वनणायक ठरली. वतची रूपरेिा 
पुढीलप्रमाणे आहे. आिोनाची विविया, रेणूमध्ये असणाऱ्या वद्वबांधाच्या वठकाणी घडते. 
 

या विवियेत प्रत्येक वद्वबांधाची जागा एक एक ओिोन रेणू घेतो ि त्या सांयुगाचे ओिोनाइड या 
नािाचे सांयुग बनते. ओिोनाइडाांिर नांतर पाण्याची विविया करता येते. वतच्यामुळे ओिोनाइड रेणूांमध्ये 



 
            

ज्या ज्या वठकाणी ओिोन रेणू समाविष्ट असतो त्या त्या वठकाणी ओिोनाइड रेणूचे तुकडे पडतात. या 
विविया रसायनशास्त्रात प्रवसद्घ आहेत. रबराच्या रेणूिर याप्रमाणे प्रर्म ओिोनाची आवण त्यानांतर 
बनलेल्या ओिोनाइडािर पाण्याची विविया घडविली तेव्हा मुख्यतः लेव्ह्यवूलवनक आस्ल्डहाइड ि सांबांवधत 
सांयुगे बनली. र्ोड्या प्रमाणात लेव्ह्यवूलवनक अम्लही तयार िाले; पण ते या लेव्ह्यवूलवनक 
आस्ल्डहाइडापासूनच बनलेले होते. या िस्तुस्स्र्तीची सांगती लािाियाची िाली तर रबराच्या रेणूमध्ये 
आयसोवप्रनातील अणुसमुच्चयाांची जोडणी एका समुच्चयातील काबथन ि. १, दुसऱ्या समुच्चयातील काबथन ि. 
४ ला जोडून िाली असली पावहजे, असा वनष्ट्किथ वनघतो तो कसा ते पुढील सूत्राांिरून कळून येईल. अन्य 
प्रकारे जोडणी केल्यास सांगती लागत नाही. 
 

पाण्याच्या विवियेने तुिक रेिाांनी दाखविलेल्या वठकाणी ओिोनाइडाच्या रेणूचे तुकडे होतात ि 
त्यामुळे OHC-CH₂-CH₂-CO-CH₃ म्हणजेच लेव्ह्यवूलवनक आस्ल्डहाइड हे सांयुग बनते, हे VII मधील ‘अ’ 
या अक्षराने दाखविलेल्या िागाांचे वनरीक्षण केल्यास कळून येईल. विवियेसाठी िापरलेल्या पाण्याचे 
हायड्रोजन पेरॉक्साइड H₂O₂ त्याचिळेी बनते. पण त्याचा विचार सांदिात करािा लागत नाही. 

 

 
            (V) 

 

 
               (VI) 

 

 
                       २      

 
रबराच्या रचनेसांबांधी हा एक महत्त्िाचा उलगडा िाला, तरी एका प्रश्नाचा खुलासा व्हाियाचा 

अजून राहतो. तो म्हणजे रबराच्या रेणूतील काबथन अणूांची अिकाशात माांडणी कशी िालेली आहे, हा होय. 
कारण काबथन अणूच्या ४ सांयुजा एकाच पातळीत नाहीत. त्या पुढील आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे वनयवमत 
चतुष्ट्फलकाच्या १, २, ३, ४ या कोपऱ्याांच्या वदशनेे विखुरलेल्या आहेत, हे वसद्घ िालेले आहे. 

 



 
            

आकृती आहे. 
 
 

 
                                          

 
म्हणून आयसोवप्रनाच्या रेणूपासून पुनःपनुः जोडला जाऊ शकेल असा जो अणुसमुच्चय आपण 

मानला आहे तो वत्रवमतीय माांडणीच्या दृष्टीने दोन प्रकारचा होतो. ते दोन प्रकार पुढील सूत्र VIII ि IX मध्ये 
दाखविले आहेत. 

 

 
 
 

वद्वबांधाने जोडलेले काबथन अण ू या छापील पृष्ठाच्या पातळीत आहेत असे मानले तर समपक्ष 
माांडणीमध्ये काबथन ि. २ ला जोडलेला CH₂ गि ि काबथन ि. ३ ला जोडलेला CH₂ गि हे दोन्ही 
अिकाशात एकाच बाजूस म्हणजे छापील पृष्ठाच्या िर अर्िा खाली येतील. विपक्ष माांडणीमध्ये यापैकी एक 
गि छापील पृष्ठाच्या िर तर दुसरा पृष्ठाच्या खाली याप्रमाणे येतील. 
 

माांडणीमधील अशा िेदाचाही पदार्ांच्या गुणधमािर फार पवरणाम होतो. म्हणून रबराच्या रेणूांमध्ये 
यापकैी कोणती माांडणी आहे, हे ठरविणे अत्यांत महत्त्िाचे आहे. गट्टापचा नािाच्या एका नैसर्गगक पदार्ाच्या 



 
            

रेणूची सांरचना (अिकाशात िालेली माांडणी लक्षात न घेता केलेली अणूांची रचना) रबराच्या रेणूसारखीच 
आहे; परांतु त्याचा वितळहबदू ि सापेक्ष घनता हे गुणधमथ रबराच्या या गुणधमांपेक्षा िगेळे आहेत. या िेदाचा 
विचार करून रबर-रेणूची माांडणी समपक्ष स्िरूपाची X ि गट्टापचाची विपक्ष स्िरूपाची XI असािी, असा 
वनष्ट्किथ शास्त्रज्ञाांनी काढला ि तो क्ष-वकरण-विितथन आवण उपारूण िणथपिविज्ञान याांपासून वमळालेल्या 
पुराव्यानेही बरोबर ठरला आहे. 

 

 
गट्टापचाचा रेणू (XI) 

 
रबराच्या माांडणीचा प्रश्न अशा तऱ्हेने १९३५ च्या सुमारास सुिला, तर्ावप आयसोवप्रनापासून 

रबराची प्रवतकृती साध्य होण्यास त्यानांतर सुमारे २० ििांचा कालािधी लागला.  
 
रबराचा रेणू आयसोवप्रनातील अणुसमुच्चयाांपासून ज्या प्रकारे बनला आहे, त्याचप्रकारे सेल्युलोज, 

प्रवर्ने इत्यादी वकत्येक नैसर्गगक पदार्ांचे रेणू इतर लहान लहान अणुसमुच्चयाांची अनेकदा पुनरािृत्ती 
होऊन बनले आहेत. अशा प्रकारे जोडणी होण्याच्या वियेला बहुिावरकीकरण (इांगजीत पॉवलमरायिेशन) 
म्हणतात. ज्या अणुसमुच्चयाांची पुनरािृत्ती िालेली असते, त्याांना एकिावरके (इांगजीत मॉनोमसथ) असे नाि 
आहे. रबर ि गट्टापचा ही C5H3 या एकिावरकापासून बहुिावरकीकरणाने बनलेली नैसर्गगक बहुिावरके होत. 
 

रबर-रेणंूची सहजावस्र्ा : दाब हकिा ताण याांसारख्या बाह्य पे्ररणा कायथ करीत नसतील अशा 
अिस्रे्त रबराच्या रेणुरूपी काबथन-साखळ्या आपापल्या सोयीप्रमाणे अस्ताव्यस्त पडलेल्या, गुांडाळी 
िालेल्या, एकमेकीत गुरफिलेल्या, अधून मधून वतढे पडलेल्या ि दुमडल्या गेलेल्या असतात. दोऱ्याांच्या 
जुडग्यासारखी त्याांची स्स्र्ती असते. अशा स्स्र्तीत कोणतीही वनयवमत रचना नसल्यामुळे रबर अस्फविकी 
असते. रबराला ताण वदला असता रबर-रेणूरूपी साखळीतील काबथन अण ूआपल्या सांयुजा-बांधाांिर सोईचे 
पडेल त्याप्रमाणे वफरतात. कारण एका सांयुजाबांधाने जोडले गेलेले काबथन अणू सांयुजाबांधासिोिार बांध न 
मोडता वफरू शकतात, हे सिथमान्य आहे. त्यामुळे ताणल्याने रेणु-साखळ्याांचे वतढे पडलेले ि दुमडलेले 
िाग उलगडतात. रबर ताणले जाते ते त्यामुळे. ताणलेल्या अिस्रे्त वनरवनराळ्या रेणूांचे काही िाग 
एकमेकाांस समाांतरही होतात. त्या िागातील या वनयवमत रचनेमुळे असे प्रदेश स्फविकी बनतात. त्याांना 
स्फविकके (इांग्रजीत विस्िलाइिस) म्हणतात. ताण काढल्याबरोबर रेणुरूपी साखळ्या पुनः आपल्या 
पूिथस्स्र्तीत जाण्याचा जोरदार प्रयत्न करतात ि त्यामुळेच ताणलेले रबर त्िवरत आांकुचन पािते. 
 



 
            

या साखळ्यात परस्पराांबद्दल फारसे आकिथण नसते. त्यामुळे उष्ट्णता वदली असता रेणु-साखळ्या 
एकमेकींिरून घसरू शकतात; त्याांची गुांतागुांतही र्ोडी वशवर्ल होते. उष्ट्णतेने रबर मऊ ि द्यािा तो आकार 
घेईल असे बनते ते त्यामुळे. हतबण्याच्या वियेमुळे साखळ्याांची गुांतागुांत वशवर्ल होते; इतकेच नव्हे तर 
काही प्रमाणात रेणूांचे तुकडेही होतात. स्िािाविकच त्याांचे चलन-िलन सुलि होते. त्यामुळेच हतबलेले 
रबर साच्यात घातले असता न हतबलेल्या रबरापेक्षा जास्त सुलितेने आकार धारण करू शकते. 
 
व्हल्कनीकरण- 
 

ही रबरी िस्तूांच्या उत्पादनातील एक अत्यांत महत्त्िाची प्रविया आहे. व्हल्कनीकरण िालेल्या 
रबरािर उष्ट्णतेचा ि शीततेचा पवरणाम होत नाही. त्यामुळेच िस्तूचा आकार विकतो. व्हल्कनीकरण 
िालेले रबर कच्च्या रबराप्रमाणे बेंिीन, हेक् िेंन, क्लोरोफॉमथ इत्यादी विद्रािकाांत विरघळत नाही; पण 
केिळ फुगते. रबराचे अांवतम ताणबल आवण घिथण-िीजरोध हे गुण व्हल्कनीकरणाने िाढतात. कचे्च रबर 
ताणले ि नांतर ताण काढला, तर ते तांतोतांत पूिी होते वततके आखूड होत नाही. त्याच्या लाांबीत िालेली 
िाढ, ताण नाहीसा िाला तरी काही प्रमाणात कायम राहते हे मागे आलेच आहे. व्हल्कनीकरण केल्याने 
अशी कायम स्िरूपाची लाांबीतील िाढ फारच र्ोडी होते; ठराविक मयादेत तर ती होतच नाही. तापमानात 
िाढ हकिा घि िाली म्हणजे कच्च्या रबराच्या गुणाांत एकां दरीतच फार फरक पडतो; पण व्हल्कनीकृत 
रबराचे गुणधमथ मात्र कायम राहतात. व्हल्कनीकरण घडविण्यासाठी सामान्यतः गांधक अर्िा ज्याांच्या 
घिनेत गांधक आहे अशी सांयुगे रबरात वमसळतात ि उष्ट्णता देतात. या प्रवियेचे सांपूणथ ज्ञान अजून िालेले 
नाही; परांतु एिढे वसद्घ िाले आहे की या प्रवकयेने एकमेकाांशजेारच्या रबर-रेणुरूपी साखळ्या गांधक 
अणूांच्या द्वारे जोडल्या जातात. त्यासाठी गांधक अणूचा एक सांयुजा-बांध एका रेणूतील काबथन अणूला ि 
दुसरा दुसऱ्या रेणूतील तशाच काबथन अणूला जोडला जातो. रबर रेणूमधील ज्या दोन काबथन अणूांमध्ये 
वद्वबांध असतो त्याांच्या शजेारचे काबथन अणू अशा प्रकारे गांधकाच्या अणूांद्वारे जोडले जातात. रबर रेणू अशा 
प्रकारे जोडण्याचे काम नेहमी एकएकिा गांधक अणूच करतो असे नाही. गांधकाच्या दोन अर्िा अवधक 
अणूांची मावलकाही हे कायथ घडविते. गांधकाचे काही अणू वद्वबांधयुक्त काबथन अणूांनाही जोडले जातात; परांतु 
अशी विविया फारच र्ोड्या प्रमाणात घडते. पुढील सूत्रात रेणू एकमेकाांस जोडले जाण्याची मुख्य विया 
दाखविली आहे. 

 

 
S =         . 

          १          . 
 

सामान्यतः व्हल्कनीकरण कराियाच्या रबर-वमश्रणात गांधकाचे प्रमाण मयावदत (सुमारे १-४ िके्क) 
असते. त्यामुळे रेणू एकमेकाांस जोडले जाण्याचे प्रमाणही अल्प असते. म्हणून ते एकमेकाांस घट्ट जखडले 
जात नाहीत. रबराची प्रत्यास्र्ता विकते ती त्यामुळेच. गांधकाचे प्रमाण िाढविले म्हणजे रेणू जोडले 



 
            

जाण्याचे प्रमाणही िाढते आवण गांधकाचे प्रमाण ३० िक्क्याांपेक्षा जास्त केले म्हणजे रबर-रेणू एकमेकाांस 
अनेक वठकाणी जोडले गेल्यामुळे जण ूकाय स्र्ानबद्घ होतात. त्यामुळे प्रत्यास्र्ता नसलेले, लाकडासारखे 
कडक, हाडथ रबर हकिा एबोनाइि बनते. हाही एक उपयुक्त पदार्थ आहे. तो बळकि असून त्यािर 
रासायवनक पदार्ांचा पवरणाम होत नसल्यामुळे रासायवनक विविया-पात्राांना अस्तर म्हणून ि काही िस्तू 
बनविण्यासाठी िापरला जातो. 
 

ओिोन ि ऑस्क्सजन याांच्या योगाने रबरी िस्तू खराब होतात. याचे कारण या िायूांचा पवरणाम 
रबर-रेणूतील वद्वबांधािर होतो. त्या वठकाणी रेणूांचे तुकडे होतात ि िस्तू नाश पाि ूलागते. 

 
ऑस्क्सजन-प्रवतरोधके ि ओिोन-प्रवतरोधके िापरल्याने िस्तू जास्त विकू शकते याचे कारण 

त्याांच्या उपस्स्र्तीत या िायूांच्या विविया रबराऐिजी त्याांच्यािर होतात ि रबराचा बचाि होतो. 
 
सूयथप्रकाशातील जांबुपार वकरणाांमुळे रबर-रेणूतील काबथन अणूांमधील बांध तुिू लागतात त्यामुळेच 

उन्हात ठेिलेली रबरी िस्तू वनकामी होऊ लागते. मोिारींच्या िायरमधील रबर-वमश्रणातील काबथनब्लॅक 
या घिकामुळे हा पवरणाम काही प्रमाणात कमी होतो. 
 

रबर-उद्योि व शास्त्रीय ज्ञान 
 

रबर-उद्योगात शास्त्रीय ज्ञानाचा उपयोग अनेक प्रकारे होतो. त्याची र्ोडीफार कल्पना पुढील 
वििचेनािरून येईल. 

 
रबराच्या िस्तू बनविणाऱ्या कारखानदारास उत्पादन करताना अनेक गोष्टींचा विचार करािा 

लागतो. कच्चा माल चाांगल्या दजाचा आहे याची खात्री असािी लागते ि ती करून घेण्यासाठी रबराच्या ि 
त्यामध्ये वमश्र करण्यासाठी िापरलेल्या इतर मालाच्या िौवतक ि रासायवनक गुणधमांचे ज्ञान उपयोगी 
पडते. िस्तू बनविण्यासाठी कचे्च रबर ि इतर पदार्थ याांचे वमश्रणपाठ ठरविताना, िस्तू ज्या कामासाठी 
िापराियाची असेल त्याला अनुसरून िस्तूत आिश्यक ते गुण यर्ायोग्य प्रमाणात यािते या दृष्टीने वमश्रण-
घिक वनिडाि ेलागतात. उदा. रबरी धागा सहज ि अनेकपि ताणला जाईल आवण पुनः त्िवरत आखूड 
होईल असा असािा लागतो, तर मोिारीच्या टू्यबला जर िोक पडले, तर ते मोठे होत जाणार नाही हा गुण 
असलेले वमश्रण लागते. त्याचप्रमाणे िापराियाची वमश्रणे प्रवकया करण्यास सोपी अशी असािी लागतात. 
त्यानांतर िस्तू बनविताना प्रक्वरयाांचे वनयांत्रण कराि े लागते आवण अखेरीस तयार िालेली िस्तू योग्य 
गुणिते्तची ठरेल याची खात्री करून घ्यािी लागते. या सिथ वठकाणी रबर-वमश्रणाच्या आवण उत्पावदत 
िस्तूच्या काही िौवतक गुणधमांचे मूल्यमापन करणे उपयुक्त असते. कारण या गुणधमांची मूल्ये ि िस्तूची 
उपयुक्ततेच्या दृष्टीने गुणित्ता याांचे परस्पर सांबांध अनेक िस्तेंच्या बाबतीत प्रस्र्ावपत करण्यात आलेले 
आहेत. 
 

अशी प्रमावणत मूल्ये काढण्यासाठी विशिे प्रकारची उपकरणे आवण कायथपद्घती िापरल्या जातात. 
त्या तपवशलाची येरे् आिश्यकता नाही; परांतु ताण वदला असता व्हल्कनीकरण केलेल्या रबर-वमश्रणािर 
जो पवरणाम घडतो त्याचे मूल्यमापन या सांदिात कसे उपयोगी पडते याचे स्रू्लमानाने वदग्दशथन करता 



 
            

येईल. उदाहरणादाखल हाच गुणधमथ वनिडण्याचे कारण, हा गुणधमथ रबर-वमश्रणाच्या गुणिते्तचे 
सिथसाधारण गमक म्हणून उपयोगी पडतो, हे होय. 

 
िापरण्यासाठी बनविलेल्या एखाद्या रबर-वमश्रणाची पट्टी बनविली ि ती उिी िाांगनू वतच्या 

खालच्या िोकाला िमािमाने आपण जास्त जास्त िजने लाि ूलागलो, तर जसजशी िजने िाढत जातील 
तसतशी त्या रबरपट्टीची लाांबीही िाढत जाईल आवण अखेर अशी एक िळे येईल की, पट्टी सिात जास्त 
लाांब होऊन तुिेल. पट्टी जेव्हा तुिली त्यािळेी लािलेले िजन वकती वकलोगमॅचे (हकिा पौंडाचे) होते 
आवण ताण लािण्यापूिी पट्टीच्या आडव्या छेदाचे के्षत्रफळ वकती चौरस सेंविमीिर (हकिा चौरस इांच) होते 
हे पावहले म्हणजे पट्टीच्या रबर-वमश्रणाचे अांवतम ताण-बल पृष्ठ ५९ िर वदलेल्या सूत्रािरून वनवश्चत करता 
येते. 

 
अांवतम ताणबल हे रबरात वमश्र केलेले पदार्थ ि वमश्रण-वियेची आवण व्हल्कनीकरणाची पूणथता 

यािर अिलां बून असते. प्रमावणत आकाराची पट्टी िापरून प्रमावणत पद्घतीने काढलेली िगेिगेळ्या रबर-
वमश्रणाांची अांवतम ताणबलाांची मूल्ये वनवश्चत करण्यात आलेली आहेत, आवण विविध उपयोगाांसाठी योग्य 
मूल्ये काय असािीत, हेही माहीत िालेले आहे. त्यामुळे एखादे रबर-वमश्रण विवशष्ट कामासाठी वकतपत 
समाधानकारक ठरले, याची कल्पना त्याच्या प्रत्यक्ष मूल्याांची या मूल्याांशी तुलना केल्यास येते. 

 
िरील प्रयोगात पट्टीची मूळची लाांबी मोजली ि पट्टी तुिली त्यािळेी ती वकती होती ते मोजले तर 

लाांबीत िालेली िाढ कळते ि त्यािरून पट्टी तुिताना लाांबीमध्ये अांवतम प्रवतशत िाढ िाली, हे पुढील 
सूत्रािरून ठरविता येते. 

 

अांवतम प्रवतशत लाांबीिाढ = अांवतम लाांबी - मूळची लाांबी × १०० मूळची लाांबी 
 

उदा. प्रर्म १ सेंमी. लाांब असलेली पट्टी तुिली त्यािळेी ६ सेंमी. लाांब िाली असल्यास वतची 
अांवतम प्रवतशत लाांबी िाढ ५०० ठरते. 

 
या मूल्यािरून रबर-वमश्रणाचा ताठरपणा कळून येतो. 
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प्रवतशत लाांबीिाढ 

 
एखाद्या रबर-वमश्रणाची प्रवतशत लाांबीिाढ एखाद्या वििवक्षत मूल्याइतकी होण्याकवरता जे ताणबल 

लागते, त्याला त्या रबर-वमश्रणाचा त्या लाांबीिाढीचा मापाांक (इांगजीत मॉड्यलूस) असे म्हणतात. िरील 
आलेखािरून हे वदसून येईल की, प्रवतशत ३०० लाांबीिाढीसाठी टू्यबच्या रबराचा मापाांक सुमारे २८ 
वकगॅ्र./चौ.सेंमी. (ग हबदू) आवण िायरच्या रबराचा सुमारे ११३.७५ वकगॅ्र./चौ.सेंमी. (घ.हबदू) येतो. 
 

रबर-पट्टीला ताण देण्याच्या प्रयोगात िमािमाने िजने िाढविताना िगेिगेळ्या िजनास िालेली 
प्रवतशत लाांबीिाढ काढून ताणिले ि लाांबीिाढ याांचा आलेख काढता येतो हे आपण पावहले. याच प्रयोगात 
िमािमाने िजने िाढविणे सांपल्यािर ती िमािमाने कमी करत जाऊन पुनः िगेिगेळ्या िजनाांच्यामुळे 
आढळणारी लाांबीिाढ काढून िरीलप्रमाणेच आलेख काढला तर िजने िाढविताना आलेला िि ि कमी 
करताना येणारा िि हे एकरूप होत नाहीत. कारण ताणलेली रबर-पट्टी ताण काढल्यािर लगेच ि अगदी 
तांतोतांत पूिी होती वततकी आखूड होत नाही. वतच्या लाांबीत िालेली िाढ काही प्रमाणात मागे रेंगाळत 
रावहली आहे असे आढळते. असे िि पुढील आलेखात दाखविले आहेत. 
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प्रकरण ६ 
 

सशं्लेषित रबरे 
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नैसर्गगक रबराचे रेण ूC₅H₈  या एकिावरकापासून बनलेले आहेत. पण सांश्लवेित रबराांचे रेण ूकेिळ 

C₅H₈  च नव्हे तर त्याच्याशी साम्य असलेल्या इतर एकिावरकाांपासून उदा. C₄H₆, C₈ H₈  इत्यादींपासून, 
बहुिावरकीकारणाने बनले आहेत; त्यामध्ये काबथनवशिाय इतर मूलद्रव्याांच्या अणूांचाही समािशे असतो. 
काही सांश्लवेित रबराांचे रेणू एकापेक्षा अवधक प्रकारच्या एकिावरकाांपासूनही बनलेले असतात; उदा. 
एसबीआर हे रबर ब्युिाडीन C₄H₆ ि स्िायरीन C₈ H₈ या विि एकिावरकाांपासून तयार होते. 

 
रेणूांच्या या विितेमुळे सिथ सांश्लेवित रबराांच्या अांगी नैसर्गगक रबराचे सिथ गुण असतातच असे नाही. 

त्यामुळे उपयोगाच्या दृष्टीने सांश्लेवित रबराांचे दोन िगथ पडतात. िायरसारख्या सिथसामान्य िस्तू 
बनविण्यासाठी उपयोगी पडणाऱ्या रबराांचा ‘सामान्योपयोगी रबरे’ हा एक आवण खवनज तेलाांच्या 
साविध्यात, हकिा उच्च तापमानात िापरताना विकू शकतील अशा विशिे प्रकारच्या िस्तू बनविण्यासाठी 
योग्य अशाांचा ‘विशिेोपयोगी रबरे’ हा दुसरा होय. नैसर्गगक रबरामध्ये कमी प्रमाणात असलेले वकत्येक गुण 
(उदा. खवनज तेले, ओिोन िाय,ू उच्च तापमान याांच्या अवनष्ट पवरणामास विरोध करणे हे ि तत्सम इतर) 
विशिेोपयोगी रबराांच्या अांगी मोठ्या प्रमाणात असतात. 
 
उिम व षवकास 
 

नैसर्गगक रबराचे िांजक ऊध्िथपातन केले असता आयसोप्रीन हे सांयुग मुख्यतः वमळते हे मागे आलेच 
आहे. (पृ. ६२) हे ऊध्िथपातन वनिात स्स्र्तीत केलेले असते. आयसोप्रीन हिचे्या सांपकात ठेिले ि तापविले 
तर घट्ट बनते आवण आवण काही काळाने त्याचे स्पांजासारखे लिचीक ि पाांढरे गठे्ठ बनतात असे जी. 
विल्यम्स याांना १८६० मध्ये वदसून आले. असेच गठे्ठ त्यािर हायड्रोक्लोवरक अम्लाची विविया केली असता 
हकिा नळीमध्ये ते बांद करून प्रकाशात ठेिले तर तयार होतात असे त्यानांतर दुसऱ्याही काही सांशोधकाांना 
वदसून आले. परांतु या वनरीक्षणाांचा उपयोग नैसर्गगक रबर बनविण्यासाठी करािा या दृष्टीने प्रयत्नास 
त्याकाळी चालना वमळाली नाही. 



 
            

इ.स. १८८१ च्या सुमारास फॉन होफमान याांना वदसून आले की १, ३-पेंिाडीन या सांयुगापासूनही 
रबर-सदृश गठे्ठ अशाच विवियाांनी वमळतात. त्यानांतर १८८२ मध्ये कौिूवरयर याांना २, ३-डायवमवर्ल-१, 
३-ब्युिावडनाच्या अांगीही असाच गुण असल्याचे आढळले. परांतु या शोधाकडे कोणी फारसे लक्ष वदले नाही. 
आयसोवप्रनाच्या रेणूप्रमाणेच या पदार्ांच्या रेणूांमध्येही एका आड एक असे दोन वद्वबांध आहेत हे या रेणूांच्या 
सांरचनाांतील साम्य लक्षात घेण्यासारखे आहे. 

 

 
 
विसाव्या शतकाच्या प्रारांिी मोिारींचा प्रसार सुरू िाला ि िायरसाठी रबर लाग ूलागले. त्यामुळे 

रबराची मागणी िाढली ि परुिठा कमी पडू लागला. कारण रबराच्या लागिडी जरी स्र्ापन िाल्या होत्या 
तरी त्यापासून उत्पादनास नुकतीच सुरूिात होत होती. या पवरस्स्र्तीमुळे रबराच्या हकमती िडकू 
लागल्या. रासायवनक विवियाांनी कारखान्यात रबर बनविता आले तर ही आपत्ती दूर करता येईल या 
अपेके्षने जमथनी ि इांग्लां ड या देशाांत रबर-सांश्लेिणविियक सांशोधनास प्रर्म चालना वमळाली. या प्रयत्नातून 
१९१० च्या सुमारास असे वनष्ट्पि िाले की सोवडयम धातूच्या सांपकात आयसोप्रीन ठेिले तर काही 
कालािधीनांतर रबरासारखा पदार्थ वनमाण होतो. हा शोध दोन्ही देशात स्ितांत्रपणे लागला पण योगायोग 
मात्र असा विवचत्र की याच सुमारास लागिडींचे रबर-उत्पादन मबलक होऊ लागले आवण त्यामुळे 
रबराच्या हकमती उतरल्या. रबर-सांश्लेिणाचे प्रयत्न त्यामुळे र्ांडािले! 
 

पषहिें महाय द्घ 
 

त्यानांतर लिकरच पवहले महायुद्घ सुरू िाले. युद्घ फार काळ चालणार नाही अशी जमथनीची 
कल्पना होती. त्यामुळे युद्घासाठी रबराचा फारसा साठा जमथनीने केला नव्हता. युद्घ सुरू िाल्यािर 
लिकरच तो सांपुष्टात आला. निीन पुरिठा शत्रूांनी नाकेबांदी करून तोडला होता त्यामुळे रबराचा तुििडा 
पडण्याचे सांकि जमथनीपुढे उिे रावहले. सांश्लेिणाने रबर बनविण्याचे प्रयत्न आवण तेही युद्घ पातळीिर 
करण्याखेरीज गत्यांतर उरले नाही. आयसोवप्रनापासून रबर बनविण्याची खिपि प्रर्म करून पाहण्यात 
आली पण अपयश आले. आयप्रोसीन दुर्गमळ होते आवण त्यापासून बनणारे रबरही समाधानकारक नव्हते. 
पयाय म्हणून िर उल्लखे केलेला २, ३-डायवमवर्ल-१, ३-ब्युिाडीन हा पदार्थ कच्चा माल म्हणून 
िापरण्याचे जमथनीने ठरविले. हा पदार्थ ॲवसिोन नािाच्या सांयुगापासून म्हणजेच अप्रत्यक्षपणे चुनखडी 
आवण कोळसा यापासून बनविता येत असल्यामुळे फार सोयीचा होता. या तऱ्हेने वमळणा ा़ऱ्या रबराला 
वमवर्ल रबर म्हणतात. याचे दोन प्रकार तयार करण्यात आले. एक प्रकार िायरसाठी ि दुसरा 
मोिारीतील ि पाणबडु्या बोिीतील बॅिऱ्याांच्या पेट्याांकवरता िापरण्यात आला. जमथनीने युद्घकाली या 
रबराचे उत्पादन सुमारे २३५० िन इतक्या प्रचांड प्रमाणािर केले ि सांिाव्य रबर-िांचाईला तोंड वदले. 
 



 
            

युद्घ सांपल्यािर मात्र त्याचे उत्पादन बांद पडले. कारण नैसर्गगक रबराशी तुलना करता ते वनकृष्ट ि 
महाग होते. युद्घाच्या आपत्काली जमथनीस त्याने हात वदला हेच त्याचे महत्त्ि. रबर-सदृश पदार्ाची मोठ्या 
प्रमाणािर वनर्गमती करून त्याचा प्रत्यक्ष उपयोग करून पावहल्याचे हे पवहलेच उदाहरण होय. 

 
यानांतर काही िि े रबर-सांश्लेिणाकडे जगाचे लक्ष गेले नाही कारण नैसर्गगक रबर मुबलक ि 

स्िस्त वमळू लागले. 
 
इ.स. १९२१ च्या सुमारास रबराची हकमत पौंडास १४ सेंि इतकी घसरली. पूिी ती ५० सेंिच्या 

खाली कधीच गेली नव्हती. रबरमळ्याांचे त्यामुळे नुकसान होऊ लागले. त्याकाळी रबर-मळ्याांचा सु. ७५ 
िके्क िाग वब्रविशाांचा होता. मळ्याांचे नुकसान र्ाांबविण्यासाठी वब्रिनने स्िीव्हन्सन स्कीम नािाची एक 
योजना आखली ि वनयातीिर जकात बसविली. त्यामुळे १९२३ पासून रबराच्या हकमती पुनः चढू लागल्या 
आवण १९२५ मध्ये त्याांनी उच्चाांक गाठला. कच्च्या मालाच्या हकमतीत िारांिार होणारा चढउतार 
उद्योगधांद्याला मारक असतो. सांश्लेिणाने रबर बनविता आले तर हकमती आिोक्यात ठेिता येतील हे 
उद्योजकाांनी जाणले. कारण नैसर्गगक उत्पादनापेक्षा कारखान्यातील उत्पादनािर वनयांत्रण ठेिणे जास्त 
सोपे असते. रबर-सांश्लेिणाचे प्रकल्प हाती घेण्यात जमथनीने पुढाकार घेतला. कारण रबराच्या बाबतीत 
स्ियांपूणथ व्हाि ेअशी जमथनीची आकाांक्षा होती. अमेवरकेसही सांश्लवेित रबरात स्िारस्य होते. कारण अमेवरका 
रबर-उत्पादनाचा फार मोठा िाग िापरीत असे. वतने आपल्या वहतरक्षणासाठी आविकेमध्ये स्ितःच्या रबर-
लागिडीस सुरूिात केली आवण त्याचबरोबर रबर-सांश्लेिणाच्या प्रयत्नाांनाही चालना वदली. 

 
रबर-सांश्लेिणास उपयोगी पडू शकेल असा ब्युिाडीन हा पदार्थ याच सुमारास स्िस्त ि जास्त शुद्घ 

रूपात उपलब्ध िाला होता. 
 

ब्य ना रबरे 
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याच कालात अमेवरकेतील स्िँिडथ ऑइल कां पनी आवण जमथनीतील आयजी फाबेन कां पनी याांनी 
सांशोधनविियक मावहतीची देिघेि करण्याचा एक करार केला होता. अमेवरकन शास्त्रज्ञाांनी रबर 
सांश्लेिणाचे प्रयत्न स्ितांत्रपणेही चालविले होते. त्यापासून काही विशिेोपयोगी रबरे वनष्ट्पि िाली. पण 
सामान्योपयोगी रबरासांबांधी सांशोधन अमेवरकेत त्यािळेी फारसे िाले नाही. असे रबर जमथनीहून आयात 
केले जाई. 
 

इ.स. १९२४ च्या सुमारास एवर्लीन डायक्लोराइड ि तत्सम सांयुगे आवण सोवडयम िेरासल्फाइड 
याांच्यामधील रासायवनक विवियाांचा अभ्यास अमेवरकेत करण्यात आला होता. तेव्हा त्यापासून एक रबर-
प्रकार वमळतो असे आढळले. त्याला ‘र्ायोप्लास्ि’ हकिा ‘पॉवलसल्फाइड रबरे’ ही सांज्ञा देण्यात आली. ही 
रबरे पेरोल ि तत्सम खवनज तेलजन्य पदार्ांनी फुगत नाहीत. त्यामुळे पेरोलिाहक नळ िगैरेसाठी ती 
फार अप्रवतम ठरली. त्याांचे उत्पादन १९३० मध्ये सुरू िाले ि अजूनही त्याांचे सुधावरत प्रकार िापरले 
जातात. 
 

संघनन बह वाषरकीरण 
 

ही रबरे बनविण्यासाठी रासायवनक विविया आतापयंत िणथन केलेल्या बहुिावरकीकरणासारखी, 
म्हणजे लहान एकिावरके एकमेकाांत सामािनू घेण्याची, नाही. त्या ऐिजी येरे् एवर्लीन डायक्लोराइड 
आवण सोवडयम िेरासल्फाइड रेणू याांमध्ये सांघनन- विविया होऊन सोवडयम क्लोराइड वनमाण होऊन 
बाहेर पडते ि रेणू एकमेकाांस जोडले जाऊन लाांब साखळ्या बनतात. या विवियाांचे तपशील इतरत्र वदले 
आहेत. अमेवरकेने विकवसत केलेले असेच आणखी एक विशिेोपयोगी रबर म्हणजे ‘पॉवलक्लोरोप्रीन’ हे 
होय. त्यालाच नांतर वनयोप्रीन हे नाि वमळाले. याच्या वनर्गमतीसाठी २-क्लोरोब्युिाडीन हे सांयुग बनिनू 
त्याचे बहुिावरकीकरण करतात. 

 

 
२-क्लोरो ब्युिाडीन. 



 
            

 
खवनज तेले, ओिोन िाय ूइत्यादींच्या विनाशक पवरणामास हे दाद देत नाही. 

 
ब्य षटिं रबर 

 
याच सुमारास आयसोब्युिायलीन या सांयुगाचे, बोरॉन रायफ्लुओराइडाच्या साविध्यात ि -७५° सें. 

तापमानास बहुिावरकीकरण घडविले तर एक बहुिावरक पदार्थ वमळू शकतो ही मावहती जमथनीने िरील 
करारानुसार अमेवरकेस पुरविली. प्रर्म या पदार्ाचा उपयोग इांधनात वमसळण्यासाठी करािा असा हेतू 
होता. परांतु नांतर तो बदलला ि रबर म्हणून उपयोग करण्याच्या दृष्टीने काही सांशोधन करण्यात आले. 
त्यातून असे वनष्ट्पि िाले की र्ोड्या प्रमाणात आयसोप्रीन अर्िा ब्युिाडीन वमश्र करून 
आयसोब्युिायवलनाचे सहबहुिावरकीकरण घडविले तर एक विशिेोपयोगी रबर-प्रकार वमळतो. त्याला 
‘ब्युविल रबर’ हे नाि देण्यात आले. या रबराांिरही ओिोन ि उष्ट्णता याांचे अवनष्ट पवरणाम होत नाहीत. 
तर्ावप या रबराचे आणखी एक िैवशष्ट्ट्य म्हणजे यापासून बनविलेल्या पातळ तक्त्यातून हिा आरपार जात 
नाही. नैसर्गगक रबराच्या अांगीही असा गुण आहे हे खरे पण तो ब्युविल रबराशी तुलना करता फार कमी 
ठरतो; उदा. एका चाचणी-प्रयोगामध्ये एक नैसर्गगक रबराची ि एक ब्युविल रबराची अशा सारख्या 
आकाराच्या मोिारीच्या टू्यब्ज बनिनू त्यात २८ पौंड/चौ.इांच, इतका दाब होईपयंत हिा िरली होती. दोन 
आठिडयनांतर पुनः दाब मोजला तेव्हा नैसर्गगक रबराच्या टू्यबमधील हिा वनघनू गेल्यामुळे दाब ८ 
पौंड/चौ.इांच कमी िाला तर ब्युविल रबराच्या टू्यबमधील फक्त १ पौंड/चौ.इांच इतकाच उतरला. या 
िैवशष्ट्ट्याांमुळे मोिारींच्या टू्यब्जसाठी हे नैसर्गगक रबरापेक्षा जास्त समाधानकारक ठरते. कारण हिा 
िारांिार िरािी लागत नाही. याचे उत्पादन १९४० पासून सुरू िाले. 
 

द सऱ्या महाय द्घात रबर 
 

दुसऱ्या महायुद्घापूिी सामान्योपयोगी रबर म्हणून नैसर्गगक रबराऐिजी िापरता येईल असे ब्युना 
एस हेच रबर उपलब्ध होते ि त्याचा पुरिठा अमेवरकेस मुख्यतः जमथनीकडून केला जाई. युद्घ सुरू 
होण्याच्या सुमारास अमेवरकेने याच्या उत्पादनाचे तांत्र आत्मसात केले आवण प्रायोवगक प्रमाणात त्याचे 
उत्पादनही सुरू केले. लढाई सुरू िाल्यािर आवण विशिेतः १९४१ च्या अखेरीस जपानने जेव्हा आग्नेय 
आवशयातील नैसर्गगक रबर-उत्पादक प्रदेश काबीज केला तेव्हा रबराचा तुििडा पडण्याची िीती वनमाण 
िाली. या प्रसांगाला तोंड देण्यासाठी अमेवरकेने प्रयत्नाांची पराकाष्ठा केली. युनायिेड स्िेिस ि कॅनडा 
याांनी वमळून १९४२ ते १९४४ च्या दरम्यान या रबराच्या उत्पादनाचे ८७ कारखाने काढले ि दरसाल १० 
लक्ष िन रबर बनविण्याची क्षमता वनमाण करून प्रचांड उत्पादनही केले. या रबराला त्यािळेी जीआर एस 
म्हणत असत. 
 

युद्घसमाप्तीनांतर मात्र त्याचे उत्पादन बांद पडले. कारण नैसर्गगक रबरापेक्षा ते वनष्ट्कृष्टच होते. 
 
त्यानांतर काही विशिे प्रकारच्या उत्पे्ररकाांचा शोध लागला. त्याांचा उपयोग केल्याने ब्युिाडीन ि 

स्िायरीन याांचे बहुिावरकीकरण पायस-रूपातच पण ५° सें. इतक्या कमी तापमानास घडिनू आणणे साध्य 
िाले. मूळच्या कृतीत ५०° सें. तापमान िापराि ेलागे. या नव्या कृतीने बनविलेल्या रबराचा उल्लेख त्यामुळे 
‘र्ांड एस.बीआर’ असा केला जातो ि पूिीच्या रबरप्रकाराला ‘उष्ट्ण एसबीआर’ म्हणतात. ‘र्ांड एसबीआर’ 



 
            

च्या अांगी घिथणजन्य िीज होण्यास विरोध करण्याचा गुण मोठ्या प्रमाणात असल्यामुळे ते एक महत्त्िाचे 
आधुवनक सामान्योपयोगी रबर ठरले आहे. 
 

संश्लेषित नैसर्गिक रबर 
 

युद्घोत्तर काळात िालेली एक महत्त्िाची घिना म्हणजे सांश्लेिणाने नैसर्गगक रबराची हुबेहुब 
प्रवतकृती बनविण्यात शास्त्रज्ञाांना आलेले यश ही होय. आतापयंत हे साधत नव्हते याचे कारण 
आयसोवप्रनापासून बनणाऱ्या एककाांच्या वत्रवमतीय माांडणीचे वनयांत्रण बहुिावरकीकरण घडविताना करता 
येत नव्हते हे होय. रबराच्या रेणूतील सिथ एकके समपक्ष रूपाची आहेत हे मागे आलेच आहे. इ.स. १९५३ 
पयंत बहुिावरकीकरणासाठी जी उत्पेरके िापरली जात त्याांच्या योगाने एकाच माांडणीची एकके एकमेकाांस 
जोडली जातील असा िरिसा नसे. कालथ  त्सीगलर ि जी. नाट्टा याांनी या सुमारास जी उत्पे्ररके शोधून 
काढली होती ती िापरल्याने एकिावरकाांच्या वत्रवमतीय माांडणीिर वनयांत्रण ठेिणे शक्य िाले. या 
उत्पे्ररकाांचा उपयोग करून १९५५ च्या सुमारास आयसोवप्रनापासून नैसर्गगक रबराचे सांश्लेिण साध्य िाले. 

 
त्सीगलर-नाट्टा उत्पे्ररके ही जविल सांयुगे असून ती एखादे अस्ल्कल ॲल्युवमवनयम (उदा. राय 

एवर्ल ॲल्युवमवनयम) आवण सांिमणी धातूचे हलाइड (उदा. वििॅवनयम क्लोराइड) यापासून बनलेली 
असतात. 

 
प्रत्यक्षात आयसोवप्रनापासून दोन रबर-प्रकार वमळविता येतात. एका प्रकारात समपक्ष माांडणी सु. 

९८ िके्क असते. (नैसर्गगक रबरात अशी माांडणी १०० िके्क असते.) या प्रकाराचे गुणधमथ, काही वकरकोळ 
िेद िगळता, नैसर्गगक रबरासारखेच असतात. 

 
वलवर्यम धातू हकिा अस्ल्कल वलवर्यम उत्पे्ररक िापरूनही एक प्रकार वमळतो; पण त्यात समपक्ष 

माांडणीचे प्रमाण कमी असते. 
 
दोन्ही प्रकार नैसर्गगक रबराांपेक्षा महाग पडतात. 
 
वदिसेंवदिस प्रचारात येत असलेली प्रगत उत्पादन-तांते्र, अिकाश-सांचार, अस्ग्नबाण, के्षपणासे्त्र 

इत्यादींच्या योजनाांमध्ये रबरसदृश पदार्ांचा सांपकथ  खवनज तेले, ओिोन िायू, क्षरणकारी रसायने याांच्याशी 
येणे अपवरहायथ िाले आहे. त्याचप्रमाणे उच्च ि नीच तापमान सहन करतील ि त्यात िारांिार होणाऱ्या 
चढउतारास तोंड देतील असे रबर-प्रकार आिश्यक िाले आहेत. या सांदिात काबथनेतर मूलद्रव्याांचा उदा. 
फ्लुओवरन, वसवलकॉन इत्यादींचा समािशे असलेले वकत्येक रबर-प्रकार बनविण्यात आले आहेत ि ते 
अशा वठकाणी उपयोगी पडतात असे वदसून आले आहे. 
 

एषर्िंीन-प्रॉषपिंीन रबरे 
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ओिोन, ऑस्क्सजन ि क्षरणकारी रसायने याांच्या विनाशक पवरणामास विरोध करण्याचा गुण या 
रबराांच्या अांगी असतो.  
 

उष्ट्मामृदू रबरे 
 

रबराची िस्तू बनविण्यासाठी कच्च्या रबरात (नैसर्गगक हकिा सांश्लवेित) आिश्यक पदार्ांची िर 
घालून वमश्रण बनविणे, वमश्रणाला िस्तूचा आकार देणे आवण विवशष्ट तापमानात (१४०° से.) िस्तू योग्य 
िळे ठेिनू व्हल्कनीकरण घडविणे हा खिािोप आिश्यक असतो. प्लॅस्स्िकापासून िस्तू बनविताना 
प्लॅस्स्िकाला िस्तूचा आकार देणे हीच विया फक्त करािी लागते. त्यामुळे प्लॅस्स्िकिस्तू-उत्पादन हे रबरी 
िस्तूांच्या उत्पादनापेक्षा सोपे असते ि स्िस्तही पडते. या कारणाांमुळेच पूिी रबराच्या बनिीत अशा वकत्येक 
िस्तू आता प्लॅस्स्िकाच्या बनू लागल्या आहेत, उदा. पादत्राणे, वकत्येक प्रकारचे िाहक पटे्ट, विदु्यत् िाहक 
तारािरील वनरोधी आिरण, नळ इत्यादी. 

 
प्लॅस्स्िकासारखी प्रविया-सुलि रबरे बनविण्याचे प्रयत्न १९६० पासून सुरू िाले असून त्याांना 

काही प्रमाणात यशही आले आहे. 
 
या रबराांच्या अांगी नेहमीच्या तापमानात रबरी गुणधमथ असतात; परांतु तापविल्याने ती वितळतात 

अर्िा मऊ होतात ि त्याांना इष्ट आकार देता येतो. ही विया उलिसुलि ि पुनः पुनः करता येते. या रबराांचे 
व्हल्कनीकरण कराि ेलागत नाही हा एक मोठा फायदा आहे. 

 



 
            

या प्रकारच्या रबराांच्या अांगी असलेले गुण त्यातील घिकाांच्या विवशष्ट रचनेमुळे आलेले असतात. 
उदा. स्िायरीन ि ब्यूिाडीन यापासून बनणाऱ्या अशा रबराच्या सांरचनेत दोन प्रािस्र्ा असतात असे 
इलेक्रॉन सूक्ष्मदशथकाच्या सहाय्याने वदसून आले आहे. त्याांपैकी एका पॉवलब्युिाडीन या घिकाची असून 
ती सलग असते. वतच्यामध्ये पॉवलस्िायरीन या घिकाचे प्रमाण उच्च असलेल्या गोलाकार के्षत्राांची प्रािस्र्ा 
असून ती अलग-अलग अशा रूपात असते (आकृती पहा). पॉवलब्युिाडीन रेणूरूपी साखळ्याांची िोके 
नेहमीच्या तापमानात या गोलाकार के्षत्रात बद्घ िालेली असतात; रबराचे तापमान ठराविक अांशाांच्यािर 
गेले म्हणजे गोलाकार के्षते्र वितळतात ि साखळ्याांची िोके मोकळी होतात. त्यामुळे रबर प्रिाही बनते ि 
साचाने वदलेला प्रकार धारण करू शकते. तापमान नेहमीच्या तापमानाइतके खाली आणले की गोलाकार 
के्षते्र पुनः वनमाण होतात ि त्यामध्ये साखळ्याांची िोके पूिथित बद्घ होतात. िस्तूच्या गुणधमांना, 
व्हल्कनीकरण केलेल्या रबरासारखे स्र्ैयथ येते ते त्यामुळेच. 

 

 
      :        -        -                           .  

 
िरील रबराची सांरचना, स्िायरीनची अनेक एकिावरके एकत्र होऊन बनलेल्या पॉवलस्िायरीनच्या 

गिाला, ब्युिावडनापासून बनलेल्या पॉवलब्युिाडीनाचा गि ि त्याला पुनः पॉवलस्िायवरनचा गि याप्रमाणे 
तीन गिाांच्या एकत्रीकरणाने िालेली असते म्हणून अशा रबराांना वत्रगि-सहबहुिावरके असेही म्हणतात. ही 
१९६५ मध्ये प्रर्म प्रचारात आली.  

 
या रबराांचे गुणधमथ पॉवलब्युिाडीन ि पॉवलस्िायरीन याांचे स्ितःचे गििार आवण त्याांचे एकमेकाांशी 

गुणोत्तर यािर अिलां बून असतात. 
 
याांचा उपयोग आसांजके तसेच गावलचे बनविण्याच्या कृतीतही केला जातो. 
 
सांश्लवेित रबराांचा हा धािता आढािा िाला. आता या नांतरच्या िागात त्यापकैी काहींची र्ोडी 

जास्त तपशीलिार मावहती वदली आहे. 
 

संश्लेषित रबरषनर्गमती 
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संश्लेषित रबर-कारखाना 
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एवर्वलन डायक्लोराइड तरांगत असलेले द्रिरूप वमश्रण सोवडयम िेरासल्फाइडाच्या विद्रािात 
समाविष्ट केले म्हणजे पुढीलप्रमाणे रासायवनक विविया होऊन ‘र्ायोकोल ए’ हे नाि असलेले 
पॉवलसल्फाइड रबर बनते. 

 

 
 

अशीच विविया पुनः पुनः होऊन लाांब साखळीचे बहुिावरक बनते. त्यालाच यायोकोल ए म्हणतात. 
 

या रबराांिर विद्रािकाांचा पवरणाम होत नाही. याांचा उपयोग मुख्यतः खवनज तेलाांच्या नळासाठी 
आवण तेलाांच्या साविध्यात येणाऱ्या गास्केिाांसाठी केला जातो. याचे विलेपन केलेल्या कापडापासून हिा 
िरून फुगविण्याच्या घडीच्या नािा, तराफे इत्यादी िस्तू बनवितात. छापखान्यातील रूळ आवण ब्लँकेिे 
बनविण्यासाठी ती उपयोगी पडतात. 
 



 
            

पॉषिंसिंोरोप्रीन - यासाठी क्लोरोप्रीन हे एकिावरक लागते. ब्युिावडनाच्या क्लोवरनीकरणाने ते 
सुलितेने वमळते. पूिी त्यासाठी प्रर्म ॲवसविवलनाचे स्व्हवनल ॲवसविलीन बनिीत ि नांतर त्यािर 
हायड्रोक्लोवरक अम्लाची विविया घडिीत. 

 

 
 

पाण्यात क्लोरोवप्रनाचे पायस बनिनू त्यात पोिॅवशयम परसल्फेि हे उत्पे्ररक ि गांधक हे 
वनयमनकारक वमसळले म्हणजे ४०° से. तापमानास बहुिावरकीकरण घडते. ते पुरेशा प्रमाणात िाल्यािर 
िेरॉएवर्ल र्ाययूराम डायसल्फाइड हे विवियाांतक िापरून विविया र्ाांबवितात. त्यानांतर अम्लाच्या 
योगाने पॉलीक्लोरोप्रीन साखळवितात. ते िगेळे करून ि धुिनू आवण कोरडे करून कारखान्याांना 
पुरवितात. हे बळकि असून ऑस्क्सजन-रोधी आहे, पेित नाही, आवण खवनज तेलाांच्या साविध्यात 
नैसर्गगक रबरापेक्षा जास्त काळ विकते. उष्ट्णता ि घिथण याांचाही त्यािर अवनष्ट पवरणाम होत नाही. या 
गुणधमांमुळे खवनज तेलाशी सांपकथ  येणारे यांत्राचे िाग, गास्केिे, इत्यादींसाठी आवण खाणींमधील मालाची 
िाहतूक करण्याच्या िाहक पट्टट्याांसाठी याचा उपयोग केला जातो. हे वनयोप्रीन या व्यापारी नािाने 
ओळखले जाते. याचे अनेक प्रकारही आहेत. 
 

ब्य षटिं रबरे - ही रबरे बनविण्यासाठी विद्राि-बहुिावरकीकरण तांत्र िापराि े लागते. वमवर्ल 
क्लोराइड या विद्रािकात आयसोब्युिायलीन आवण अल्प प्रमाणाांत ब्युिाडीन हकिा आयसोवप्रन (३ िके्क) 
विरघळिनू घेतात ि ॲल्युवमवनयम क्लोराइड हकिा बोरॉन रायफ्लुओराइड हे प्रारांिकारक (उत्पे्ररक) 
िापरून विविया -५०° से. पेक्षा कमी तापमानास घडिनू आणतात. तयार िालेले रबर अविद्राव्य 
असल्यामुळे िगेळे होते. त्यािर विविध सांस्कार करून रबर वमळवितात. 

 
आयसोब्युिायलीन ि ब्युिावडनाची प्रमाणे बदलून िगेिेगळ्या प्रकारची ब्युविल रबरे वमळविता 

येतात. 

 
 

ही रबरे उच्च ि नीच तापमान सहन करू शकतात. तसेच त्याांच्यािर रासायवनक पदार्ांचा 
पवरणामही होत नाही. िाफ, अम्ले इत्यादींसाठी नळ्या, िाहक पटे्ट आवण मोिारींच्या टू्यब्ज यासाठी हे 
फार सोयीचे पडते. 
 



 
            

फ्िं ओरो रबरे : ज्याांच्या घिनेत फ्लुओवरन (F) आहे अशा हायड्रोकाबथनी सांयुगािर उष्ट्णतेचा ि 
ऑस्क्सडीकारकाांचा पवरणाम होत नाही हे प्रवसध्द आहे. अशा सांयुगाांपासून बनलेली सहबहुिावरकेही अशीच 
स्स्र्र असतात ि या गुणिैवशष्ट्ट्याांमुळे बहुमोल ठरली आहे. उदाहरणार्थ क्लोरोरायफ्लुओरो एवर्लीन 
आवण स्व्हवनवलडीन फ्लुओराइड याांच्या सहबहुिावरकीकरणाने बनणारे ‘केईएल ्एफ्’ हे रबर िाफाळणाऱ्या 
नायवरक अम्लाच्या साविध्यातही विकते. तसेच हेक्िाफ्लुओरो प्रॉवपलीन आवण स्व्हवनवलडीन फ्लुओराइड 
याांच्या सहबहुिावरकीकरणाने वमळणारे ‘स्व्हिॉन’ या व्यापारी नािाने ओळखले जाणारे रबर क्षरणकारी 
रासायवनक पदार्ांच्या साविध्यातही विकते. 
 

CFCI = CF₂ क्लोरोरायफ्लुओरो एवर्लीन ; CH₂ = CF₂ स्व्हवनवलडीन फ्लुओराइड ; CF₂ = CF 
- CF₃ हेक्िा फ्लुओरो प्रॉवपलीन 
 

षसषिंकोन रबरे : वसवलकॉन (Si) या मूलद्रव्याच्या अणूला ४ सांयुजाबांध आहेत. त्यापैकी २ 
सांयुजाबांधाांना क्लोवरनचे अणू ि उरलेल्या २ बांधाांना अस्ल्कल गि (CH₃; C₂H₅ इत्यादी) हकिा अवरल गि 
(C₆H₅ इत्यादी) जोडलेले आहेत अशी सांयुगे बनविता येतात. अशा सांयुगाांची अम्लयुक्त पाण्याशी विवशष्ट 
पवरस्स्र्तीत विविया घडविली असता त्यापासून डायॉल (दोन OH गि असलेली) िगांची सांयुगे बनतात. 
या मध्यस्र् सांयुगाचे योग्य उत्पे्ररकाच्या उपस्स्र्तीत सांघनन-बहुिावरकीकरण होऊ शकते. त्यािळेी 
पाण्याचे रेणू बाहेर पडतात ि बहुिावरके तयार होतात. त्याांच्या सांरचरनेमध्ये वसवलकॉन ि ऑस्क्सजन याांचे 
अण ूएकाआड एक याप्रमाणे असलेल्या साखळ्या असतात. याांना वसवलकोन रबरे म्हणतात. 

 

 
 

ही रबरे उच्च (३२५° से.) ि नीच तापमानात विकू शकतात. त्याचप्रमाणे सूयथप्रकाश, ओिोन, खारे 
पाणी, प्रावणज ि िनस्पवतज तेले, विरल अम्ले, ि अल्कली याांचा त्याांिर अवनष्ट पवरणाम होत नाही. याांचे 
व्हल्कनीकरण बेंिॉइल पेरॉक्साईडाने होते. ही महाग असतात पण वकत्येक वठकाणी त्याचा उपयोग करणे 
अपवरहायथ असते. 
 

उष्ट्मामृदू एसबीआर रबर 
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लेखनाच्या सोयीसाठी िोकाचे दोन OH गि िगळून अॅवडवपक अम्लाच्या डाय एस्िरचा रेणुिाग R 
या अक्षराने ि 4, 4’ डायआयसोसायनेिो डायवफवनल मीरे्न, OCN-C₆H₄-CH₂- C₆H₄-NCO हे सांयुग 
OCN-X-NCO असे माांडले तर त्या दोहोमध्ये होणारी विविया पुढे वदल्याप्रमाणे होईल. 
 

 
या मध्यस्र् सांयुगाच्या सूत्रािरून हे लक्षात येईल की त्याच्याही दोन्ही िोकाांना NCO हे 

विवियाशील गि आहेत. स्िािाविकच या सांयुगाांत दोन OH गि असलेले सांयुग वमसळले तर पुनः िरील 
प्रमाणेच विविया घडून येतील. (प.ृ ९८ पहा) अशा विवियाांनी वमळणाऱ्या सांयुगाांच्या अांगी रबराचे गुणधमथ 
असतात असे वदसून आले आहे. 
 

या विवियाांचे एक िैवशष्ट्ट्य म्हणजे त्याांच्या उपयोगाने ओतकामाने िस्तू बनविता येतात हे होय. 
त्यासाठी िर वदलेले मध्यस्र् सांयुग (हकिा तशा प्रकारचे सांयुग) आवण योग्य रेणुिाराचे ि दोन OH गि 
असलेले सांयुग योग्य प्रमाणात वमसळून उष्ट्ण केलेल्या साच्यात वमश्रण ओतले ि ते पुरेसा िळे राहू वदले 
म्हणजे साचानुरूप रबरी िस्तू बनते. मध्यस्र् सांयुगाचे सूत्र OCN-R’-NCO असे आवण दोन OH गि 
असलेल्या सांयुगाचे सूत्र HO-R”-OH असे दशथविले तर घडणारी विविया पुढे वदल्याप्रमाणे माांडता येईल- 

 



 
            

 
 
छापखान्याांचे रुळ, िरीि िायर इत्यादी िस्तू याप्रमाणे बनविणे फार सोयीचे असते. या रबराचे 

गुणधमथही या कामासाठी योग्य असे आहेत. 
 
िरील मध्यस्र् सांयुगाची पाण्याबरोबरही विविया होते ि काबथन डायऑक्साइड िाय ूबाहेर पडतो. 

त्यामुळे रबर सस्च्छद्र बनते. या गुणधमाचा फायदा घेऊन ‘पॉवलयुरेरे्न फोम’ हा सस्च्छद्र रबरप्रकार 
बनवितात. 

 

 
 

हे सस्च्छद्र रबर नैसर्गगक सस्च्छद्र रबरापेक्षा हि ेतसे हलके अर्िा जड बनविता येते. ते मजबूत ि 
विकाऊ असते. योग्य त्या सांरचनेची डायआयसोसायनेिे िापरून कमीजास्त मृदू हकिा कडक पण सस्च्छद्र 
रबर-प्रकारही या विवियाांनी बनविता येतात. 

 
एक अत्यतं षटकाऊ रबर प्रकार :- ओिोन आवण नायवरक, सल्फ्यूवरक, हायड्रोफ्लुओवरक, 

िोवमक, अम्ले ि इतर क्षरणकारी पदार्ांनाही दाद देणार नाही असा एक रबर-प्रकार सांश्लेिणाने साध्य 
िाला आहे. तो ‘हायपलॅॉन’ या व्यापारी नािाने ओळखला जातो. याच्या वनर्गमतीत बहुिावरकीकरण 
िापरीत नाहीत. पॉवलएवर्लीन हे तयार बहुिावरक घेऊन त्यािर क्लोरीन ि सल्फर डायऑक्साइड याांच्या 
विविया विवशष्ट पवरस्स्र्तीत घडवितात. त्यामुळे पॉवलएवर्वलनाच्या रेणूच्या काबथन-शृांखलेला अधूनमधून 
क्लोरीन Cl ि सल्फोक्लोराइड SO₂Cl हे गि जोडले जातात. याचे अनेक प्रकारही आहेत. 

 
रबर-सांश्लेिण विियक सांशोधन सतत चालू असून मागणीप्रमाणे बळकि, जास्त तापमानातही 

विकतील, नीच तापमानातही कडक होणार नाहीत, ऑस्क्सजनच्या िातािरणातही पेि घेणार नाहीत असे 
आवण मनुष्ट्याच्या शरीराांतगथत िागाांच्या प्रवतरोपणाकवरता िापरता येतील असे विविध रबर-प्रकार विकवसत 
केले जात आहेत. 
 

संश्लेषित रबर-चीक : पायस-तांत्राने बनविलेले रबर, वचकाच्या रूपातच प्रर्म वमळते. विद्राि-
तांत्र िापरले तर प्रक्वरयेअखेर वमळणाऱ्या द्रािणापासून रबरचीक बनविता येतो हे मागे आलेच आहे. हे 
चीक नैसर्गगक रबरवचकासारखे सांहतही करता येतात. एसबीआर, पॉवलक्लोरोप्रीन, नायराइल ि ब्युविक 
रबरे इत्यादींचे चीक उपलब्ध आहेत. 



 
            

त्याांचा उपयोग सस्च्छद्र रबर, हातमोजे इत्यादी िस्तू बनविण्यासाठी करता येतो. आसांजके आवण 
विलेपन-रांग यासाठीही ते िापरले जातात. 

 
भारतीय उत्पादन-योजना : स्िायरीन-ब्युिाडीन (एस बीआर), ब्युिाडीन ॲक्वरलोनाराइल 

(एनबीआर) ि पॉवलब्युिाडीन ही रबरे तयार करण्याचे कारखाने िारतात आहेत.  
 
साखर उद्योगापासून अल्कोहॉल ि पोलाद उद्योगातून बेंिीन हे पदार्थ कच्चा माल म्हणून उपलब्ध 

असल्यामुळे १९५७ मध्ये उत्तर प्रदेश-राज्य, िारत सरकार ि वकलाचांद उद्योगसमूह याांनी ख्यातनाम 
अमेवरकन कां पन्याांचा सल्ला ि सहकायथ वमळिनू एसबीआर रबर बनविण्याचा कारखाना सुरू केला. त्याची 
उत्पादनक्षमता दरसाल ३०,००० िनाांची आहे. इ.स. १९६३ मध्ये हसरे्विक्स ि केवमकल्स वल. या 
कारखान्याने कॅनडातील पॉवलसार कां पनीच्या सहकायाने एसबीआर ि एनबीआर याांच्या उत्पादनास 
सुरूिात केली. बडोदा येर्ील इांवडयन पेरोकेवमकल्स कॉपोरेशन वल. हा कारखाना दरसाल २०,०० 
िनपॉवलब्युिाडीन वनमाण करण्याच्या क्षमतेचा आहे. (पृष्ठ २० पहा) 

 
िारताची सांश्लवेित रबराांची बहुताांश मागणी आयात करून िागविली जाते. 

 
 

*** 
 



 
            

प्रकरण ७ 
 

भषवतव्य 
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पषरषशष्ट : १ रसायनशास्त्राचा र्ोडसयात पषरचय 
 

आपल्या सिोिारच्या पवरसरात आपण अनेक पदार्थ पाहतो ि त्यापैकी वकत्येक वनत्याच्या 
व्यिहारात िापरतो. त्यामध्ये, गुणधमांच्या दृष्टीने कमालीची विविधता आढळते. काही पदार्थ घनरूप 
असतात तर काही द्रिरूप ि िायुरूप; काही सुगांधी तर काही उग्र िासाचे, काही रांगीत तर काही वबनरांगी, 
काही वििारी तर काही औिधी! 

 
तर्ावप गुणधमात इतका िेद असला तरी ते कसे बनले आहेत, म्हणजेच त्याांची घडण कशी आहे 

याचा विचार केला तर त्याांचे दोनच िगथ पडतात. ते म्हणजे मूलद्रव्ये ि सांयुगे हे होत. वकत्येक पदार्थ या 
दोहोंची वमश्रणे असतात. 

 
मूलद्रव्ये म्हणजे सांयुगे बनण्याचा कच्चा माल म्हणता येईल. एकां दर मूलद्रव्ये सुमारे १०० आहेत. 

त्यापैकी बहुतेक सिथ स्ियांि ूआहेत. काही मूलद्रव्ये मानिाने बनविली आहेत हे खरे पण ती अपिादात्मकच 
होत. मूलद्रव्याांपकैी सुमारे ३० महत्त्िाची असून त्यापासून आपल्या िापरण्यातील बहुसांख्य पदार्ांचा िरणा 
होतो. सोने, ॲल्युवमवनयम, ताांब े इत्यादी धातू, हिमेध्ये असलेले ऑस्क्सजन ि नायरोजन हे िाय ू ही 
मूलद्रव्याांची काही उदाहरणे होत. पाणी, मीठ, ि हितेील काबथन डाय ऑक्साइड िाय ूही सामान्य सांयुगे 
होत. 

 
शास्त्रीय व्यिहारामध्ये मूलद्रव्याचा उल्लेख करणे सोयीचे व्हाि ेयाकवरता शास्त्रज्ञाांनी त्याांसाठी सांवक्षप्त 

वचन्हे योवजली आहेत. पुढील कोष्टकात काही सामान्य मूलद्रव्ये, त्याांची सांकेत वचन्हे आवण सामान्य गुणधमथ 
वदले आहेत. 

 
मूलद्रव्याांच्या सिांत सूक्ष्म कणाला अण ूही सांज्ञा लाितात. बहुतेक सिथ मूलद्रव्ये, दोन अणू एकत्र 

असलेल्या कणाांच्या रूपात अस्स्तत्िात असतात. (काही र्ोडी मूलद्रव्ये मात्र एकएकट्या अणूांच्या रूपात 
राहतात पण ती अपिाद होत.) अशा कणाला रेणू म्हणतात. िरील कोष्टकात दाखविलेली वचन्हे त्या त्या 
मूलद्रव्याचा एक एक अण ू दशथवितात. या वचन्हापुढे ि र्ोडा खाली आकडा वलहून अणूांची सांख्या 
दाखविण्याचा प्रघात आहे. उदा. H₂ याचा अर्थ हायड्रोजनचे दोन अणू. हायड्रोजन दोन अण ू एकत्र 
असलेल्या कणाच्या (रेणूच्या) रूपात अस्स्तत्िात राहतो, म्हणून H₂ या वचन्हाचा अर्थ हायड्रोजनचा एक रेण ू
असाही होतो. याचप्रमाणे O₂ म्हणजे ऑस्क्सजनाचे दोन अणू तसेच ऑस्क्सजनचा एक रेणू N₂, 
नायरोजनाचे दोन अण ूि नायरोजनाचा एक रेणू होय. रेणूांची सांख्या दाखिाियाची असेल तर सांख्यादशथक 
आकडा वचन्हाच्या प्रारांिी वलवहतात. 3H₂ याचा अर्थ हायड्रोजनाांचे तीन रेणू. प्रत्येक रेणूत २ अण ूअसतात 
हे वचन्हानांतर वलवहलेल्या २ या आकड्याने व्यक्त होते. रेणू अर्िा अण ूजर एकच असेल तर प्रारांिी अर्िा 
शिेिी आकडा घालािा लागत नाही. उदा. H म्हणजे हायड्रोजनाचा एक अण.ू O₂ म्हणजे ऑस्क्सजनचा 
एक रेणू, ज्यामध्ये दोन अण ूअसतात असा.  
 
 
 
 



 
            

कोष्टक 

मूिंद्रव्याचें नाव षचन्ह सामान्य ि णधमड 
ॲल्यूवमवनयम Al हलका, रूपेरी धातू 
ऑस्क्सजन O िणथहीन िाय ू
काबथन C काळा घन पदार्थ; वहऱ्याच्या रूपात स्िच्छ स्फविक 
क्लोरीन Cl वहरिि वपिळा िाय ू
गांधक S वपिळसर वठसूळ स्फविक 
जस्त Zn वठसूळ ि वनळसर पाांढरा धातू 
वििॅवनयम Ti चकाकणारा शुभ्र धातू 
नायरोजन N िणथहीन िाय ू
पोिॅवशयम K हलका, मऊ रूपेरी धातू 
फ्युओरीन F वपिळसर िाय ू
ब्रोमीन Br जड, ताांबडा द्रि पदार्थ 
वसवलकॉन Si वठसूळ राखी स्फविक 
सोवडयम Na हलका, मऊ रूपेरी धातू 
हायड्रोजन H हलका िणथहीन िाय.ू 
 
संय िे कशी बनतात? 
 

काही मूलद्रव्याांमध्ये परस्पराांबद्दल रासायवनक आकिथण असते. अशा मूलद्रव्याांचे अणू योग्य 
पवरस्स्र्ती वमळाली की रासायवनक सांयोग करतात ि त्यामुळे सांयुगे वनमाण होतात. उष्ट्णता, दाब, वनकि 
सांपकथ  याांनी रासायवनक सांयोगास अनुकूल पवरस्स्र्ती वमळते. त्याचप्रमाणे काही पदार्थ, आपल्या 
उपस्स्र्तीने सांयोग घडविण्याचे कायथ सुलि करतात त्याांना उत्पे्ररके ही सांज्ञा लाितात. उत्पे्ररक पदार्थ 
रासायवनक विविया घडून आल्यानांतर रासायवनक दृष्टीने प्रर्म जसे होते तसेच राहतात, हे त्याांचे िैवशष्ट्ट्य 
आहे. एखादी रासायवनक विविया घडून येण्यास िास्तविक जेिढे तापमान लागले असते त्यापेक्षा कमी 
तापमान, योग्य उत्पे्ररक िापरले तर लागते. मांदपणे होणारी विविया उत्पे्ररकामुळे त्िरेने घडून येते. रबर-
सांश्लेिणात सोवडयम धातू, बेंिॉइल पेरॉक्साइड इत्यादी पदार्थ उत्पे्ररकाांचे कायथ करतात. अनेक 
पदार्ांच्या वनर्गमतीत उत्पे्ररके महत्त्िाची ठरली आहेत. 

 
रासायवनक सांयोग म्हणजे मूलद्रव्याांचे अण ू एकमेकाांत वमसळणे नव्हे. सांयोग होतो तेव्हा सांयोग 

पािलेल्या अणूांमध्ये एक प्रकारचे बांधन वनमाण होते ि त्याांचे स्ितांत्र व्यवक्तत्ि लोप पािते. रासायवनक 
सांयोगाने वनमाण िालेल्या पदार्ाचे गुणधमथ घिक मूलद्रव्याांच्या गुणधमापेक्षा िगेळे असतात. उदाहरणार्थ 
मीठ हा पदार्थ सोवडयम ि क्लोवरन या मूलद्रव्याांपासून बनला आहे. सोवडयम हा एक रूपेरी हलका धातू 
आहे; क्लोवरन हा वहरिि वपिळा िाय ू वििारी आहे. पण ह्या मूलद्रव्यापासून बनलेले मीठ एक 
जीिनोपयोगी द्रव्य आहे! 

 



 
            

रासायवनक सांयोग होतो तेव्हा एका मूलद्रव्याचे वकती अण ू दुसऱ्या मूलद्रव्याच्या वकती अणूांशी 
सांयोग पाितील हे त्या प्रत्येकाच्या सांयोग पािण्याच्या शक्तीिर अिलां बून असते. हायड्रोजन अणूची ही 
शक्ती सिांत कमी म्हणून ती एक आहे असे मानतात. ऑस्क्सजन अणूची त्याच्या दुप्पि आहे. नायरोजन 
अणूची वतप्पि ि काबथन अणूची चौपि आहे. सांयोग पािण्याची ही शक्ती व्यक्त करणे सोपे पडाि ेयासाठी 
अणूांना त्याांच्या सांयोगशक्तीनुसार कमीअवधक सांयुजाबांध आहेत असे मानले जाते ि ते मूलद्रव्याच्या सांकेत 
वचन्हाला जोडून आखूड रेिेने दाखविण्याचा प्रघात आहे. उदा. हायड्रोजन अणूला एक सांयुजाबांध आहे हे 
H- या खुणेने व्यक्त होते. ऑस्क्सजन अणूला दोन सांयुजाबांध आहेत ते -O- हकिा O= असे दाखवितात. 
सांयुजाबांधदशथक आखूड रेिा आडव्या, उभ्या, वतरक्या कशाही काढल्या तरी अर्थ बदलत नाही. 

 
अणूांचा सांयोग होतो तेव्हा एक अर्िा अवधक सांयुजाबांध एकमेकाांस जोडले जाऊन त्याांचा दोघाांचा 

वमळून एक बांध बनतो. हायड्रोजनचे २ अणू ऑस्क्सजनच्या एका अणूशी सांयोग पािनू पाणी बनते. ही 
रासायवनक विया िाल्याने बनलेले पाणी H-O-H या सूत्राने दाखविता येते. जेरे् प्रत्यक्ष बांध दाखविण्याची 
गरज नसते अशा वठकाणी या सूत्राचेच सांवक्षप्त रूप H₂O असे करतात. अशी सांवक्षप्त रूपे सुिसुिीत ि जास्त 
सोयीची असल्यामुळे नेहमी िापरली जातात, अिश्य असेल तेरे् मात्र प्रत्यक्ष सांयुजाबांधयुक्त रचना 
दाखवितात. 
 
काबडनचे रसायनशास्त्र 
 

हायड्रोजन, ऑस्क्सजन इत्यादी मूलद्रव्याप्रमाणेच काबथन हेही एक मूलद्रव्य आहे. परांतु त्याच्या 
अांगी काही विशिे गुणधमथ असल्यामुळे ‘काबथनचे रसायनशास्त्र’ हा एक स्ितांत्र वििाग समजला जातो. 
तर्ावप हे केिळ सोयीसाठी आहे. याच वििागाला पूिी ‘सेंद्रीय रसायनशास्त्र’ (ऑरगवॅनक केवमस्री) म्हणत. 
कारण त्यािळेी अशी समजूत होती की प्राणी ि िनस्पती या इांवद्रये असलेल्या कोिीतील पदार्ांचे 
रसायनशास्त्र हे, खवनज म्हणजेच वनहरवद्रय िगातील पदार्ांच्या रसायनशास्त्रापेक्षा िगेळे आहे. परांतु हा 
समज चुकीचा आहे असे नांतर वदसून आल्यािरून सेंद्रीय रसायनशास्त्र याऐिजी आता काबथनचे 
रसायनशास्त्र हा शब्दप्रयोग िापरण्यात येतो. 

 
काबथन या मूलद्रव्याचा एक िैवशष्ट्ट्यपूणथ गुणधमथ म्हणजे त्याचे अनेक अणू एकमेकाांशी सांयोग पािनू 

लाांबच लाांब काबथन-साखळ्या बनि ूशकतात हा होय. हा गुणधमथ इतर मूलद्रव्याांच्या अांगी फारसा आढळत 
नाही. 
 
काबडन-अणंूच्या साखळ्या 
 

काबथन-अणूांच्या साखळ्या बनतात तेव्हा प्रत्येक काबथन अण ू आपला एक सांयुजाबांध शजेारच्या 
प्रत्येक काबथन अणूला जोडण्यासाठी िापरतो. उरलेले सांयुजाबांध त्याला इतर मूलद्रव्याांच्या अणूांशी सांयोग 
पािण्यास िापरता येतात. 

 
काबथन-अणूांच्या काही साखळ्याांचा आता विचार करू. दोन काबथन अणूांची साखळी पुढीलप्रमाणे 

दाखविता येईल. (आकृती १) दोन्ही काबथन-अणूांचा प्रत्येकी एक सांयुजाबांध परस्पराांस जोडण्यासाठी 
िापरला जाईल ि त्यामुळे प्रत्येकाजिळ ३ सांयुजाबांध इतर अणूांशी सांयोग पािण्यास उरतील. तीन काबथन 



 
            

अणूांची साखळी िाली तर पढुीलप्रमाणे सांरचना होईल. या साखळीतील काबथन ि. १ ि काबथन ि. ३ याांचा 
प्रत्येकी एक बांध काबथन ि. २ ला जोडण्यासाठी िापरला जाईल ि त्या प्रत्येकाचे ३ बांध वशल्ल्क राहतील. 
काबथन ि. २ चा एक बांध काबथन ि. १ ला जोडण्यासाठी ि एक बांध काबथन ि. ३ ला जोडण्यासाठी असे 
एकां दर २ बांध साखळी बनविण्यासाठी िापरले जातील ि त्यामुळे त्याचे २ बांधच इतर अणूांशी सांयोग 
पािण्यास वशल्लक राहतील हे उघड आहे. (आकृती २) 

 

 
 

हे वशल्लक रावहलेले बांध हायड्रोजनच्या अणूांशी सांयोग पािण्यास िापरले जातात असे समजले तर 
दोन काबथन अणूांच्या साखळीपासून ि तीन काबथन अणूांच्या साखळीपासून (आकृवत ३ ि ४) या सांरचनाांची 
सांयुगे बनतील. सांके्षपरूपाने याच सांरचना अनुक्रमे H₃C-CH₃ ि H₃C-CH₂-CH₃ या सूत्राांनी सुिसुिीतपणे 
दाखविता येतील. याच सांयुगाची सूते्र आणखी सांके्षप केला तर C₂H₆ ि H₃C₈ अशी होतील. चार काबथन 
अणूांच्या साखळीत सांयुजाबांधाांची वििागणी कसकशी होते याचा आता विचार करू. येरे् चारही काबथन अणू 
एका पुढे एक अशी रचना करता येईल. तीमधील पवहल्या ि चौथ्या काबथन अणूांचा प्रत्येकी एक बांध ि काबथन 
ि. २ ि ३ याांचे प्रत्येकी २ बांध, साखळी बनविण्यासाठी िापरले जातील ि त्यामुळे कार्बन ि. १ ि ४ याांचे 
प्रत्येकी ३ सांयुजाबांध ि काबथन ि. २ ि ३ याांचे प्रत्येकी २ बांध इतर अणूांशी सांयोग पािण्यास वशल्लक 
राहतील. (आकृवत ५) 

 

 
 

र्ोडा विचार केला तर असे वदसून येईल की ४ काबथन अणूांची साखळी आणखी एका प्रकारेसुद्घा 
होऊ शकेल, तीमध्ये काबथन ि. २ पासून, िाडाला जशी एखादी फाांदी फुिािी, त्याप्रमाणे काबथन ि. ४ 
जोडून पुढीलप्रमाणे रचना करता येईल. अशा वठकाणी काबथन ि. १, ३ ि ४ याांचा प्रत्येकी एक बांध साखळी 
बनविण्यासाठी िापरला जाईल ि त्यामुळे प्रत्येकाचे ३ बांध वशल्लक राहतील. काबथन ि. २ चे ३ बांध साखळी 
होताना िापरले जातील ि एकच बांध वशल्लक राहील (आकृती ६). सिथ वशल्लक रावहलेल्या सांयुजाबांधाांना 
हायड्रोजनचे अण ूजोडले गेले आहेत असे मानले तर पुढीलप्रमाणे सांरचना वनमाण होतील. (आकृती ७ ि 
८) 

 



 
            

 
 

याचा अर्थ ४ काबथन ि १० हायड्रोजन अणू यापासून २ विि सांरचना होतात. यापेक्षा जास्त प्रकारे 
सांरचना करता येणार नाहीत. 

 

 

 

 

पदार्ांचे गुणधमथ त्याांच्या रेणूमध्ये कोणती मूलद्रव्ये आहेत ि त्याांचे वकती अण ूआहेत यािरच केिळ 
अिलां बून नसतात. अणू एकमेकाांस कसे जोडले गेले आहेत (सांरचना) यािरही ते अिलां बनू असतात. 
त्यामुळे रेणूमध्ये ४ काबथन ि १० हायड्रोजन अण ूअसलेली विि गुणधमाची २ सांयुगे असािीत असा वनष्ट्किथ 
वनघतो. प्रत्यक्ष प्रयोगाने तो खरा ठरला आहे. पाच काबथन अण ू ि १२ हायड्रोजन अण ू याांपासून विि 
गुणधमाची वकती सांयुगे होऊ शकतील हे आता पाहू. िरील प्रमाणेच काबथन अणूांच्या विि साखळ्या पुढे 
वदल्या प्रमाणे करता येतील ि त्यामुळे C₅H₁₂ या घिनेची ३ सांयुगे होतील असा वनष्ट्किथ वनघतो. (आकृती 
९, १० ि ११) 

 



 
            

 
 
 

 
 

पाच काबथन अण ू ि १२ हायड्रोजन अणू याांची विि गुणधमांची ३ च सांयुगे आढळतात; वकतीही 
प्रयत्न केला तरी या घिनेची जास्त सांयुगे बनविता येत नाहीत असा अनुिि आला आहे. अशाच प्रकारे सहा 
काबथन अण ूि १४ हायड्रोजन अणू ज्याांच्या रेणूमध्ये आहेत अशी ५, ७ काबथन ि १६ हायड्रोजन अण ूअसलेली 
९, ८ काबथन ि १८ हायड्रोजन अण ूअसलेली १८, ९ काबथन ि २० हायड्रोजन अण ूअसलेली ३५ विि सांयुगे 
बनविता येतात! 

 
प्राणी ि िनस्पतीसृष्टीपासून हजारो िगेिगेळे पदार्थ वमळतात पण ते काबथन हायड्रोजन, 

ऑस्क्सजन, नायरोजन ि कधी कधी गांधक ि फॉस्फरस अशा र्ोड्या मोजक्या मूलद्रव्याांचे बनलेले 
असतात हे प्रर्म वदसून आले तेव्हा शास्त्रज्ञाांना आश्चयाचा धक्काच बसला. कारण अशा र्ोड्या 
मूलद्रव्यापासून इतके विि पदार्थ बनणे त्यािळेच्या कल्पनेप्रमाणे शक्य नव्हते. तर्ावप काबथनचे अण ू
साखळ्या बनि ूशकतात ि त्याांच्या िगेिगेळ्या रचनाांमुळे िगेिगेळे गुणधमथ येऊ शकतात हे कळून आले ि 
सिथ गोष्टींचा उलगडा िाला. 
 
 
 



 
            

षद्वबंधय क्त रचना  
 

िरील सांयुगामध्ये, काबथन-अणूांशी सांयोग पािण्यास पुरेसे हायड्रोजन अणू उपलब्ध आहेत ि 
त्यामुळे साखळी बनविण्यास लागणाऱ्या काबथन अणूांच्या सांयुजाबांधावशिाय बाकीचे सांयुजाबांध हायड्रोजन 
अणूांनी तृप्त िाले आहेत. अशी सांयुगे स्स्र्र असतात; परांतु काही िळेेस सांयुगातील सिथ काबथन अणूांना पुरे 
पडतील इतके हायड्रोजन (अर्िा तत्सम) अणू उपलब्ध नसतात. अशा िळेी जे हायड्रोजन अणू उपलब्ध 
असतील ते काबथन-अणू आपापसाांत िािून घेतात. अर्ात् काही सांयुजाबांधाांना पुरेसे अण ूवमळत नाहीत ि 
त्यामुळे ते वरकामे राहतात. अशा िळेी वशल्लक रावहलेले सांयुजाबांध, काबथन-अण ूपरस्पराांस जोडण्यासाठी 
िापरतात ि िळे वनिािनू नेतात. उदाहरणार्थ ३ काबथन-अणूांच्या साखळीला जोडण्यास ६ हायड्रोजन 
अणूच उपलब्ध असले तर काही काबथन-अणू परस्परास जोडण्यास एकापेक्षा जास्त सांयुजाबांध िापरून िळे 
वनिािनू नेतात. अशा िळेी पुढे दाखविल्याप्रमाणे रचना होते (आकृती १२). या रचनेत काबथन ि. १ ि २ हे 
वद्वबांधाने एकमेकाांस जोडले गेले आहेत ि त्यामुळे काबथन अणूांचे सिथ सांयुजाबांध िापरले गेले आहेत. 

 

 

 

येरे् हे मात्र लक्षात ठेिले पावहजे की वद्वबांधाने िालेली जोडणी ही एकबांधाने िालेल्या जोडणीपेक्षा 
जास्त बळकि असते असे मात्र नाही. खरी पवरस्स्र्ती त्याच्या उलि आहे. परस्पराांस जोडण्यासाठी एक 
बांध िापरणे काबथन-अण ूजास्त पसांत करतात. कारण त्यामुळे सांयुजाबांधािर ताण पडत नाही. तर्ावप जेव्हा 
पुरेसे इतर अणू (येरे् हायड्रोजन) उपलब्ध नसतात तेव्हा परस्पराांस जोडण्यासाठी काबथन-अण ूएकापेक्षा 
जास्त सांयुजाबांध िापरतात; परांतु ते केिळ िळे वनिािनू नेण्यासाठी. हा जादा बांध मोकळा करािा ि तो 
िापरून इतर अणूांशी सांयोग पािाि े यासाठी अशी सांयुगे िाि पाहत असतात ि त्यामुळे स्स्र्र असतात. 
सांरचनेत एकापेक्षा जास्त वद्वबांध असलेली सांयुगेही ज्ञात आहेत; ती एक वद्वबांध असलेल्या सांयुगापेक्षा 
अर्ातच जास्त अस्स्र्र असतात. विशिेत: असे वद्वबांध जेव्हा एकाआड एक असे असतात तेव्हा ते सांयुग 
वद्वबांध नाहीसा करण्यास अवतशय उत्सुक असते ि त्यामुळे इतर अणूांशी हकिा सांयुगाांशी सांयोग पािण्याची 
सांधी शोधीत असते. या गुणधमाचे उदाहरण म्हणजे H₂C=CH-CH=CH₂ या सूत्राांचे ब्युिाडीन हे सांयुग. 
सांश्लेिणाने रबरे बनविण्यासाठी ब्युिाडीन ि आयसोप्रीन ही सांयुगे उपयोगी पडतात ती त्यामुळेच. 
 
संय जाबंधाचंी षत्रषमतीय माडंणी 
 

काबथन अणूांचे सांयुजाबांध एकाच पातळीत नाहीत. ते अिकाशात वनयवमत चतुष्ट्फलकाच्या चार 
कोपऱ्याांच्या वदशनेे विखुरलेले आहेत असे वसद्घ िाले आहे. (पृ. ६८ पहा). या िस्तुस्स्र्तीमुळेसुद्घा काबथनी 
सांयुगाांच्या सांरचनाांमध्ये फरक पडू शकतो. 
 



 
            

प्रर्म आपण २ काबथन अण;ू ४ हायड्रोजन अणू ि २ ब्रोमीन अण ूयापासून बनलेल्या पढुील सांयुगाचा 
विचार करू. (आकृती १३) काबथनच्या सांयुजाबांधाची वत्रवमतीय माांडणी लक्षात घेतली तर या सांयुगाच्या ३ 
विि माांडण्या सांिितील. आकृती १४ मधील I मध्ये, जोडलेल्या २ काबथन अणूांच्या सांयुजाबांधाांच्या 
अिकाशातील माांडण्या अ, ब, क ि अ’, ब’, क’ याांनी दाखविल्या आहेत. या सांयुजाबांधाांनी हायड्रोजन अण ू
ि ब्रोमीन अणू Br जोडले म्हणजे II, III, ि IV यामध्ये दाखविल्याप्रमाणे ३ वत्रवमतीय दृष्टीने विि सांयुगे 
सांिितात; पण प्रत्यक्षात मात्र असे एकच सांयुग वकतीही प्रयत्न केला तरी वमळते. याचे कारण एक-बांधाने 
जोडलेले काबथन-अण ू आकृती IV मध्ये दाखविलेल्या बाणाांच्या वदशनेे (तारेत ओिलेल्या गोट्या जशा 
तारेिोिती वफरू शकतात तसे) वफरू शकतात. त्यामुळे II, III, ि IV या माांडण्याांचे एकमेकात रूपाांतर होऊ 
शकते. याचा पवरणाम असा होतो की ह्या सांयुगाची एकच माांडणी सांििते. प्रत्यक्ष प्रयोगाने असेच वसद्ध िाले 
आहे. 

 

 
 

 
 

 
तर्ावप काबथन-अण ूजर वद्वबांधाने जोडलेले असतील तर काबथन अणूांना िरील प्रमाणे वफरता येत 

नाही ि त्यामुळे C₂H₂Br₂ या घिनेच्या सांयुगाची पुढीलप्रमाणे २ वत्रवमतीय रूपे ब्रोवमनचे अणू विि काबथन 
अणूांना जोडलेले असतील तर होऊ शकतात ि तशी प्रत्यक्षात वमळतातही. 



 
            

 
 

आयसोवप्रन ि तत्सम सांयुगाांचीही अशीच २ रूपे होतात. (पृष्ठ ६८ पहा) 
 
काबथन अण ूलाांबच लाांब साखळ्या बनि ूशकतात त्याचप्रमाणे साखळीची िोके एकमेकास जोडली 

जाऊन िलयी रचनाही वकत्येकदा बनतात. 
 
रासायषनक समीकरणे 
 

रासायवनक विवियाांची कल्पना स्पष्ट ि चिकन यािी यासाठी रासायवनक समीकरणे वलवहण्याची 
एक सोवयस्कर पद्घत आहे. अशा समीकरणात रासायवनक वियेत िाग घेणारी मूलद्रव्ये अर्िा सांयुगे याांचे 
प्रत्येकी वकती रेणू िाग घेतात ते वलहून प्रत्येकानांतर + वचन्ह घालून त्यापढेु = हे वचन्ह वलवहतात ि 
उजव्या बाजूस विवियेने वनमाण होणारी सांयुगे अर्िा मूलद्रव्ये त्याांच्या रेणूांच्या सांख्याांसह + वचन्हासवहत 
वलवहली जातात. 
 

उदा. 2H₂+ O₂ = 2H₂O 
 

हायड्रोजनचे २ रेणू (ज्याांमध्ये प्रत्येकी २ अणू असतात असे) ऑस्क्सजनच्या एका रेणूबरोबर सांयोग 
पाितात ि त्यामुळे पाण्याचे २ रेण ूतयार होतात. समीकरणाच्या डाव्या बाजूस विवियेत िाग घेणारे म्हणून 
४ हायड्रोजन अणू ि २ ऑस्क्सजन अणू आहेत ि त्यापासून िालेल्या पाण्याच्या २ रेणूतील हायड्रोजन ि 
ऑस्क्सजन अणूांची सांख्याही वततकीच आहे. त्यामुळे सिांचा वहशबे बरोबर लागला आहे. 

 

 
 

हे समीकरण वद्वबांधयुक्त सांयुगािर होणारी हायड्रोक्लोवरक अम्लाची विविया दशथविते. वकत्येकदा 
पूणथ समीकरणे न वलवहता, ज्यािर विविया होते त्या सांयुगाचे सूत्र वलहून त्यापढेु बाण ⟶ काढतात. ि 
ज्याची विविया होते ते सांयुग या बाणािर दाखिनू वनमाण होणारे इष्ट सांयुग तेिढेच बाणाच्यानांतर 
वलवहतात. विविया दाखविण्याचा हा एक सांवक्षप्त मागथ आहे ि जेरे् सिथ तपवशलाची जरूरी नसते तेरे् अशी 
पद्घत िापरली जाते. 

*** 
  



 
            

पषरषशष्ट : २ पाषरभाषिक शब्दसूची मराठी- इगं्रजी 
 

अखांवडत-Continuous. न र्ाांबता चालणारी.  पायसीकारक- Emulsifying agent - पायस 
बनण्यास सहाय्य करणार पदार्थ. 

अडर्ळा- Baffle प्रिाहास आडविण्यासाठी 
केलेली योजना. 

 पायस-रांग - Emulsion paint. पायस रूपात 
असलेला, िस्तूस लािण्याचा रांग. 

अण-ूAtomमूलद्रव्याच्या सिांत सूक्ष्म कण.  पार्श्थबांध- Cross link एकमेकाांशजेारच्या रेणूांना 
जोडणारा दुिा. 

अनुकूलक-Conditioner. विविया घडण्यास 
योग्य पवरस्स्र्ती वनमाण करणारे. 

 पार्श्थबांधन- Cross linking. पार्श्थबांधाने जोडले 
जाणे. 

अम्ल-Acid सामान्यतः आांबि चि असलेले ि 
वनळा वलिमस ताांबडा करणारे द्रव्य. विद्रािाच्या 
रूपात असताना यातील हायड्रोजन 
धनविदु्यत्िावरत असतो (H+) 

 पार्श्थशाखा- Side chain. रेणूच्या मोठ्या िागाला 
जोडून असलेली काबथनसाखळी. 

ॲवसिोन- Acetone.  प्रारांिकारक- Initiator. सुरूिात करणारे. 
CH₃-CO-CH₃.कीिोन िगांचे एक सांयुग.  pH मान, पीएच् मान, pH Value. अम्लता हकिा 

अल्कता दशथक अांक. ७ पेक्षा कमी अांक अम्लता ि 
७ पेक्षा जास्त अांक अल्कता दशथवितो. 

असांतृप्त (सांयुग)-Unsaturated 
(compound)ज्या सांयुगाच्या सांरचनेत दोन 
काबथन अण ूएकमेकाांस वद्वबांधाने हकिा वत्रबांधाने 
जोडलेले असतात असे सांयुग. 

 पुांज-बहुिावरकीकरण- Bulk polymerisation 
मोठ्या प्रमाणात पदार्थ एकत्र करून 
बहुिावरकीकरण घडविण्याची प्रक्वरया. 

अस्फविकी-Non-crystalline. Amorphous. 
स्फविकी रचना नसलेले. 

 पुनः प्रापण- Reclaiming. पनुः परत वमळविणे. 

अस्ल्कल गि-Aklyl group एक अर्िा अवधक 
काबथन अणूची एक सांयुजा िगळून बाकीच्या 
सिांना हायड्रोजन अण ूअर्िा काबथन अणू जोडले 
आहेत, असा अणुगि, उदा. - CH₃; CH₃ -CH₂- 

 पुनः प्रावपत Reclaimed. पुनःप्रापणाने 
वमळविलेले. 

आकायंता- Plasticity.दाब वदल्याने आकार 
घेण्याचा ि तो विकविण्याचा गुण. 

 पुनरथचना- Rearrangement. रचनेत बदल 
घडणे. 

आस्ल्डहाइड-Aldehyde. काबथनी सांयुगाांचा एक 
िगथ. यामध्ये CO हा गि एक अस्ल्कल गि ि एक 
हायड्रोजन अण ूयाांना जोडलेला असतो. उदा., 
CH₃ -CHO 

 पेरोवलयम ईर्र- Petroleum ether. खवनज 
तेलाच्या ऊध्िथपातनात वमळणारा एक विद्रािक 
द्रि पदार्थ. 

आसांजक-Adhesive वचकिविणारा पदार्थ, उदा. 
हडक, सरस. 

 बवहःसारण- Extrusion. दाब देऊन इष्ट 
आकाराच्या कािछेदामधून पदार्थ घालिनू 



 
            

त्याला कािछेदाच्या आकाराच्या िस्तूचे रूप 
देण्याची प्रविया. 

ऑस्क्सजन-प्रवतरोधक-Antioxidant 
ऑस्क्सजनच्या पवरणामास विरोधक. 

 बहुिावरकीकरण - Polymerisation. त्याच त्याच 
अणुसमुच्चयाांची पुनरािृत्ती करून मोठा रेणू 
असलेले सांयुग बनविण्याची प्रविया. 

ईर्र- Ether. काबथनी सांयुगाचा एक िगथ; दोन 
अस्ल्कल गि ऑस्क्सजन अणूांनी जोडले जाऊन हे 
बनलेले असते. उदा. CH₃-O-CH₃  

  

उत्खनन-Excavation. अिशिेाांचे वनरीक्षण 
करण्यासाठी जमीन खणणे. 

 बाष्ट्प-प्रविया- Vapour cure. सल्फर 
मॉनोक्लोराइडच्या िाफेत रबरी िस्तू ठेिनू 
व्हल्कनीकरण घडविण्याची पद्घत. 

उत्पे्ररक-Catalyst रासायवनक विविया त्िरेने 
हकिा कमी तापमानास घडून येण्यास मदत 
करणारा पदार्थ. विवियेच्या शिेिी तो रासायवनक 
दृष्टीने प्रर्म होता तसाच राहतो. 

 ब्युिाडीन- Butadiene. दोन एकाांतवरत वद्वबांध 
असलेले चार काबथनी सांयुग. 

उदावसनीकरण-Neutralisation अम्लता नाही ि 
अल्कताही नाही अशी स्स्र्ती वनमाण करणे. 

  CH₂=CH-CH=CH₂ 

उपारूण-Infra-red. सूयथ प्रकाशाच्या 
िणथपिातील ताांबड्या पट्टट्याच्या नांतरचे. 

 बेंिीन- Benzene. ॲरोमवॅिक िगाचे एक 
काबथनी सांयुग; C₆H₆ 

ऊष्ट्मामृदू-Thermoplastic. उष्ट्णतेने मऊ बनणारे 
ि र्ांड केल्याने कडक होणारे. 

 ब्रोमीन- Bromine. Br. एक विवियाशील 
मूलद्रव्य. 

ऋणायन-Cation. विदु्यत्-विच्छेदनात ऋण 
विदु्यत्  अग्राकडे जाणारे आयन. 

 िांजक ऊध्िथपातन Destructive distillation. 
पदार्ाचे विघिन होईल इतके उच्च तापमान 
िापरून बांद पात्रात घालून तापविणे ि वनमाण 
िालेले पदार्थ िगेळे करणे. 

ऋणविदु्यत् िार-Negative charge. पदार्ािर 
असलेला ऋण वचन्हाांवकत विजेचा सूक्ष्म अांश 

 वमरे्नॉल- Methanol. CH₃OH अल्कोहॉल 
िगाचे एक सांयुग. 

एकक-Unit. प्रमावणत माप.  वमवर्ल गि Methyl group. CH₃ हा 
अणुसमुच्चय. 

एकिावरक-Monomer. ज्याची पुनरािृत्ती होऊन 
बहुिावरक बनते तो अणुसमुच्चय. 

 मुखाग्र-Month piece. die. उपकरणाच्या 
िोकाशी असलेला िाग. 

एकस्ि-Patent. शोधाचा मालकी हक्क. 
मालकाच्या अनुमतीवशिाय त्याचा उपयोग 
इतराांस करता येत नाही. 

 मूलद्रव्य Elementस्ियांि ूि सिात साधी घिना 
असलेले द्रव्य. 

एकाांतवरत वद्वबांध-Conjugated double bond. 
काबथनी सांयुगातील काबथन अणूांमध्ये वद्वबांधाची 

 मोठ्या खपाची Large tonnage विपुल मागणी 
असलेली. 



 
            

एकाआड एक अशी रचना. 
ओिोन-Ozone एक विवियाशील िाय.ू  यदृच्छया- Random योगायोगाने; कोणत्याही 

वनयमानुसार न िालेले. 
ओिोन-प्रवतरोधक-Antizonant. ओिानाच्या 
पवरणामास विरोध करणारे. 

 रासायवनक सांरचना- Chemical 
constitution.सांयुगातील अणू एकमेकाांस ज्या 
तऱ्हेने जोडले गेले आहेत, ती तऱ्हा ि ती 
दाखविणारे सूत्र. 

ओतकाम-Casting.वितळविलेला हकिा द्रिरूप 
पदार्थ साच्यात ओतून िस्तू बनविणे. 

 रेडॉक्स उत्पे्ररक- Redox catalyst. हे 
उत्पे्ररकाांचे वमश्रण असून त्यातील एक 
ऑस्क्सडीििन होणारे ि दुसरे क्षपण होणारे 
असते, त्यािरून हे नाि. 

अांतःके्षपण-साचेकाम-Injection moulding. 
वपचकारीतून द्रिपदार्थ जसा बाहेर फेकला 
जातो, त्याप्रमाणे उष्ट्ण ि प्रिाही पदार्थ 
वपचकारीसारख्या योजनेने साच्यात िरून त्यास 
िस्तूचा आकार देण्याची प्रक्वरया. 

 रेणू- Molecule. पदार्ांचा स्ितांत्र अस्स्तत्ि 
असलेला सिात सूक्ष्म कण. 

क्लृप्ती-Contrivance. छोिी याांवत्रक योजना.   
कॅलें डर-Calander. लािण्याची हकिा 
पसरविण्याची विया करणारे, अनेक रूळ 
असलेले यांत्र. 

 रेणूिार- Molecular weight. सांयुगाचा रेणू 
हायड्रोजन अणूच्या वकतीपि जड आहे ते 
दाखविणारा अांक. 

कॅलें डर-प्रवकया-Calendering.  रेणूसूत्र- Molecular formula. रेणूमध्ये कोणते ि 
वकती अणू आहेत हे दशथविणारे सूत्र 

काबथनडाय सल्फाइड-काबथन ि गांधकयुक्त एक 
सांयुग; CS₂ 

 लिण-पहा क्षार. 

काबथन परसल्फेि-Organic persulphate काबथन, 
गांधक ि ऑस्क्सजनयुक्त सांयुग. 

 लाइफ जॅकेि- Life jacket. पाण्यात पडल्यास 
सांकिकाळी तरांगत राहता याि ेयासाठी 
िापराियाचा हिा िरून हलका केलेला कोि. 

कोिीन-Ketone काबथनी सांयुगाांचा एक िगथ. 
यामध्ये दोन अस्ल्कल गि CO न जोडलेले 
असतात; उदा. CH₃-CO-CH₃ 

 िलयी- Cyclic, cyclo. काबथन अणूांच्या 
साखळ्याांची िोके जोडली गेल्याने होणारी रचना 

कोलिार नॅप्र्ा-Coaltar naphtha. दगडी 
कोळशाच्या िांजक ऊध्िथपातनाने वमळणाऱ्या 
डाांबरीतील एक पदार्थ; विद्रािक म्हणून उपयोगी. 

 िायु-अविज्ञातक- Gas detector. विवशष्ट 
िायूची उपस्स्र्ती ओळखणारे ि सूचना देणारे 
उपकरण. 

क्लोवरनीकरण-Chlorination. सांयुगामध्ये 
क्लोवरनचा अांतिाि करण्याची प्रविया. 

 िाहक पट्टा- Conveyer belt.सामानसुमान. 
कच्चा माल, इत्यादींची िाहतूक करण्यासाठी 
िापरण्याचा गवतमान पट्टा. 



 
            

क्लोवरनीकृत-Chlorinated. क्लोवरन युक्त.  िॉशर- Washer पहा गास्केि. 
खांवडत (प्रविया)-Batch (process). अखांवडत 
नसलेली. हप्त्याहप्त्याने घडणारी (प्रविया). 

 व्हल्कनीकरण Vulcanization. गांधक (हकिा 
अन्य पदार्थ) िापरून रबर विकाऊ करण्याची 
प्रक्वरया. 

खवजन-Inorganic खाणीतून काढलेल्या 
पदार्ांच्या जातीचे. अकाबथनी. 

 विविया- Chemical reaction. रासायवनक 
पवरणाम. 

खिले-Treads. उठािदार नक्षी असलेला, 
िायरच्या पृष्ठाचा, रस्त्याशी सांपकथ  होणारा िाग. 

 वितळ-हबदू- Melting point. घनपदार्थ 
तापविला असता ज्या तापमानाला द्रिरूप बनतो 
ते तापमान. 

गास्केि-Gasket. दोन पृष्ठिागाांचा सांपकथ  
करताना मध्ये िेग राहू नये म्हणून िापरलेला 
पदार्ाचा तुकडा. 

 विवियाशील- Reactive. विविया घडण्यास 
हकिा घडविण्यास उत्सुक असलेले. 

घिना-Composition, घिक अण ूि त्याांच्या 
सांख्या. 

 विवियाांतक- Short stopper. विविया 
र्ाांबविणारे. 

घनता-Density. एक वमवलवलिर पदार्ांचे 
ग्रॅममध्ये िजन. 

 विद्रािक - Solvent. पदार्थ विरघळविण्यासाठी 
िापरलेले द्रि. 

घिथण-रोध - Abrasive resistance. घिथणाने 
विजून जाण्यास होणारा विरोध. 

 विपक्ष- Trans. वद्वबांधयुक्त काबथनी सांयुगात 
एकाच प्रकारचे अण ूहकिा अणुगि वद्वबांधाच्या 
प्रतलाच्या िगेिगेळ्या बाजूला असतात तेव्हा त्या 
माांडणीला विपक्ष म्हणतात. 

चालक पट्टा-Transmission belt. एका चाकाची 
गती दुसऱ्या चाकाला देण्यासाठी चाकाांिर 
चढविण्याचा पट्टा. 

 विश्लेिण- Analysis. पदार्ांची घिक द्रव्ये 
िगेळी करणे. 

चुांबकीय पृर्क्कारी - Magnetic separator. 
लोहचुांबकाच्या योगाने लोखांड िगेळे करणारे 

 वििारी िायूसांरक्षण- मुखििा- Gas mask. 

जविल-Complex गुांतागुांतीची रचना असलेले  विशिेोपयोगी- Special purpose. विशिे 
कामासाठी उपयोगी पडणारे. 

जलरोधक, जलरोधी, जलािेद्य - Waterproof. 
पाणी शोिण न करणारे. पाणी आरपार न जाऊ 
देणारे. 

 विसजथन- Dissipation. काढून िाकणे. 

जांबुपार-Ultra-violet. सूयथप्रकाशाच्या 
िणथपिातील जाांिळ्या पट्टट्यानांतरचा िाग. 

 व्ही बेल्ि- V belt. चालक पट्टट्याचा एक प्रकार. 
याचा छेद V या अक्षरासारखा असतो. 

हिक क्लोराइड - Zinc Chloride.जस्ताचा एक 
क्षार. 

 शीतोपचार- Cold cure. कमी तापमानास 
व्हल्कनीकरण घडविण्याची एक कृती. 

२ : ३ - डायवमर्ील ब्युिाडीन - २ : ३,- 
dimethyl butadiene एक काबथनी सांयुग. 

 श्यानता- Viscosity. दािपणा. 



 
            

तळी - Platen. दाब-यांत्रात साचे ज्यािर ठेितात 
हकिा ज्याला अडकवितात, तो िाग. 

 सांघनन- Condensation. रासायवनक विवियेने 
पाणी, अमोवनया इ. सारखे साधे रेणू बनून बाहेर 
पडणे ि निीन पदार्थ वनमाण होणे. 

ताडपत्री - Tarpauline, पाणी पलीकडे जाणार 
नाही असे रबर विलेवपत जाड कापड. 

 सवियीकारक - Activator. विया करण्यास 
प्रिृत्त करणारे. 

ताणबल - Tensile strength.पदार्थ ताण ू
लागल्यास, ताणण्यास होणारा विरोध. 

 समपक्ष- Cis. वद्वबांधयुक्त काबथनी सांयुगातील 
एकाच प्रकारचे अण ूअर्िा अणुगि वद्वबांध 
प्रतलाच्या एकाच बाजूला असलेली माांडणी. 

हतबणे - Mastication. वमश्रण मळून ि रगडून 
एकजीि करण्याची विया. 

 समािशेन- Addition. सामािनू घेण. 

तैलिरण - Oil extension - तेलाचा अांतिाि 
करणे; (रबरात) 

 सल्फर मानोक्लोराइड - Sulphur 
monochloride. S₂Cl₂. गांधक ि क्लोरीनयुक्त 
सांयोग. 

तैलिवरत - Oil extended. तेलाचा अांतिाि 
केलेले (रबर). 

 सल्फ्यवूरक अम्ल- Sulphuric acid. H₂SO₄ 

वत्रवमवत - वनयवमत - Steroregular. ज्या 
सांगुणातील अणूांची अिकाशातील माांडणी काही 
वनयमाांस धरून आहे, अशी. 

 सहबहुिावरकीकरण - Copolymerisation. 
एकापेक्षा अवधक प्रकारच्या एकिावरकाांचे एकत्र 
बहुिावरकीरकण. 

वत्रवमवत-विवशष्ट - Sterospecific इष्ट ती 
वत्रवमतीय सांरचना असलेले, 

 सांधारक- Suspending agent, घनपदार्ांचे 
सूक्ष्म कण द्रिात तरांगत राहाण्यास सहाय्य 
करणारा पदार्थ. 

वत्रवमतीय माांडणी Three dimensional 
arrangement. सांयुगातील अणूांची अिकाशात 
(िगेिगेळ्या प्रतलाांत) िाली असलेली रचना. 

 सांयुजा-बांध- Valency bond. अणू परस्पराांना 
जोडले जाण्यासाठी उपयोगी पडणारी पे्ररणा. 

दांडगोलाकार - Cylindrical दांडगोल आकाराचे.  सांरचना- Constitution. सांयुगातील अण ू
एकमेकास जोडण्याची तऱ्हा. 

दाब-यांत्र- Press; Hydraulic press साच्याांिर 
दाब देण्याची योजना असलेले यांत्र, याचे कायथ 
द्रिाांच्या गुणधमांिर आधारलेले असते. 

 सांश्लवेित- Synthetic रासायवनक कृतींनी 
मानिाने बनविलेले. 

द्रािण, विद्राि - Solution. विद्रािकात पदार्थ 
विरघळविला म्हणजे वमळणारे वमश्रण. 

 सांहत-विद्राि- Concentrated solution. 
विद्राव्य पदार्ांचे प्रमाण मोठे असलेला विद्राि. 

वद्वबांध – Double bond. दोन अण ूएकमेकाांस 
दोन सांयुजाबांधाांनी जोडले गेले म्हणजे त्यामध्ये 
वद्वबांध आहे, असे म्हणतात. 

 स्फविकक - Crystallite. बहुिावरकाांच्या रेणूांचे 
काही िाग समाांतर होऊन बनलेला िाग. 

धनायन - Anion विदु्यत्-विच्छेदनात धन विदु्यत् 
अग्राकडे जाणारे आयन. 

 साखळणे- Coagulation. द्रिात तरांगत असलेले 
कण अर्िा हबदू एकत्र होऊन िगेळे होणे. 



 
            

वनमज्जन- Dipping. रबर-वचकात िस्तूचा आकार 
बुडिनू काढून िस्तू बनविण्याची पद्घत. 

 सामान्योपयोगी (रबर)- General prupose 
(rubber) िायर िगैरे सामान्य िस्तू बनविण्यास 
योग्य (रबर) 

नयमनकारक- Modifier. बहुिावरक इष्ट तऱ्हेचे 
व्हाि ेया दृष्टीने वनयांत्रण करणारे. 

 स्स्र्वतस्र्ापकता- Elasticity. ताणल्यास अर्िा 
दाबल्यास आकार बदलण्याचा ि ताण हकिा दाब 
नाहीसा केल्यािर त्िवरत पूिथित होण्याचा गुण. 
स्िाग्रवहत्ि. प्रत्यास्र्ता. 

प्रविया- Process. ठरािीक िमाने कराियाच्या 
वियाांचा समुदाय. 

 हॅलाइड- Halide. हॅलोजनचे सांयुग. 

पिल-बाष्ट्पीकारक Film evaporator पातळ 
र्राच्या रूपात द्रिाची िाफ करण्याचे उपकरण. 

 हॅलोजन- Halogen. फ्लूओवरन, क्लोवरन, 
ब्रोमीन ि आयोवडन या मूलद्रव्याांच्या गिापकैी 
कोणतेही मूलद्रव्य. 

प्रतल- Plane. ज्या पृष्ठािरील कोणतेही दोन 
हबदू जोडणारी सरळ रेिा सिथस्िी त्या पृष्ठािरच 
राहते असे पृष्ठ. 

 हॅलोजन-वनरास De-halogenation सांयुगामधून 
हॅलोजन अण ूकाढून िाकण्याची विया. 

प्रत्यास्र्ता, पहा स्स्र्वतस्र्ापकता.  हायड्रोकाबथन- Hydrocarbon काबथन ि 
हायड्रोजन याांचे बनलेले सांयुग. 

प्रिगेक- Accelerator. व्हल्कनीकरण त्िरेने 
घडविणारे. 

 हायड्रोक्लोवरक Hydrochloric acid; HCl अम्ल 
हायड्रोजन ि क्लोरीनयुक्त एक अम्ल. 

प्रक्षोिक- Agitator. ढिळणारे.  क्षपण- Reduction. हायड्रोजनची िर घालणे, 
अर्िा ऑस्क्सजन काढून घेणे या विया. 

पायस- Emulsion. एका द्रिात दुसऱ्या द्रिाचे 
सूक्ष्म हबदू तरांगत आहेत असे वमश्रण. 

 क्षरणकारी- Corrosive. पदार्ाचा हकिा धातूचा 
विनाश करणारे. 

  क्षार- Salt. लबण. अम्ल ि अल्क याांच्या 
रासायवनक सांयोगाने बनणारे सांयुग, उदा. मीठ. 

 
 

*** 



 
            

पषरषशष्ट : ३ पाषरभाषिक शब्दसूची इगं्रजी-मराठी 
 

Abrasive resistance - घिथण-रोध. 
Accelerator - प्रिगेक. 
Acid - अम्ल. 
Addition - समािशेन. 
Activator - सवियीकारक. 
Adhesive - आसांजक. 
Alkyl group - अस्ल्कल गि. 
Amorphous - अस्फविकी. 
Analysis - विश्लेिण. 
Anion - धनायन. 
Antioxidant - ऑस्क्सजन-प्रवतरोधक. 
Atom - अण.ू 
Antiozonant - ओिोन-प्रवतरोधक. 
Batch (process) - खांवडत (प्रविया) 
Bulk polymerisation - पुांज-बहुिावरकीकरण. 
Catalyst - उत्पे्ररक. 
Cation - ऋणायन. 
Chemical constitution - रासायवनक सांरचना. 
Chlorinted hydrocarbon - क्लोवरनीकृत हायड्रोकाबथन. 
Chlorination - क्लोवरनीकरण. 
Cis - समपक्ष. 
Coagulate - साखळणे, साखळविणे. 
Cold cure - शीतोपचार. 
Complex - जविल. 
Composition - घिना. 
Concentrated - सांहत, दाि. 
Condensation - सांघनन. 
Conditioner - अनुकूलक. 
Conjugated double bond - एकाांतवरत वद्वबांध. 
Constitution - सांरचना. 



 
            

Continuous - अखांड. 
Contrivance - क्लृप्ती. 
Conveyer belt - िाहतूक पट्टा. 
Copolymerisation - सह-बहुिावरकीकरण. 
Corrosive - क्षरणकारी. 
Cross link - पार्श्थबांध. 
Cross linking - पार्श्थबांधन. 
CrystaIlite - स्फविकक. 
Cyclic -  िलयी. 
Cylindrical - दांडगोलाकार. 
Dehalogenation - हॅलोजन-वनरास. 
Density - घनता. 
Dipping - वनमज्जन. 
Dissipation - विसजथन. 
Destructive distillation - िांजक ऊध्िथपातन. 
Double bond - वद्वबांध. 
Elasticity - स्स्र्वतस्र्ापकता, प्रत्यास्र्ता, स्िाग्रवहत्ि. 
Element - मूलद्रव्य. 
Emulsifying agent, Emulsifier - पायसीकारक. 
Emulsion - पायस. 
Excavation - उत्खनन. 
Extrusion - बवहःसारण. 
Gas detector - िायु-अविज्ञातक. 
Gasket - गास्केि. 
General purpose ( rubber) - सामान्योपयोगी (रबर). 
Hydraulic press - दाबयांत्र. 
Hydrochloric acid - हायड्रोक्लोवरक अम्ल. 
Infra-red - उपारुण. 
Initiator - प्रारांिकारक. 
Injection ( molding) - अांतःके्षपण (साचेकाम). 
Inorganic - अकाबथनी. खवनज. 
Ketone - कीिोन. 



 
            

Life jacket - लाईफ जॅकेि. 
Magnetic separator - चुांबकीय पृर्क्कारी. 
Mastication - हतबणे. 
Melting point - वितळ-हबदू. 
Methyl group - वमवर्ल गि. 
Modifier - वनयमनकारक. 
Molecule - रेणू. 
Molecular formula - रेणुसूत्र. 
Molecular weight - रेणुिार. 
Monomer - एकिावरक. 
Month piece; die - मुखाग्र. 
Negative charge - ऋण विदु्यत्िार. 
Neutralisation - उदावसनीकरण. 
Non -crystalline - अस्फविकी. 
Oil extended - तैलिवरत. 
Oil extension - तैलिरण. 
Organic persulphate - काबथनी परसल्फेि. 
Patent - एकस्ि. 
pH value,  - pH-मान. 
Plane - प्रतल, पातळी. 
Plasticity - आकायथता. 
Platen - तळी. 
Polymer - बहुिावरक. 
Polymerisation - बहुिावरकीकरण. 
Press - दाबयांत्र. 
Process - प्रविया. 
Random - यदृच्छ; यदृच्छया. 
Reaction - विविया. 
Reactive - विवियाशील. 
Reclaimed - पुनःप्रावपत. 
Reclaiming - पुनःप्रापण. 
Redox cataltyst -  रेडॉक्स उत्पे्ररक. 



 
            

Reduction - क्षपण. 
Salt - क्षार. लिण. 
Short Stopper - विवियाांतक. 
Side chain - पार्श्थशाखा. 
Solvent - विद्रािक. 
Special purpose - विशिेोपयोगी. 
Specipication - गुणधमथ पत्रक 
Solution - द्रािण, विद्राि 
Stereoregular - वत्रवमवत-वनयवमत 
Sterecospecific - वत्रवमवत-विवशष्ट. 
Sulphuric acid - सल्फ्यवूरक अम्ल. 
Suspending agent - सांधारक. 
Synthetic - सांश्लवेित. 
Tarpaulins - ताडपत्री. 
Tensile strength - ताणबल. 
Thermoplastic - ऊष्ट्मामृदू. 
Three dimensional arrangement - वत्रवमतीय माांडणी. 
Trans  - विपक्ष. 
Transmission belt - चालक पट्टा. 
Treads - खिले. 
Ultra-violet - जांबुपार. 
Unit - एकक. 
Unsaturated - असांतृप्त. 
Valance bond - सांयुजा-बांध. 
V Belt - व्ही पट्टा. 
Vapour cure - बाष्ट्प-प्रविया. 
Vuleanisation - व्हल्कनीकरण. 
Waterproof - जलरोधक, जलािेद्य. 
 

*** 



 
            

पषरषशष्ट : ४ सामान्य सूची 
 

(व्यक्तींच्या उल्लखेात आडनाि प्रर्म घेतले आहे.) 
 

अपघिथक,  कचे्च सांश्लवेित रबर; 
अमेवरकन सोसायिी फॉर िेस्स्िांग मिीवरयल्स कठीण रबर 
ॲबि डब्ल्यू. कलॉइड वमल ्
आयसोवप्रन कॅलें डर यांत्राने तक्ता 
आयसोवप्रन, समपक्ष एकक कॅलें डर यांत्राने रबर-विलेपन 
आयसोवप्रन, विपक्ष एकक काउचुक् 
आकथ स्क्िक रबर काबथन, सांयुजाबांधाची अिकाशात माांडणी 
ऑइल एकस्िेंडेड नॅचरल रबर कॉन्स्िांि स्व्हस्कॉवसिी रबर 
ऑस्क्सजन-प्रवतरोधक कॉवलन्स जेम्स 
ऑस्क्सडीकृत रबर काँपाउांवडग 
ऑन्स्लागर जॉजथ कृवत्रम रबरे 
ऑल इांवडया रबर इांडस्रीज ॲसोवसएशन केइएल एफ 
इस्िेि ब्राऊन िेप िॉस रॉबिथ 
इांिनथल वमक्सर क्लोवरनीकृत रबर 
इांवडया रबर क्लोरोवप्रन 
इांवडयन रबर मनॅ्युफॅक् चरसथ वरसचथ ॲसोवसएशन -क्लोरोब्युिाडीन 
उत्पे्ररक,  कोंदामीन चालथस मारी द ला 
उष्ट्ण एसबीआर गट्टापचाचा रेणू 
उष्ट्मामृदू एसबीआर गुडइयर चालथस,  
उष्ट्मामृदू रबरे,  गॉसिथ सी. 
एकिावरक गुणधमथपत्रके,  
एवर्लीन-प्रॉवपलीन रबर ग्िायलू 
एबोनाइि घन रबर 
एनबीआर चॅवफ एडविन 
एस बीआर वचकाचे घिक 
एसबीआर तैलिवरत जीआरएस 
एस पी रबर जॉनसन डब्ल्य.ू 
ओिोन-प्रवतरोधके िायरची उिारणी,  



 
            

ओिोन-विविया िॉमसन आर. डब्ल्य.ू 
ओिोनाइड विकाऊ चीक,  
अांतःके्षपण िोरके्वमाडा ज्यूऑन डी. 
अांवतम ताणबल डनलॉप जॉन बॉइड 
अांवतम प्रवतशत लाांबीिाढ,  , -डायवमवर्ल ,  - ब्यूिाडीन,  
ताणबल पुनः प्रावपत रबर 
तैलिरण प्लॅस्स्िकीकारके 
तैलिवरत र्ांड एसबीआर प्लायोवफल्म 
वत्रवमवत-विवशष्ट रबर फॅस्क्िस 
त्सीगलर कालथ  फॅरडे 
त्सीगलर-नाट्टा उत्पे्ररके फुां िुवमया इलॅस्स्िका 
र्ांड एसबीआर,  फ्रेसन्य ूफँकॉइस 
र्ायोकोल ए फुओरो रबरे 
र्ायोप्लास्ि बवहःसारण 
द्रिरूप रबर बहुिावरकीकरण 
दाब-यांत्र बहुिावरकीकरण सांघनन 
नाट्टा जी. बहुिावरकीकरण समािशेन,  
वनमज्जन,  बहुिावरकीकरण पायस,  
वनमज्जन पद्घत बहुिावरकीकरण पुांज,  
वनयोवप्रन,  बहुिावरकीकरण विद्राि,  
पर्गकन जॉन बॅनबरी वमश्रण-यांत्र,  
पॅवरस ॲकेडमी बॉल वमल 
पॉवििेक्स ब्युिाडीन 
पॉवलक्लोरोवप्रन ब्युिाडीन-ॲवकलोनाराइल रबर,  
पॉवलब्युिावडन,  ब्युविल रबर 
पॉवलब्युिावडन रबर ब्युना एन् 
पॉवलयुरेरे्न रबरे,  ब्लँकेि िेप 
पॉवलसल्फाइड रबरे,  बेंिॉइल पेरॉक्साइड 
पॉवलस्िायरीन,  िर घालण्याचे पदार्थ,  
प्रॉवपलीन,  िारताचे रबर-मळे 
, -पेंिाडीन िारतीय उत्पादन (रबर) 
प्रत्यास्र्ता िारतीय रबर उद्योग 



 
            

प्रत्यास्र्िावरके िांजक ऊध्िथपातन 
प्रबलके,  िौवतक गुणधमथ 
प्रिगेके महाराष्ट्रात रबर लागिडी 
प्रसरण-आांकुचन, (तापमान िाढ) महॅकिॉश चालथस 
प्रारांिकारक,  मकॅ्यूर पी. जे. 
प्रीस्िले जोसेफ मृदुकारके,  
पायसीकारक,  मांदायके,  
पाकथ स ॲलेक् िडँर वमचेवलन आांदे्र 
पाहल डब्ल्य.ू वमचेवलन एड्युअडथ 
वपकल यांत्र, वमवर्ल रबर,  
पील समॅ्युएल वमश्रण यांत्र,  
पुनःप्रापण मोि एस. सी. 
पुनः प्रापण रसायने रचना करून िस्तू 
रबर, उत्पादक प्रदेश विस्तावरत रबर 
रबर, उद्योगात शास्त्रीय ज्ञान िले्च सी. के. 
रबर, ओिोनाइड िॉलेस िॉमस 
रबर, चीक देणारी िाडे व्हल्कनाइि 
रबर, जागवतक उत्पादन व्हल्कनीकरण 
रबर, िारतीय उत्पादन व्हल्कनीकरण, र्ांड 
रबर, प्रवशक्षणाच्या सोयी व्हल्कनीकरण-प्रिगेके 
रबर, फेस व्हल्कनीकारके 
रबर, बोडथ स्व्हिॉन 
रबर, मळे स्व्हस्कॉवसवि स्िॅवबलाइज्ड रबर 
रबर, यांत्रसाम्रगी स्व्हवनवलडीन फ्लुओराइड 
रबर, रसायने शीतोपचार 
रबर, रेणू सहजािस्र्ा सवियीकारके,  
रबर, लागिडी सस्च्छद्र रबर,  
रबर, विलेपन,  साचेकाम 
रबर, विज्ञान सांकीणथ पदार्थ,  
रबर, सांरचना,  सांश्लवेित रबर 
रबर, हाडं फाइन पॅरा सांश्लवेित कारखाना 
रबर हायड्रोक्लोराइड सांश्लवेित नैसर्गगक 



 
            

रबरी धागा सांश्लवेित िारतीय उत्पादन 
रॉक् सबरी कां पनी सांश्लवेित चीक 
वररेहडग सांहतचीक 
वरडले एच्. एन. स्िँडडथ वरव्हिेंकस 
वरब्ड स्मोकड शीि स्िायरीन 
रूळाांनी दाबून िस्तू बनविणे स्िायरीन ब्युिाडीन रबर 
लिवचक साचे स्स्र्र स्र्ानता रबर 
लँडोस्ल्फया स्पांज रबर 
लाांबीिाढीचा मापाांक स्प्रूस वरचडथ 
लेव्हु्यवलवनक आस्ल्डहाइड,  सामान्योपयोगी रबरे,  
िणथदायके,  वसवलकोन रबरे 
िस्तूचे अपेवक्षत गुण,  सुपीवरयर प्रोसेहसग रबर 
िॉलेस िॉमस हॅनकॉक िॉमस,  
विक् हॅम हेन्री,  हायपलॅॉन 
विविया-वनयमनकारक,  हाडथ रबर,  
विवियाांतक हाडथिरहलग सी. 
विदु्यत्-प्रिाहरोध हॉिे,  
विल्यम्स जी. हेवरसाँ एल.् ए. पी. 
विशिेोपयोगी रबरे हेविया कां ब 
हेविया बाविवलएस्न्सस होफमान फॉन 

 
 

*** 
  



 
            

 
 डॉ. िो. रा. केळकर 

⋆ शालेय वशक्षण पूना हायस्कूल ि न्य ू इांस्ग्लश स्कूल पणेु, 
येरे्. 

⋆ फग्यूथसन महाविद्यालयातून बी. एस सी. (प्रर्म श्रेणी) 
िाल्यािर त्याांनी एम. एस सी. ि पीएच्.डी. या पदव्या 
रसायन-सांशोधनाचे प्रबांध सादर करून वमळविल्या. 

⋆ काही िि े निरोसजी िावडया कॉलेजात रसायनशास्त्र 
शाखेचे प्रमुख ि प्राध्यापक. 

⋆ मुांबईतील खिाि मकनजी स्स्पहनग अँड िीस्व्हांग वमलमध्ये 
ते काही काळ सांशोधनावधकारी होते. 

⋆ पुण्याच्या नॅशनल केवमकल लॅबोरेिरीमधून शास्त्रज्ञ म्हणनू 
सेिावनिृत्त िाल्यािर तेरे्च गुणश्री िैज्ञावनक (सायांविस्ि 
इमेवरिस) म्हणून त्याांनी सांशोधनकायथ केले (१९७०-७५). 

⋆ एम. एस सी. ि पी.एच् डी. या पदव्याांसाठी ते विद्यापीठाांचे 
सांशोधन-मागथदशथक होते ि अनेक विद्याथ्यांनी त्याांच्या 
मागथदशथनाने या पदव्या वमळविल्या. सांशोधनाांिर आधावरत 
५० लेख देशी ि परदेशी शास्त्रीय वनयतकावलकात प्रवसद्ध. 

⋆ सृवष्टज्ञान मावसकाचे माजी सांपादक; सृवष्टज्ञान, सकाळ, 
सह्यावद्र, केसरी, स्िराज्य, उद्यम, विज्ञानयुग इ. 
वनयतकावलकाांत त्याांचे अनेक सुबोध शास्त्रीय लेख प्रवसद्ध. 

⋆ महाराष्ट्र िािासांचालनालयाच्या रसायनशास्त्र उपसवमतीचे 
पुणे विद्यापीठाचे प्रवतवनधी. 

⋆ ‘मराठी विर्श्कोशाां’तील अनेक लेखाांचे लेखक ि सांपादक. 

⋆ प्रकावशत पुस्तके - 
 Products and Processes (१९५०) 
 ‘रबर,’ िाग १ ि २ स्िाध्यायमाला पुस्स्तका (१९४९ ि 

१९५०) 
 ‘व्यिहारात विज्ञान पहा’ महाराष्ट्र राज्य सावहत्य सांस्कृती 

मांडळाच्या अनुदानाने प्रकावशत (१९८१). 
 


