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पुरस्कार 
 

आध चनक शासे्त्र, ज्ञानचवज्ञाने, तुंत्र आच  अचियाुंचत्रकी इत्यादी के्षत्रात त्यािप्रमा े िारतीय प्रािीन 
सुं्कृती, इचतहास, कला इत्यादी चवषयाुंत मराठी िाषेला चवद्यापीठाच्या ्तरावर ज्ञानदान करण्यािे 
सामर्थयय याव,े हा म ख्य उदे्दश लक्षात घेऊन साचहत्य-सुं्कृती मुंडळाने वाङ मय चनर्ममतीिा चवचवध काययक्रम 
हाती घेतला आहे. मराठी चवश् वकोश, मराठी िाषेिा महाकोश, वाङ मयकोश, चवज्ञानमाला, िाषाुंतरमाला, 
आुंतरिारती-चवश् विारती, महाराष्ट्रचेतहास इत्यादी योनना या काययक्रमात अुंतिभूयत के्या आहेत. 

 
२. मराठी िाषेला चवद्यापीठीय िाषेिे प्रग्ि ्वरूप व दना येण्याकचरता मराठी चवज्ञान, तत्त्वज्ञान 

सामाचनक शासे्त्र आच  तुंत्रचवज्ञान या चवषयाुंवरील सुंशोधनात्मक व अद्ययावत् माचहतीने य क् त अशा ु्ंथाुंिी 
रिना मोठ्या प्रमा ावर होण्यािी आवश्यकता आहे. चशक्ष ाच्या प्रसाराने मराठी िाषेिा चवकास होईल ही 
गोष्ट तर चनर्मववादि आहे. प  मराठी िाषेिा चवकास होण्यास आ खीही एक साधन आहे आच  ते साधन 
म्ह ने मराठी िाषेत चनमा  हो ारे उत्कृष्ट वाङ मय हे होय. नीवनाच्या िाषेति ज्ञान व सुं्कृती याुंिे 
अचधष्ठान तयार व्हाव ेलागते. नोपयंत मा से परकीय िाषेच्याि आश्रयाने चशक्ष  देतात, कामे करतात व 
चविार व्यक् त करतात तोपयंत चशक्ष  सकस बनत नाही. सुंशोधनाला परावलुं चबत्व राहाते व चविाराला 
अ्सलप ा येत नाही. एवढेि नव्हे, तर वगेाने वाढ ाऱ्या ज्ञानचवज्ञानापासभून सवयसामान्य मा से वुंचित 
राहातात. 

 
३. वरील चवषयाुंवर केवळ पचरिाषाकोश अथवा पाठ्यप ्तके प्रकाचशत करून चवद्यापीठीय 

्तरावर अशा प्रकारिे ्वरूप व दना मराठी िाषेला प्राप् त हो ार नाही. सवयसामान्य स चशचक्षताुंपासभून तो 
प्रज्ञावुंत पुंचडताुंपयंत मान्य होतील अशा ु्ंथाुंिी रिना व्हावयास पाचहने. मराठी िाषेत ककवा अन्य िारतीय 
िाषाुंमध्ये चवज्ञान, सामाचनक शासे्त्र व तुंत्रचवज्ञान या चवषयाुंिे प्रचतपादन करावयास उपय यक् त अशा 
पचरिाषा-सभूिी ककवा पचरिाषा-कोश तयार होत आहेत. पचिमी िाषाुंना अशा प्रकारच्या कोशाुंिी गरन 
नसते. यािे कार  उघड आहे. पचिमी िाषाुंत ज्या चवद्याुंिा सुं्ह केलेला असतो, त्या चवद्याुंिी पचरिाषा 
सतत वापराने रूढ झालेली असते. त्या शबदाुंिे अथय त्याुंच्या उााराुंबरोबर या वािनाबरोबर वािकाुंच्या 
लक्षात येतात, चनदान त्या त्या चवषयाुंतील चनज्ञासभूुंना तरी ते माहीत असतात. अशी स््थती मराठी ककवा 
अन्य िारतीय िाषाुंिी नाही. पचरिाषा ककवा शबद याुंिा प्रचतपादनाच्या ओघात समपयकप े वारुंवार प्रचतचष्ठत 
लेखाुंत व ु्ंथाुंत उपयोग के्याने अथय व्यक् त करण्यािी त्यात शक् ती येते. अशा तऱ्हेनेउपयोगात न आलेले 
शबद केवळ कोशात पडभून राचह्याने अथयशभून्य राहातात. म्ह भून मराठीला आध चनक ज्ञानचवज्ञानाुंिी िाषा 
बनचवण्याकचरता शासन, चवद्यापीठे, प्रकाशनसुं्था व त्या त्या चवषयाुंिे क शल लेखक याुंनी मराठी 
ु्ंथरिना कर े आवश्यक आहे. 

 
४. वरील उदे्दश ध्यानात ठेवभून मुंडळाने नो बह चवध वाङ मयीन काययक्रम आखला आहे, त्यातील 

पचहली पायरी म्ह भून सामान्य स चशचक्षत वािकवगाकचरता, इुं्नी न ये ाऱ्या क शल कामगाराकचरता व 
पदवी/पदचवका घेतले्या अचियुंत्याुंकचरता स बोध िाषेत चलचहलेली चवज्ञान व तुंत्रचवषयक प ्तके 
प्रकाचशत करून ्व्प चकमतीत देण्यािी व्यव्था केलेली आहे. मुंडळाने आनवर आरोग्यशास्त्र, 
शरीरचवज्ञान, नीवशास्त्र, आय वेद, गच त, ज्योचतषशास्त्र, िौचतको, रेचडओ, अ  चवज्ञान, साुंस्ख्यकी, 
्थापत्यशास्त्र, वन्पचतशास्त्र, इत्यादी चवषयाुंवर ३७ दनेदार प ्तके चवज्ञानमालेत प्रकाचशत केली आहेत. 
प्रकाशचित्र कला, ग कयुंते्र, रुंग, कृचत्रम धागे, प ्तक-बाुंध ी, मोटार द रु्ती, वैमाचनक चवद्या, 
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अवकाशयान, साखरचनर्ममती, पा ीप रवठा, वा्त कला इत्यादी इतर अनेक चवषयाुंवरील प ् तके तयार 
होत आहेत. 

 
५. मुंडळाच्या चवज्ञानमालेत “चसमेंट” या चवषयावर डॉ. मा. खुं. घारप रे याुंनी मुंडळास प ्तक 

चलहभून चदले. या चवषयावरील मराठी िाषेतील हे पचहलेि प्रकाशन आहे. सदर प ् तक प्रकाचशत करून 
मराठी वािकाुंना सादर करण्यास मुंडळास आनुंद होत आहे. या चवषयािा अभ्यास कर ाऱ्या चवद्यार्थयांना व 
बाुंधकाम व्यवसाय कर ाऱ्याुंना या प ्तकािा उपयोग होईल अशी आशा आहे. 

 
 

म ुंबई               

३१ ऑग्ट, १९७७ अध्यक्ष, 
९, िाद्र. शके १८९९. महाराष्ट्र राज्य साचहत्यसुं्कृचतमुंडळ 
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लेखकाचे णनिेदन 
 

“चसमेंट” या चवषयावर प ्तक चलचहण्यािा सुंक्प सोडभून बरेि चदवस झाले. अनेक कार ाुंम ळे 
ठरचवले्या वळेेपेक्षा उशीर झाला. त्याुंतले एक कार  म्ह ने, व्याख्याने ककवा लेख याुंच्यापेक्षा 
प ्तकाकचरता माचहतीच्या पचरपभू यतेच्या दृष्टीने बरीि ना्त तयारी केली पाचहने हे नुंतर लक्षात आले. 
 

चलचहताना अडि  होती पाचरिाचषक शबदाुंिी. त्यासाठी प ढील शबदकोशाुंिा उपयोग झाला: 
 

(१) प  े चवद्यापीठ वा्तव, रासयन व िभू-शास्त्रीय पचरिाषा शबदसुं्ह. 
(२) मराठी चवश् वकोश खुंड १८ – म. रा. साचहत्य आच  सुं्कृचत-मुंडळ (१९७३). 
(३) इुं्नी-मराठी ्थापत्य-चश्प-कोश– रा. चव. मराठे, म. रा. साचहत्य आच  सुं्कृचत-

मुंडळ  (१९६५). 
(४) पाचरिाचषक शबदसुं्ह (अु्ं ेनी-कहदी) –Central Hindi Directorate, Ministry of 

Education, Govt. of India (१९६२). 
(५) शास्त्रीय पचरिाषा कोश – य. रा. दाते व कि. ग. कवे, महाराष्ट्र कोश मुंडळ चल., प  े 

(१९४८). 
(६) The Student’s Universal Dictionary, English – Marathi 
 –चव. वा. चिडे, केशव चिकानी ढवळे (१९३९). 

 
Cement, mortar, concrete (व autoclave) याुंना तेि शबद वापरले आहेत. Refractory 

firebricks यासाठी अस्ग्नचनत चवटा हा वाक्प्रिार िाुंगला वाटला म्ह भून वापरला. 
 

प ्तक सात प्रकर ाुंमध्ये चविागले आहे. पचह्या प्रकर ात प्रा्ताचवक, सामान्य व थोडी 
ऐचतहाचसक माचहती आहे. द सऱ्यात कच् िी द्रव्ये व ह् ली उपयोगात असले्या उत्पादन प्रचक्रया याुंिी ििा 
आहे. 
 

चतसऱ्या व िौर्थया प्रकर ाुंत पोटयलुंड चसमेंटच्या रासायचनक व वा्तचवक ग  धमांिी माचहती आहे. 
पािव्यात या चसमेंटच्या नोडीच्या चमश्र चसमेंट व ॲ्य चमनस चसमेंट याुंिी ििा आहे. या सवय प्रकर ाुंत 
म ख्यतः सुंबुंचधत िारतीय मानकचवचशष्टींमध्ये चदले्या (ग  धमय मापन पद्धती व ) ग  धमांच्या मयादा याुंच्या 
सुंदिात ििा केलेली आहे. कार  चवचशष्टींमध्ये चदले्या मयादा चसमेंटिी एक चकमान प्रत कायम असावी 
ह्याकचरताि असतात. 
 

बाुंधकामामध्ये चसमेंटिा उपयोग मॉटयर व काँक्रीट या ्वरूपाति होतो. सहाव्या प्रकर ामध्ये 
मॉटयर व काँक्रीट याुंबद्दल माचहती चदलेली आहे. बाुंधकामािे नागी चसमेंट, चगलावा वगैरे कसे साठवाव ेव 
काँक्रीट तयार करताना कसे मापभून घ्याव,े तसेि उन्हाळ्यामध्ये बाुंधकाम करताना काय काळनी घे े 
नरूर आहे यािी ििा आहे. 
 

कारखान्याुंतभून उत्पाचदत पदाथांमध्ये पचरमा ाच्या दृष्टीने चसमेंटिा अ्क्रम लागेल व चकमतीच्या 
दृष्टीने चसमेंट त्यामानाने ्व्त अस्याने चसमेंटला ननीकच्या काळात काही पयाय चदसत नाही. परुंत  
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चसमेंटच्या उपयोगाच्या दृष्टीने शास्त्रज्ञाुंनी क्पनािात यय लढवभून नी वगेवगेळी तुंते्र उपयोगात आ ली ककवा 
चवकचसत करू पाहात आहेत त्यापैकी काहींिा उ् लेख सातव्या प्रकर ात आहे. 
 

हे प ्तक चलचहण्यास ‘चद असोचसएटेड चसमेंट कुं पनीन चल.’ (ए. सी. सी.) च्या व्यव्थापनाने 
परवानगी चदली व छायाचिते्रही वापरण्यास चदली. याबद्दल त्याुंना हार्मदक धन्यवाद. प ्तक चलचहताना ए. 
सी. सी. सेंरल चरसिय ्टेशनिे चरसिय स पकरटेंडेंट श्री. राुंग ेकर, तसेि माझे चमत्र सवयश्री चवनायक आच  
काळे व माझ्या पत्नी डॉ. श्री. प्रिा घारप रे याुंिे बह मोल सहाय्य झाले. (श्री. चवनायक याुंच्याबरोबर मी 
चकती वळेा ििा केली असेल यािी ग तीि नाही.) श्री. देवधर याुंनी आकृत्या काढभून चद्या. या सवांिा 
ऋ चनदेश कर े नरूर आहे. 
 

प ्तक चलचहताना व चलचह्यानुंतर श्री. गो. रुं. टो गावकर (ए. सी. सी. स्व्हकसय बबॅकॉक चल. िे 
मानी व्यव्थापकीय सुंिालक) याुंनी ज्या बह मोल सभूिना के्या, त्याबद्दल त्याुंना हार्मदक धन्यवाद. 
 

महाराष्ट्र राज्य साचहत्य आच  सुं्कृचत-मुंडळाने मला प ् तक चलचहण्यास उद्य क् त केले व मुंडळािे 
मानसेवी सुंपादक श्री. बा. रुं. स ुंठ कर याुंनी ने सहाय्य केले त्याबद्दल त्याुंिे आिार. 
 
 
चद. १२ एचप्रल, १९७५ माधि खं. घारपुरे 
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छायाणचते्र 

छायाचित्र १ िक्री िट्ट्ाुंिा समभूह. ३ 
छायाचित्र २ हवाई बाद्याुंमधभून पोलादी दोरखुंडावरून कच् िा माल नेण्यािी पद्धत. ९ 
छायाचित्र ३ कच् िा माल दळण्याच्या िक्क्याुंिा समभूह. ११ 
छायाचित्र ४ राळा साठचवण्याच्या क ग्या. १३ 
छायाचित्र ५ िक्री िट्टीच्या टोकाला नोडलेले खुंगर थुंड करण्यािे “उप्हाुंच्या” प्रकारिे 
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प्रकरि १ 
 

प्रास्िाणिक 
 

“चसमेंट”िा शबदशः अथय दोन पदाथांना नोड ारा वा साुंध ारा द वा ककवा बुंधक असा होतो. परुंत  
“चसमेंट” म्हटले की आप्या डोळ्याुंप ढे बाुंधकामाला लाग ारे “चसचमट” ककवा “पोटयलुंड चसमेंट” येते. या 
चसचमटाच्या रुंगािे चिटनमधील पोटयलुंड या गावी चमळ ाऱ्या दगडाच्या रुंगाशी साधम्यय अस्याम ळे त्यािे 
“पोटयलुंड चसमेंट” असे नाव पडले. 
 

पोटयलुंड चसमेंटच्या शोधाआधी ि नखडीिा ककवा चनप्समिा दगड िानभून त्यापासभून चमळ ारे िभू य 
चसमेंट म्ह भून वापरीत. परुंत  ह्या अस्या चसमेंटिा शोध कधी लागला हे साुंगता येत नाही. उदा॰ – हनारो 
वषांपभूवीिे इचनप् तमधले चपरॅचमड बाुंधताना अश द्ध चनप्समिा दगड िानभून त्यािे िभू य व पा ी याुंिे चमश्र  
मोठमोठाले चशळाुंिे ठोकळे एकत्र साुंधण्याला वापरले होते. आप  एवढीि कचवक्पना करू शकतो की 
आचदमानव नेव्हा चव्तवािा उपयोग करू लागला तेव्हा त्याने दैवयोगाने ि नखडीच्या वा चनप्समच्या 
दगडाुंिी िभूल रिली व चव्तव पेटवला. चव्तवाच्या उष्ट् तेने ह्या दगडाुंिा काही िाग िाुंगला िानभून 
नाऊन त्यािे िभू य झाले. त्यावर पाऊस, पा ी पडभून ते िभू य चिनले व त्याम ळे नुंतर ते दगड एकमेकाुंना 
छानपैकी साुंधले गेले. चसमेंटिा शोध असा लागला असावा. 
 

या बुंधकाुंिा प्रिार होण्याआधी बाुंधकामािी एक पद्धत म्ह ने चवचशष्ट आकारात दगड तासभून 
एकावर एक रिभून त्याुंमध्ये दगडाुंच्याि पािरी मारून बुंधकाचशवाय चश्प उिे कर े. आप्याकडिी 
त्यामानाने अलीकडच्या काळिी “हेमाडपुंती”रिना या प्रकारिी होय. 
 

द सरी पद्धत म्ह ने दगडचवटाुंना चिखलािा ककवा चिखलरेतीच्या चमश्र ािा बुंधक म्ह भून वापर 
कर े. अथात् नेथे पाऊस कमी तेथे हा बुंधक ना्त वष ेकाम करी. महाराष्ट्रात ि नखडीिा दगड वा 
चनप्सम द र्ममळ अस्याम ळे पेशवाईच्या काळातस द्धा साधार प े चिखलरेतीिाि बुंधक वापरीत. 
 

शुद्ध चुनखडीचा दगड (CaCo₃) [स मारे १०००°– ११००° सें. तपमानापयंत िान्यावर त्यातभून 
काबयन चिऑक्साइड (CO₂) वायभू चनघभून नाऊन ि नकळी (CaO) चमळते. या ि नकळीिे चसमेंट 
नलसुंयोगी बुंधक नाही. म्ह ने ह्या ि नकळीिे पाण्याशी चमश्र  करून ते पाण्याखाली ठेव्यास [CaO + 
H₂O = Ca (OH)₂] ते घन हो ार नाही, तर ते तसेि मलमाच्या ्वरूपात राहील. त्यामध्ये दृढप ा व बल 
येण्यास ते बरेिसे वाळभू द्याव े लागेल व सिोवतालच्या हवतेील काबयन चिऑक्साइड वायभूिी त्याच्याशी 
रासायचनक चवचक्रया [Ca(OH)₂ + CO₂ = CaCO₃+H₂O] व्हावी लागेल. म्ह नेि, या बुंधकात दृढ 
होऊन दमनबल येण्यािी चक्रया ठराचवक वळेात ठराचवक गतीने हो ार नाही. 
 

ह्याउलट पभूवीच्या काळी असेही लक्षात आले होते की काही चवचशष्ट् ट तऱ्हेच्या ि नखडीच्या अश द्ध 
दगडाुंपासभून िानभून केलेली अश द्ध ि नकळी नलसुंयोगी बुंधक असभू शकते. या बुंधकािे एकदा पाण्याशी 
चमश्र  केले की काही ठराचवक काळाने पाण्याखालीस द्धा ते घन होऊन दृढ व शस्क् तशाली होते. िारतात 
िोपाळ व रायपभूर नवळ िान्यावर नलसुंयोगी बुंधक हो ारा ि नखडीिा दगड मोगलकाळी माहीत 
होता. 
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िान्यावर नलसुंयोगी बुंधक न हो ाऱ्या िानले्या ि नखडीच्या श द्ध व अश द्ध दगडाुंमध्ये काही 
चवचशष्ट िानले्या मातीिे ककवा ज्वालाम खीपासभून तयार झाले्या कािमय रासिे (Trass) िभू य 
चमसळ्यासस द्धा नलसुंयोगी बुंधक असे चसमेंट तयार होते असे लक्षात आले व चवशषेतः इटलीमध्ये 
ह्याकामी रासिा उपयोग करू लागले. 
 

नातानाता साुंगण्यास हरकत नाही की िारतामध्ये व नुंतर इतरत्र ि न्याच्या बुंधकात मळीिा 
(Molasses) वा रक् तािा उपयोग करत; व नवळनवळ पन्नास वषांपभूवीपयंतस द्धा िारतात बेलफळाच्या 
गरािा बुंधक म्ह भून उपयोग करत असे समनते. 

० ० ० ० ० 
 
काहीकाहीि ि नखडीिे दगड िान्यावर नलसुंयोगी बुंधक कसे होतात. म्ह नेि 

पाण्याखालीस द्धा दृढ होऊन शस्क् तशाली कसे होतात, ह्या प्रश्नािा अनेक तुंत्रज्ञ व शास्त्रज्ञ चविार करत 
होते. ह्यािे उत्तर प्रथमतः इ. स. १७५६ साली नॉन ्मीटन ह्या एुंचनचनअरने चदले. ्मीटनवर इुंग्लुंडमधील 
कॉनयवॉल परगण्याच्या सम द्रचकनारी एचड्टनिे दीपगृह प नश् ि बाुंधण्यािी नबाबदारी पडली होती. त्याने 
चनश् िय केला की नरी त्याच्या दीपगृहावर पाण्यािा कमीना्त नोरािा एकसारखा मारा होत राचहला तरी 
त्यािे चसमेंट हा मारा परतवील व दीपगृहािे दगड एकमेकाुंना साुंधभून ठेवील. त्याने चठकचठका िे ि न्यािे 
व रास वगैरेंिे चकत्येक नम ने तपासभून पाचहले. शवेटी त्याने एक चनष्ट्कषय काढला की उत्तम नलसुंयोगी 
बुंधक चसमेंट अश द्ध व मृचत्तकामय अशाि ि नखडीच्या दगडाुंपासभून चमळते. 

 

 
        १:                  
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त्यावळेच्या ताुंचत्रक ककवा शास्त्रीय म खपते्र वगैरेंच्या अिावाम ळे ्मीटन व इतर तुंत्रज्ञ याुंच्या 
चनष्ट्कषांना प रेशी प्रचसद्धी चमळाली नाही,. म्ह भून नुंतर सन १८३० पयंत आ खी कमीतकमी सहा वळेा तरी 
चठकचठका च्या वगेवगेळ्या तुंत्रज्ञ/ शास्त्रज्ञाुंनी ह्या प्रश्नाबद्दल अशाि तऱ्हेिे सुंशोधनपभूवयक शोध प नःप न्हा 
लावले. शवेटी सन १८२४ साली नोसेफ ॲस््प्डनने एका नलसुंयोगी बुंधकािे “पोटयलुंड चसमेंट”“ हे नाव 
देऊन इुंग्लुंडमध्ये पेटुंट घेतले. परुंत  अथाति ॲस््प्डनच्या व आनच्या आध चनक य गात्या पोटयलुंड 
चसमेंटमध्ये खभूपि फरक आहे. 
 

चसमेंट उद्योगाच्या स रुवातीला आध चनक चसमेंटिा रासायचनक पृथक् कर ािा काटेतोलप ा 
अस््तत्वात नव्हता. नैसर्मगकरीत्या उपलबध असलेला मातीचमचश्रत ि नखडीिा दगड वापरात घेतला नाई. 
तयार झाले्या चसमेंटमधील ि ना आचद घटकाुंिे प्रमा  कमीअचधक असे व त्यान सार चसमेंटच्या बुंधकीय 
ग  ािा प्रिाव चदसभून येत असे. प ष्ट्कळ प्रयोग, सुंशोधन व अन िवानुंतर ६०–७० टक् के या कके्षत ि न्यािे 
(CaO) प्रमा  असलेले चसमेंट सवांत प्रिावी व ग  कारी अस्यािे चसद्ध झाले व आनचमतीला हेि प्रमा  
चटकभू न आहे. 
 

या प ढील काळात नैसर्मगकरीत्या चमळत नस्यास कृचत्रमरीतीने ि नखडीच्या िभू ाशी मातीच्या 
िभू ािे चमश्र  करून ि न्यािे प्रमा  वरील कके्षत आ भू लागले, व त्या चमश्र िभू ात पा ी कालवभून चवटा 
बनवभून व िानभून चसमेंट बनचवण्यािे युंत्र हळभूहळभू अमलात आले. 
 

चसमेंटच्या कारखानदारीतस द्धा खभूपि फरक झालेला आहे. आधीच्या काळी वरील दगडाुंिे वा 
चवटाुंिे घा े उभ्या िट्ट्ात िानभून त्याुंिे नुंतर दळभून चसमेंट करीत. दर घा ा िान्यावर िट्टी चवझवभून 
ती थुंड झा्यावर आतला माल बाहेर काढभून नवीन घा ा िरला नाई. इुंधनाच्या बाबतीत कमी खिाच्या 
परुंत  मन ष्ट्यबळाच्या बाबतीत ना्त खिाच्या या िट्ट्ाुंना हळभूहळभू लहानग्या िक्री िट्टीने मागे टाकले. 
स रुवातीच्या एका िक्री िट्टीिा व्यास १॥ मीटर व लाुंबी ७॥ मीटर होती. सतत िाल ाऱ्या या िक्री िट्टीला 
अथाति कमी मन ष्ट्यबळ प रत असे. 
 

िक्री िट्टीमध्ये (छायाचित्र १ पृ. क्र. ३) कच् च्या द्रव्यािे दगड ककवा चवटा न िानता या द्रव्यािे 
िभू ािा राळा एका बानभूने सतत ओतत राहतात व द सऱ्या बानभूने िानलेला चसमेंटिा खुंगर सतत बाहेर 
पडत राहतो. 
 

ह्या िक्री िट्ट्ाुंच्या आकारमानात व रिनेत बऱ्याि स धार ा झाले्या आहेत. आनच्या अनस्त्र 
िक्री िट्टीिा व्यास २·५ ते ६ मीटर व लाुंबी ५० ते १५० मीटर असतो व सवांत मोठ्या िट्टीतभून दर चदवशी 
४००० टन िानलेला चसमेंटिा खुंगर बाहेर पडतो. 
 

तसेि इुंधन वािचवण्यासाठी ह् लीच्या िट्टीमध्ये कच्  च्या मालाच्या िभू ािा राळा न ओतता िभू ािी 
कोरडी ि कटीि आत ओतत राहतात. या सवय गोष्टींिी ििा प ढे येईलि. 
 

िट्टीतभून बाहेर पडले्या खुंगरात स मारे ५ टक् के चनप्समिा दगड चमसळभून दळ्यावर पोटयलुंड 
चसमेंट चमळते. 
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पोटयलुंड चसमेंट ह्या पदाथािी शास्त्रीय माचहती चमळचवण्यािी स रुवात सन १८५५ िे स मारास ल 
शतेॅचलए ह्या फ्रें ि शास्त्रज्ञाने केली व आप्या शास्त्रीय ज्ञानािा पाया त्यानेि रिला. या चसमेंटमधली प्रम ख 
सुंय गे म्ह ने चत्रकॅ्शम चसचलकेट, चिकॅ्शम चसचलकेट, चत्रकॅ्शम ॲ्यभूचमनेट व ित ःकॅ्शम ॲ्यभूचमनो 
फेराइट. याुंपैकी पचह्या दोन प्रम ख सुंय गाुंम ळे नलसुंयोग झाले्या चसमेंटच्या चशळेमध्ये दृढता व बल 
येते. चतसऱ्या सुंय गािे प्रमा  थोडे असते, तरीस द्धा त्याच्या शीघ्र नलसुंयोगाम ळे स रुवातीिी दृढता 
त्यािेम ळेि असते. 
 

िारतामध्ये सन १९०४ मध्ये प्रथम चसमेंटिे उत्पादन झाले. परुंत  चसमेंटिी िक् कम कारखानदारी 
सन १९१४ पासभून उिारली गेली व त्यासाली नवळनवळ १००० टनाुंिे उत्पादन झाले. प्रथम पुंिवार्मषक 
योननेच्या काळात, म्ह नेि १९५१ ते १९५६ पयंत चसमेंटिे वार्मषक उत्पादन ३२·२ लाख टनाुंपासभून ५०·२ 
लाखटनाुंपयंत वाढले. द सऱ्या योननेनुंतर १९६१ साली ते ७८ लाख टनाुंपयंत वाढले. चतसऱ्या योननेच्या 
शवेटी, म्ह ने १९६६ िे स रुवातीस ते १ कोटी टनाुंपयंत आले; म्ह ने योननेपेक्षा २० लाख टन कमी 
झाले. १९६६ व १९६७ साली ते साधार  १ कोटी १० लक्ष टनाुंपयंत येऊन ठेपले. नगािे त्यावळेिे वार्मषक 
उत्पादन १५॥ कोटी टन होते. आनिी िारतािी चसमेंट उत्पादनािी अचधष्ट् ठाचपत क्षमता वषाला १९८ लक्ष, 
म्ह ने नवळनवळ २ कोटी टन इतकी आहे व चसमेंटिे पन्नासावर कारखाने आहेत. 
 

आन चसमेंटिा नवीन कारखाना काढ े असेल तर त्या कारखान्यािी चनतके टन वार्मषक 
उत्पादनािी अचधष्ट् ठाचपत क्षमता असेल त्या प्रत्येक टनामागे कारखान्याला स मारे ६०० ते ७५० रुपये 
िाुंडवली खिय येईल. 
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प्रकरि २ 
 

कच्ची द्रव्ये ि उत्पादन प्रणक्रया 
 

पोटयलुंड चसमेंट तयार करण्याकचरता लाग ाऱ्या कच् च्या द्रव्याुंच्या िभू ांिे योग्य प्रमा ातले चमश्र  
स मारे १४५०° सें. तपमानापयंत िानतात. या कच् च्या द्रव्याुंपैकी प्रम ख घटक म्ह ने कॅ्शम काबोनेट, 
CaCO₃व द सरे म्ह ने ॲ्य चमचनअम चसचलकेट स. 
 

कॅ्शम काबोनेट ककवा िभू ीय वा खचटमय पदाथय म्ह भून बह तेक सवय कारखान्यात ि नखडक 
वापरतात. ि नखडक चठकचठका ी वगेवगेळ्या स््थतीमध्ये चमळतो. उदा॰ – िॉक, गाळािा ि नखडक, 
प्रवाळ ि नखडक, काबोनटाइट व कशप्याप्रमा े कविी ्वरूपािा ि नखडक प्रथम चिटनमध्ये व त्यानुंतर 
िारतामध्ये एका चसमेंटच्या कारखान्यात खत कारखान्यातभून रोन शकेडो टन उपफल म्ह भून चमळ ारा 
ि न्यािा चिखल खचटमय कच् िे द्रव्य म्ह भून वापरीत आहेत. 
 

खा ीतभून चनघ ारा ि नखडक अथाति १०० टक् के श द्ध CaCO₃नसतोि. त्यामध्ये मृचत्तकेसमान 
पदाथािे व गारेिे चमश्र  असतेि. तसेि याुंचत्रक पद्धतीने ककवा मन ष्ट्यबळािा वापर करून हाताुंनीस द्धा 
रोन शकेडो टन ि नखडक विेताना इतर आनभूबानभूिे मणृ्मय पदाथय त्याबरोबर येताति. हे मृण्मय घटक 
प्रमा ापेक्षा ना्त येत असले तर कच् च्या द्रव्यातले CaCO₃िे प्रमा  ७७–८० टक्क्याुंपेक्षा कमी होईल. असे 
होऊ नये म्ह भून काही चठका ी हे कच् िे द्रव्य ध ऊन त्यातील मृण्मय पदाथांिे प्रमा  कमी करून ते ना्त 
श द्ध करून घेता येते. 
 

ि नखडकाच्या खा ीत उत्तम प्रतीच्या ि नखडकाबरोबरि नरा कमी प्रतीच्या (६५–७५ टक् के 
CaCO₃) ि नखडकािा साठा िरपभूर असभू शकतो. ह्या कमी प्रतीच्या ि नखडकामध्ये CaCO₃िे ्फचटक नर 
सभूक्ष्मि, प  त्यामानाने मोठे अस्यास अशा ि नखडकािा कस प ढीलप्रमा े फेस-तर  प्रचक्रयेने वाढचवता 
येतो. 
 

याकचरता प्रथम ि नखडकािे िभू य करून पाण्यामध्ये त्यािा राळा बनचवतात. िभू ामध्ये CaCO₃िे 
्फचटक त्यामानाने मोठे अस्याने CaCO₃व इतर द्रव्ये याुंिे क  एकमेकाुंपासभून अलग झालेले असतात. 
आता या राळ्यामध्येफेसकता व धनायनी तर कता असे दोन्ही प्रकारिे पदाथय काही चवचशष्ट् ट प्रमा ात 
पाण्यात चवरघळवभून घालतात व राळा ढवळभून त्यामध्ये पुंपािारे हवा सोडतात. 
 

हवा सोड्यावर फेसकत्याम ळे हविेे असुंख्य ब डब डे नमभून राळ्यावर फेस तयार होतो. याि वळेी 
धनायनी तर कत्यािे रे भूुंिा CaCO₃च्या क ािोवती पृष्ठ्तर तयार झालेला असतो व या पृष्ठ्तराम ळे 
CaCO₃िे क  हवचे्या ब डब ड्याना चिकटभून फेसाबरोबर वर तरुंगतात. फेस बानभूला काढ्याबरोबर हे 
क ही त्याबरोबरि चनघतात व अशा प्रकारे तर  होऊन चनघाले्या िभू ाच्या िागािा कस प रेपभूर 
वाढलेला असतो. 
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फेसतर  प्रचक्रया बऱ्याि चवचवध तऱ्हाुंच्या धात पाषा ाुंिा कस वाढचवण्यास उपयोगी पडते. परुंत  
चसमेंट तयार करण्याकचरता ि नखडकािा कस वाढचवण्याकचरता ही प्रचक्रया वापरावयािी म्ह ने या 
प्रचक्रयेखाली रोन शकेडो टन ि नखडकािे िभू य ना े प्राप् त होते. तसेि, द सरे म्ह ने फेसकता, तर कता 
वगैरे नी रसायने वापरावयािी त्याुंिी ककमत प रेशी कमी हवी, नाहीतर ही प्रचक्रया परवड ारी ठर ार 
नाही. िारतात चकमान िार चसमेंट कारखान्यात कमी प्रतीच्या ि नखडकािी प्रत वाढचवण्याकचरता फेस-
तर  प्रचक्रयेिा उपयोग करीत आहेत. 
 

आप  पाचहलेि आहे की चसमेंट तयार करण्याला लाग ाऱ्या कच् च्या द्रव्याुंिे योग्य ते रासायचनक 
पृथक् कर  चमळण्याकचरता ि नखडकाबरोबर एक ककवा एकापेक्षा ना्त इतर मृण्मय कच् िी द्रव्ये चमसळावी 
लागतात. ही द्रव्ये म्ह ने चनसगात खडकाुंवर वातावर  चक्रयेम ळे चवद्राव्य पदाथय पाऊस पाण्याबरोबर 
चनघभून गे्याम ळे उरलेले चसचलका SiO₂ॲ्यभूचमना Al₂O₃, आयनय ऑक्साइड Fe₂O₃हे प्रम ख अचवद्राव्य 
घटक असलेले चनके्षप. ह्याुंिेमध्ये साधार प े चनवडक नातींिी माती, अश्म ह्याुंिा व ्लेट, स िान, 
ज्वालाम खीिे खडक व रक्षा, नदीच्या म खािा चिखल, नलोठीय मळी ह्याुंिाही उपयोग करतात. Al₂O₃िे 
ककवा Fe₂O₃िे  प्रमा  वाढचवण्यास म रुम, बॉक्साइड वगैरे वापरतात. 
 

० ० ० ० ० 
 

चसमेंटच्या कारखान्याकचरता रोन शकेडो टनावारी ि नखडक लाग ार. ि नखडकािा चनके्षप 
अगदी नचमनीच्या पृष्ठिागापयंत नसेल तर त्याच्यावरिा नको असलेला माल बानभूला काढ े नरूर असते. 
चनके्षप नरम असेल तर ि नखडक युंत्राुंिे साहाय्याने सरळ उकरून काढता यतो. ह्या उलट कठी  खडक 
सैल करण्याला अुंतराअुंतरावर खडकाला खोलवर वायभूच्या दाबाच्या नोरावर िाल ाऱ्या 
कवधण्याच्याहत्याराने स मारे १०० ते १५० चम. मी. पयंत व्यासािी िोके पाडभून घेतात. ह्या िोकाुंच्यामध्ये 
स रुुं गािी दारू िरून चतिा एकदम ्फोट करतात. 
 

रोन शकेडो टन माल खा ीपासभून कारखान्यापयंत नेण्याच्या चवचवध पद्धती आहेत. खा  व 
कारखाना याुंिेमधला प्रदेश नर फार उुंिसखल असेल, ककवा त्यामधभून नदी-नाला आडवा गेला असेल, 
तर माल चफरत्या हवाई पोलादी दोरखुंडावरून मोठा्या बाद्याुंतभून आ त राहतात. (छायाचित्र २ पृ. 
क्र. ९). प  याकचरता खडक खा ीमध्येि प्रथम िभूरक युंत्रातभून काढ े नरूर असते. मधला प्रदेश सरळ 
सपाट असेल तर त्यावर रूळ टाकभू न लोहमागाने वाचघ ींतभून आ तात. हे रूळ अगदी चनके्षपाच्या 
कड्यापयंत टाकतात. चनके्षपाच्या चशरा अरुुं द अस्या, ककवा खोदकामािा वगे ना्त असला तर 
खा ीपाशी नवीन लोहमागय टाक े, ककवा न न्यािा मागय बदल े प नःप न्हा लवकर कराव ेलागते. अशा 
चठका ी अरुुं द चव्तारािा लोहमागय पसुंत करतात. खा  कारखान्यानवळ असेल व मधला प्रदेश साधार  
सपाट असेल तर मोठ्या डुंपर रकाुंमधभून खडक ने े सोयी्कर पडते. 
 

० ० ० ० ० 
 
कच् िा मालकारखान्यात चशळाुंच्या ्वरूपात येतो. या चशळाुंिा आकार साधार तः ०·२ ते १ 

मीटरपयंत असतो. या चशळा िभूरक युंत्राुंत घालभून त्याुंिा २ सें. मी. पेक्षा आकार होईल इतका ि राडा करून 
त्यानुंतर हा िभूर दळण्याकचरता िक्कीत घालतात. 
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एकाि िभूरकातभून प रेसा बारीक िभूर कर े कठी  असते, कार  युंत्रात माल सारखा अडकण्यािी 
िीती असते. म्ह भून साधार तः प्राथचमक िभूरकातभून चशळाुंिा आकार १/४ ते १/६ इतका कमी करतात व 
प ढे द य्यम िभूरकातभून आकार िक्कीला झेपेल इतका कमी आ तात. 
 

ही िभूरक युंते्र चनरचनराळ्या प्रकारिी असतात. त्यातला एक प्रकार म्ह ने ‘नबडा िभूरक.’ यात 
दोन नाड पोलादी पाट साधार  उिे प  एकमेकाुंशी कोन करून एकमेकाुंपासभून नवळ लाुंब होत 
राहतात. त्याम ळे ह्या दोहोंमध्ये ज्या चशळा वरच्या अुंगाने पडतात, त्याुंिा ि राडा होऊन िभूर खाली पडतो. 
 

याुंिा द सरा प्रकार म्ह ने “पचरभ्रमी वा शुंकभू  िभूरक” येथे बाहेरच्या अुंतगोल (ककवा उलटा शुंकभू ) 
“िाुंड्या” मध्ये एक शुंक शीषय तक् ता चवमध्य पचरभ्रमत असतो. त्याम ळे िाुंड्याुंिे व शुंकभू िे पृष्ठिाग सारखे 
नवळ लाुंब होत राहतात. नर नबडािभूरकािे पाट गोलाकृती कस््पले तर त्याुंिी त लना ‘पचरभ्रमी ककवा 
शुंकभू  िभूरकाुं’शी होईल. 
 

 
       र २ :                           र                           . 

 
आघाती ककवा हातोडी िभूरकामध्ये हातोड्याुंसारखे पोलादी त कडे वगेाने गोल चफरत असतात, व 

त्याुंिे मागात ये ाऱ्या चशळाुंवर/दगडाुंवर नोरािा आघात करून त्याुंिा ि राडा करतात. 
 

० ० ० ० ० 
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आता याप ढे सगळ्या कच् च्या द्रव्याुंिे रासायचनक पृथक् कर  करून घेतात, व त्याच्याप्रमा े ती 
द्रव्ये योग्य प्रमा ात चमसळभून िक्कीमध्ये दळण्याकचरता घालत राहतात. 
 

ज्या कारखान्यात चसमेंट तयार करण्यािी ओली पद्धत वापरतात, चतथे िक्कीमध्ये कच्च्या द्रव्याुंच्या 
ि ऱ्याच्या चमश्र ाबरोबरि पा ीही ओतत राहतात. ही ओली पद्धत आन बरीि वष ेवापरात आहे व चतिाि 
आप  प्रथम चविार करू या. 
 

कच् िा माल दळण्यािी ही िक्की म्ह ने चित्याकृती स मारे २ ते ३·५ मीटर व्यासािी व १३ ते ८ 
मीटर लाुंबीिी आडवी खोलीि म्ह ाना (छायाचित्र ३ पृ. क्र. ११). ही िक्की आप्या अक्षािोवती दर 
चमचनटाला साधार प े २२ ते १५ पचरभ्रम े करत असते. चहच्या आत्या कितीवर नाड, चिवट पोलादी 
पाट ठोकलेले असतात. आच  त्याुंिे आत्या पचरघावर ७ ते १३ सें. मी. नाडीपयंत आकृचतबुंध ““पायऱ्या” 
असतात. या पायऱ्याुंम ळे िक्कींच्या आतला माल सारा वळे वर उिलला नाऊन खाली पडत राहतो. 
त्याबरोबरि िक्कीत घातलेले २० ते १०० चम. मी. आकारािे लोखुंडी गोळेही िक्कीति वरून खाली सारा 
वळे फेकले नाऊन कच् च्या मालािे िभू ीकर  होते. गरनेप्रमा े या िक्कीिे दोन वा तीन िागही पाडलेले 
असतात. त्यायोगे दळण्यािी चक्रया ना्त स कर होते. 
 

िक्कीमध्ये पभूड चकती बारीक दळावी? पभूड चनतकी बारीक दळभू चततका दळण्याला लाग ारा 
चवद्य त शक्तीिा खिय वाढेल, प  ती पभूड िानायला सोपी पडेल. म्ह ने िानताना रासायचनक चवचक्रया 
आच  नव ेसुंय गीकर  लवकर होऊन ज्वलनािा–म्ह नेि इुंधनािा–खिय कमी पडेल. म्ह भून प्रत्येक 
चसमेंटच्या कारखान्यात दळण्याच्या व इुंधनाच्या खिांिा अभ्यास करून दोहोंमध्ये समतोल राखतात. 
(साधार प े ०·०९ चम. मी. िोकाच्या िाळ ीवर वननी १५ ते १८ टक् के िरड अवशषे राहील इतकी पभूड 
दळतात.) 
 

० ० ० ० ० 
 

िभू य झा्यावर कच् च्या मालािा राळा िक्कीच्या द सऱ्या टोकाकडभून बाहेर पडत राहतो. हा राळा 
मोठा्या क ग्याुंतभून (छायाचित्र ४ पृ. क्र. १३) साठवतात. क गी िरताना ती प री िरायच्या आत या 
कच् च्या मालाच्या राळ्यािे रासायचनक पृथक् कर  करतात व चवशषेतः यातील CaO िे प्रमा  चनचश् ित 
करतात. यावरून ह्यात बदल हो े नरूर असेल तर त्यात द सऱ्या क गीतला राळा प्रमा ात चमसळतात, 
ककवा िक्कीमध्ये घालत असले्या कच् च्या द्रव्याुंच्या प्रमा ात बदल करून मग क गी िरतात. म्ह ने 
क गी िरते तेव्हा राळ्यािे रासायचनकदृष्ट््ा द रु्तीकर  झालेले असते. असा द रु्तीकृत राळा आता 
िक्री िट्टीमध्ये िानण्यास तयार झालेला असतो व पाचहने तेव्हा तो पुंपाच्या साहाय्याने िट्टीत ओतला 
नातो. 
 

िट्टीमध्ये ओत्या ना ाऱ्या कच्च्या मालाच्या चमश्र ामध्ये CaCO₃िे प्रमा  स मारे ७५–७७ टक् के 
इतके असते. म्ह नेि कच्च्या मालािे पृथक् कर  प ढीलप्रमा े: 
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CaO ४२–४४% 
CO₂ ३३–३५% 

SiO₂, Al₂O₃, Fe₂O₃, MaO इ. २०–२५%  
 

ह्यापैकी काबयन चि-ऑक्साइड वायभू िट्टीमध्ये उडभून नातो. म्ह नेि १००० टन कच्च्या मालापासभून 
िक्री िट्टीतभून स मारे ६५० टन िानलेला खुंगर बाहेर पडतो. 
 

राळा ज्या िक्री िट्टीत ओतत राहतात ती िक्री िट्टी (छायाचित्र १ पृ. क्र. ३) काययक्षमतेप्रमा े २·५ 
ते ६ मीटर व्यासािी व ५० ते १५० मीटर अशा अनस्त्र लाुंबीिी असते. ही आडवी प  ककचित कललेली-
उिारलेली असते, आच  आप्या अक्षािोवती दर चमचनटाला ३/४ ते २ १/२ फेरे सतत मारीत असते. 
 

िट्टीच्या वरच्या तोंडाने आत सतत ओतलेला माल चतच्या पचरभ्रम ाम ळे हळभूहळभू खाली सरकत 
स मारे १॥ ते २॥ तासाुंत िानला नाऊन खालच्या तोंडाने गरम खुंगराच्या गोळ्याुंच्या ्वरूपात बाहेर 
पडतो. 
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िट्टीच्या खालच्या तोंडाने इुंधनािा– म्ह ने कोळशाच्या ि कटीिा ककवा इुंधन तेलािा– फवारा 
हवचे्या झोताबरोबर आत उडवीत ठेवलेला असतो. हा लगेि पेट घेऊन इुंधनज्योत १०–१५ मीटर 
लाुंबीपयंत झेप घेते. ह्या ज्योतीम ळे िट्टीिा ह्या टोकानवळिा िाग १४५०° सें. तपमानापयंत तापतो. 

 
ज्योतीपासभून प ढे ना ारी गरम हवा िक्री िट्टीत वरून खाली ये ाऱ्या मालाला आपली उष्ट् ता 

देत राहते; म्ह नेि माल गरम होत होत खाली सरकत राहतो व हवा कमी गरम होत वर वर प ढे नाते. ह्या 
हविेा झोत िक्री िट्टीच्या बाहेर पडण्यापभूवी त्यातली उष्ट् ता शक्यतो काढभून घेऊन त्या उष्ट् तेिा प रेपभूर 
उपयोग करून घेण्याच्या दृष्टीने िट्टीच्या आत वरच्या तोंडाशी अनेक चढले साखळदुंड टाुंगभून त्याुंिा एक 
नाड पडदाि असतो. हे साखळदुंड हवचे्या झोतातली उष्ट् ता न भू काही शोषभून घेऊन ्वतः गरम होतात 
व गरम हविेे तपमान स मारे २००° सें. पयंत खाली आ तात. हवकेडभून चमळचवलेली उष्ट् ता हे साखळदुंड 
िट्टीच्या फेऱ्याुंबरोबर कच्च्या मालाला पर्पर देऊन त्यािे तपमान वाढवतात. 
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मालाला व साखळदुंडाुंना उष्ट् ता देऊन हवा िट्टीच्या वरच्या तोंडाने २००° सें. ला बाहेर पडभून 

चिम ीतभून वर वातावर ात नाते. चिम ीच्या तळाशी ह्या गरम हवचे्या झोताबरोबर आलेली धभूळ नमा होते 
व थोडीशी धभूळ वातावर ात हवचे्या झोताबरोबर फेकली नाते. 
 



 
 अनुक्रमणिका 

कच्च्या मालािा राळा िट्टीत नसनसा प ढे सरकभू  लागतो तसतसे त्यािे तपमान वाढभू  लागते. 
स मारे १००° सें. पयंत राळ्यात्या पाण्यािे बाष्ट्पीिवन होअभून माल कोरडा होतो. प ढे ५००–६००°सें. पयंत 
त्यात माती, बॉक्साइट वगैरे ने पदाथय असतील त्याुंिे ्फचटकातील पा ी चनघभून नाऊन ते पदाथय चननयल 
बनतात. स मारे ९००° सें. तपमानाला कॅ्शम काबोनेटमधला काबयन चि-ऑक्साइड वायभू चनघभून नाऊन 
उरतो ि ना,. CaO. 
 

१२५०–१२८०° सें. िे स माराला मालातील Al₂O₃व Fe₂O₃चमळभून द्रवरूप होऊ लागतात व येथभून 
प ढे प्रम ख रासायचनक चवचक्रया स रू होऊन ज्योतीच्या टोकानवळ स मारे १४००–१५००° सें. तपमानाला 
ह्या चवचक्रया बह ताुंशी प ऱ्या होतात. मालािा काही िाग द्रवरूप झा्यानेि ह्या रासायचनक चवचक्रया वगेाने 
स रू होतात. तसेि, तापले्या ह्या मालािी ि कटी िक्री िट्टीत चफरत असते, व त्यातला काही िाग नेव्हा 
द्रवरूप होतो तेव्हा ह्या िभू ाच्या गोळ्या बनभू लागतात. 
 

एकदा ह्या खुंगराच्या गोळ्या ज्योतीच्या टोकानवळ प ऱ्या िान्या गे्या की त्या िट्टीच्या बाहेर 
काढभून गार होऊ दे े एवढेि काम. परुंत  खुंगर नर न सताि थुंड होऊ चदला, तर त्यािी उष्ट् ता चतिा 
काहीही उपयोग न होता वाया नाईल. १०० चक. ्ॅ. गरम खुंगरातली ना्तीिी ही उष्ट् ता ५ चक. ्ॅ. 
कोळसा नाळ्यावर नी उष्ट् ता चनमा  होते चतच्या एवढी आहे. म्ह भून हवचे्या झोताच्या साहाय्याने 
खुंगरािे तपमान १५०° सें. पयंत ककवा त्याहीपेक्षा खाली आ तात; व ही गरम हवा िट्टीमध्ये इुंधनाच्या 
ज्वलनाकचरता वापर्याने इुंधनािी थोडी बित करतात. तसेि, खुंगरािे तपमान एकदम खाली 
आ ्याने त्याच्या ग  धमातस द्धा काही इष्ट बदल होतात. 
 

खुंगरातील उष्ट् ता काढभून घेण्यािा एक प्रकार म्ह ने असा:िक्री िट्टीतला गरम खुंगर चतच्या 
खालच्या युंत्रसाचहत्यात पडतो. हे युंत्रसाचहत्य िक्री िट्टीप्रमा ेिचित्याकृती असते, व चतच्याप्रमा ेि 
आडव े परुंत  ककचित कललेले उिारले असभून चतच्याप्रमा ेि ते आप्या अक्षािोवती चफरत असते. या 
युंत्रसाचहत्यात हवा वर ओढली नाऊन गरम होते व खुंगर घसरत खाली नाऊन थुंड होतो. ही पद्धत ह् ली 
नवीन कारखान्यात वापरत नाहीत. 
 

खुंगरातली उष्ट् ता काढण्यािी नुंतर प्रिारात आलेली पद्धत म्ह ने िक्री िट्टीशी एकसुंध, 
“उप्हाुं”च्या प्रकारािे युंत्रसाचहत्य. (छायाचित्र ५ पृ. क्र. १५) ह्यामध्ये स मारे अधा ते १ मीटर व्यासािी व 
५ मीटर लाुंबीिी नळकाुंडी िक्री िट्टीच्या खालच्या तोंडाशी पचरघाला चिकटभून समाुंतर रिनेत असतात. 
याुंच्या व िक्री िट्टीच्या पचरघाुंिे िाग नेथे एकमेकाुंना चिकटतात तेथे दोघाुंिेही कविाुंना आरपार िोके 
ठेवतात. त्याम ळे िक्री िट्टीच्या व या उप्ह नळकाुंड्याच्या िक्री िट्टी िोवतीच्या पचरभ्रम ाम ळे िट्टीतला 
गरम खुंगर याुंमध्ये पडभून खाली खाली घसरत शवेटी बाहेर पडतो. त्यािप्रमा े बाहेरून हवा याुंिेमध्ये 
ओढली नाऊन ती गरम हवा शवेटी िट्टीत नाते. 
 

खुंगर थुंड करण्यािी आ खी एक पद्धत आहे. ह्या पद्धतीत गरम खुंगर सस्च्छद्र पाटाुंच्या राुंगेवर 
एका टोकाला पडत राहतो. ह्या पाटाुंिी एकावर एक अशी पायऱ्याुंप्रमा े रिना केली असभून एकाआड एक 
पाट द सऱ्यावर प ढेमागे चफरत असतात. त्याम ळे खुंगराच्या गोळ्या प ढेप ढे ढकल्या नातात. या 
पाटाुंखालभून हविेा झोत चछद्राुंमधभून वर फेकला नात असतो. ही हवा खुंगरातली उष्ट् ता शोषभून घेऊन प ढे 
िक्री िट्टीत नाते व खुंगर थुंड होत होत द सऱ्या टोकाला बाहेर पडतो. 
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चसमेंटच्या कारखान्यात्या या िक्री िट्टीिे कवि पोलादी असते व त्यात्या काही िागात तरी 

तपमान १४५०° सें. पयंत नाते. ह्या उष्ट् तामानाला ते कवि चटक ारि नाही, चवतळभूनस द्धा नाईल. 
ह्यापेक्षा कमी उष्ट् तामानाच्या िागातस द्धा पोलादािे सामर्थयय कमी होऊन कविािा आकार बदलेल, तसेि 
पृष्ठिागािे ऑस्क्सडीकर  होऊन सारा वळे मालाच्या घषय ाम ळे गुंनािा न ना थर चनघभून नाऊन झीन 
होईल. म्ह भून कविाच्या आत्या बानभूवर िक्री िट्टीच्या सबुंध लाुंबीिर १५ ते २० सें. मी. नाडीच्या 
अस्ग्नचनत चवटाुंिा थर बाुंधतात. सवांत ना्त तपमानािा िाग सोडला तर या चवटाुंिी फार झीन होत 
नाही. ना्त तपमानाच्या िागामध्ये िानला ना ारा माल काही अुंशी द्रवरूप होतो व कौश्यवान ज्वलन-
तुंत्रज्ञ ह्या मालािा ५० ते ७५ चम. मी. नाडीिा लेप चवटाुंवर िट्टी स रू झा्यावर तयार करतो. या थराम ळे 
अस्ग्नचनत चवटा फार लवकर चझनत नाहीत. 
 

नेव्हा ह्यात्या काही चवटा ना्त चझनभून त्याुंिी नाडी कमी होते तेव्हा त्या बाहेरील कविािा िाग 
ना्त गरम होऊन रात्रीिे अुंधारात लाल प्रकाश देऊ लागतो.ही पचरस््थती आली की िक्री िट्टी बुंद 
करून या िागात अस्ग्नचनत चवटाुंिे नवीन अ्तर लावण्यािी वळे झाली असे समनतात. 
 

िक्री िट्टी आप्या आकारमानाप्रमा े दर चदवशी ४००० टनाुंपयंतस द्धा खुंगरािे उत्पादन करू 
शकते. परुंत  एवढ्या मोठ्या काययक्षमतेच्या िक्री िट्ट्ा आकारानेस द्धा अथात अनस्त्रि असतात. अशा 
िक्री िट ् ाुंिे चित्याकृती िाग त्याुंच्या कारखान्यात एकदा तयार केले म्ह ने तेथभून ते चनथे चसमेंटिा 
कारखाना उिार े असेल त्या दभूर नागी वाहभून ने े मोठेि चनचकरीिे काम म्ह भून िारतात सवयसाधार प े 
प्रचतचदनी ना्तीत ना्त ६०० टन खुंगर दे ाऱ्या िक्री िट्ट्ाुंिे उत्पादन करू लागले. नथे चसमेंटिे 
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उत्पादन ना्त कर े असेल तेथे दोन ककवा अचधक िक्री िट्ट्ाुं शनेारीशनेारी उिारतात. (छायाचित्र 
१) ६०० टन उत्पादन दे ाऱ्या िक्री िट्ट्ाुंिे कविािे िाग आगगाडीने नेण्याकचरतास द्धा वाटेत काही 
चठका ी ये ाऱ्या व ना ाऱ्या आगगाड्याुंच्या शनेारच्या लोहमागातले अुंतर िारतात वाढवभून घ्याव ेलागले. 
तर काही चठका ी लोहमागाशनेारच्या चसग्नलाुंिे खाुंब नरा दभूर करून घ्याव े लागले. आता िारतात 
प्रचतचदनी १००० ते १२०० टन खुंगर दे ाऱ्या िक्री िट्ट्ाुंिे उत्पादन होऊ लागले आहे. 
 

 
        ६ :    र                                            र . 

 
िक्री िट्टीतभून बाहेर पडले्या व तपमान खाली आ ले्या गरम खुंगरािे ढीग साठवभून ठेवतात व 

तो प रा थुंड झा्यावर चकमान ४–७ चदवसाुंनुंतर त्यात स मारे ५ टक् के चनप्समिा (CaSO₄, 2H₂O) दगड 
घालभून तो दळला की पोटयलुंड चसमेंटिे िभू य बनते. हे चसमेंट साधार प े पोत्याुंमध्ये िरून बाहेर चवक्रीला 
पाठवतात. चसमेंटच्या िक्कीमध्ये तपमान वाढले तर चनप्समच्या चननयलीकर ािा धोका सुंिवतो. म्ह भून 
िक्कीवर बाहेरून पाण्यािा फवारा सोडलेला असतो. (छायाचित्र ६ पृ. क्र. १७) तसेि एका पद्धतीत 
िक्कीमध्येि पाण्यािा बारीक त षाराुंिा फवारा सोडतात व त्यािे बाष्ट्पीिवन होऊन िक्कीमधले तपमान कमी 
होते. 
 

चसमेंटमध्ये चनप्समिी पभूड अस े उपय क् त व महत्त्वािे आहे व चसमेंटच्या रासायचनक पृथक् कर ात 
SO₃िे प्रमा  ना्तीत ना्त २·७५ टक् के इतके असते. िारतात चनप्समिा दगड अश द्ध अव्थेत चमळतो. 
त्यात स मारे फक् त ८० टक् के CaSO₄, 2H₂O असते, व हा अश द्ध दगड सवयसाधार प े ४–६ टक् केपयंत 
खुंगराबरोबर चमसळभून दळतात. 
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० ० ० ० ० 
 
कारखान्यात कच्च्या द्रव्याुंिे चमश्र ािे िभू य करून नो माल िक्री िट्टीत घालतात त्याच्या 

रासायचनक पृथक् कर ाबद्दल काही बुंधने पाळावी लागतात. त्याकचरता कच्च्या द्रव्याुंच्या चमश्र -िभू ािे 
रासायचनक पृथक् कर  करतात व प ढील बाबींकडे लक्ष देतात: 
 

 
चसमेंटच्या खुंगरात सवय प्रम ख सुंय गे कॅ्शम ऑक्साइडिी इतर तीन ऑक्साइड स म्ह ने SiO₂, 

Al₂O₃व Fe₂O₃याुंिेशी झालेली असतात. आप ाला हवी ती नलसुंयोगी सुंय गे चमळण्यास हे ग  पद कमीत 
कमी साधार तः ०·८० इतके हव.े ०·८० िे वर चनतके हे ग  पद ना्त असेल त्या प्रमा ात चसमेंट 
खुंगरात चत्रकॅ्शम चसचलकेट ह्या सुंय गािे प्रमा  वाढभून चसमेंट त्या प्रमा ात नलद नलसुंयोगी होईल. ह्या 
ग  पदािे मभू्य १·०२ पयंत वाढचवलेले िालभू  शकते. परुंत  नेवढे हे ग  पदािे मभू्य ना्त तेवढा १४५०° सें. 
तपमानाला कच्च्या मालािे सुंयोगीकर ाला उशीर लागतो. म्ह भून त्याकचरता कच्च्या मालािे िभू य अचधक 
बारीक दळाव ेलागते. सुंयोगीकर  पभू य न झा्यास खुंगरामध्ये CaO ्वतुंत्र अव्थेत ना्ती प्रमा ात 
राहील. (व चत्र-कॅ्शम चसचलकेटिे प्रमा  कमी होईल). ह्या ्वतुंत्र CaO िे प्रमा  फार वाढ्यास ते 
चसमेंटच्या ग  धमांना अचहतकारक ठरते. 
 

इुंधनासाठी कोळशािा वापर कर े अस्यास कोळसा नाळ्यावर नी राख उरते ती राख ह्या 
मालाबरोबर चमसळभून सुंयोगीकर ात सहिागी होते. ह्या राखेिे कच्च्या मालाशी प्रमा  ५ टक् के पयंत असभू 
शकते. (िारतामध्ये चसमेंट तयार करण्यास ‘ब’ प्रतीिाि कोळसा वापरण्यािी परवानगी आहे. ‘ब’ प्रतीच्या 
कोळशात राखेिे प्रमा  २० टक् के िे वर असते.) म्ह भून राखेिे रासायचनक पृथक् कर  पाहभून ही राख काही 
चवचशष्ट प्रमा ात चमसळली ना ार हे धरूनि त्याप्रमा े कच्च्या मालािी रासायचनक घटना ठरचवतात. 
 

 २) णिणलका गुिाकं = 
SiO₂  

Al₂O₃ + Fe₂O₃  
 

हा ग  ाुंक साधार प े २·० ते ३·० पयंत ठेवतात. चनतके ग  ाुंकािे मभू्य ना्त, चततके कच्च्या 
मालात Al₂O₃+ Fe₂O₃िे प्रमा  कमी, म्ह नेि िट्टीत्या अगदी वरच्या तपमानाला द्रवािे प्रमा  कमी व 
मालािे सुंयोगीकर  ना्त अवघड. तसेि कच्च्या मालात SiO₂नर मातीच्या ्वरूपात Al₂O₃ शी सुंयोगीत 
असेल तर १४५०° सें. ला सुंयोगीकर  स लि होते. SiO₂ नर ्वतुंत्रअव्थेत गारेच्या ्वरूपात असेल तर 
सुंयोगीकर  अवघड होईल. सुंयोगीकर ाला मदत होण्यासाठी मालािे िभू य ना्त बारीक दळ े 
आच /ककवा चसचलका ग  ाुंकािे मभू्य कमी ठेव े हे पयाय राहतात. 
 

 ३) 
Al₂O₃ 

गुिोत्तर 
Fe₂O₃ 

 

 १) चुना िृप् िी गुिपद = 
CaO  

2·8 SiO₂ + 1·2Al₂O₃ + 0·65Fe₂O₃ 
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ह्या ग  ोत्तरािे मभू्य साधार प े १·६ ते २·० पयंत ठेवतात. नेवढे मभू्य कमी तेवढे िट्टीमध्ये 
सुंयोगीकर  स लि. चसमेंटच्या एका चवशषे प्रकारात, म्ह ने पाुंढऱ्या चसमेंटमध्ये ह्या ग  ोत्तरािे मभू्य फार 
ना्त असते. ह्या उलट चवशषे स्फेटरोधक ककवा तेलाच्या चवचहरींना वापरण्याच्या चसमेंटमध्ये ह्या 
ग  ोत्तरािे मभू्य कमी असते व अशा वळेी िट्टीमध्ये मालािे चवशोधकीकर  वा द्रवीकर  झटकन व ना्त 
प्रमा ात होऊ शकते. त्याम ळे आता िट्टी तपमानाच्या छो्ा आवाक्याति िालवावी लागते. 
 

० ० ० ० ० 
 

आता आप  रोन ६०० टन खुंगर िानभून तयार कर ारी एक िक्री िट्टी असले्या चसमेंटच्या 
(ओ्या पद्धतीच्या) कारखान्यािा चविार करू या. (आकृती क्र. २–१ व २–२ पान क्र. २१ व २२) 
त्याकचरता रोन सरासरी कराव्या लाग ाऱ्या खालील गोष्टी प्राम ख्याने लक्षात येतील: 
 

(१) ९३० टन कच्च्या मालािे (ि नखडक व मृण्मय पदाथय) उत्खनन, चसमेंटच्या कारखान्यात 
आयात व दळ . 

(२) २०० टनाहभून अचधक कोळशािी आयात, वाळव  व वाळवले्या २०० टन कोळशािे 
दळ . 

(३) ९३० टन कच्च्या मालाच्या ४५० टन पाण्याबरोबर केले्या राळ्यािे िान . 
(४) ३० टन चनप्समिी आयात व ६०० टन खुंगराबरोबर दळ . 
(५) स मारे १२६० पोत्याुंिी परीक्षा, चसमेंट िरून वनन, म खािे चशव  व ६३० टन चसमेंटिी 

चनयात. 
(६) २० टन चिम ीखालच्या ध ळीिी चव्हेवाट. 

 
रोन ६३० टन चसमेंटिे उत्पादन करू शक ाऱ्या लहान ते मध्यम आकाराच्या कारखान्यात चकती 

तऱ्हेिी मालािी प्रिुंड उलाढाल करावी लागते हे यावरून लक्षातयेईल. चशवाय, हा सगळा माल 
खा ीपासभून आ भून प ढे त्यािे तयार चसमेंटकारखान्याबाहेर नाईपयंत १५ ते ३० वेळा एका युंत्रापासभून 
द सऱ्या युंत्राकडे, चढगाकडे, ककवा क गीकडे हलवावा लागतो. 
 

० ० ० ० ० 
 

आप  पाचहलेि की चसमेंट खुंगर तयार करण्याच्या ओ्या पद्धतीत कच्च्या मालाच्या िभू ािा राळा 
बनवभून हा राळा िक्री िट्टीत ओतत राहतात. राळ्यामध्ये वननी स मारे ३३–४० टक् के पा ी असते व या 
सगळ्या पाण्यािे िट्टीत बाष्ट्पीिवन करण्यामध्ये बरेि इुंधन खिी पडते. म्ह भून या पद्धतीत दर चक. ्ॅम 
खुंगर तयार करण्याला इुंधनापासभून कमीतकमी स मारे १२५० चक. कॅलरी उष्ट् तेिी नरुरी असते. 

 
राळ्यामध्ये नेवढे पा ी कमी तेवढा इुंधनािा खिय कमी राळ्यात्या पाण्यात सोचडयम काबोनेट 

(Na₂CO₃), स्फाइट खारव ी वगैरे पदाथांिे चवद्रव  के्यास राळ्यािी चवष्ट्युंचदता बरीि कमी होते. 
याम ळे ४–६ टक् के पा ी कमी वापरूनस द्धा राळा प्रवाही राहभू शकतो. परुंत  बरेि वळेा पाण्याच्या व तद िभूत 
इुंधनाच्या बितीपेक्षा चवष्ट्युंचदता कमी करावयाला लाग ाऱ्या पदाथांिी ककमति ना्त होऊ शकते! द सरे 
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म्ह ने काही काही कच्च्या मालाुंिे राळ्याुंच्या बाबतीत क गीमध्ये राळा काही चदवस तसाि ठेवावा 
लाग्यास ही कमी केलेली चवष्ट्युंचदता वाढत नाऊन राळा काही प्रमा ात अप्रवाही होण्यािा सुंिव असतो. 
 

 
      २-१ 

 

 
      २-२ 

 
चसमेंटिी ओली पद्धत प्रथम उपयोगात आली. कार  कच्च्या मालाुंच्या िभू ांिे एकसुंध चमश्र  

राळ्याच्याि ्वरूपात कर े त्यावळेच्या ताुंचत्रक ज्ञानाप्रमा े सोयी्कर होते व कोरड्या िभू ािे चमश्र  
सुंकोचित हवनेे करण्यािी ह् लीिी पद्धत त्या वळेी चवकचसत झाली नव्हती. 

 
इुंधनाच्या बितीसाठी कच्च्या मालाच्या िभू ािी पाण्यािी गरन कमी करण्याकडे अथाति बऱ्याि 

तुंत्रज्ञ सुंशोधकाुंिी चविारिके्र िालभू  होती. त्यातभूनि अधय-स की पद्धत चवकचसत झाली. 
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अधध-िुकी पद्धि 
 

या पद्धतीमध्ये प्रथम कच्च्या मालािे कोरडे िभू य करतात, व नुंतर त्यात ८-१५ टक् के पा ी चमसळभून 
त्याच्या युंत्राच्या साहाय्याने गोळ्या बनचवतात. ही गोळ्या बनचवण्यािी पद्धत गमतीिी आहे. चहच्यात एक 
िले मोठे थाळीवना पात्र कलले्या स््थतीत आप्या अक्षािोवती सारा वळे चफरत असते. पात्रावर 
मध्याच्या थोडे खाली कच्च्या मालािे िभू य पडत राहते व त्याच्या वरच्या अुंगाला योग्य प्रमा ात 
पाण्यािीधार सोडलेली असते. पाण्याम ळे िभू ाच्या ग ठळ्या बनभू लागतात व त्या ग ठळ्या सारा वळे गोल 
गोल चफरत राचह्याने त्याुंना नवीन िभू य चिकटत राहते व त्याुंच्या १५ ते २५चम. मी. व्यासापयंत गोळ्या 
तयार होतात. १५ ते २५ चम. मी. व्यासाुंच्या ह्या गोळ्या पात्राच्या कडेवरून खाली पडत राहतात. 
 

ह्या गोळ्या पात्राच्या खालच्या बानभूस साठव्या नाऊन याुंचत्रक पद्धतीने त्याुंिा १७५ ते २२५ चम. 
मी. नाडीिा थर एका चफरत्या “पट्ट्ावर” सोडला नातो. साधार  २–५ मीटररुुं दीिा व २५–५० मीटर 
लाुंबीिा हा अखुंड “पट्टा” पोलादाच्या नाड व सस्च्छद्र पाटाुंिा बनचवलेला असतो. गोळ्याुंिा थर व 
त्याखालिे सस्च्छद्र पाट याुंमधभून गरम हवा ओढभून घेऊन हे गोळे तापचवले नातात व नुंतर िक्री िट्टीत 
ओतले नातात. िक्री िट्टीत पड ाऱ्या गोळ्याुंिे तपमान आधीि वरिे (स मारे ८००° सें.) अस्याम ळे िक्री 
िट्टीिी लाुंबी ओ्या पद्धतीपेक्षा प ष्ट्कळ कमी प रते. िक्री िट्टीतभून बाहेर ये ाऱ्या गरम वायभूुंिा उपयोग हे 
गोळे गरम करण्याकडे होतो. 
 

ह्याकचरता वर उ् लेख केले्या चफरत्या सस्च्छद्र पट्ट्ावर कच्च्या मालाच्या गोळ्याुंिा थर 
पसरला की, हा थर प्रथम क्रमाुंकाच्या िेंबरमध्ये नातो. या िेंबरमध्ये स मारे ३००° सें. तपमानाच्या वायभूशी 
याुंिा सुंपकय  येतो व हा वायभू गोळ्याुंच्या थरामधभून शोषला नातो. त्याम ळे हे गोळे स कभू न त्याुंिे तपमान 
कमाल ३००° सें. पयंत वाढते व थरामधभून खाली ओढले्या वायभूिे तपमान स मारे ९००° ते ११५° सें. पयंत 
कमी होते. या वायभूतले ध ळीिे क  वगेळे करून वायभू हवते सोडला नातो. पचह्या िेंबरच्या वरच्या अुंगािा 
३००° सें. तपमानािा वायभू द सऱ्या िेंबरच्या खालच्या अुंगाकडभून घेतलेला असतो. 
 

गोळ्याुंिा थर नेव्हा पचह्या िेंबरमधभून द सऱ्या िेंबरमध्ये नातो, तेव्हा द सऱ्या िेंबरमध्ये िक्री 
िट्टीच्या बाहेर आले्या ९००° ते १०००° सें. तपमानाच्या वायभूशी यािा सुंपकय  येतो. त्याम ळे गोळ्याुंिे 
तपमान स मारे ८००° ते ८५०° सें. तपमानापयंत िढभून त्यातला CO₂वायभू काही चहश् शाुंनी बाहेर पडतो. 
तसेि वरील थरातभून ओढ्या गेले्या वायभूिे तपमान खाली येते व वायभू प्रथम क्रमाुंकाच्या िेंबरमध्ये वरिे 
बानभूला पाठचवला नातो. 
 

हे तापलेले गोळे िक्री िट्टीत पडभून त्याुंिे िानभून खुंगरात रूपाुंतर हो े वगैरे चक्रया ओ्या 
पद्धतीप्रमा ेि होतात. कच्च्या मालात नर अ्क ना्त असतील तर सस्च्छद्र पाटाुंतली िोके ब नली 
नाण्यािी सुंिव असतो. ह्या पद्धतीत दर चकलो्ॅम खुंगराला फक् त ८५० ते ९५० चकलो कॅलरी इतकी 
उष्ट् ता प रते व इुंधनािा खिय बराि वाितो. परुंत  ह्या सस्च्छद्र पभूवयतापकाला िाुंडवली खिय फार पडतो. 
म्ह भून आता नवीन कारखान्यात पभू य स की पद्धत वापरतात. 
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िुकी पद्धि 
 

कोरडे िभू य युंत्रािे साहाय्याने चमसळभून एकचवध करण्यािी साम्ी चवकचसत झा्यावर कोरडे िभू य 
सरळ लाुंब िक्री िट्टीत घालण्यािी ‘स की’ पद्धत उपयोगात आ ली गेली. याप ढिी स क्या पद्धतीतली 
चवशषे प्रगती म्ह ने उष्ट् तेच्या देवा घेवा ीच्या बाबतीत ना्त क्षमतेच्या “वावटळी पभूवयतापकाुंिा” 
उपयोग ही होय. 
 

या वावटळी पभूवयतापकाुंिा आकार वरच्या अुंगाला चित्याकृती व खालच्या अुंगाला शुंकभू प्रमा े 
चनम ळता होत गेलेला असतो. आता ना्त तपमानाच्या वायभूच्या झोतािा कमी तपमान असले्या कोरड्या 
िभू ाशी सुंपकय  आला तर वायभूबरोबर हे िभू य ओढले नाईल. त्याि वळेी वायभू आपली काही उष्ट् ता िभू ाला 
देईल व दोघाुंिे तपमान एकसारखे होऊ लागेल; म्ह नेि वायभू थुंड होऊ लागेल व िभू य गरम होईल. 
 

आता हा िभू यचमचश्रत वायभूिा झोत नर वावटळी पभूवयतापकाच्या आत चित्याकृती िागाच्या बानभूवर 
्पशयचदशनेे आडवा सोडला तर िभू ाच्या क ाुंिा वगे एकदम कमी होऊन हे क  पभूवयतापकाच्या बानभूवरून 
घरुंगळत खाली घसरून खालच्या शुंकभू च्या तोंडातभून बाहेर पडतील आच  वायभूपासभून अलग होतील. 
त्यािबरोबर वायभू पभूवयतापकाच्या वरच्या तोंडाने बाहेर पडेल. 
 

स क्या पद्धतीमध्ये एकानुंतर एक अशी ओळीने तीन ककवा िार वावटळी पभूवयतापक व िभू यक ाुंिे 
वायभूपासभून पृथक्कर  कर ारी युंते्र बसचवलेली असतात. (छायाचित्र ७– पान क्र. २५). इथे कच्च्या मालािे 
िभू य क्रमाुंक एकपासभून िारपयंत ओळीने िारही पभूवयतापकामधभून नाते व त्यािे तपमान ८५०° सें. पयंत 
वाढभून त्यातला स मारे ४० टक् के CO₂वायभू चनघभून नातो. ह्याप ढे हे िभू य िक्री िट्टीत प ढील खुंगरीकर ाच्या 
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चक्रया होण्यासाठी नाते. िक्री िट्टीतभून बाहेर पड ारा गरम वायभू उल्ा क्रमाुंकाने– म्ह ने क्रमाुंक ४ 
पासभून १ पयंत–वावटळी युंत्रातभून चनघतो. दर वळेी तो आपली उष्ट् ता िभू ाला देऊन थुंड होत राहतो. 
क्रमाुंक एकच्या वावटळी युंत्रातभून बाहेर पड ाऱ्या स मारे ३५०° सें. तपमानाच्या वायभूतली धभूळ 
चवद्य त् स््थचतक चनके्षपकाने काढभून घेऊन हा वायभू हवते सोडतात. 
 

वावटळी पभूवयतापकाुंच्या स क्या पद्धतीमध्येस द्धा दर चकलो्ॅम खुंगरामागे ७५०–९०० चक. कॅलरी 
इतकीि उष्ट् ता प रते. परुंत  यात वापरण्यात यावयाच्या कच्च्या मालात अ्क, स्फेट स व चवशषेतः 
क्लोराइड स ना्त अस्यास याुंच्या सुंय गाुंिे थर वावटळी युंत्राुंच्या तोंडावर बसभून ती तोंडे एकसारखी 
ब नत राहतात. म्ह भून अशा कच्च्या मालाला मात्र ही पद्धत उपयोगािी नाही. 
 

० ० ० ० ० 
 

चसमेंट तयार करण्यासाठी लाग ाऱ्या युंत्राुंबाबत सुंशोधन करून त्या कारखानदारीमध्ये स धार ा 
करून उत्पादन खिय कसा कमी करता येईल याबद्दल तुंत्रज्ञाुंिे प्रयत्न िालभूि आहेत. याबद्दलच्या एकदोन 
प्रयत्नाुंिा उ् लेख चित्तवधेक ठरावा. 
 

वरील वावटळी पभूवयतापक युंत्राुंच्या स क्या पद्धतीमध्ये एका नपानी कुं पनीने आमभूला् स धार ा 
के्यािा शोध नाहीर केला आहे. या नवीन प्रकारात वरून चतसऱ्या वावटळी पभूवयतापकातभून बाहेर 
पडले्या गरम िभू ािा प्रवाह एका बानभूला एका मोठ्या चित्याकृती क गीत घेतात. या क गीच्या 
नचमनीत सस्च्छद्र अस्ग्नचनत फरश्या बसव्या असभून त्यामधभून गरम वायभूिे झोत सोडलेले असतात. म्ह भून 
मालाच्या िभू ािा ्तर फरशीवर गच् ि न बसता क गीत सारा वळे प्रवाही राहतो व शवेटी हे िभू य परत 
िौर्थया वावटळी पभूवयतापक युंत्रात नाऊन िक्री िट्टीत उतरते. परुंत  आता मात्र त्यातला ९०–९५ टक् के 
CO₂वायभू बाहेर पडलेला असतो. याम ळे िक्री िट्टीत्या प्रचक्रया नलद प ऱ्या होतात. ह्या शोधाबद्दल त्या 
नपानी कुं पनीिे असे म्ह  े आहे, की हल्लीच्या िालभू  कारखान्याुंमध्ये चतसऱ्या व िौर्थया वावटळी युंत्राुंमध्ये 
वरीलप्रमा े प्रवाही पभूवयतापकािी सोय केली तर िक्री िट्टीपासभून चसमेंट खुंगरािे उत्पादन २०–२५ 
टक्क्याुंनी वाढेल. तसेि नवीन कारखाना उिार े असेल तर त्यात वरील प्रवाही पभूवयतापकािीस द्धा बरोबर 
योनना व रिना के्यास त्याम ळे िाुंडवली खिात फार ना्त वाढ न होता चसमेंटिे उत्पादन बरेि वाढेल. 
िाुंडवली खिात वाढ हो ार नाही कार  ह्या ना्तीच्या उत्पादनाला िक्री िट्टीिे आकारमान व त्यावरील 
खिय वाढवावा लाग ार नाही. 
 

चसमेंट कारखान्यात सध्या आवश्यक असले्या िक्री िट्टीला काही इतर पयाय आहेत काय इकडे 
शास्त्रज्ञाुंिे सारा वळे लक्ष आहे. एका अमेचरकन कुं पनीने िक्री िट्टी न वापरता वर उ् लेख केले्या तऱ्हेच्या 
प  प्रिुंड चित्याकृती खोलीच्या सस्च्छद्र फरशीतभून गरम वारे सोडभून व िभू ािे प्रवाही ्तर बनवभून सवय 
रासायचनक चवचक्रया पभू य करण्याबद्दल लक्षावधी रुपये खिय करून सुंशोधन केले, प  शवेटी द दैवाने ते 
अशा चन ययाला येऊन पोिले, की ताुंचत्रकदृष्ट््ा ह्या तऱ्हेने उत्पादन शक्य आहे; प  अथयशास्त्रीयदृष्ट््ा ही 
पद्धत महागडी व म्ह भून सध्यातरी चनरुपयोगी आहे. 
 

िक्री िट्टीला पयाय म्ह भून काही ऑ्रचेलयन तुंत्रज्ञ-सुंशोधकाुंिे परत उभ्या िट्टीकडे लक्ष गेले 
आहे. या उभ्या िट्टीिे प रेसे याुंचत्रकीकर  केले व चहला प रेसे ्वयुंिचलत चनयामक बसवले तर दररोन 
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२५०–५०० टन खुंगरािे उत्पादनदे ाऱ्या ह्या उभ्या िट्ट्ा अथयशास्त्रीयदृष्ट््ा फलदायी होतील असा 
त्याुंिा कयास आहे. 
 

० ० ० ० ० 
 

आप  पाचहलेि आहे की चसमेंटच्या दर १००० टन कच्च्या मालापकैी स मारे ३५० टन CO₂वायभू 
िक्री िट्टीत उडभून नाऊन ६५० टनि िानलेला खुंगर चमळतो. ह्या खुंगराबरोबर स मारे ५–६ टक् के 
चनप्समिा दगड चमसळभून दळ्यावर साधार  ६८० टन चसमेंट चमळते. 
 

ह्यािा अथय चसमेंटिा कारखाना ि नखडकाच्या खा ीनवळि हवा चसमेंटच्या माग ीच्या चठका ी–
मोठ्या शहरात वगैरे–कारखाना काढ्यास ि नखडीिा खडक व त्यातला CO₂ टनावारी उगीिि 
खा ीपासभून कारखान्यापयंत ने े िाग पडभून त्याला आ  ावळीिा खिय नादा पडेल. 
 

आता क् वचित चसमेंटच्या कारखान्यात िानलेला खुंगर चतथ्याचतथेि न दळता चसमेंटच्या 
माग ीच्या चठका ी नशािा तसा नेऊन चतथे तो दळण्यािा कारखाना उिारतात. म ुंबईला असा एक 
कारखाना आहे. ह्यािा तोटा असा, की एका कारखान्यािे दोन िाग करून ते दोन चठका ी उिाराव े
लागतात. प  महत्त्वािा फायदा असा की, चसमेंटच्या वाहत कीपेक्षा खुंगरािी वाहतभूक सोपी असते. 
चवशषेतः पावसाळ्यात खुंगर ि कभू न चिनला तरी तो फारसा खराब होत नाही. ह्या उलट चसमेंटिे िभू य नर 
चिनले तर त्यािी चशळा बनभून न कसान हो े अटळ आहे. 
 

शवेटी एक यक्षप्रश्न! आप्याला पोलादाच्या नुंगी कारखान्याुंबद्दल ऐकभू न माचहती आहेि– 
नमशदेपभूर, बनयपभूर, चिलाई, द गापभूर, राउरकेला, बोखारो येथले. तरी प  म ुंबईला व इतर चठका ी चमनी-
पोलाद कारखाने चनघाले व चनघत आहेति. तसेि चमनी-चसमेंट कारखाने चनघ े सुंय स्क् तक आहे काय? 
शक्य आहे काय? 
 

हा प्रश्नाुंिी उत्तरे ‘होय’ व ‘नाही’ अशी दोन्हीही असभू शकतील तशा रोनी ४०–६० टन खुंगर 
दे ाऱ्या उभ्या (चमनी) िट्ट्ाुंिे प्रयोग िारतात एक-दोन चठका ी झाले आहेत. परुंत  शवेटी कारखाना–
मकॅ्सी असो ककवा चमनी असो–म्ह ने एक साधन आहे. त्यािे आकारमान, रिना वगैरे आप ाला त्यायोगे 
काय साध े आहे यावर अवलुंबभून आहे. 
 

अथयशास्त्रीयदृष्ट््ा चसमेंटिे चमनी कारखाने नक्कीि चकफायतशीर ठर ार नाहीत. परुंत  
चवकें द्रीकर , लोकाुंना चठकचठका ी अथानयनािे साधन, िारताच्या उत्तर व ईशान्य िागात्या डोंगराळ 
प्रदेशात उत्पादन (नेथे वाहत कीच्या अडि ीम ळे मोठा कारखाना उिार े इष्ट/शक्य नाही), वगैरे चवचवध 
सामाचनक वा रानकीय कार ाुंम ळे चसमेंटिे चमनी कारखाने काही चवचशष्ट पचरस््थतीत इष्ट ठरू शकतील. 

आन िारतात पोलादािे चमनी कारखाने आहेत व नवीन चनघत आहेत, परुंत  चसमेंटिा एकही चमनी 
कारखाना नाही यािी कार े या दोन्ही पदाथांच्या बाबतीत्या दोन फरकाुंमध्ये चमळभू शकतील. 
 

पचहला फरक म्ह ने दोन्हींच्या चकमतीतला फरक पोलादािी ककमत चसमेंटच्या चकमतीच्या 
पािपट आहे. म्ह नेि रोनी ६० टन पोलाद दे ाऱ्या कारखान्यािे अथानयन ६० टन चसमेंट दे ाऱ्या 
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कारखान्यापेक्षा पािपट आहे. म्ह नेि, नेवढी पदाथािी ककमत ना्त तेवढेि लहान प्रमा ात त्यािे 
उत्पादन िालभू  ठेव े शक्य होते. 
 

द सरा फरक म्ह ने पोलादाच्या चमनी कारखान्यानवळ लोहधात पाषा ािी खा  नसली तरी 
पोलादाच्या न न्या, नाकाम त कड्याुंपासभून नवीन पोलादािे उत्पादन करतात. ह्याउलट चनथे चसमेंटच्या 
उत्पादनाला नवळ कच् िे द्रव्य नाही तेथे चसमेंटच्या न न्या चशळा वापर े शक्य नाही. कार  चसमेंट नसेच्या 
तसे–म्ह ने वाळभू ककवा वाळभू व दगडािे त कडे न चमसळता–कधीि वापरत नाहीत. ते मॉटयर वा काँक्रीट 
या ्वरूपाति वापरले नाते व न न्या मॉटयर वा काँक्रीटच्या चशळाुंमधभून नलसुंयोग झालेले चसमेंट 
प नप्रयचक्रयेला वगेळे कर े शक्य नाही. 
 

म्ह नेि नेथे ि नखडकािी खा  नाही ककवा द सऱ्या एखाद्या कारखान्यातभून उपफल म्ह भून 
CaCO₃चमळत नाही, तेथे चमनी– ककवा मोठास द्धा कारखाना िाल े कठी ि. कार  दभूर अुंतरावरून 
सरासरी रोन १०० टन ि नखडक आ ला तर त्यातभून उत्पादनाच्या वळेी ३५ टन CO₂वायभू उडभून ना ार, 
म्ह ने दर ६५ टन मालाबरोबर ३५ टन CO₂ वायभूच्या वाहत कीिा खिय चसमेंटच्या उत्पादनावर पड ार! 
 

ि न्याच्या चिखल (CaCO₃) उपफलाच्या ्वरूपात काही खताुंच्या कारखान्यात, उदा.– 
कसद्रीला, चमळतो. प  कसद्रीिा खत कारखानाि एवढा मोठा आहे की त्यािा उपफल म्ह भून चमळ ारा 
ि न्यािा चिखल वापरून एक चसमेंटिा मोठा कारखाना आन अनेक वष ेिालला आहे. 
 

म्ह ने चसमेंटच्या खुंगरािे एका मोठ्या कारखान्यात उत्पादन करून प ढे तो वगेवगेळ्या चठका ी 
लहान िक्क्याुंवर दळण्यास पाठचव े त्यामानाने कमी तो्ािे होईल. परुंत  मग चसमेंट दळ ाऱ्या प्रत्येक 
िक्कीनवळ दळलेले चसमेंट तपासण्याकचरता एक लहान प्रयोगशाळा अस े नरूर आहे. कार  त्याचशवाय 
चसमेंटिा दना कायम िाुंगला राख े शक्य हो ार नाही. 
 

ह्याप ढील प्रकर ात आप  चसमेंटच्या बाबतच्या परीक्षा पद्धतींिा चविार कर ार आहोत. 
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प्रकरि ३ 
 

रािायणनक घटना ि णिचा िास्िणिक गुिधमांशी कायधकारिभाि आणि पोटधलंड 
णिमेंटचे प्रकार 

 
एखाद्या सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटच्या खुंगरािे रासायचनक पृथक् कर  प ढील प्रकारिे असेल: 

 
 सवयसाधार  उदाहर ाथय 

SiO₂ २०–२५ टके्क २४ टके्क 
Al₂O₂ ५–८ ६ 
Fe₂O₃ २–३॥ ३ 
CaO ६३–६८ ६५ 
MgO १–५ २ 

एकभू   १०० टके्क 
 

(यात आप  Na₂O, K₂O वगैरे गौ  घटकाुंिा चविार केलेला नाही. हे गौ  घटक खुंगरामध्ये 
स मारे २ टक् के पयंतस द्धा असभू शकतात व त्याुंिा चसमेंटच्या ग  धमावर थोडाफार पचर ामही होऊ शकतो. 
परुंत  याुंिा आप  चविार कर ार नाही.) 
 

िानले्या खुंगरात अथात् वरील ऑक्साइड घटक ्वतुंत्र अव्थेत फारसे राहात नाहीत. त्याुंिी 
िैती व चत्रतयी चमश्र–ऑक्साइड सुंय गे झालेली असतात. ह्यापैकी मगॅ्नेचशआ, MgO मात्र ्वतुंत्र अव्थेति 
राहातो, तर ह्याउलट CaOिी SiO₂, Al₂O₃व Fe₂O₃या चतन्ही ऑक्साइड घटकाुंशी सुंय गे होतात. अथात 
ज्वलनाच्या व्य्त प्रमा ात CaO िा थोडासा िाग (स मारे १–२ टक् के CaO) ्वतुंत्र अव्थेति राहतो. 
को त्याही तऱ्हेच्या कच्च्या मालापासभून खुंगर बनवला तरी त्याच्या रासायचनक घटनेप्रमा े त्यात एकाि 
तऱ्हेिी आच  एकाि प्रमा ात चमश्र-ऑक्साइड सुंय गे असतील. 
 

यात्या Fe₂O₃ िे CaO व Al₂O₃ बरोबर एकि चत्रतयी चमश्र सुंय ग आढळते. ते म्ह ने: 
 

Ca₄Al₂Fe₂O₁₀ = 4 CaO. Al₂O₃.Fe₂O₃= C₄AF 
(सी–फोर–ए–एफ; ित : –कॅ्शम ॲ्य चमनो–फेराइट) 

 
ह्यातभून उरले्या Al₂O₃ िे CaO बरोबर आ खी एक िैती चमश्र सुंय गे उद िवते: 

 
Ca₃Al₂O₆ = 3CaO. Al₂O₃ = C₃A (सी–थ्री–ए; चत्र–कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट) 
 

उरलेला CaO व SiO₂याुंिे रे  िार ग  ोत्तर २ व ३ याुंमध्ये असते, व ते चनतके कमीना्त असेल 
चततक्या कमीना्त प्रमा ात प ढील दोन िैती चमश्र सुंय ग आढळतात: 
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Ca₂SiO₄= 2CaO. SiO₂ = C₂S (सी–टभू–एस; चि–कॅ्शम चसचलकेट) 
Ca₃SiO₅ = 3CaO.SiO₂= C₃S (सी– थ्री– एस; चत्र–कॅ्शम चसचलकेट). 
 

यावरून लक्षात येईल, की खुंगरात वा चसमेंटमध्ये C₃S िे प्रमा  ना्त हव ेअस्यास कच्च्या 
मालात CaO िे प्रमा  वाढव े इष्ट आहे. 
 

या सवय सुंय गाुंिे टक् केवारी प्रमा  खुंगरात ककवा चसमेंटमध्ये चकती हे काढण्यासाठी डॉ. बोगनी 
चदले्या प ढील सभूत्राुंिा उपयोग होतो: 
 

C₃S = 4·07CaO [CaO म्ह ने एकभू   CaO मधभून ्वतुंत्र CaO वना करून;] – (7·6 SiO₂ + 6·72 Al₂O₃ + 
1·43 Fe₂O₃ + 2·85 SO₃[चसमेंटबद्दल गच त करताना, ककवा खुंगरात SO₃असेल तर.]); 

C₂S = 2·87 SiO₂ – 0·754 C₃S; 
C₃A = 2·65 Al₂O₃ – 1·69 Fe₂O₃; 
C₄AF = 3·04 Fe₂O₃; 
CaSO₄ = 1·7 SO₃[चसमेंटबद्दल गच त करताना, ककवा खुंगरात SO₃असेल तर] 

 
अथात् वरील सवय चमश्र-ऑक्साइड सुंय गे अगदी श द्ध ्वरूपात नसभून त्याुंिेमध्ये इतर म ख्य व गौ  

घटक चवद्रवलेले असतात. त्याम ळे खुंगरातले (वा चसमेंटमधले) चमश्र सुंय गाुंिे प्रत्यक्ष प्रमा  “बोग”च्या 
सभूत्राुंपेक्षा थोडे वगेळे असभू शकते. तरीस द्धा बोगच्या वरील सभूत्राुंिा चसमेंटच्या वा्तचवक ग  धमाबद्दल 
चविार करताना चनचश् िति उपयोग होतो. 
 

वर उदाहर ादाखल रासायचनक पृथक् कर  चदले्या खुंगरात ्वतुंत्र अव्थेत्या CaO िे प्रमा  
१% धर्यास बोगच्या सभूत्राुंप्रमा े प ढील प्रमा ात चमश्र सुंय गे आढळतील: 
 
 C₃S ५०%  
 C₂S २७  
 C₃A ११  
 C₄AF ९  

्वतुंत्र CaO १  
्वतुंत्र MgO २  

 
आता कच्च्या मालात्या फरकाम ळे खुंगरात SiO₂िे प्रमा  १% न वाढ्यास (२४% ऐवनी 

२५%) व CaO िे प्रमा  १%ने घट्यास (६५% ऐवनी ६४%) चमश्र सुंय गाुंमध्ये C₃S िे प्रमा  स मारे 
११ १/२% नी घटभून C₂S िे प्रमा  तेवढ्यानेि वाढेल. म्ह ने C₃S५०% वरून ३८ १/२% वर घसरेल व 
C₂S२७% वरून ३८ १/२% वर िढेल. याम ळे चसमेंटिे काही वा्तचवक ग  धमय बदलतील. याकचरता 
कच्च्या मालाच्या चमश्र ािे रासायचनक पृथक् कर  स््थर ठेवभून ते फार बदलभू  न दे े अत्यावश्यक आहे हे 
लक्षात येईल. 
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तसेि िानताना ज्वलनािे प्रमा  कमी झा्यास ्वतुंत्र अव्थेत्या CaO िे प्रमा  वाढेल. 
उदाहर ाथय, आप्या खुंगरात ्वतुंत्र CaO १% ऐवनी २ १/२% पयंत वाढ्यास प ढील बदल होतील: 
 
 ्वतुंत्र CaO १% २ १/२%  
  C₃S ५०% ४४%  
  C₂S २७% ३१ १/२%  
 

म्ह नेि ज्वलनािे प्रमा ही स््थर ठेव े इष्ट आहे. 
 
० ० ० ० ० 

 
C₃S व C₂S या दोन चमश्र सुंय गाुंपकैी C₃S मध्ये ि न्यािा अुंश ना्त आहे, म्ह नेि C₃S हे ना्त 

अ्कधमी आहे. त्याम ळे पाण्याशी सुंपकय  आ्यावर C₃S िा नलसुंयोग C₂S पेक्षा ना्त वगेाने होतो, व ज्या 
चसमेंटमध्ये C₃S िे प्रमा  ना्त असेल त्यामध्ये दमनबल ना्त लवकर येते. 
 

चत्र-कॅ्शम चसचलकेट, C₃S व चि-कॅ्शम चसचलकेट, C₂S याुंच्या नलसुंयोगात प ढील रासायचनक 
चवचक्रया घडतात: 
 
2(3CaO.SiO₂) + 6H₂O ⟶ 3CaO.2SiO₂3H₂O + 3Ca (OH)₂ 

2C₃S + 6H ⟶ C₃S₂H₃ + 3 CH 
१०० िाग (वननी) तसेि, + २४ िाग ⟶ ७५ िाग + ४९ िाग 
2 (2CaO.SiO₂) + 4H₂O ⟶ 3CaO.2SiO₂.3H₂O + Ca (OH)₂ 

2C₂S + 4H ⟶ C₃S₂H₃ + CH 
१०० िाग + २१ िाग ⟶ १०० िाग + २१ िाग 
 

म्ह ने C₃S व C₂S ही दोन्ही सुंय गे नवळनवळ एकाि प्रमा ात (१००:२४ व १००:२१) पाण्याशी 
रासायचनक चवचक्रया पावतात. आता पोटयलुंड चसमेंटमध्ये C₃S+C₂S िे प्रमा  स मारे ७०% च्या वर 
अस्याने को त्याही पोटयलुंड चसमेंटला प ऱ्या नलसुंयोगासाठी साधार तः सारख्याि प्रमा ात पाण्यािी 
नरुरी असते. 
 

C₃S व C₂S च्या नलसुंयोगाम ळे ने सनल कॅ्शम चसचलकेट बनते (3CaO.2SiO₂.3H₂O अथवा 
C₃S₂H₃) त्यानेि चसमेंटला दमनबल वगैरे ट क घन पदाथािे ग  धमय प्राप् त होतात. या सनल कॅ्शम 
चसचलकेटिे “टोबमोराइट” नामक खचननाशी त्यात्या अ भूुंच्या रिनेबाबत साम्य अस्याम ळे व तसेि हे 
सनल चसचलकेट अ्फचटकी अस्याम ळे याला “टोबमोराइट नेल” असे म्ह तात. 
 

C₃S व C₂S याुंच्या नलसुंयोगाम ळे तयार हो ारे द सरे सुंय ग म्ह ने सनल ि ना, Ca(OH)₂. 
यािे ्फचटकीक ाुंिे आकारमान त्यामानाने मोठे (प  अथात् सभूक्ष्मि) असते व नलसुंयोगानुंतर 
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चसमेंटच्या चशळेला सामर्थययशाली बनचवण्यामध्ये (म्ह नेि ट क घन पदाथािे ग  धमय प्राप् त करून 
देण्यामध्ये) यािा फार मोठा वाटा नाही. 
 

आप  वर पाचहलेि आहे, की C₃S पेक्षा C₂S च्या नलसुंयोगानुंतर ना्त प्रमा ात टोबमोराइट 
नेल व कमी प्रमा ात सनल ि ना तयार होतात. म्ह भूनि ज्या चसमेंटमध्ये C₂S िे प्रमा  ना्त आहे 
त्याच्या सुंपभू य नलसुंयोगानुंतर चसमेंटिी चशळा ना्त बलवान असेल व चतिे ्थाचयत्वही ना्त िाुंगले 
राहील. परुंत  C₂S िा नलसुंयोगािा वगे फारि मुंद अस्याम ळे चसमेंटमध्ये काही प्रमा ात C₃S अस े 
नरूर असते व C₃S िे प्रमा  चनतके ना्त, चततका चसमेंट पे्टच्या दृढीकर ािा व बलवान होण्यािा वगे 
ना्त. 

खुंगरात्या सुंय गाुंपैकी चत्र-कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट, C₃A िा पाण्याशी नलसुंयोग फार वगेाने होऊ 
शकतो व त्याम ळे 
 

4CaO.Al₂O₃. 13H₂O (C₄AH₁₃) 
व 

2CaO.Al₂O₃.8H₂O (C₂AH₈) 
 
हे सनल कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट तयार होतात. चसमेंटमध्ये पा ी कालव्यावर C₃A िा नलसुंयोग इतक्या 
झपा्ाने होऊ शकेल, की चसमेंटच्या पे्टिी चवष्ट्युंचदता काही चमचनटाुंच्या आति खभूप वाढभून चतिे एकदम 
चवरन  लाग्याप्रमा े गठ  होईल. 
 

असे घडभू  नये म्ह भून चसमेंटिा खुंगर त्यामध्ये चनप्सम CaSO₄, 2H₂O िा दगड घालभूनि नुंतर 
दळतात, आच  त्याम ळेि C₃A च्या नलसुंयोगाला आवर बसतो. कार  चसमेंटमध्ये पा ी कालव्याबरोबर 
पाण्यामध्ये CaSO₄, 2H₂O चवरघळभू लागते, व चवरघळले्या SO₄-- आयनाुंिी C₃A च्या ्फचटकक ाुंच्या 
पृष्ठिागावर रासायचनक चवचक्रया होऊन त्या पृष्ठिागावर एकरगाइट, 
 

3CaO.Al₂O₃.3CaSO₄.31H₂O 
 

(सनल कॅ्शम स्फो-ॲ्यभूचमनेट, हायस्फो–ॲ्यभूचमनेट ककवा चत्र-स्फेट) या अचवद्राव्य 
सुंय गािा अत्युंत पातळसा थर िढतो. याम ळे C₃A िा पाण्याशी सुंयोगीकर ािा वगे चनयुंचत्रत व मयाचदत 
होतो. कार  आता पाण्यािे रे भू C₃A पयंत पोहोिण्याकचरता त्याुंना एकरगाइटच्या ्तरामधभून आरपार 
चवकी य हो े नरूर आहे. हा चवचकर ािा वगे अथात् त्यामानाने मुंदि अस ार त्याम ळे C₃A िा नलसुंयोग 
सावकाश गतीने होतो व म्ह भूनि पा ी कालव्यावर चसमेंटच्या पे्टिी चवष्ट्युंचदता वाढभून चतला घट्टप ा 
येण्याला सावकाश स रुवात होते. 
 

चसमेंटच्या पे्टमध्ये नोवर चनप्सम आहे तोवर पाण्यातभून SO₄-- आयनाुंिा प रवठा िालभू 
राचह्याम ळे C₃A च्या नलसुंयोगातभून एकरगाइटि तयार होते. एकदा का चनप्समिा साठा सुंपला की 
उरले्या C₃A च्या प ढ्या नलसुंयोगाला एकरगाइटमधभूनि स्फेट आयनाुंिा प रवठा होतो: 
 

2 (3CaO. Al₂O₃) + 3CaO. Al₂O₃. 3CaSO₄. 31H₂O + 5H₂O 
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⟶ 3 (3CaO. Al₂O₃. CaSO₄. 12H₂O) 
 

म्ह नेि एकरगाइटिे प्रमा  आता घटत नाऊन 3CaO. Al₂O₃.CaSO₄.12H₂O (लो स्फो–
ॲ्यभूचमनेट ककवा एक स्फेट) तयार होते. अशा प्रकारे पा ी कालव्यापासभून ४–६ तासाुंत चनप्समिा 
साठा सुंपतो व साधार तः २४ तासाुंत प्रथम तयार झाले्या सवय एकरगाइटिा साठा सुंपभून नातो. 
 

यानुंतरच्या उरले्या C₃A च्या नलसुंयोगाच्या वळेी पाण्यामध्ये स्फेट आयन SO₄-- चश् लक 
राहात नाहीत. परुंत  या वळेेपयंत C₃S व C₂S च्याझाले्या नलसुंयोगाम ळे तयार झालेला सनल ि ना, 
Ca(OH)₂पाण्यात काही प्रमा ात चवद्राव्य अस्याने पाण्यामध्ये हायड्रॉस्क्सल, OH- आयनाुंिा प रवठा 
िालभू  झालेला असतो. त्याच्या योगाने SO₄-- ऐवनी OH- आयन वापरून प ढील सुंय ग बनत राहते: 
 

3CaO. Al₂O₃. Ca(OH)₂. 12H₂O, म्ह नेि 4CaO. Al₂. O₃ 13H₂O ककवा C₄AH₁₃या 
सुंय गाच्या सभूत्रािी वरील एक स्फेटच्या सभूत्राशी त लना के्यास त्यातले साधम्यय ना वते. 
 

C₄AF िा नलसुंयोग थोडाफार C₃A च्याि पद्धतीने होतो. परुंत  त्यािा नलसुंय क् त चसमेंटच्या 
चशळेच्या ग  धमावर चवशषे असा पचर ाम होत नाही. 
 

नलसुंयोगािा वगे सवांत ना्त C₃A िा, त्या मागाहभून C₃S िा व नुंतर C₂S िा. C₃A च्या 
नलसुंयोगाम ळे पा ी कालव्यापासभून स मारे १–१॥ तासात चसमेंटच्या पे्टिी चवष्ट्युंचदता वाढभून ती घट्ट 
होऊ लागते. त्याबरोबरि C₃S च्या नलसुंयोगाम ळे स मारे ६ ते १० तासाुंत प रेशी टोबमोराइट नेल तयार 
होऊन चसमेंटला दमनबल प्राप्त होऊ लागते. 
 

सात चदवसाुंत साधार प े ⅘ C₃A व C₄AF िा नलसुंयोग झालेला असतो. ह्याि वळेात ½हभून 
अचधक C₃S व फक् त ⅒ C₂S नलसुंयोग पावतात. 
 

प रेशा प्रमा ात C₂S िा नलसुंयोग होण्याला स मारे मचहनािरािा अवधी लागतो. त्याम ळे चसमेंटिे 
आधींच्या चदवसाुंिे दमनबल बह ताुंशी C₃S च्या नलसुंयोगानेि आलेले असते. 
 

० ० ० ० ० 
 

ि नखडक १०००° सें. तपमानाला िानभून तयार केले्या ि नकळीवर आप  नर पा ी टाकले तर 
CaO िा फार वगेाने नलसुंयोग होऊन इतकी उष्ट् ता बाहेर पडते (२७९ कॅलरी दर ्ॅम CaO ला) की 
चतच्याम ळे ओतलेले पा ी उकळभूस द्धा शकते. पोटयलुंड चसमेंटमध्या सुंय गाुंच्यास द्धा नलसुंयोगाने अशीि 
उष्ट् ता उत्पन्न होते (स मारे १०० ते ११० कॅलरी दर ्ॅम चसमेंटला). परुंत  चसमेंटमधली सुंय गे श द्ध 
ि न्याइतकी अ्कधमी नस्याने त्याुंिी नलसुंयोगािी गती चनयुंचत्रत असते. चसमेंटमध्ये पा ी 
कालव्यावर ते एकदम गरमागरम होत नाही व चसमेंटच्या उष्ट् तादाचयत्वाबद्दल साधार प े काळनी 
करण्यािे कार  नाही. 
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परुंत  चनथे काँक्रीटिा मोठा बुंधारा ककवा अशाि प्रकारिे नाड व अवाढव्य बाुंधकाम कर े असेल 
चतथे मात्र या नलसुंयोगाने उद िवले्या उष्ट् तेबद्दल खबरदारीघे े फार महत्त्वािे ठरते. कार  अशा 
बाुंधकामािे वळेी दर तासाला टनावारी चसमेंट काँक्रीट कालवभून नागेवर ओतत रहाव े लागते. आता 
काँक्रीट उष्ट् ता द वाहक आहे. त्याम ळे काँक्रीटच्या पृष्ठिागाच्या खालच्या आत्या थराुंमध्ये चसमेंटच्या 
नलसुंयोगाने उद िवले्या उष्ट् तेम ळे काँक्रीटिे तपमान नको इतके वाढेल. यायोगे प्रथम काँक्रीटिे 
उष्ट् ीय प्रसर  होईल व त्याम ळे नुंतर ओतले्या (म्ह भूनि प रेसा दृढप ा न आले्या) काँक्रीटच्या 
थराुंमध्ये दमन दबावाम ळे आकायय चवकृती येईल. कालाुंतराने उष्ट्  काँक्रीटिे तपमान हळभूहळभू कमी होताना 
उष्ट् ीय आक ुं िनाम ळे त्यावर सवयत्र ता  बसेल. काँक्रीटिे तन्यबल फार नस्याने चठकचठका ी त्याला 
िेगा पडतील. हा अनथय टाळण्यासाठी चवचवध तऱ्हेिी उपाययोनना करता येते: 
 

(अ) बाुंधकामािी रिना वगेवगेळ्या ठोकळ्याुंच्या ्वरूपात करावयािी व ह्या एकमेकाुंलगत परुंत  
अलगअलग असले्या काँक्रीटच्या ठोकळ्याुंिे तपमान पभूवयवत् खाली उतर्यानुंतर त्याुंच्यामध्या िेगा 
ताज्या काँक्रीटने िरून घे े. 
 

(ब) काँक्रीट ओततानाि मधे एकमेकाुंना नोडले्या धातभूच्या नळ्या बसवभून त्याुंच्यामधभून गार 
पा ी खेळते ठेवभून नलसुंयोगी उष्ट् ता शोषभून घे े. 
 

(क) काँक्रीट कालवण्याच्या आधी दगड, वाळभू, चसमेंट, पा ी ह्या सवय पदाथािे प्रशीतन करून मग 
वापर े, म्ह ने नलसुंयोगी उष्ट् तेने तपमान वाढले की ते वातावर ाच्या तपमानाच्या आसपास इतकेि 
येईल. 
 

(ड) नलसुंयोगािी उष्ट् ता कमी असलेले खास अ्पोष्ट्मदायी पोटयलुंड चसमेंट वापर े. या 
प्रकारच्या चसमेंटबद्दल माचहती प ढे येईलि. 
 

सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटिी नलसुंयोगी उष्ट् ता दर ्ॅम चसमेंटमागे स मारे १०० ते ११० कॅलरी 
इतकी असते. म्ह ने पा ी कालव्यापासभून चसमेंटिा प रा नलसुंयोग होईपयंत नो काही (मचहन्याुंच्या 
चहशबेात) कालावधी लागेल, त्या प ऱ्या कालावधीत दर ्ॅम चसमेंटपासभून फारतर ११० कॅलरी एवढी 
उष्ट् ता उद्भवले. अथात् चसमेंटिा नलसुंयोगािा वगे प्रथम नोरािा असभून प ढे तो मुंदावत नातो. तेव्हा 
पचह्या मचहन्याति ह्यापकैी बरीिशी उष्ट् ता उद्भवभून बाहेर फेकली नाते. 
 

पोटयलुंड चसमेंटमध्या प्रम ख सुंय गाुंिी नलसुंयोगी उष्ट् ता प ढीलप्रमा े: 
चत्र-कॅ्शम चसचलकेट C₃S, १२० कॅलरी दर ्ॅमला 
चि-कॅ्शम चसचलकेट C₂S, ६२ कॅलरी दर ्ॅमला 
चत्र-कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट C₃A, २०७ कॅलरी दर ्ॅमला 
ित :- कॅ्शम ॲ्यभूचमनो–फेराइट C₄AF, १०० कॅलरी दर ्ॅमला 
 

ह्यावरून आप्या लक्षात येईल की साधार तः ज्या सुंय गाुंिा नलसुंयोगािा वगे ना्त, त्या 
सुंय गाुंिी नलसुंयोगी उष्ट् ताही ना्ति. 
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० ० ० ० ० 

 
आता आप ाला चसमेंट खरीद े असेल तर त्यािे ग  धमय काय असतील? याबाबत िारतीय 

मानक सुं्थेने पोटयलुंड चसमेंटच्या रासायचनक व वा्तचवक ग  धमांबद्दल व या ग  धमांच्या चकमान व 
कमाल मयादाुंबद्दल िारतीय मानक चवचशष्टी २६९ मध्ये नो तपशील चदलेला आहे त्या तपचशलाप्रमा े 
िारतातले सवय उत्पादक चसमेंट बनवतात. त्याम ळे उत्पादकाुंिी व ्ाहकाुंिी अथाति सोय होते. वरील 
चवचशष्टीमध्ये नी बुंधने व मयादा चद्या आहेत त्या को त्या व का हे बघ े उद बोधक ठरेल. म्ह भून या 
प्रकर ामध्ये रासायचनक ग  धमाच्या मयादाुंबाबत, व प ढच्या प्रकर ामध्ये वा्तचवक मयादाुंबाबत ििा 
करू या. 
 

चवचशष्टी २६९ मध्ये पोटयलुंड चसमेंटच्या तीन प्रकाराुंबद्दल चवविेन आहे. हे प्रकार म्ह ने: 
 

१) सवयसाधार  (Ordinary) पोटयलुंड चसमेंट 
२) नलद दृढ हो ारे (Rapid Hardening) पोटयलुंड चसमेंट 
३) अ्पोष्ट्मदायी (Low Heat) पोटयलुंड चसमेंट 

 
या चतन्ही प्रकारिे पोटयलुंड चसमेंट तयार करण्यािी पद्धत प ढीलप्रमा े: 

 
खचटमय व मृण्मय आच /ककवा द सरे चसचलका SiO₂, ॲ्यभूचमना Al₂O₃, आयनय ऑक्साइड Fe₂O₃ 

दे ारे पदाथय प रेसे एकमेकाुंत चमसळ े, खुंगराच्या तपमानाला ते िान े, आच  असा तयार केलेला खुंगर 
अशा तऱ्हेने दळ े की त्यापासभून प ढे चदले्या तपचशलाबरह कभू म चसमेंट तयार होईल. िानण्याच्या 
चक्रयेनुंतर खुंगरात फक्त चनप्सम ककवा/आच  पा ी, आच  फार तर १% पयंत वाय बुंधक द्राव ककवा द सरे 
चनरुपद्रवी समावशेक याचशवाय द सरे काहीही घाल े नाही. 
 

रासायचनक ग  धमांच्या प ढे चदले्या मयादा नोखण्याकचरता अथाति चसमेंटिे रासायचनक 
पृथक् कर  कर े नरूर आहे. (नलसुंयोगी चसमेंटिे रासायचनक पृथक् कर  करण्यािी पद्धत िारतीय 
मानक चवचशष्ट् टी ४०३२ मध्ये चदलेली आहे.) प ढीलपैकी पचह्या दोन मयादाुंिा चविार द सऱ्या सुंदिात 
आप  आधीच्या प्रकर ात केलेला आहे. 
 

 
(अ) चुना िृप् िी गुिपदाचे : 

CaO–0·7SO₃  
 2·8 SiO₂ + 1·2 Al₂O₃ + 0·65Fe₂O₃  
 

मभू्य सवयसाधार  व नलद दृढ हो ाऱ्या चसमेंटच्या बाबतीत ०·६६ ते १·०२ एवढ्यात हव:े 
 

चसमेंटमध्ये CaO िी इतर SO₃, SiO₂,Al₂O₃व Fe₂O₃ह्या घटकाुंशी CaSO₄, C₃S, C₂S, C₃A व 
C₄AF ही नी सुंय गे असतात. त्याुंना इतर घटकाुंच्या प्रमा ात ना्तीत ना्त चकती CaO लागेल, यािे 
सभूत्र काढता येते. ते असे. 
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CaO = 0·7SO₃+ 2·8SiO₂ + 1·65Al₂O₃ + 0·35Fe₂O₃. यात आप  C₃S व C₂S पैकी फक् त 
चत्र-कॅ्शम चसचलकेटिी उपस््थती धरली आहे. CaSO₄हे चनप्समिारा येते. म्ह भून CaSO₄मधला CaO 
बानभूला काढला तर खुंगरात्या ना्तीतना्त सुंयोगीकर  होऊ शक ाऱ्या CaO िे प ढील सभूत्र चमळते: 
 

CaO – 0·7SO₃ = 2·8SiO₂ + 1·65Al₂O₃ + 0·35 Fe₂O₃. 
 

परुंत  कच्च्या मालात CaO िे नर एवढे प्रमा  असेल तर िट्टीत्या तपमानाला नो स््थचतसमतोल 
असतो त्यात CaO िे प रे सुंयोगीकर  हो ार नाही. व CaO िा काही िाग ्वतुंत्र अव्थेति राहील. ह्या 
वरच्या तपमानाला स््थती समतोलािा अभ्यास के्यावर असा चनष्ट्कषय चनघाला की ना्तीत ना्त 
सुंयोगीकर  होऊ शक ाऱ्या CaO िे प्रमा  साधार तः प ढील सभूत्राप्रमा े आहे: 
 

CaO – 0·7SO₃ = 2·8 SiO₂ + 1·2Al₂O₃ + 0·65Fe₂O₃. 
 

ह्या सभूत्राप्रमा े सगळ्या CaO िे सुंयोगीकर ाकचरता ि नातृप्ती ग  पदािे ना्तीत ना्त मभू्य 
१·०० अस ार. परुंत  खुंगर नेव्हा १४५०° सें. पासभून थुंड होऊ लागतो तेव्हा ्वतुंत्र अव्थेत राचहले्या 
थोड्याफार नादा CaO िे सुंयोगीकर  होऊ शकेल. द सरे म्ह ने थोडाफार CaO (स मारे २–२ १/२% 
पयंत) नर ्वतुंत्र अव्थेत राचहला तर चसमेंटिे ग  धमय चबघडत नाहीत. म्ह भूनि ि ना तृप् ती ग  पदािे 
कमाल मभू्य १·०२ इतके ठेवले आहे. 
 

या ग  पदािे चकमान मभू्य ०·६६ इतके चदलेले आहे. चनतके मभू्य कमी चततके चसमेंटमध्ये C₃S िे 
प्रमा  कमी व C₂S िे ना्त असेल. म्ह नेि ि ना तृप् ती ग  पदािे मभू्य कमी असले्या चसमेंटिे 
दमनबल वाढण्यािा वगे कमी अस ार. 
 

अ्पोष्ट्मदायी चसमेंटमध्ये CaO – 0·7SO₃च्या कमाल व चकमान मयादा प ढीलप्रमा े चदले्या 
आहेत: 
 

CaO – 0·7SO₃ = 2·4 SiO₂ + 1·2 Al₂O₃ + 0·65 Fe₂O₃. (कमाल). 
CaO – 0·7SO₃ = 1·9 SiO₂ + 1·2Al₂O₃ + 0·65 Fe₂O₃. (चकमान). 

 
CaO – 0·7SO₃ िे मभू्य कमाल मयादेनवळ असले तर कॅ्शम चसचलकेट स (C₃S+ C₂S) मध्ये 

C₃S िे प्रमा  २/३ पयंत असेल व चकमान मयादेनवळ चसमेंटमध्ये फक् त C₂S ि असेल. 
 

(CaO – 0·7SO₃ िे मभू्य चकमान मयादेपेक्षाही खाली गे्यास खुंगरात नलसुंयोग न पाव ारी, 
चनरुपयोगी व कमी अ्कधमी कॅ्शम चसचलकेट स असतील.) 
 

म्ह नेि अ्पोष्ट्मदायी चसमेंटमध्ये नलसुंयोगी उष्ट् ता ना्त अस ाऱ्या C₃S वर कमाल मयादा 
घातलेली आहे. अमेचरकेत “अत्युंत अ्पोष्ट्मदायी” असा पोटयलुंड चसमेंटिा प्रकार प्रिारात असभून त्यामध्ये 
C₃S व C₃A या दोन्हींवर कमाल मयादा घातले्या आहेत. 
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( ) Al₂O₃/Fe₂O₃     र :            ०•६६  
 

या ग  ोत्तरािे मभू्य ०·६६ हभून खाली घसरले तर खुंगरात असले्या सवय ॲ्यभूचमना Al₂O₃ िा 
वापर कॅ्शम ॲ्यभूचमनो– फेराइटमध्ये होऊन त्यात C₃A नस ार. असे चसमेंट पचह्या २४ तासाुंत दृढ 
होऊन बलशाली हो े कठी ि. 
 

( )               :     २%      
 

चसमेंटिी परीक्षा करताना हायड्रोक्लोचरक अम्लाशी (HCl) चवचक्रया के्यावर नो अचवद्राव्य 
अवशषे चमळतो तो अनेक कार ाुंम ळे नादा होऊ शकतो. उदा.º – खुंगर प रा िानला गेलेला नस े, 
चनप्समच्या दगडामध्ये चवश द्धींिे प्रमा  ना्त अस े, चसमेंट तयार झा्यावर त्यामध्ये ि कभू न (ककवा िेसळ 
करण्यासाठी) मृचत्तकेसमान पदाथय चमसळले ना े. या ककवा इतर को त्याही कार ाम ळे हनर असले्या 
अचवद्राव्य अवशषेािी नलसुंय क् त चसमेंटला बल देण्यासाठी काहीि मदत होत नाही. उलट त्याम ळे 
चसमेंटमधला काययप्रव  िाग चवरल होतो. म्ह भून अचवद्राव्य अवशषेावर वरील कमाल मयादेिारा आवर 
घातला आहे. 
 

( )         , MgO :      ६%      
 

कच्च्या मालात्या मगॅ्नेचशआिी इतर ऑक्साइड घटकाुंशी चमश्र सुंय गे होत नाहीत व मगॅ्नेचशआ 
इतर चमश्र सुंय गाुंत फारसा (२–३% पेक्षा ना्त) चवद्रवतही नाही. ह्या ्वतुंत्र अव्थेत्या MgO िे 
बारीकबारीक ्फचटक खुंगरात व चसमेंटमध्ये राहतात. असे ्फचटक फार प्रमा ात राचहले तर त्याम ळे 
चसमेंटच्या चशळेवर पा ी कालव्यापासभून वषयिरानुंतर वाईट पचर ाम चदसभून येतात. (या पचर ामाुंबद्दल 
प ढच्या प्रकर ात ििा येईलि.) म्ह भून चसमेंटमध्या MgO वर ही कमाल मयादा घातलेली आहे. 
 

(इ)         र,         SO₃            २.७५%      
 

खुंगर दळताना नर चनप्समिे प्रमा ना्त झाले तर चसमेंट व पा ी एकत्र कालव्यावर ४–६ 
तासानुंतरस द्धा चनप्समिा साठा चशल्लक राहील व तो सुंपेपययत C₃A च्या नलसुंयोगिारा एकरगाइट 
(3CaO.Al₂O₃.3CaSO₄.31H₂O) हे द्रव्य तयार होत राहील. ज्या घटकाुंपासभून एकरगाइट तयार होते 
त्याुंिेपेक्षा एकरगाइटिे चवचशष्ट आकारमान ना्त असभून चसमेंटच्या आत्तापयंत दृढ व बलवान झाले्या 
चशळेमध्ये फार मोठे प्रसर ी दबाव उत्पन्न होऊन त्याम ळे चसमेंटच्या चशळेला धोका सुंिवतो. म्ह भून SO₃ 
वर कमाल मयादा अस े इष्ट आहे. 
 

(चनप्समप्रमा ेि काही थोड्या प्रमा ात कच्च्या मालातभून ककवा कोळसादी इुंधनातभून SO₃ 
खुंगरामध्ये येऊ शकतो व त्याम ळेही SO₃ िे प्रमा  वाढभू  शकते.) 
 

( )          घ  :      ४%       
 



 
 अनुक्रमणिका 

नवीन तयार चसमेंटमध्ये खरे पाचहले तर ज्वलनान्ती घट फक् त चनप्सम CaSO₄, 2H₂O मध्या 
पाण्यािी हवी. परुंत  चनप्समिा दगड श द्ध नसतो व त्याच्या अश द्धीतभूनस द्धा थोडी ज्वलनान्ती घट येऊ 
शकते. 
 

चसमेंटिे साठवलेले िभू य नसनसे न ने होते तसतसे ते हवतेली आद्रयता शोषभून घेते व त्याम ळे अशा 
चसमेंटमध्ये ज्वलनान्ती घट वाढत नाते. शोषभून घेतले्या बाष्ट्पाच्या चसमेंटशी रासायचनक चवचक्रया 
थोड्याफार प्रमा ात स रू होऊन सनल सुंय गे बनभू लागतात. म्ह ने बरेि बाष्ट्प शोषभून नलसुंयोगी चवचक्रया 
आधीि नर फार प ढच्या ्तरावर गे्या तर ते चसमेंट ज्वलनान्ती घट बरीि देईल व पा ी कालव्यावर 
त्यामध्ये प रेसे दमनबल ये ार नाही. म्ह भून ही कमाल मयादा. 
 

० ० ० ० ० 
 

आत्तापयंत चसमेंटच्या रासायचनक ग  धमांच्या आवश्यक प्रमाच त मयादाुंिी ििा झाली. या 
मयादाुंिा उपयोग काय? असा आप्याप ढे प्रश्न येईल. कार  आप  नेव्हा चसमेंट वापरतो तेव्हा फक् त 
त्यािे वा्तचवक ग  धमय – आच  चवशषेतः त्यािे दमनबल– आप्या मनात असतात. 
 

चसमेंट शवेटी प रेसे बलवान हो ार की नाही हे कळण्याला पा ी कालव्यापासभून २८ चदवस 
थाुंबाव ेलागते. परुंत  त्यािे इतर रासायचनक व वा्तचवक ग  धमय मोनभून ते मभूलतः ठीक आहे की नाही, ते 
प रेसे िानले व दळले गेले आहे की नाही, ते न ने व खराब झालेले आहे काय, त्यात िेसळ आहे काय वगैरे 
अन माने १–२ चदवसाुंतकाढता येतात. म्ह भून वरील प्रमाच त मयादाुंिी उपय क् तता व आवश्यकता आहे. 
या व प ढे ये ाऱ्या वा्तचवक ग  धमांच्या मयादाुंिे बाहेर ग  धमय गे्यास चसमेंटमध्ये काही चवकृती आहे 
असे धरण्यास हरकत नाही. 
 

० ० ० ० ० 
 

नलसुंय क् त चसमेंटच्या चशळेशी इतर पदाथांिा सुंपकय  आला तर काही पदाथय या दृढ चसमेंटवर 
रासायचनक हल्ला िढवभू शकतात. अशा रासायचनक हल्ला िढचव ाऱ्या काही कारकाुंिी माचहती करून घेऊ. 
 
(१) आम्ले : 
 

पोटयलुंड चसमेंट अ्कधमी आहे. म्ह भून ऑक्सचॅलक व टाटयचरक ही आम्ले सोडभून इतर सवय 
आम्लाुंिी चसमेंटवर चवचक्रया होऊन चसमेंटिा नाश होतो. ह्यामध्ये काबोचनक आम्ल ह्या अप्रिावी 
आम्लािाही समावशे आहे. अथात् काबोचनक आम्लािी प्रचक्रया फार वगेाने घडभून येत नाही. पाण्यामध्ये 
CO₂चवद्र त झाला असेल तर ह्या CO₂िी (H₂CO₃) नलसुंयोगाने तयार झाले्या Ca (OH)₂शी चवचक्रया 
होऊन CaCO₃बनते: 
 

Ca (OH)₂ + CO₂ = CaCO₃ + H₂O 
CaCO₃िी पाण्यात चवद्र त झाले्या CO₂ शी आ खी चवचक्रया होते: 
CaCO₃ + CO₂ + H₂O ⟶ Ca (HCO₃)₂ 
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कॅ्शम बायकाबोनेट, Ca (HCO₃)₂ चवद्र त अव्थेति स््थर असते. चसमेंट वाळभू लाग्यावर ह्या 
बायकाबोनेटमधला CO₂ उडभून नाऊन प न्हा CaCO₃ ह्या अचवद्राव्य सुंय गािे चनके्षप  होते. अशा तऱ्हेने 
चसमेंटच्या आतला Ca (OH)₂ बाहेर पृष्ठिागावर CaCO₃ च्या ्वरूपात कधीकधी चनके्षचपत होऊन मॉटयर 
वा काँक्रीटिा पृष्ठिाग फ लारतो. 
 

असा फ लारलेला पृष्ठिाग साफ कर े कठी ि असते. वायर िशने तो कधीकधी साफ होतो. 
कधीकधी ह्यासाठी हायड्रोक्लोचरक आम्लािे साहाय्य घ्याव े लागते. त्याकचरता पषृ्ठिाग प्रथम पाण्याने 
चिनवभून ओलाकिब करतात, म्ह ने आम्ल पृष्ठिागाच्या आत उतर ार नाही. नुंतर HCl आम्ल लावतात व 
पृष्ठिाग साफ करून लगेि खभूपशा पाण्याने ध तात. म्ह ने HCl आम्ल ककवा CaCl₂हे पृष्ठिाग डागाळ ारे 
लव  याुंिा पृष्ठिागावर मागमभूसही राह ार नाही. 
 

परुंत  हायड्रोक्लोचरक आम्ल अत्युंत प्रिावी असभून त्यािा ि कीिा उपयोग के्यास सवय चसमेंटलाि 
धोका आहे. त्याम ळे हे काम तज्ज्ञ मा साच्या देखरेखीखालीि कर े नरूर आहे. 
 
(२) िल्फेट : 
 

द सरा एक महत्त्वािा धोकादायक हल्ला म्ह ने SO₄- आयनाुंिा. पाण्यामध्ये चवद्रव ारे कोठलेही 
स्फेट लव  या दृष्टीने धोकादायक आहे. मागे आप  पाचहलेि की चसमेंटमध्ये पा ी कालव्यावर C₃A व 
CaSO₄, 2H₂O याुंच्यापासभून C₃Aच्या नलसुंयोगाने प्रथम एकरगाइट, 3CaO. Al₂O₃. 3CaSO₄. 31H₂O हे 
सुंय ग बनते. प ढे चनप्समिा साठा सुंप्यावर एकरगाइट व C₃A याुंपासभून नलसुंयोगाने 
 

एक–स्फेट, 3CaO. Al₂O₃.CaSO₄. 12H₂O तयार होते. नुंतर एकरगाइटिा साठा सुंप्यावर 
उरले्या C₃A च्या नलसुंयोगाने 3CaO. Al₂O₃.Ca (OH)₂ 12H₂O ककवा C₄AH₁₃बनते. 
 

आता नुंतर दृढ चसमेंटिा SO₄-- आयनय क् त पाण्याशी सुंबुंध आ्यास या सनल सुंय गाुंपासभून प न्हा 
एकरगाइट तयार होते. परुंत  ही रासायचनक चवचक्रया घन स््थतीत होत असभून चवचक्रयाघटकाुंपेक्षा 
एकरगाइटिे चवचशष्ट आकारमान ना्त अस्याम ळे यावळेी घटकाुंिे प्रसर  होते. ह्या प्रसर ािा नोर 
एवढा असतो की त्याम ळे चसमेंटला चिरा पडभून त्यािा बलनाश होतो. म्ह भून नेथे चसमेंटिा SO₄-- 
आयनय क् त सागरी अथवा मिभूळ पाण्याशी सुंपकय  ये ार असेल (उदा. बाुंधकामाच्या पायामध्ये वगैरे) तेथे 
चवशषे स्फेटरोधक चसमेंट वापर े नरूर आहे. स्फेटरोधक पोटयलुंड चसमेंटमध्ये 
Al₂O₃/Fe₂O₃ग  ोत्तरािे मभू्य कमी असभून त्यात C₃A हे सुंय ग नवळनवळ असति नाही. 
 
(३) शुद्ध पािी : 
 

प्रथमदशयनी आश् ियय वाटेल, प  श द्ध पा ी चसमेंटवर हळभूहळभू हल्ला करू शकते, व दृढ चसमेंट पे्ट 
त्यात हळभूहळभू चवद्रवभू शकते. कार  दृढ पे्टमधील Ca(OH)₂पाण्यात चवद्राव्य आहे. (स मारे ५·७ ्ॅ/चल. 
पा ी) आच  ते श द्ध पाण्याम ळे हळभूहळभू ध ऊन चनघभू शकते. ज्या पाण्यात आधीि ि न्यािा चवद्राव आहे. 
(उदा. अफेनद नल) त्या पाण्यात Ca(OH)₂फार चवद्रवभू शक ार नाही. ह्या उलट फेनद नलािी 
चसमेंटवर चवचक्रया होऊ शकते. दृढ चसमेंटमधभून एकदा ्वतुंत्र अव्थेतलाCa(OH)₂गे्यावर 
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सनलकॅ्शम चसचलकेट व ॲ्य चमनेट वगैरे सुंय गाुंतभूनही CaO बाहेर पडभू  लागतो व त्याम ळे उरले्या दृढ 
चसमेंट पे्टिे (चश् लक राचहलेले कचलल सनल चसचलका, ॲ्यभूचमना आच  फेचरक ऑक्साइड) बल 
घटते. अथात् ही चवचक्रया पषृ्ठिागावरस द्धा चदसभून येण्याला काही वष ेहवीत. प  काँक्रीट नर प रेसे घन 
नसेल व हे पा ी दाबाखाली असेल तर ही चवचक्रया त्या मानाने लवकर होऊ शकते. 
 

s० ० ० ० ० 
 

आतापयंत आप  पोटयलुंड चसमेंटच्या काही प्रकाराुंिी ििा केली. ते प्रकार म्ह ने: 
 

(१) सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंट, 
(२) नलद दृढ हो ारे पोटयलुंड चसमेंट, व 
(३) अ्पोष्ट्मदायी पोटयलुंड चसमेंट. 

 
तसेि स्फेट रोधक पोटयलुंड चसमेंटिाही उ् लेख आलेला आहे. पोटयलुंड चसमेंटिे आ खी 

दोनतीन खास प्रकार प्रिारात आहेत. त्याुंिी माचहती करून घेऊ या. 
 
पाढंरे णिमेंट : 
 

पोटयलुंड चसमेंटच्या िभू ािा व नलसुंयोगानुंतरच्या दृढ चशळेिा नो रुंग असतो तो त्यात्या आयनय 
ऑक्साइड, Fe₂O₃ म ळे चनरचनराळ्या पोटयलुंड चसमेंटच्या कारखान्यातभून ने चसमेंट चमळते त्या चसमेंटिे 
नम ने पाचहले तर त्याुंच्या रुंगाच्या चवचवध छटा चदसभून येतात. या सवय चवचवध छटास द्धा Fe₂O₃ म ळेि व 
चसमेंट खुंगर िानण्याच्या व थुंड करण्याच्या पचरस््थतीवर अवलुंबभून असतात. 
 

पोटयलुंड चसमेंटिा काा माल नर Fe₂O₃ चवरचहत असला तर चमळ ाऱ्या चसमेंटिा रुंग पाुंढरा 
असतो. ह्यािाि अथय पाुंढरे चसमेंट तयार करण्याला चनवडक श द्ध आयनय ऑक्साइडचवरचहत काा माल 
वापरावा लागतो. तसेि काा माल व खुंगर दळण्याला खास लोहचवरचहत मृत्कलेिे अ्तर असलेली िक्की 
व दळ ाकचरता माध्यम म्ह भून लोहचवरचहत मृत्कलेिेि गोळे वापराव ेलागतात. Fe₂O₃च्या अिावाम ळे 
िक्री-िट्टीतस द धा रासायचनक चवचक्रया प ऱ्या होण्याला नरा त्रासि पडतो. या सवय गोष्टींम ळे पाुंढरे चसमेंट 
सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा महाग असते. परुंत  पाुंढऱ्या चसमेंटिे गठ ािे, बलािे वगैरे वा्तचवक 
ग  धमय सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटसारखेि असतात. 
 

पाुंढऱ्या चसमेंटमध्ये चवचवध रुंग चमसळभून को त्याही रुंगािे चसमेंट चमळते. म्ह भून यािा उपयोग 
म ख्यतः बाुंधकामाच्या दशयनी िागावर चगलाव्यासाठी करतात. 
 
जलणिरागी णिमेंट : 
 

चसमेंटिे िभू य तसेि ठेवभून चदले तर ते हवतेली आद्रयता शोषत राहते व त्यािा हळभूहळभू नलसुंयोग 
होत राहतो. चवशषेतः पावसाळ्यात असे चसमेंट फार काळनीपभूवयक साठवले नाही तर ते लवकर खराब 
होण्यािा धोका सुंिवतो. 
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ह्याकचरता चसमेंटिा खुंगर दळताना त्यात काही चवचशष्ट पृष्ठकाययशील द्रव्ये घालतात. या द्रव्याुंच्या 
रे भूुंिा चनम्मा िाग नलिेषी व चनम्मा िागनलपे्रमी असतो. त्याम ळे चसमेंटच्या िभू ाच्या प्रत्येक क ािोवती 
या रे भूुंिा बारीक ्तर राहतो व या ्तराच्या पृष्ठिागावर सवय रे भूुंिा नलिेषी िाग बाहेरच्या बानभूला 
राहतो. याम ळे असे क  हवतेली आद्रयता इतक्या नोमाने शोषत नाहीत व पावसाळ्यात ककवा आद्रयतेच्या 
नागेत हे चसमेंट साठवताना एवढी काळनी घ्यावी लागत नाही. 
 

एकदा हे चसमेंट पाण्यात कालवले की ते साध्या चसमेंटप्रमा ेि आपले ग  धमय दशयचवते. प  या 
चसमेंटबाबत नराशी एक काळनी घ्यावी लागते. ती म्ह ने पा ी कालवताना हे चसमेंट नर नोराने ढवळले 
गेले तर पे्टमध्ये वरील पषृ्ठ काययशील रे भूुंम ळे हविेे असुंख्य ब डब डे तयार होऊन ते पे्टमध्ये तसेि 
राचह्याम ळे प ढे दृढ चसमेंटिे दमनबल कमी राहण्यािा धोका सुंिवतो. 
 
िेलणिणहरीचे णिमेंट : 
 

खचनन तेलािी चवहीर ख ली, की ती आतभून बाुंधभून घ्यावी लागते. त्याकचरता चसमेंटिा गारा 
वापरतात. ह्या चवचहरींमध्ये तपमान बरेि ना्त (स मारे २००° सें. पयंत) असते व दाबही खभूप (स मारे १३०० 
चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. पयंत) असतो. 
 

तेलचवचहरीिे चसमेंटिा राळा आत पुंप करीपयंत द्रव व तरल राह े नरूर असते व दृढ झा्यावर 
िभूपृष्ठाखाली त्यािा स्फेट SO₄- आयनाुंशीही सुंबुंध येऊ शकतो. या दोन्ही कार ाुंम ळे तेल-चवचहरींकचरता 
C₃A नवळनवळ नसलेलेि चसमेंट वापरतात व त्यात चसमेंटच्या गठ ािा वगे मुंदाव ारे समावशेक 
चमसळतात. 
 

याही चसमेंटिा वरच्या तपमानाला व दाबाखाली नलसुंयोग झा्यावर (्फचटकी) टोबमोराइट 
(C₃S₂H₃) व सनल ि ना, Ca (OH)₂प्रथम तयार होतात. परुंत  काही अवधीनुंतर या दोहोंिी रासायचनक 
चवचक्रया होऊन त्यापासभून सनल C₂S (C₂S– अ्फा हायड्रेट) चमळते. हे हायड्रेट चमळताना दमनबलािा 
क्षय होतो. म्ह भून ही द सरी चवचक्रया टाळण्यासेठी चसमेंटमध्ये गारेच्या वाळभूिी ि कटी (SiO₂) घालतात. 
त्याम ळे सनल ि ना नसनसा तयार होतो तसतशी त्यािी गारेशी रासायचनक चवचक्रया होऊन आ खी 
टोबमोराइट चमळते. शवेटी सनल ि ना चश् लकि राहात नस्याम ळे प ढिी चवचक्रया व दृढ चसमेंटिा 
बलक्षय टाळला नातो. 
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प्रकरि ४ 
 

पोटधलँड णिमेंटचे िास्िणिक गुिधमध 
 

चसमेंटमध्ये पा ी कालवभून पे्ट बनव्यानुंतर बाह्यात्कारी काही वळे तरी ह्या पे्टमध्ये काहीि 
फरक चदसत नाही व ह्या प्रारुंिाच्या “स प् त काळा” नुंतरि ती घट्ट होऊ लागते. परुंत  ह्या स प् त 
काळामध्येस द्धा, ककबह ना चसमेंट व पा ी याुंिा सुंपकय  झा्याबरोबर रासायचनक चवचक्रया स रू होतात. 
पाण्यामध्ये चनप्सम चवद्रवभू लागते व त्यापासभून व C₃A पासभून एकरगाइट या अचवद्राव्य पदाथािे चनके्षप  होते. 
तसेि C₃S िा नलसुंयोग स रू होऊन टोबमोराइट नेल व Ca (OH)₂बनभू लागतात. ह्याम ळे पे्ट 
कालव्यापासभून काही चमचनटाुंति त्यात्या पाण्यामध्ये Ca (OH)₂ िा तृप्त व अचततृप्त चवद्रव होतो व नुंतर 
Ca (OH)₂ िे ्फचटक रवाळतात. 
 

ह्या सवय चवचक्रयाुंम ळे चसमेंटिी पे्ट काही वळेाने “गठते”, व त्यानुंतर काही तासाुंनी ती दृढ होऊन 
चतच्यामध्ये दमनबल येऊ लागते. 
 

चसमेंटच्या िभू ािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र–म्ह नेि १ ्ॅम िभू ाच्या क ाुंच्या पृष्ठिागािे एकुं दर के्षत्रफळ–
स मारे २०००–४००० िौरस सें. मी./्ॅम इतके असते. नलसुंयोगाम ळे ते एक हनारपटींनी वाढते. 
म्ह नेि १ ्ॅम चसमेंट-िभू ािा नलसुंयोग प रा झा्यावर नी नेल बनते चतिे पृष्ठके्षत्र २० लक्ष िौरस सें. 
मी./ ्ॅम (म्ह ने २०० िौरस मी./्ॅम) इतके होते व ह्यावळेी चसमेंटच्या िभू ािा वननी स मारे २५% 
पाण्याशी नलसुंयोग झालेला असतो. 
 

आ खी एक चवशषे म्ह ने पृष्ठके्षत्र व सुंयोचगत पा ी याुंिी वाढ एकमेकाुंशी प्रमाच त असते. 
यािाि अथय नलसुंयोगाच्या स रुवातीपासभून शवेटापयंत एकाि वा्तचवक ग  धमािी सुंय गे तयार होतात. 
चसमेंटिी पे्ट नेव्हा गठते तेव्हा नलसुंयोग झाले्या पाण्यािे प्रमा  स मारे फक् त ½% असते व यावळेी 
चतिे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र ४०००० िौरस सें. मी./्ॅम इतके वाढलेले असते. 
 

नलसुंयोग झा्यावर चसमेंटिी नेल ही चनलॅचटनप्रमा े चलबचलचबत नसभून दृढ, ताठर व बलशाली 
असते, आच  चतच्यामध्ये वर साुंचगत्याप्रमा े मभूळ चसमेंटच्यावननी २५% पा ी सुंयोचगत असते. सुंयोग 
होताना पाण्यािे आकारमान २५% घटते (व त्या नागी पोकळ्या चनमा  होतात). 
 

नलसुंयोगानुंतर कोरड्या चसमेंट नेलिे तपमान १०५° सें. पयंत वाढवले तर चतच्यामधले काही 
पा ी उडभून नाऊन ती बरीि सस्च्छद्रता दशयचवते. (नेलमध्ये आता फक्त रासायचनक-सुंयोचगत पा ीि 
चशल्लक राहते). या बाष्ट्पीिभूत झाले्या पाण्यािे वनन मभूळ चसमेंटच्या वननाच्या स मारे १५% असते. १०५° 
सें. तपमानाला उडभून ना ारे हे “नेल-नल”, “सैलसर सुंयोचगत”असते व या नेल-नलािा चसमेंटशी पभू य 
रासायचनक सुंयोग होत नाही. 
 

म्ह नेि चसमेंटिा प रा नलसुंयोग होण्याला वननी ४०% पाण्यािी नरुरी आहे. ह्यात्या २५% 
पाण्यािा प रा रासायचनक सुंयोग हो ार व १५% पा ी “सैलसर सुंयोगात”, नेल-नलाच्या ्वरूपात 
राह ार. म्ह भून पभू य नलसुंयोगाकचरता पे्टमध्ये पा ी/चसमेंट याुंिे वननी ग  ोत्तर ०·४० इतके पाचहने. 
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      ४-१ 

 
चसमेंटच्या पे्टिी रिना पा ी कालव्याबरोबर क मय असते, आच  चतच्यात्या आुंतरक  

पोकळ्या वा चछदे्र पाण्याने िरले्या असतात. या मोठ्या पोकळ्याुंतील पाण्याला“अन षुंगी नल” म्ह तात. 
म्ह नेि स रुवातीला पे्टमधले सवय पा ी अन षुंगी चछद्राुंमध्ये असते. चनतके पा ी ना्त, चततके पे्टिे 
आकारमान ना्त, परुंत  त्याम ळे नलसुंयोगानुंतर अन षुंगी सस्च्छद्रताही ना्त व दृढ चसमेंटिे बल कमी. 
म्ह भून चसमेंट पे्टमध्ये पा ी/चसमेंटिे ग  ोत्तरािे मभू्य ०·४०, त्यापेक्षा ना्त (= ०·४८) वा कमी 
(=०·३२) असले तर काय फरक पडतील, हे पाहभू या. याकचरता आप  १०० ्ॅम चसमेंट (३·१२५ 
चवचशष्टग रुत्व) िभू य चविारात घेऊ या (आकृती ४-१). 
 

(१)     /      = ०.४० : 
 

 वनन (्ॅम)  आकारमान (घन सें. मी.) 
चसमेंट िभू य  १००   ३२  
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पा ी + ४०  + ४०  
चसमेंट पे्ट  १४०   ७२  

 
येथे स रुवातीला ३२ घन सें. मी. चसमेंट व ४० घन सें. मी. पा ी चमळभून पे्टिे आकारमान ७२ घन 

सें. मी. होते. पभू य नलसुंयोग झा्यावर त्यापैकी २५ घन सें. मी. पाण्यािे आकारमान ¼ने घटते व म्ह भून 
दृढ चसमेंटमध्ये ६¼ घन सें. मी. पोकळी राहते. (ही पोकळी अथात् एकाि चठका ी नसभून अन षुंगी चछद्राुंच्या 
्वरूपात सवयपे्टिर राह ार. चसमेंट पे्ट नर हवते ठेवलेली असेल तर ही अन षुंगी चछदे्र हवनेे िरतील व 
पाण्यात असेल तर पाण्याने िरतील.) तसेि १५ घन सें. मी. नेल-नल व्यापते. म्ह नेि आप ाला ५०¾ 
घन सें. मी. चसमेंट नेल, १५ घन सें. मी. नेल-नल व ६¼ घन सें. मी. चछदे्र चमळतात. 
 

आकृतीमध्ये ५०%नलसुंयोगाच्या वळेिीस द्धा स््थती दशयचवली आहे. त्यावरून चसमेंट िभू य व 
अन षुंगी नल याुंिे प्रमा  कसे घटत नाते हे चदसभून येईल. 
 

(२) पािी/णिमेंट = ०·४८: 
 वनन (्ॅम)  आकारमान (घन सें. मी.) 

चसमेंट िभू य  १००   ३२  
पा ी +  ४८  +  ४८  
चसमेंट पे्ट  १४८   ८०  

 
येथे पचह्या उदाहर ापेक्षा ८ घन सें. मी. पा ी ना्त घेत्याने पे्टिे आकारमान ८० घन सें. 

मी. इतके झाले. अथात् हे ना्तीिी ८ घन सें. मी. पा ी पभू य नलसुंयोगानुंतरस द्धा अन षुंगी नलाच्या 
्वरूपाति राह ार. म्ह नेि नलसुंयोगानुंतर ६¼ घन सें. मी. अन षुंगी चछद्राुंबरोबरि ८ घन सें. मी. 
अन षुंगी नल राह ार. त्याम ळे एकुं दर १४¼ घन सें. मी. अन षुंगी पोकळ्या राह ार की ज्याुंच्यायोगे 
पचह्या उदाहर ापेक्षा दृढ चसमेंटिे बल कमी राह ार. 
 

(३) पािी/णिमेंट = ०·३२: 
 वनन (्ॅम)  आकारमान (घन सें. मी.) 

चसमेंट िभू य  १००   ३२  
पा ी + ३२  + ३२  
चसमेंट पे्ट  १३२   ६४  

 
आप  वर पाचहलेि, की १०० ्ॅम चसमेंटिा नलसुंयोग होण्याला ४० ्ॅम पाण्यािी नरुरी आहे. 

(त्यापकैी २५ ्ॅम पाण्यािा रासायचनक सुंयोग होऊन १५ ्ॅम पा ी नेल-नल म्ह भून राह ार की ज्यािा 
पभू य रासायचनक सुंयोग होत नाही.) म्ह नेि ही पे्ट नर आप  हवमेध्ये दृढ होऊ चदली तर फक् त ८०% 
चसमेंट िभू ािा नलसुंयोग होईल व त्यावळेी ५ घन सें. मी. अन षुंगी चछदे्र तयार होतील. 
 

आता हीि पे्ट नर पाण्यामध्ये दृढ होण्याकचरता ठेवली तर अन षुंगी चछद्राुंमध्ये पा ी राहभून ह्या 
पाण्यािा आ खी चसमेंट िभू ाच्या नलसुंयोगाकचरता उपयोग होईल. तरीस द्धा चसमेंटिा काही िाग (स मारे 
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१·७%) वषान वष ेतसाि नलसुंयोग न होता चटकभू न राहील, व आश् ियय म्ह ने ह्याम ळ चसमेंटिे बल कमी 
राह ार नाही. 
 

म्ह ने आप  पाचहले की दृढ चसमेंटमध्ये ना्त बल राहण्यासाठी पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर कमी हव.े 
परुंत  पा ी कमी अस्यास त्या पे्टिी चक्रयाशीलता कमी राह ार, ती पे्ट कालवायला/मळायला 
कठी  पड ार, त्यामध्ये हविेे ब डब डे (म्ह नेि चछदे्र) राहभून चसमेंटिे दमनबल घट ार. ह्यािा अथय पा ी 
कमी अस े ककवा ना्त अस े ह्या दोन्हीम ळे दृढ चसमेंटच्या बलात घट येईल. याकचरता ही घट 
कमीतकमी ठेवण्यासाठी चसमेंट/ पा ी ग  ोत्तर काही चवचशष्ट मयादाुंमध्ये ठेव े नरूर असते. 
 

० ० ० ० ० 
 

चसमेंटिे िभू ात पा ी कालव्यावर नलसुंयोगाम ळे त्या चसमेंटच्या पे्टमध्ये काय बदल होतात हे 
आप  पाचहले. तसेि पे्टमध्या पा ी/चसमेंट ग  ोत्तरािा दृढ चसमेंटच्या एका महत्त्वाच्या ग  धमावर– 
दमनबलावर– काय पचर ाम होऊ शकतो हे आप  पाचहले. आता चसमेंटच्या महत्त्वाच्या सवय वा्तचवक 
ग  धमांिा चविार करू या, व ह्या ग  धमांच्या मोनमापन पद्धतींिाही आढावा घेऊ. 
 

मोनमापन ककवा परीक्षापद्धती अशा पाचहनेत की त्याुंना फार चसमेंट लाग ार नाही, त्या सोप्या 
असतील, व त्याुंिेमध्ये दृढ चसमेंटिे बल मोनण्याकचरता ने नम ने तयार कराव े लागतील ते सोई्कर 
लहान असभून त्याुंमधील पा ी/चसमेंटिे वननी ग  ोत्तरािा प्रत्यक्षात वापरण्यात ये ाऱ्या ग  ोत्तराशी मेळ 
असेल. 
 

नलसुंयोगी चसमेंटच्या वा्तचवक परीक्षाुंच्या पद्धती िारतीय मानक चवचशष्टी ४०३१ मध्ये, व 
वा्तचवक ग  धमांच्या मयादा २६९ मध्ये चदले्या आहेत. या सवांिा आता आप  चविार करू. अथात् एक 
लक्षात ठेव े आवश्यक आहे. ते म्ह ने या सवय परीक्षाुंम ळे वगेवगेळ्या कारखान्याुंतभून तयार झाले्या 
चसमेंटच्या नम न्याुंिी त लना करता येईल व हे सवय नम ने एका चकमान प्रतीपेक्षा िाुंगले आहेत की नाही हे 
ठरचवता येईल. परुंत  हे चसमेंट वापरून काँक्रीट बनव्यावर त्या काँक्रीटिे बलचवषयक ग  धमय काय 
चमळतील हे साुंग े कठी  आहे. कार  काँक्रीटकचरता नी वाळभू व खडी वापरतात त्याुंच्या ग  धमांिाही 
काँक्रीटवर (म ख्यतः तन्य– व नमनबलावर) प्रिाव पडभू  शकतो. 
 

चसमेंट तयार करावयाला लाग ाऱ्या प्रचक्रयाुंमधील शवेटिी प्रचक्रया म्ह ने खुंगर व चनप्सम एकत्र 
दळ े. हे चमश्र  प रेसे बारीक दळले न नाता िरड दळले गेले असेल तर पा ी कालव्यावर ठराचवक 
वळेात ते दृढ व प रेसे शस्क् तशाली बन ार नाही. म्ह भून प ढ्या वळे खा ाऱ्या परीक्षा करण्याआधी िभू ांच्या 
क ाुंच्या चव्तारािी िाुंि ी घे े सोईिे होते, आच  चसमेंटच्या कारखान्यामध्ये अशा तऱ्हेच्या िाुंि ीिा 
उपयोग आहे. 
 

ह्यापैकी एक शक्य पद्धत म्ह ने ते चसमेंट वगेवगेळ्या आकाराुंच्या िोकाुंच्या िाळण्याुंतभून िाळभून 
त्याप्रमा े त्याच्या क ाुंिे वगीकर  कर े. िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े ९० मायक्रॉनच्या (०·००९ सें. 
मी.) प्रमाच त िाळ ीवर िाळ्यानुंतर सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटिा िरड अवशषे कमाल १०% 
वननी, व नलद दृढ हो ाऱ्या चसमेंटिा कमाल ५% असावा लागे. 
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परुंत  स मारे ६० मायक्रॉनपेक्षा ना्त व्यासाच्या चसमेंट क ाुंिा कधीि प रा नलसुंयोग होत नाही, 
कार  अशा क ाुंच्या बाहेरील ्तराुंिा नलसुंयोग झा्यावर त्याुंिोवती नो टोबमोराइट नेलिा ्तर 
तयार होतो, त्यामधभून पाण्याच्या रे भूुंिे चवचकर  होऊ शकत नाही. तरीप  ह्या पभू य नलसुंयोग न झाले्या 
क ाुंम ळे दृढ चसमेंटिे दमनबल कमी होत नाही. उलट अशा क ाुंिा एक उपयोगही आहे. तो म्ह ने काही 
कार ाुंनी दृढ चसमेंटला नर िीर पडली, तर चिरेच्या पृष्ठिागावर ने असे चननयल क  येतील त्याुंिा ह्याप ढे 
नलसुंयोग स रू होऊन िेग ब नण्याला मदत होईल. म्ह भून आता वरील परीके्षिी व मयादेिी अट सोडभून 
चदली आहे. 
 

चसमेंटिे पाण्याशी चमश्र  के्यावर त्यात्या क ाुंच्या पृष्ठिागाबरोबर पाण्याच्या रे भूुंिी 
रासायचनक चवचक्रया स रू होईल. समना आप  १ ्ॅम चसमेंट घेतले तर काही ठराचवक वळेात चकती िार 
पाण्याशी त्यािी रासायचनक चवचक्रया झालेली असेल हे म ख्यतः ह्या १ ्ॅम चसमेंटच्या क ाुंच्या पृष्ठिागाच्या 
के्षत्रफळावर अवलुंबभून राहील. चसमेंट चनतके बारीक दळले असेल चततके त्यािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र ना्त, व 
चततका त्याच्या नलसुंयोगाच्या रासायचनक चवचक्रयाुंिा वगे ना्त म्ह भून चसमेंटच्या िभू ाच्या चवचशष्ट 
पृष्ठके्षत्रािे मापन कर े नरूर आहे. ह्या मापनाच्या पद्धतींिी चिचकत्सा करण्याआधी आप  िभू यक ाुंिे 
आकारमान, चव्तार व पृष्ठके्षत्र याुंच्या पर्परसुंबुंधाुंिा चविार करू. 
 

समना आप  १०० मायक्रॉन (⅒ चम. मी.) व्यासािा एक गोलाकृती क  घेतला, तर त्यािे ने 
वनन व आकारमान असेल त्याि वननात व आकारमानात १० मायक्रॉन व्यासािे १००० क  बसतील, व १ 
मायक्रॉन व्यासािे तर १०,००,००० क  बसतील. आच  ह्या एकाि वननाच्या व आकारमानाच्या १००, १० 
व १ मायक्रॉनव्यासाच्या क समभूहाुंिे पृष्ठके्षत्र १:१०:१०० ह्या प्रमा ात अस ार! ह्यािा अथय असा की 
एखाद्या िभू ात १०० मायक्रॉनपेक्षा ना्त िरड क  नाहीत एवढ्या माचहतीवरून त्या िभू ािे चवचशष्ट 
पृष्ठके्षत्राबद्दल काहीि साुंगता ये ार नाही. कार  त्याकचरता त्यािे क  चकती बारीक दळले गेले आहेत ही 
माचहती आवश्यक आहे; आच  अथाति िभू ामध्ये सवय क  सारख्याि चव्तारािे अस ार नाहीत. काही 
मोठे, काही मध्यम, काही बारीक, काही अगदी बारीक अस ार. म्ह नेि िभू ाच्या चवचशष्ट पृष्ठके्षत्राबद्दल 
माचहती या पद्धतीने चमळचवण्यास त्यात्या क ाुंच्या चव्ताराच्या चविाननािे मापन कर े नरूर आहे. ह्या 
मापनाच्या एकदोन पद्धतींिा आप  चविार करू या. 
 

नर आप  १०० ्ॅम िभू य एका मोठ्या िोकाच्या िाळ ीतभून िाळले, व िाळ ीवरच्या िरड 
अवशषेािे वनन केले; नुंतर िाळ ीमधभून खाली गळलेले िभू य पचह्याहभून लहान िोकाुंच्या िाळ ीतभून 
िाळले, व या नव्या िरड अवशषेािे वनन केले; असे क्रमाने लहान-लहान िोकाुंच्या िाळण्या वापरून 
आप  वगेवगेळ्या चव्तारािे क ाुंिे वगेवगेळे ढीग करून घेऊन त्या चढगाुंिे वनन घेत राचहलो, तर चकती 
्ॅम क  को त्या चव्तारािे आहेत हे आप्याला माहीत होते; व हे सवय क  गोलाकृती आहेत असे 
धर्यास त्या सवांिे चमळभून पृष्ठके्षत्र काढता येते. 
 

उदा. समना ‘व’ सें. मी. व्यासाच्या क ाुंिे चढगािे वनन क्ष ्ॅम इतके आहे, आच  िभू ािी घनता 
घ ्ॅ./घन सें. मी. आहे. 
 

आता व व्यासाच्या एका गोलाकृती क ािे आकारमान ⅙  व³ घन सें. मी. आच  वनन १/६ व³घ 
्ॅम इतके िरेल. 
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म्ह ने क्ष ्ॅममध्ये असे 

 क्ष इतके क  असतील.  १/६ व³घ 
 

अशा ‘व’ व्यासाच्या प्रत्येक क ािे पृष्ठके्षत्र व² िौरस सें. मी. अस्याने या क्ष ्ॅम िभू ािे सुंपभू य 
पृष्ठके्षत्र 
 

 व²× क्ष = ६ × क्ष िौरस सें. मी. इतके होईल. १/६  व³घ  व × घ 
 

या पद्धतीने आप्याला १०० ्ॅम िभू ािे पृष्ठके्षत्र काढता येईल, व या सुंख्येला १०० ने िागभून 
िभू ािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र (१ ्ॅम िभू ािे पृष्ठके्षत्र) काढता येईल. 
 

आता िाळण्या वापरून चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र काढायिे म्हट्यास सगळ्यात लहान िोकाुंिी िाळ ी 
घेतली तरी ती िोके स मारे ४५ मायक्रॉन इतकी मोठी असतात. या िाळ ीतभूनस द्धा चसमेंटिा बराि िाग 
िाळला नाईल. म्ह नेि याहभून सभूक्ष्म क ाुंिे चविानन िाळण्याुंच्या सहाय्याने करता ये ार नाही. परुंत  
आप  पाचहलेि आहे, की क  चनतके ना्त सभूक्ष्म चततके त्याुंिे वननािे मानाने पृष्ठके्षत्र ना्त. म्ह भून 
चसमेंटकचरता चविाननािी द सरी पद्धत अन सरावी लागेल. 
 

ती पद्धत म्ह ने अवसादनािी. समना आप  थोडीशी (१ ्ॅम) बारीक वाळभू एका उभ्या िाुंड्यात 
१०० चम. चल. पाण्यात घालभून िाुंडे नोरात हलवभून ठेवभून चदले, तर त्या वाळभूिे पाण्यात सवयत्र चवख रलेले 
सगळे क  हळभूहळभू खाली तळाशी बसभू लागतील. क  चनतका चव्ताराने मोठा चततका ना्त वगेाने तो 
ब डाशी नाईल. “्टोक्स” च्या चनयमाप्रमा े ‘व’ सें. मी. व्यासाच्या गोलाकृती क ािा पाण्यात खाली 
नाण्यािा वगे (सें. मी./सेकुं द) प ढील सभूत्राप्रमा े असतो: 
 

वगे = १० -८× ग × (घ२ -घ१) व२  
१८ ष  

 
नेथे 
 
ग = ग रुत्व प्रवगे = ९८० सें. मी./सेकुं द२, 
ष = द्रवािी (पाण्यािी) चवष्ट्युंदा, 
व = गोलाकृती क ािा व्यास (सें. मी.) 
घ१= द्रवािी घनता, ्ॅम/घन सें. मी. 
घ२= िभू य क ाुंिी घनता, ्ॅम/घन सें. मी. 
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स रुवातीला नरी पाण्याच्या सुंधार ामध्ये वाळभूिे सगळ्या चव्ताराुंिे क  सगळीकडे सारखे 
चवख रलेले असले, तरी मोठ्या क ाुंच्या अवपातनाच्या ना्त वगेाम ळे पाण्यािे वरच्या ्तराुंत थोड्याि 
वळेात फक् त लहान आकारािे क  चश् लक राहतील. 

 
पाण्याच्या पृष्ठिागापासभून १० सें. मी. खोलीपयंत आप  एक सोसनळी ब डवभून तीतभून ठराचवक 

वळेाुंनुंतर २–२ घन सें. मी. सुंधार  नम न्यादाखल ओढभून िुंि पात्रात घातले, आच  त्यात्या पाण्यािे 
बाष्ट्पीिवन करून खालच्या घन वाळभूिे वनन केले, तर ना्त-ना्त वळेाने काढले्या सुंधार ाच्या 
नम न्यातील वाळभूिे वनन कमीकमी िरेल. या वननाुंच्या फरकाुंवरून आच  “्टोक्स” िे सभूत्र वापरून 
वाळभूच्या क ाुंच्या चव्तारािे चविानन चमळेल व त्यावरून िभू ािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र काढता येईल. 

 
चसमेंटच्या िभू ाच्या बाबतीत अथात् पा ी वापरूनिाल ार नाही, कार  िभू ािी पाण्याशी 

रासायचनक चवचक्रया होईल. म्ह भून चसमेंटकचरता पाण्याऐवनी रॉकेल तेलािा उपयोग करतात, व साधी 
ककवा “ॲस्ण्ड्रॲसेन” िी सोसनळी वापरून क -चव्तार चविानन (व त्यावरून चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र) काढतात. 

 
ॲस्ण्ड्रॲसेन सोसनळी वापरून क -चव्तार चविानन काढण्यािी वरील पद्धत नरा कष्टािी आहे. 

याकचरता चतला पयाय म्ह भून “वगॅ्नर”ने गढभूळतामापनािी पद्धत चवकचसत केली. या पद्धतीत चसमेंटच्या 
रॉकेलमध्या सुंधार ामधभून प्रकाशचकर  आरपार सोडतात, व चकर ाुंिा चकतवा चह्सा प्रकी य न होता 
आरपार नातो हे सुंधार  तयार के्यापासभून ठराचवक वळेानुंतर प्रकाशचवद्य त् घटाच्या साहाय्याने मोनभून 
त्यावरून िभू यक –चव्तार चविानन ठरचवतात. काही अडि ींम ळे ही गढभूळतामापनािी पद्धत आता 
प्रमा  मानली नात नाही. 

 
काही चवचशष्ट चवक्पाुंचवषयी तपास ी कर े असेल तरि क ाुंच्या चव्तार चविाननािी पद्धत 

वापरतात. नाहीतर कमी त्रासाच्या द सऱ्या एका पद्धतीिा उपयोग करतात. ही पद्धत म्ह ने चसमेंटच्या 
दाबभून बसचवले्या नाड ्तरामधभून हविेी पाययता चकती आहे हे मोनभून त्यावरून चसमेंटिे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्रािे 
मभू्य काढ े. 
 

समना आप  काही ्ॅम िभू ािा दाबभून नाडसर ्तर केला तर ते िभू य चनतके बारीक दळलेले 
असेल चततके त्यािे क  सभूक्ष्म व त्याुंिी सुंख्या ना्त, त्यािप्रमा े आुंतरक  अन षुंगी चछद्राुंिे 
आकारमानही सभूक्ष्मतर व त्याि प्रमा ात या अन षुंगी चछद्राुंिी सुंख्या ना्त. अशा घट्टसर ्तराच्या एका 
बानभूवरिा हविेा दाब वाढवभून आप  त्या ्तरातभून हविेा प्रवाह आरपार पाठवभू लागलो तर आप्याला असे 
चदसभून येते, की िभू य चनतके बारीक दळलेले असेल चततका हवचे्या प्रवाहाला िभू ाच्या ्तरापासभून ना्त 
रोध होतो. आता आप्याला माहीत आहेि, की िभू य चनतके बारीक दळलेले चततके त्यािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र 
ना्त. म्ह नेि िभू ाच्या ्तरामधभून नाण्याला हवचे्या प्रवाहाला चकती रोध होतो हे मोनभून, म्ह नेि 
हविेी पाययता मोनभून, त्यावरून िभू ािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र काढता येते. 

 
िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े बलेनच्या हवचे्या पाययतामापनाच्या पद्धतीने चसमेंटिे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र 

मोनतात. या पाययतामापकात (आकृती ४–२) तेल िरले्या ९ चम. मी. बाहेरील व्यासाच्या U– नळीच्या 
एका ि नेवर १२·७ चम. मी. आतील व्यासािी नळी नोडलेली असते. या नळीच्या ब डाशी ३० ते ४० (१ चम. 
मी. व्यासािी) िोके असलेली धातभूिी िकती ठेवतात, व चतच्यावर अके गालनपत्रािी िकती बसवतात. या 
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पत्रावर १५ चम. मी. नाड चसमेंटिा थर दट्ट्ाने दाबभून बसवतात. चसमेंटिे चवचशष्टग रुत्व आधीि काढलेले 
अस्याने, व १५ चम. मी. उुंिीपयंत यानळीिे आकारमानस द्धा चनचश् ित माहीत अस्याने या थरामध्ये 
५०% सस्च्छद्रता राहण्याकचरता नेवढे चसमेंट लागेल तेवढेि वनन करून याकचरता घेतलेले असते. 
 

 
      ४-२ 

 
चसमेंटच्या ्तुंराखालच्या अुंगाला डावीकडे एका आडव्या ि नेवर नी तोटी असते ती उघडभून 

्तराखालिी हवा शोषभून घेतात व तोटी बुंद करतात. हवा शोषभून घेत्याने U– नळीच्या डाव्या ि नेमधील 
तेल ि नाच्या वरपयंत िढते, परुंत  चसमेंटिा थर सस्च्छद्र अस्याने त्यामधभून हवा पाझरत राहभून ही तेलािी 
पातळी खाली नाऊ लागते. या चसमेंटच्या ्तरामधभून पाझरण्यािा हविेा वगे चतला चकती रोध होतो यावर, 
म्ह नेि चसमेंटच्या चवचशष्ट पृष्ठके्षत्रावर अवलुंबभून आहे. म्ह भून U– नळीच्या ि नेवर दोन पातळीवर ख  ा 
केले्या असतात. त्या दोन ख  ाुंमधभून तेलािी पातळी उतरण्याला लाग ारा वळे खटक्याच्या घड्याळाने 
मोनतात. या वळेावरून प ढील सभूत्र वापरून चसमेंटिे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र काढता येते: 
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प = क √व 
नेथे, 

प = चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र, िौरस सें. मी. ्ॅम, 
व = ख  ाुंमधभून पातळी उतरण्याला लाग ारा वळे, सेकुं द, 
क = उपकर ािा स््थराुंक. 
उपकर ािा स््थराुंक काढण्याच्या दोन पद्धती आहेत. 
(१) गच ती सभूत्राुंच्या साहाय्याने; ककवा 
(२) माहीत असले्या चसमेंटच्या प्रमाच त चवचशष्ट पृष्ठके्षत्राच्या साहाय्याने. 

 
बलेनिे पाययतामापकािे ऋन कर ाकचरता Cement Research Institute of India, Ballabgarh, 

Haryana याुंच्याकडभून असे चसमेंटिे प्रमाच त चवचशष्ट पृष्ठके्षत्रािे नम ने चमळतात, व सवयसाधार प े या 
नम न्याुंवरूनि बलेन उपकर ािा स््थराुंक चनचश् ित केला नातो. 
 

िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े पोटयलुंड चसमेंटिे चकमान चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र प ढीलप्रमा े हवे: 
 

पोटयलुंड चसमेंटिा प्रकार चकमान चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र 
(िौरस सें. मी./्ॅम) 

सवयसाधार  २२५० 
नलद दृढ हो ारे ३२५० 
अ्पोष्ट्मदायी ३२०० 

 
यापकैी नलद दृढ हो ाऱ्या चसमेंटिे पृष्ठके्षत्र सवयसाधार  प्रकारच्या चसमेंटपेक्षा ना्त हविे; 

कार  त्याम ळे चसमेंटच्या नलसुंयोगािा वगे वाढण्यास मदत होईल. तसेि अ्पोष्ट्मदायी चसमेंटमध्ये त्या 
मानाने शीघ्रबलदायी चत्रकॅ्शम चसचलकेटिे प्रमा  कमी अस्याने ते बारीक दळभून त्यािा नलसुंयोगािा 
वगे वाढचव े नरूर आहे. 

 
आता ह्या प ढच्या परीक्षा चसमेंटमध्ये पा ी कालव्यानुंतरच्या आहेत. त्याकचरता पचहला प्रश्न 

म्ह ने चसमेंटमध्ये पा ी चकती प्रमा ात घाल ार? चनतके पा ी ना्त चततकी चसमेंटिी पे्ट पातळ 
अस ार, ती पे्ट कोठेही थापभून बसचवण्याला कमी त्रास पडेल व गवुंड्यािे काम सोपे होईल. प  आप  
पाचहलेि आहे, की पे्टमध्ये चनतके पा ी ना्त, चततके चतिे आकारमान मोठे व अशी पे्ट घट्ट होऊन 
नलसुंयोग झा्यावर व नुंतर ती स कभू न ना्तीिे पा ी उडभून गे्यावर ना्त सस्च्छद्र बनते व अशा दृढ 
चसमेंटिे दमनबल कमी राहते. तसेि स कताना अशा पे्टिे आक ुं िनही ना्त होते. पे्ट पातळ 
असण्यािा आ खी एक धोका म्ह ने पातळ पे्ट हे चसमेंट िभू ािे पाण्यातील सुंधार ि होय. त्याम ळे 
अशी पे्ट थाप्यावर चतच्यामध्ये चसमेंटिे क  अवपातनाम ळे खाली बसभू लागतात, पे्ट वरच्या बानभूला 
चवरळ होते, व या वरच्या अुंगाला पे्ट दृढ होण्याच्या आति पाण्यािा एक ्तर वेगळा होऊ शकतो. 
 

या उलट पे्टमध्ये पा ी कमी अस्यास ती चकतीही नोराने कालवभून थापली तरी ती एकचवध 
हो ार नाही, व चतच्यात हवचे्या पोकळ्या राहभू शकतील. म्ह नेि चसमेंटमध्ये पा ी काही चवचशष्ट 
मयादाुंमध्येि घाल े इष्ट आहे. ह्या मयादा प ढील तीन गोष्टींवर अवलुंबभून आहेत: 
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(१) चसमेंट चकती बारीत दळले आहे व त्यािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र केवढे? चनतके बारीक दळले असेल, 
म्ह नेि चनतके ना्त चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र, चततकी पाण्यािी गरन ना्त. 
 

(२) एका चवचशष्ट पृष्ठके्षत्राच्या चसमेंटमध्ये अचत-बारीक पीठ चकती, त्यामानाने पाण्यािी नरुरी 
वाढ ार. 
 

(३) चसमेंटमध्ये C₃A व C₃S चकती प्रमा ात आहेत? पा ी कालव्यावर लगेि ही दोन सुंय गे 
नलद नलसुंयोग पावभू लागतात, व म्ह भून त्याुंिे प्रमा  चसमेंटमध्ये ना्त अस्यास पाण्यािी गरनही 
वाढते. 
 
प्रमाणिि िंघनिेकणरिा लागिारे पािी: 
 

चसमेंटच्या िभू ामध्ये चकती पा ी घात्यावर एका प्रमाच त सुंघनतेिी पे्ट चमळेल हे शोधभून 
काढण्यािी एक सोपी अन िवनन्य पद्धत िारतीय मानक चवचशष्टीमध्ये चदलेली आहे, ती पाह: 
 

ह्याकचरता चसमेंटच्या िभू ािे वनन करून व त्यािप्रमा े पाण्यािे वनन करून ते पा ी चसमेंटमध्ये 
चमसळभून थाप्याुंिे साहाय्याने एकत्र कालवतात व पे्ट बनवतात. चसमेंटिा पाण्याशी सुंबुंध आ्यापासभून 
चकमान तीन ते कमाल पाि चमचनटाुंत पे्ट एका साच्यामध्ये िरू लागतात. 
 

हा सािा चित्याकृती असभून त्यािा व्यास ८० चम. मी. व उुंिी ४० चम. मी. असते. साच्यात चसमेंट 
िरण्यापभूवी तो एका चवनाचछद्र सपाट प्लेटवर ठेवतात. पे्ट िरत असताना सािा हलवतात व त्यायोगे 
पे्ट िरताना चतच्यामध्ये अडकलेली हवा बाहेर पडते. सािा िर्यावर त्यात्या पे्टिा पृष्ठिाग 
सािाच्या वरच्या पृष्ठिागाबरोबर सारखा करून घेतात, व नुंतर हा सािा खालच्या चवनाचछद्र प्लेटसकट 
“स्व्हकाट”च्या उपकर ात ठेवतात. 
 

स्व्हकाट उपकर ात (आकृती ४–३) ३०० ्ॅम वननािा वरखाली हो ारा एक दाुंडा व त्याला 
नोडलेली पातळीमापक सभूचिका असते. सुंघनतेच्या परीके्षकचरता या दाुंड्याला १० चम. मी. व्यासािा व ५० 
चम. मी. उुंिीिा दुंड नोडतात. दुंड वर करून त्याखाली चसमेंटिी पे्ट िरलेला सािा ठेव्यावर दुंडािे 
खालिे टोक पे्टच्या पृष्ठिागाला टेकेपयंत दुंड खाली आ तात व लगेि सोडभून देतात. आप्या वननाने 
दुंड खाली नाऊन पे्टमध्ये घ सतो. 
 

चसमेंटच्या पे्टमध्ये पा ी फार अस्यास दुंडािे टोक पे्टमधभून आरपार नाऊन खालच्या 
प्लेटलास द्धा टेकेल. पा ी कमी अस्यास दुंड फार आतमध्ये घ स ार नाही. पे्टच्या खालच्या 
पृष्ठिागापासभून ५ ते ७ चम. मी. इतके नर हे टोक घ सले तर ही पे्ट प्रमाच त सुंघनतेिी आहे असे धरतात, 
व ह्या पे्टकचरता चसमेंटच्या िभू ाच्या वननी चकती टके्क पा ी लागेल त्या आकड्यािी नोंद करतात. 
प्रमाच त सुंघनतेच्या पे्टला लाग ाऱ्या पाण्याच्या वरील आकड्यावरून प ढील परीक्षाुंना लाग ारे पा ी 
ठरचवले नाते. अन िवी काराचगराला साधार प े २–३ प्रयोगाुंमध्ये प्रमाच त सुंघनतेकचरता पाण्यािी गरन 
चकती हे ठरचवता येते. 
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णिमेंट गठिाचे प्रारंणभक ि अंणिम काळ: 
 

आप  पाचहलेि आहे, की चसमेंटमध्ये पा ी कालव्याबरोबर लगेि नरी रासायचनक चवचक्रया स रू 
होतात तरी थोड्या वळेानुंतरि ती पे्ट घट्ट होऊ लागते. चसमेंट िभू ािा पाण्याशी सुंपकय  आ्यापासभून 
पे्ट घट्ट होऊ लागण्याला नो वळे लागतो तो चसमेंट गठ ािा प्रारुंचिक काळ. 
 

काही तासाुंनी चसमेंट पे्ट द्रव अव्थेतभून घन अव्थेत नाते. पाण्याच्या सुंपकापासभून पे्ट घन 
अव्थेत पोहोिण्याला नो वळे लागतो तो चसमेंट गठ ािा अुंचतमकाळ. गठ ािे प्रारुंचिक व अुंचतम काळ हे 
दोन्ही स्व्हकाटिे उपकर ािे (आकृती ४–३) साहाय्याने मोनतात. 
 

ह्याकचरता प्रमाच त सुंघनतेला लाग ाऱ्या पाण्याच्या ०·८५ चह्सा इतकेि पा ी चसमेंटबरोबर 
कालवतात व माग्या परीके्षप्रमा ेि ही चसमेंटिी पे्ट स्व्हकाट साच्यामध्ये िरून उपकर ाखाली 
ठेवतात. 
 

प्रारुंचिक काळाच्या परीके्षकचरता उपकर ात्या वरखाली हो ाऱ्या दाुंड्याल १ चम. मी. िौरस 
लुं बच्छेदािी स ई लावतात. आता पभूवीप्रमा ेि स ईिे खालिे टोक पे्टच्या वरच्या पृष्ठिागाला टेकवभून हात 
सोडभून देतात. प्रथमप्रथम स ई पे्टच्या आरपार नाईल. परुंत  नेव्हा पे्ट घट्ट होऊ लागेल तेव्हा ती स ई 
खालपयंत पोहोि ार नाही. पाण्याशी सुंपकय  आ्यापासभून वळे मोनायला स रुवात केली तर स ई पे्टच्या 
खालच्या पृष्ठिागापासभून ५ ± ०·५ चम. मी. पयंति घ सण्याला नो वळे लागेल. तो पे्टिे गठ ािा प्रारुंचिक 
काळ होय. 
 

ह्या काळािी नोंद घेत्यावर अुंचतम काळ ठरचवण्याकचरता द सरी स ई वापरतात ही स ईस द्धा १ चम. 
मी. िौरस लुं बच्छेदािी असते. प  चहच्या खालच्या टोकापासभून ०·५ चम. मी. वर ५ चम. मी. व्यासािे 
धातभूिेि कुं क ाकृती एकमध्य पाते असते. नेव्हा प्रथम ही स ई चसमेंटच्या पे्टच्या वरच्या पृष्ठिागानवळ 
धरून उपकर ािा दाुंडा सोडभून देतात तेव्हा ती ०·५ चम. मी. पेक्षा ना्त खोलवर पे्टमध्ये घ सते, व 
पे्टच्या पृष्ठिागावर प्रथमप्रथम मध्या स ईिा व बानभूच्या कुं क ाकृती पात्यािाही छाप उमटतो. 
कालाुंतराने चसमेंट दृढ होऊ लागेल तेव्हा फक्त मध्या स ईिाि छाप पे्टच्या पृष्ठिागावर उमटेल, व 
बाहेरच्या कुं क ाकृती पात्यािा छाप उमट ार नाही; कार  स ई पे्टमध्ये ०·५ चम. मी. इतकी खोल आता 
घ स ारि नाही. चसमेंटिा पाण्याशी सुंपकय  आ्यापासभून ह्या वळेेपयंतिा काळ हा गठ ािा अुंचतम काळ 
होय. 
 

िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े तीन प्रकाराच्या पोटयलुंड चसमेंटच्या गठ ाच्या काळाुंच्या 
प ढीलप्रमा े मयादा चदले्या आहेत: 
 
पोटधलंड णिमेंटचा प्रकार गठिाचा काळ (णमणनटे) 

 प्रारुंचिक अुंचतम 
सवयसाधार  कमीत कमी ३० ना्तीत ना्त ६०० 
नलद दृढ हो ारे कमीत कमी ३० ना्तीत ना्त ६०० 
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अ्पोष्ट्मदायी कमीत कमी ६० ना्तीत ना्त ६०० 
 

 
      ४-३ 

 
प्रारुंचिक काळाला चकमान मयादा हवी. कार  चसमेंट, वाळभू वगैरे पाण्यात चमसळ्यावर चनदान 

स मारे ½ तास वळे तरी ते चमश्र  नेऊन ओतभून नागच्या नागी थापण्याला गवुंड्याला अवसर हवा. तसेि 
अ्पोष्ट्मदायी चसमेंटमध्ये C₃S कमी अस्याने त्यािा नलसुंयोगािा वगे आच  म्ह भूनि गठ ािा प्रारुंचिक 
काळ ना्ति अस ार. 
 

गठ ाच्या अुंचतम काळापासभून चसमेंट पे्ट दृढ होऊ लागते. म्ह भून या काळाला १० तासाुंिी 
कमाल मयादा चदलेली आहे. अुंचतम काळ १० तासाुंपेक्षा ना्त झा्यास ते चसमेंट कमी प्रतीिे ठरेल. 
 

चसमेंटिी पे्ट कधीकधी नलद (अध्या तासाच्या आत) गठलेली चदसते. हे गठ  म ख्यतः दोन 
कार ाुंम ळे: 



 
 अनुक्रमणिका 

(१) आकस््मक गठ : चसमेंटिा खुंगर दळताना चनप्सम प रेशा प्रमा ात चमसळले गेले नसेल तर 
िभू ात्या C₃A िा फार वगेाने नलसुंयोग होऊन चसमेंट एकदम घट्ट होईल, व असे चसमेंट वापरण्याला 
चनरुपयोगी ठरेल. 
 

(२) लटके गठ : चसमेंटिा खुंगर व चनप्सम CaSO₄, 2H₂O एकत्र दळताना त्याुंिे तपमान वाढले 
तर त्यात्या चनप्समिे ्फचटकनल ३/४ ककवा प रे चनघभून नाऊन चनम् नल CaSO₄,½H₂O ककवा चननयल 
CaSO₄ चशल्लक उरतात. या दोन्ही सुंय गाुंिी पाण्यात चवद्राव्यता CaSO₄, 2H₂O पेक्षा ना्त आहे, व ती 
वगेाने पाण्यात चवरघळतात. त्यािबरोबर CaSO₄, 2H₂O िा चनके्षप प्ला्टर ऑफ पॅचरसप्रमा े तयार 
होऊन ही पे्ट झटकन गठते. ह्यावळेी पे्ट नर प न्हा िाुंगली ढवळली तर हा घट्टप ा नाऊन चसमेंट 
प न्हा पभूवयवत होते व ही पे्ट चनरुपयोगी ठरत नाही. अथात् प नढयवळ ाच्या आवश्यक चक्रयेम ळे हे लटके 
गठ  चसमेंट मॉटयर वा काँक्रीट वापरताना त्रासदायकि ठरते. 
 
िमागंिा परीक्षा: 
 

चसमेंटिा खुंगर िानभून तयार करताना आप  पाचहले की कच्च्या मालात्या सवयच्या सवय CaO िी 
SiO₂, Al₂O₃वगैरेशी सुंय गे होत नाहीत. काही थोड्या प्रमा ात CaO ्वतुंत्र अव्थेत राहतो. ्वतुंत्र 
अव्थेत्या CaO िे प्रमा  ना्त असेल, ककवा ्वतुंत्र CaO िे ्फचटक सभूक्ष्मि– प  त्यामानाने 
चव्ताराने मोठे असतील तर त्याुंिा नलसुंयोगानुंतर बनले्या चसमेंटच्या दगडावर वाईट पचर ाम होईल. 
कार  हे ि न्यािे ्फचटक अगदी वरच्या तपमानाला (स मारे १४५०° सें. पेक्षा ना्त) नाम िानलेले 
असतात. त्याम ळे पाण्याशी सुंपकय  आ्याबरोबर लगेि या ि न्याच्या ्फचटकाुंिा नलसुंयोग होत नाही. 
त्याला काही आठवडे लोटाव े लागतात,व त्या आधीि चसमेंटिी पे्ट दृढ होऊन चतच्यामध्ये दमनबल 
आलेले असते. आता ि न्यािा नलसुंयोग होऊन नेव्हा सनल ि ना बनतो: 

 
CaO + H₂O ⟶ Ca (OH)₂ 

 
त्यावळेी ि न्यािे ्फचटक प्रसर  पावभून सनल ि न्यािे ्फचटक तयार होतात. परुंत  या प्रसर ािा आवगे 
एवढा दाुंडगा असतो, की त्याम ळे चसमेंटच्या दृढ झाले्या चशळेला अगदी िेगा पडभून चतिा बलक्षय होतो. 
 

त्यािप्रमा े खुंगरामध्ये मगॅ्नेचशआ (MgO) ना्त असला (२–२ ५% ककवा अचधक) तर त्यािेही 
्वतुंत्र ्फचटक (पेचरक्लेन, MgO) राहतात, व त्याुंिेपासभूनही असाि धोका सुंिवतो. कार  या 
्फचटकाुंच्या नलसुंयोगाला काही वष ेलागतात, व त्याुंच्याही प्रसर ाच्या दाबाम ळे नलसुंयोग झाले्या 
चसमेंटच्या दगडाला िेगा पडभून त्यािी शक् ती नाश पावते. 
 

्वतुंत्र अव्थेत्या CaO व MgO च्या नलसुंयोगाम ळे सुंिाव्य धोके काही आठवड्याुंनुंतर/काही 
मचहन्याुंनुंतर दृष्टोत्पत्तीस येतात. आप्याप ढ्या चसमेंटच्या नम न्यापासभून असे धोके ये ार की नाही हे 
ठरचवण्याकचरता चसमेंटिी पे्ट वरच्या तपमानाला ठेवभून चतिा, व चतच्यातील CaO व MgO िा नलसुंयोग 
शीघ्रगतीने घडवभून आ भून थोड्या वळेात पारख करता येते. या परीके्षच्या दोन पद्धती: 
 



 
 अनुक्रमणिका 

(१) ल-शिेॅणलएची पद्धि: ह्या पद्धतीत ०·५ चम. मी. नाडीिा स््प्रुंग चपतळेिा ककवा तत्सम धािभूिा 
चित्याकृती सािा घेतात. ह्यािा व्यास ३० चम. मी. असभून उुंिीही ३० चम. मी. असते. व हा सािा पचरघावर 
अक्षाला समाुंतर छेदलेला असतो. (आकृती ४–४) पचरघावरच्या या िेगेिी रुुं दी ०·५ चम. मी. पेक्षा ना्त 
नसते. िेगेच्या दोन बानभूुंना अक्षाला प्रलुं ब असे नोडलेले १६५ चम. मी. लाुंबीिे याला दोन दशयकि न 
असतात. 
 

स रुवातीला चसमेंटच्या िभू ात प्रमाच त सुंघनतेला लाग ाऱ्या पाण्याच्या ०·७८ चह्सा इतके पा ी 
कालवतात, व वरील सािा एका कािेच्या प्लेटवर ठेवभून त्यात ही चसमेंटिी पे्ट िरतात. साच्यावर द सरी 
एक कािेिी प्लेट, व चतच्यावर वनन ठेवतात; आच  हा सगळा सुंि पाण्यामध्ये २७°± २° सें. तपमानाला 
२४ तास ठेवतात. या काळात चसमेंटिी पे्ट दृढ होऊन थोडी शचक्तशालीही बनते. 
 

२४ तासाुंनुंतर सािाच्या दोन दशयकाुंच्या लाुंबच्या टोकाुंमधले अुंतर मोनभून सािा परत पाण्यात 
ठेवतात, व प ढ्या २५–३० चमचनटाुंत पाण्यािे तपमान उकळी येईपयंत वाढवतात. उकळत्या पाण्यात हा 
सािा तीन तास ठेवभून नुंतर बाहेर काढतात,आच  गार झा्यावर प न्हा त्याच्या दशयकाुंच्या टोकाुंतले अुंतर 
मोनतात. हे अुंतर प्रसर ाम ळे १० चम. मी. पेक्षा ना्त वाढलेले नको. 
 

 
      ४-४ 

 
प्रसर ाम ळे हे अुंत १० चम. मी. पेक्षा ना्त वाढले असेल तर ह्या चसमेंटच्या िभू ािा पसरून ७५ चम. 

मी. नाडीिा थर ७ चदवसपयंत ५० ते ८० टके्क सापेक्ष आद्रयतेच्या खोलीत ठेवतात, आच  त्यानुंतर प न्हा ही 
परीक्षा घेतात. यावळेी मात्र प्रसर  ५ चम. मी. पेक्षा ना्त असता कामा नये. 

 
(२) ऑटोक्लेव्ह पद्धि: या पद्धतीत ५०० ्ॅ. चसमेंटमध्ये प्रमाच त सुंघनतेला लाग ारे पा ी 

कालवभून ही पे्ट २५० × २५ चम. मी. लुं बच्छेदाच्या २५ चम. मी. उुंिीच्या साच्यात िरतात. सािाच्या दोन 
टोकाुंना पे्टमध्ये १६ चम. मी. आत बसतील असे ६·५ चम. मी. व्यासािे धातभूिे दोन चित्याकृती त कडे 
सािाच्या लाुंबीला समाुंतर आच  बानभूच्या टोकाुंच्या पृष्ठिागाच्या मधोमध बसवतात. बसचवताना या 
त कड्याुंिी आतली टोके एकमेकाुंपासभून २५ ± २ चम. मी. अुंतरावर असतात. २४ ± १/२ तासाुंपयंत सािा 
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आद्रय हवते ठेवभून चसमेंटिी पे्ट दृढ व थोडी शचक्तशाली बनचवतात. व त्यानुंतर हा चसमेंटिा त कडा 
साच्यातभून बाहेर काढभून त्याुंिी लाुंबी मोनतात. 
 

दृढ चसमेंटिा वरिा त कडा आता दाबपात्रात (ऑटोक्लेव्ह मध्ये) उिा ठेवभून व पात्रात खाली पा ी 
घालभून पात्र बुंद करतात. नुंतर चवनेच्या साहाय्याने पा ी तापवभू लागतात. आत्या पाण्यािी वाफ बाहेर 
येऊ लागली, की पात्र सीलबुंद करतात व पाण्यािे तापमान १–१। तासात इतके वाढवतात 
(२१५·७°±१·७° सें.) की पात्रात्या वाफेिा दाब वातावर ात्या हवचे्या दाबापेक्षा २१ ±१ चक. ्ॅ./िौरस 
सें. मी. ना्त असेल. ह्या दाबाखाली पात्र तीन तास ठेवतात. 
 

त्यानुंतर आतला वाफेिा दाब २१ चक. ्ॅ. पासभून १ चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. इतका खाली येईपयंत 
दाबपात्र एक तासात थुंड होऊ देतात व नुंतर आतली ना्त दाबािी वाफ सोडभून देतात. आता आतला दृढ 
चसमेंटिा त कडा ९०° सें. वर तपमान असले्या पाण्यात ब िकळभून त्यािे तपमान १५ चमचनटाुंत २७°±२° सें. 
इतके खाली आ तात, व त्यानुंतर प न्हा चसमेंटच्या दगडािी लाुंबी मोनतात. 
 

ह्या परीके्षमध्ये चसमेंटच्या दगडािे प्रसर  ना्तीत ना्त ०·८ टके्क इतकेि हव.े ज्या चसमेंटमध्ये 
MgO िे प्रमा  ३ टक्क्याुंपेक्षा ना्त आहे त्याच्या बाबतीत ही परीक्षा कर े नरूर आहे. 
 
दमनबल मापन: 
 

चसमेंटिे दमनबल मोनण्याच्या प्रमाच त पद्धतीत २०० ्ॅ. चसमेंट व ६०० ्ॅम प्रमाच त वाळभू 
(िारतीय मानक चवचशष्टी ६५०) एका चवनास्च्छद्र प्लेटवर घेऊनप्रथम एक चमचनटिर थापीच्या साहाय्याने 
एकमेकाुंत चमसळतात. ह्यानुंतर प ढील सभूत्राप्रमा े त्यात पा ी घालतात: 
 

चसमेंट व वाळभू याुंच्या वननाच्या (प/४ + ३·०)%. 
येथे प = प्रमाच त सुंघनतेकचरता १०० ्ॅ. चसमेंटला आवश्यक पा ी. 

 
हे चमश्र  आता ३ ते ४ चमचनटे एकत्र कालवतात. ४ चमचनटात नर पे्टिा रुंग सगळीकडे सारखा 

झाला नसेल तर ती टाकभू न देऊन प न्हा नवीन चसमेंटिे स रुवात कर े नरूर होते. थापींच्या साहाय्याने 
एवढ्या थोड्या वळेात एकसुंध चमश्र  कर े क शल काराचगरािेि काम आहे. 
 

ह्या चसमेंट मॉटयरच्या पे्टकचरता एक चत्रमात्र सािा वापरतात. ह्यािा आकार एवढा हवा की 
मॉटयरच्या प्रत्येक बानभूिे पृष्ठके्षत्र ५० िौरस सें. मी. इतके िरेल. (म्ह नेि प्रत्येक बानभू ७·०७१ सें. मी. 
असेल.) 
 

ह्या सािाच्या प्रत्येक नोडावर पेरोचलअम नेली लावतात, ने ेकरून त्यातभून पा ी चझरपभून ना ार 
नाही. तसेि आत्या पृष्ठिागावर सािाच्या तेलािा पातळ थर लावतात, म्ह ने चसमेंट मॉटयर साच्याला 
चिकट ार नाही. हा सािा कुं पनयुंत्रावर बसवतात. 
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आता कालवलेला ओला चसमेंट मॉटयर साच्यामध्ये ओतभून २५ × १२ चम. मी. लुंबच्छेदाच्या प्रमाच त 
ठास ीने स मारे ८ सेकुं दात २० वळेा ठासतात, म्ह ने आत अडकलेली हवा बाहेर पडेल व मधमाश्याुंच्या 
पोळ्याप्रमा े मॉटयर पोकळ न राहता आत घट्ट बसेल. उरलेला मॉटयर प न्हा त्यावर ओतभून प न्हा ठासतात व 
कुं पनयुंत्र स रू करतात. दर चमचनटाला १२०००± ४०० कुं प दे ारे हे युंत्र २ चमचनटे स रू ठेवतात. त्याम ळे 
मॉटयर घट्ट बसतो. 
 

यानुंतर सािा युंत्रावरून काढभून त्यात्या मॉटयरिा वरिा पृष्ठिाग थापीने सारखा करून घेतात व 
सािा २७°± २° सें. तपमानाच्या व चकमान ९० टके्क आद्रयता असले्या हवामानात २४ तास ठेवतात. 
 

(प्रत्येक चत्रमात्राुंकचरता २०० ्ॅम चसमेंट वनन करून घेण्यापासभून सवय चक्रया प नःप न्हा कर े 
आवश्यक आहे.) 
 

२४ तासाुंनुंतर मॉटयरिा दगड साच्यामधभून काढभून पाण्यात २७°± २° सें. या तपमानात ठेवतात. दर 
७ चदवसाुंनी हे पा ी बदलतात. 
 

पाचहने चततक्या चदवसाुंनी चत्रमात्र बाहेर काढभून वाळभू न देता दमन परीक्षा युंत्रावर त्यािे दमनबल 
मोनतात. हे मोनताना चत्रमात्रावरील दाब ३५० चक.्ॅ./िौरस सें. मी./चमचनट या वगेाने वाढवतात. 
िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े दमनबलाच्या चकमान मयादा प ढीलप्रमा े: 
 

जलिंयोगाचा काळ णकमान दमनबल (णक. गॅ्र./ चौरि िे. मी.) 
णिमेंटचा प्रकार 

ििधिाधारि जलद दृढ होिारे अल्पोष्ट्मदायी 
२४ तास ± ३० चमचनटे (१ चदवस) – १६० – 
७२ तास ± १ तास (३ चदवस) १६० २७५ १०० 
१६८ तास ± २ तास (७ चदवस) २२० – १६० 
६७२ तास ± ४ तास (२८ चदवस) – – ३५० 
 

ह्या कोष्टकावरून आप्या लक्षात येईल, की सवयसाधार  चसमेंटला ने बल ३ चदवसाुंत 
चमळावयाला हव ेते लवकर दृढ हो ाऱ्या शीघ्र शचक्तदायी चसमेंटला २४ तासाुंति चमळावयाला हव.े तसेि, 
अ्पोष्ट्मदायी चसमेंट हळभूहळभूि बल कमाव ार व ह्या चसमेंटच्या बलाबद्दलच्या अपेक्षा कमी चदवसाुंना 
माफकि आहेत. 
 
जलिंयोगी उष्ट्ििामान: 
 

आता शवेटी नलसुंयोगी उष्ट् तेिे मापन करण्यािी पद्धत पाहभू या. चसमेंटिा पाण्याशी सुंपकय  
आ्यापासभून त्यात्या सुंय गाुंिा नलसुंयोग स रू होतो. नलसुंयोगाच्या रासायचनक चवचक्रया उष्ट् दायी 
अस्याम ळे सारा वळे उष्ट् ता बाहेर फेकली नाते. िारतीय मानक चवचशष्टीप्रमा े अ्पोष्ट्मदायी चसमेंटने 
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पाण्याशी सुंपकय  आ्यापासभून पचह्या ७ व २८ चदवसाुंत अन क्रमे ६५ व ७५ कॅलरी/्ॅम चसमेंट एवढीि ककवा 
यापेक्षाही कमी उष्ट् ता बाहेर चदली पाचहने. 
 

इथे एका गोष्टीिा चविार करू या. पचह्या ७ चदवसाुंत नर ६५ कॅलरी/्ॅम चसमेंट एवढी उष्ट् ता 
िालेल असे म्हटले तर ह्यानुंतर २१ चदवसाुंत फक्त १० कॅलरीिीि िर कशी? ह्यािे कार  असे की पचह्या 
७ चदवसाुंत नादा उष्ट् तादायी C₃A व C₃S ह्या सुंय गाुंिा नलसुंयोग फार मोठ्या प्रमा ावर झालेला असतो 
व त्याम ळे पचह्या ७ चदवसाुंनुंतर चसमेंटच्या दृढ पे्टमधभून थोडीि उष्ट् ता बाहेर पडते. 
 

ही उष्ट् ता साध्या तपमापकाच्या साहाय्याने– म्ह ने तपमानाच्या वाढीवरून– मोन े शक्यि 
नाही. तेव्हा चहिे मापन आडमागानेि कराव ेलागते. ह्याकचरता नलसुंयोग न झालेले व ७ आच  २८ चदवस 
नलसुंयोग झालेले असे चसमेंटिे नम ने आम्ल-चमश्र ात प रे चवद्रवभू देतात व त्याुंिी चवद्रचवण्यािी उष्ट् ता 
मोनतात. या उष्ट् तेच्या फरकावरून नलसुंयोगी उष्ट् ता चमळते. 
 

याकचरता ६० ्ॅम चसमेंट २५ चम. चल. ऊध्वयपचतत पाण्यामध्ये ४ चमचनटाुंपयंत कालवभून वगेवगेळ्या 
तीन परीक्षानळ्याुंमध्ये िरतात. या परीक्षानळ्याुंना ब िे लावभून व त्याुंवर मे  लावभून त्या बुंद करतात व २७°± 
२° सें. या तपमानाला ठेवभून देतात. 
 

कॅलरीमापक म्ह भून अदमासे ७० चम. मी. व्यास व १५० चम. मी. उुंिीिा उष्ट् धानी चशसा आत 
पॅरॅचफन मे ािा लेप देऊन वापरतात. या लेपाम ळे हायड्रोफ्ल अचरक आम्लापासभून (HF) चशशाला धोका 
पोहोित नाही. 
 

या कॅलरीमापकात चवद्रावक म्ह भून ९·६± ०·१ चम. चल. हायड्रोफ्ल अचरक आम्ल (४० टके्क 
वननी/वननी) अचधक ३८८ ± ०·१ चम. चल. नायचरक आम्ल (२ ± ०·०५ सममभू्य) ओततात. 
 

कॅलरीमापकािोवती उष्ट् ता चनरोधकािी वलये असतात. त्याुंच्याम ळे चशशात्या चवद्रावकािे 
तपमान बाहेरील तपमानापेक्षा १° सें. ने ना्त अस्यास दर चमचनटाला चवद्रावकािे तपमान फक्त ०·००२° 
सें. इतकेि कमी होते. कॅलरीमापकाच्या ब िामधभून चवद्रावकामध्ये एक चवद्य त् ढवळ ी व एक “बेकमान” 
तपमापकािे टोक ब डवभून ठेवलेले असते, व याि ब िात चसमेंटिी पभूड आत सोडण्याकचरता एका िोकातभून 
एक बारीक नसराळे आरपार रोवलेले असते. 
 

आता नलसुंयोग न झाले्या चसमेंटिे ३·० ्ॅम िभू य वरील नसराळ्यातभून आत कॅलरी मापकात 
सोडतात व हे चसमेंट नसे आम्लचमश्र ात चवद्रवते तसे तपमानातला हो ारा फरक मोनभून त्यावरून 
चसमेंटिी चवद्रवण्यािी उष्ट् ता मोनतात. यािवळेी याि चसमेंटिे ७·० ्ॅम ९००° ते ९५०° सें. ला िानतात व 
िान्याम ळे हो ारी वननातली घट काढतात. यावरून १ ्ॅम घट्वतुंत्र चसमेंटमागे चवद्रचवण्यािी उष्ट् ता 
काढता येते. 
 

आता ७ ककवा २८ चदवस नलसुंयोग झालेला चसमेंटिा दृढ त कडा कािनचलका फोडभून बाहेर 
काढतात, आच  या त कड्यािी पभूड करतात ती इतकी बारीक की प डीिे सगळे क  ०·८५० चम. मी. पेक्षा 
लहान असतील. 
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या प डीव े४·२ ्ॅम कॅलरीमापकात घालभून त्याुंिी चवद्रचवण्यािी उष्ट् ता मोनतात. तसेि प डी व े७·० 
्ॅम ९००°–९५०° सें. तपमानाला िानभून त्याुंच्या वननातली घट काढतात व त्यावरून दर १ ्ॅम 
घट्वतुंत्र चसमेंटमागे चवद्रचवण्यािी उष्ट् ता चकती चमळाली हे काढतात. 
 

दर ्ॅम घट्वतुंत्र चसमेंटिा ७ ककवा २८ चदवस नलसुंयोग झा्यावर नी चवद्रचवण्यािी उष्ट् ता 
चमळाली चतच्यातला व नलसुंयोग न झाले्या चसमेंटच्या उष्ट् तेतला फरक हीि नलसुंयोगािी उष्ट् ता. 
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प्रकरि ५ िे 
 

णमश्र बंधक ि ॲल्यणूमनि णिमेंट 
 

पोटयलुंड चसमेंटिा खुंगर व इतर काही पदाथय याुंच्या िभू ांच्या चमश्र ापासभून काही चसमेट स 
बनचवतात. त्याुंिी माचहती आता करून घेऊ. 
 

आप  आधी पाचहलेि की पोटयलुंड चसमेंटमधील म ख्य सुंय गे म्ह ने C₃S (3CaO.SiO₂) व C₂S 
(2CaO.SiO₂); व याुंच्या नलसुंयोगाम ळे ने शचक्तशाली सनल कॅ्शम चसचलकेट तयार होते ते म्ह ने 
C₃S₂H₃ (3CaO. 2SiO₂. 3H₂O). या सनल कॅ्शम चसचलकेटमध्ये ि ना व चसचलका ह्याुंिे रे  िार प्रमा  
३:१ ककवा २:१ एवढेही नसभून फक्त १॥:१ (३:२) एवढेि आहे. म्ह भून C₃S व C₂S या दोहोंच्या 
नलसुंयोगाबरोबर सनल ि न्यािी चनर्ममती होते. 
 

या सनल ि न्याच्या ्फचटकाुंिा दृढ चसमेंटच्या दमनबलामध्ये फारसा वाटा नाही. असे असताना 
चसमेंटच्या खुंगरात C₃S व C₂S हीि ना्त प्रमा ात ि ना, CaO असलेली सुंय गे असण्याबद्दल आपला 
कटाक्ष का असावा? 
 

कच्च्या मालातले ि न्यािे प्रमा  नसनसे कमी करत नाऊ तसतशी खुंगरात C₂S, C₃S₂, CS ही 
ि न्यािे प्रमा  कमी होत ना ारी सुंय गे चमळतील. प  यापैकी C₃S₂ (3CaO. 2SiO₂) व CS (CaO. 
SiO₂) या सुंय गाुंिे ्फचटक पाण्याशी सुंपकय  आ्यावर त्यात चवद्रवतही नाहीत व त्याुंिा नलसुंयोगही होत 
नाही. ती चनस्ष्ट्क्रय राहतात. म्ह भूनि पोटयलुंड चसमेंटच्या कच्च्या मालाच्या पृथक्कर ात ि न्यािे प्रमा  
ना्त लागते. 
 

परुंत  ि न्यािे प्रमा  कमी असलेला काा माल आप  नर ना्त तपमानापयंत नेऊन पार 
चवतळवला व नुंतर त्या उा तपमानात्या द्रवरूप पदाथािा पाण्याशी सुंपकय  आ वभून त्यािे तपमान 
झटक्यात खाली आ ले तर त्या मालािे द्रवरूप गोठवले नाते. त्यात ्फचटकीकर  न होता सवय माल 
चथनले्या अव्थेत, म्ह नेि कािेप्रमा े अ्फचटकी राहतो. अशा अ्फचटकी िभू ािे पोटयलुंड चसमेंटच्या 
िभू ाशी चमश्र  केले तर त्या चमश्र िभू ािा नलसुंयोग पोटयलुंड चसमेंटप्रमा ेि होतो. कार  पाण्याशी 
सुंपकय  आ्यावर त्या चमश्र ात्या पोटयलुंड चसमेंटच्या क ाुंिा नलसुंयोग लगेि स रूहोतो. त्याम ळे सनल 
कॅ्शम चसचलकेट (C₃S₂H₃) व सनल ि ना बनभू लागतो. यापैकी सनल ि नाCa(OH)₂पाण्यात 
थोड्याफार प्रमा ात चवद्राव्य अस्याने तो पाण्यात चवद्रवतो, पा ी अ्कधमी बनते व ह्या अ्कधमी 
पाण्यािा वरील अ्फचटकी कािरूपी क ाुंवर रासायचनक हल्ला िढभून त्यापासभून आच कि शचक्तशाली 
सनल कॅ्शम चसचलकेट चनमा  होते. 
 

म्ह नेि पोटयलुंड चसमेंटपासभून म ख्यतः शचक्तशाली सनल कॅ्शम चसचलकेट व काही प्रमा ात 
सनल ि ना नलसुंयोगाम ळे चमळतात व वरील प्रकारच्या चमश्र चसमेंटपासभून नरा ना्त प्रमा ात सनल 
कॅ्शम चसचलकेट व कमी प्रमा ात सनल ि ना तयार होतो. 
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वरील प्रकारिा अ्फचटकी कािमय पदाथय म द्दामको ी चसमेंट तयार करण्याकचरता िानभून 
बनचवलेला नाही. [िारतात ए.सी.सी. िे याबद्दल एक पेटुंट आहे.] प  लोहधात पाषा ापासभून लोखुंड तयार करण्याला 
नी झोतिट्टी वापरतात, चतच्यामधभून अशा तऱ्हेच्या रासायचनक पृथक्कर ािी द्रवरूप धात मळी उपफल 
म्ह भून चमळभू शकते. या धात मळीपासभून ने चसमेंट बनचवतात त्यािा आप  चविार करू या. 
 
पोटधलंड झोिभट्टी धािुमळी णिमेंट: 
 

झोतिट्टीमध्ये लोहधात पाषा  (म ख्यतः आयनय ऑक्साइड, Fe₂O₃) व दगडी कोळसा याुंिे चमश्र  
हवचे्या झोताबरोबर स मारे १६००° सें. पयंत िानतात. यामध्ये आयनय ऑक्साइड व दगडी कोळशातला 
काबयन याुंिा सुंयोग होऊन काबयन चि-ऑक्साइड CO₂व काबयन एक– ऑक्साइड CO हे वायभू तयार होतात. 
याबरोबरि धात पाषा ािे क्षप  होऊन चवतळलेले लोह द्रव ्वरूपात खाली साठते. लोहधात पाषा ात 
ज्या अश द्धी असतात, त्या लोहापासभून अलग कर े नरूर आहे. ह्या अश द्धी मातीच्या धमाच्या, म्ह ने 
म ख्यतः चसचलका SiO₂ व ॲ्यभूचमना Al₂O₃, असतात. ह्या न सत्या SiO₂/Al₂O₃चमश्र ाुंिे चवतळण्यािे 
तपमान झोतिट्टीत्या लोहाच्या तपमानापेक्षा बरेि ना्त आहे. ताुंचत्रकदृष्ट््ा ह्या घन अश द्धी द्रव 
लोहामधभून अलग कर े कठी  आहे. म्ह भून झोतिट्टीमध्ये लोहधात पाषा  व दगडी कोळसा याुंबरोबरि 
ि नखडक (CaCO₃) ककवा डोलोचमचटक (CaCO₃–MgCO₃) ि नखडक घालतात. ि नखडकातला 
CO₂ वायभू झोतिट्टीमध्ये गरम तपमानाला उडभून नातो व उरले्या ि न्यािा SiO₂ व Al₂O₃बरोबर 
चवतळलेला हलका चमश्र्तर (म्ह नि धात मळी), द्रवरूप लोहाच्या नड ्तरावर तरुंगत राहतो. या 
वरच्या ्तरामध्ये दगडी कोळशातला स्फर, S स द्धा चवद्रवभून लोहापासभून अलग केला नातो. 
 

ज्याप्रमा े िट्टीच्या खालच्या अुंगाने द्रवरूप लोह मधभूनमधभून बाहेर काढत राहतात, त्याप्रमा े 
लोहावरिी द्रवरूप धात मळीस द्धा बाहेर काढतात. दर टन लोहामागे स मारे अथा टन धात मळी चमळते. 
अथात् लोह व धात मळी याुंिे प्रमा  लोहधातभू-पाषा ात्या अश द्धींच्या प्रमा ावर अवलुंबभून आहे. 
 

(या धात मळीिा चसमेंटसाठी उपयोग कर े नसेल तर ती न सती ओतभून टाकभू न देतात, व चतिे त्या 
चठका ी डोंगर साठतात. धात मळी हळभूहळभू थुंड होऊन चतच्यामध्ये घनीकर ानुंतर मेचललाइट C₂AS-
C₂MS₂, C₂S, ॲनॉथाइट C₂AS वगैरेिे चतच्या रासायचनक घटनेप्रमा े ्फचटक बनतात. या थुंड 
झाले्या धात मळीच्या दगडाुंिा फार तर काँक्रीटमध्ये खडी म्ह भून उपयोग होऊ शकतो.) 
 

चनथे या धात मळीिा चसमेंट बनचवण्यासाठी उपयोग कर े असेल चतथे चहिे तपमान पाण्याच्या 
झोताने एकदम कमी करून “दा ेदार झोतिट्टी-धात मळी” बनचवतात. या दा ेदार धात मळीिी आुंतररिना 
कािेप्रमा ेि अ्फचटकी असते. चतच्यापासभून आच  पोटयलुंड चसमेंटिा खुंगर व चनप्सम याुंपासभून प्र्त तिे 
पोटयलुंड झोतिट्टी-धात मळी चसमेंट चमळते. या चसमेंटच्या मयादा िारतीय मानक चवचशष्टी ४५५ मध्ये 
चदले्या आहेत, त्याुंिा आप  चविार करू या. 
 

वरील दा ेदार धात मळी एकदा स कवली म्ह ने पोटयलुंड चसमेंटिा खुंगर व चनप्सम याुंच्याबरोबर 
ती एकत्र दळता येते. ककवा हे सगळे पदाथय वगेवगेळे दळभून नुंतर त्याुंिे एकचवधचमश्र  करता येते. या 
द सऱ्या पद्धतीत तीन पदाथय वगेळे दळ े व नुंतर त्याुंिे चमश्र  कर े या नरा ना्त कटकटीच्या गोष्टी 
आहेत. परुंत  या पद्धतीत प्रत्येक पदाथय आप ाला वा्तचवक ग  धमांच्या दृष्टीने पाचहने चततक्या 
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सभूक्ष्मतेपयंत दळता येतो. अशा चसमेंटमध्ये धात मळीिे प्रमा  चकमान २५ टके्क व कमाल ६५ टके्क या मयादेत 
हव.े 
 

चसमेंटच्या रासायचनक ग  धमांच्या मयादा व त लनेकरता सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटच्या मयादा 
खालीलप्रमा े आहेत. 
 
 कमाल मयादा% 

 पोटधलंड झोिभट्टी धािुमळी णिमेंट 
(णिणशष्टी ४५५) 

ििधिाधारि पोटधलंड णिमेंट (णिणशष्टी 
२६९) 

MgO ८·० ६·० 
अचवद्राव्य अवशषे १·५ २·० 
ज्वलनाुंती घट ४·० ४·० 
SO₃ ३·० – 
स्फाइट स्फर S १·५ – 
स्फर गच तागत 
SO₃ 

– २·७५ 

 
येथेMgO िी कमाल मयादा नरा ना्त आहे. कार  दा ेदार धात मळीमध्ये MgO िे प्रमा  ना्त 

असले तरी MgO िे रे भू अ्फचटकी अव्थेत इतर घटकाुंबरोबर एकनीव चमश्र  झालेले अस्याने 
त्याुंच्यापासभून दृढ चसमेंटच्या प्रसर ािा धोका नाही. 
 

तसेि, या धात मळीमध्ये नो थोडासा स्फर (क्षचपत ्वरूपात असलेला) येऊ शकतो व नो 
धोकादायक नसतो तो १·५ टके्क पययत असण्यािी परववानगी चदलेली आहे. 
 

धात मळीच्या रासायचनक पथृक्कर ाबद्दल मयादा चवचशष्टीमध्ये चदले्या नाहीत. प  धात मळीमध्ये 
वगेवगेळी ऑक्साइड घटके को त्या मयादात सापडतात हे माचहतीकचरता चदलेले आहे. 
 

SiO₂ २७ ते ३२% 
Al₂O₃ १७ ते ३१% 
FeO ० ते १% 
GaO ३० ते ४०% 
MgO ० ते १७% 

स्फाइट S ० ते २% 
 

धात मळीत नर मगँनीन ऑक्साइड २ टके्क पेक्षा ना्त असेल तर त्यािे काही वाईट पचर ाम होत 
नाहीत ना यािे अन्वषे  कराव ेअसे म्हटलेले आहे. 
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या चसमेंटच्या वा्तचवक ग  धमाच्या चदले्या मयादा सवयसाधार  पोटयलुंड चसमेंटसारख्याि 
आहेत. परुंत  या चसमेंटमध्ये नोड रासायचनक चवचक्रया अस्याम ळे याला दृढ होऊन प रे बल प्राप्त होण्याला 
नरा ना्त वळे लागतो. मात्र यात सनल ि न्याऐवनी टोबरमोराइट नेलि ना्त प्रमा ात अस्याने 
ना्त कालानुंतर पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा ना्त बल चमळभू शकते. 
 

इतक्या वगेळ्या रासायचनक पृथक्कर ाच्या पदाथापासभून पोटयलुंड चसमेंटशी चमश्र  के्यावर 
पोटयलुंड चसमेंटच्याि वा्तचवक ग  धमांिे दृढ चसमेंट चमळते ही एक चव्मयािी गोष्ट आहे. 
 

धात मळीमध्ये Al₂O₃ िे प्रमा  नेवढे कमी तेवढी या चसमेंटिी नलसुंयोगी उष्ट् ता पोटयलुंड चसमेंटिे 
मानाने कमी. प  िारतीय लोहधात पाषा ात सवयसाधार प े Al₂O₃ िे प्रमा  ना्त आहे व त्याम ळे अशा 
धात मळीपासभून तयार केले्या चसमेंटिी नलसुंयोगी उष्ट् ता फार कमी असत नाही. 
 
पोटधलंड पोझोलॅना णिमेट: 
 

पोटयलुंड चसमेंटपासभून तयार केलेले आ खी एक चमश्र चसमेंट म्ह ने पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंट. 
पोझोलॅना म्ह ने ज्यामध्ये उद िभूत चसमेंटिे ग  धमय नाहीत प  ज्यािे बारीक िभू य केले तर त्यािा ओ्या 
स््थतीत सनल ि न्याशी सुंबुंध आ्यावर रासायचनक चक्रया घडभून चसमेंटप्रमा े ग  धमय असलेले सनल 
कॅ्शम चसचलकेट चमळेल असा को ताही चवचक्रयाशील वाल य क्त पदाथय. (चवचक्रयाशील चसचलका व ि ना 
याुंिा नलसुंयोग प रेशा वगेाने होण्याकचरता पोझोलॅनािे चवचशष्ट के्षत्र ना्त पाचहने.) म्ह नेि, येथेही 
पोटयलुंड चसमेंटच्या नलसुंयोगाम ळे नो सनल ि ना तयार होतो, त्याच्या पोझोलॅनाशी हो ाऱ्या रासायचनक 
चवचक्रयाुंम ळे आ खी सनल कॅ्शम चसचलकेट तयार होते. 
 

ह्या दृष्टीने पोटयलुंड झोतिट्टी धात मळी चसमेंट व पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंट ह्या दोहोंमध्ये पोटयलुंड 
चसमेंट खुंगरापासभून चमळ ाऱ्या नादा CaO िा नलसुंयोगाच्या वळेी एकाि तऱ्हेने उपयोग करून घेतला 
नातो. म ख्य फरक म्ह ने धात मळीमध्येस द्धा CaO िे प्रमा  बरेि अस्याम ळे त्या चसमेंटमध्ये धात मळीिे 
प्रमा  २५ टके्क ते ६५ टके्क पयंतस द्धा ठेवता येते. उलट, पोझोलॅना चसमेंटमध्ये पोझोलॅनािे प्रमा  कमी 
ठेव े नरूर आहे. िारतीय मानक चवचशष्टी १४८९ मध्ये पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंटमध्ये पोझोलॅनाच्या मयादा 
फक्त १० टके्क ते २५ टके्क इतक्याि आहेत. 
 

पोझोलॅना म्ह भून डायॲटोमेशस माती, ओपलाइन िटय व शले, टफ, ज्वालाम खी रक्षा ककवा 
प्यभूचमसाइट वगैरे नैसर्मगक पदाथय वापरतात. तसेि, कॅओचलनाइट, माँटमॉचरलोनाइट, इलाइट वगैरे 
तऱ्हाुंच्या माती स मारे ६००° सें. पयंत िानभून पोझोलॅना तयार करून वापरतात. 
 

आध चनक उष्ट् ीय वीन ्थानाुंमध्ये कोळशाच्या ि कटीिा इुंधन म्ह भून ना्त ना्त उपयोग केला 
नात आहे. त्यामध्ये खभूपि प्रमा ात उडती रक्षा उपफल म्ह भून चमळते. ही रक्षा पोझोलॅना म्ह भून वापरता 
येते. अथात चहिा असा उपयोग कर े असेल तर चतिे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र व रासायचनक ग  धमय स््थर हवते. 
 

सवयसाधार प े पोझोलॅनामध्ये चनम्मा िाग चसचलका व उरलेले Al₂O₃,Fe₂O₃, CaO, MgO वगैरे 
इतर ऑक्साइड घटक अ्फचटकी म्ह भून चक्रयात र स््थतीत असतात. 



 
 अनुक्रमणिका 

पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंट तयार करण्याच्या दोन पद्धती: 
 
(१) पोटयलुंड चसमेंट व पोझोलॅनािे िभू य याुंिे एकचवध चमश्र  कर े. 
(२) पोटयलुंड चसमेंट खुंगर, चनप्सम व पोझोलॅना एकत्र दळ े. 

 
ज्या पोझोलॅनािे िभू ािे पोटयलुंड चसमेंटशी चमश्र  कर े असेल त्या पोझोलॅनाच्या िभू ाच्या 

चवचशष्टी १४८९ मध्ये प ढील दोन मयादा चदले्या आहेत: 
 

(अ) िभू ािे पृष्ठके्षत्र: ३२०० िौरस सें. मी./्ॅ. (चकमान) 
Deepak 
(ब) ि न्याशी चवचक्रयाशीलता: ही परीक्षा चवचशष्टी १७०७ प्रमा े कर े. चहच्यामध्ये ि ना Ca (OH)₂,  

पोझोलॅना व प्रमाच त वाळभू याुंिे वननी १:२म:९ ( म = पोझोलॅनािे चवचशष्टग रुत्व ) या प्रमा ात ि न्यािे चवचशष्टग रुत्व 
चमश्र  घेऊन त्यात एका ठराचवक पद्धतीने पा ी कालवभून ते ५० चम. मी. बानभू असले्या चत्रमात्र साच्यात 
ठासभून िरतात. साच्यातभून दृढ झालेले चत्रमात्र ठोकळे ४८ तासाुंनी काढभून त्यानुंतर ८ चदवसाुंनी त्याुंिे दमन 
बल मोनतात. 
 

हे बल चकमान ४० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. इतके हव.े एवढे बल चमळा्यास पोझोलॅना प रेसा 
चवचक्रयाशील असभून (त्यातला चसचलका प रेसा चक्रयातभूर असभून) ह्यापासभून िाुंगले पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंट 
चमळेल असे धरून िालण्यास हरकत नाही. 
 

नर पोटयलुंड चसमेंटिा खुंगर व पोझोलॅना एकत्र दळ े असेल तर पोझोलॅनावर वरील पृष्ठके्षत्रािी 
मयादा नाही. परुंत  ि न्याशी चवचक्रयाशीलतेिी मयादा लागभू आहे. ह्याकचरता पोटयलुंड पोझोलॅना चसमेंटिे 
नेवढे पृष्ठके्षत्र ठेव े असेल, चततक्या पृष्ठके्षत्रापयंत पोझोलॅना दळला पाचहने. परुंत  स रुवातीलाि नर 
पोझोलॅनािे पृष्ठके्षत्र ना्त असेल तर या ना्त पषृ्ठके्षत्रािा पोझोलॅना वरील परीके्षला वापरतात. 
 

चवचशष्टी १४८९ मध्ये या चसमेंटच्या प ढील रासायचनक मयादा चदले्या आहेत. 
 
 %कमाल मयादा 
 पोटधलंड पोझोलॅना णिमेंट 

(चवचशष्टी १४८९) 
ििधिाधारि पोटधलंड णिमेंट 

(चवचशष्टी २६९) 
ज्वलनान्ती घट ५·० ४·० 
MgO ६·० ६·० 
SO₃ २·७५ २·७५ 
अचवद्राव्य अवशषे 

क्ष + 
१·५ (१००-क्ष) 

[(क्ष = चसमेंटमध्ये पोझोलॅनािे % प्रमा  = १० ते २५)] 
२·० 

 १००  
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या चमश्र चसमेंटमध्ये ज्वलनान्ती घट व अचवद्राव्य अवशषे याुंच्या मयादा पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा ना्त 
ठेवण्यात आ्या आहेत, कार  वगेवगेळ्या तऱ्हेच्या पोझोलॅनाकडभून या दोन्ही बाबी ना्त प्रमा ात चमळभू 
शकतात. 

 
तसेि वा्तचवक ग  धमाबद्दल प ढील दोन मयादाबाबति फरक आहे. 
 

 %णकमान मयादा 
 पोटधलंड पोझोलॅना णिमेंट 

(चवचशष्टी १४८९) 
ििधिाधारि पोटधलंड णिमेंट 

(चवचशष्टी २६९) 
पृष्ठके्षत्र िौरस सें. मी./ ्ॅ. ३००० २२५० 

दमनबल चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. 
३ चदवसाुंनुंतर – १६० 
७ चदवसाुंनुंतर २२० २२० 
२८ चदवसाुंनुंतर ३२० – 
 

नलसुंयोगािा वगे प रेसा होण्याकचरता या चमश्र चसमेंटिे पृष्ठके्षत्र ना्त हवे व तरीस द्धा यािे बल 
कमी वगेाने वाढण्यािा सुंिव अस्याम ळे या बाबतीत ३ चदवसाुंिी मयादा या चसमेंटला नाही. 
 
अणधक िल्फेटेड णिमेंट: 
 

दा ेदार झोतिट्टीिी धात मळी, कॅ्शम स्फेट व थोडासा िाग पोटयलुंड चसमेंट बा पोटयलुंड 
चसमेंटिा खुंगर (ककवा ि नादायी द सरा पदाथय) याुंिे बारीक दळलेले चमश्र  म्ह नेि अचधक स्फेटेड 
चसमेंट. यािे बलचवषयक व इतर वा्तचवक ग  धमय पोटयलुंड चसमेंटशी त ्य असतात, परुंत  नलसुंयोगी 
उष्ट् ता नेहमी बरीि कमी म्ह ने ७ चदवसाुंना ६० कॅलरी/ ्ॅम व २८ चदवसाुंना ७० कॅलरी/्ॅम असते. 
 

दा ेदार झोतिट्टीिी धात मळी हा एक प्रम ख घटक असलेले हे चसमेंट रासायचनक ह््याुंना व 
चवशषेतः स्फेटच्या ह््याला िाुंगला रोध करू शकते. म्ह भूनि नेथे चसमेंट काँक्रीटच्या बाुंधकामािा 
खाऱ्या ककवा मिभूळ पाण्याशी सुंपकय  ये ार असेल, (उदा॰– बाुंधकामाच्या पायामध्ये ककवा रासायचनक 
कारखान्यात) चतथे परदेशात हे चसमेंट वापरत आहेत. िारतातस द्धा यािा प्रसार होईल असे वाट्यावरून 
या चवषयावर मानक चवचशष्टी ६९०९ न कतीि प्रचसद्ध झाली. 

 
यामध्ये नलसुंयोगानुंतर एुंचरगाइट –3CaO.Al₂O₃.3CaSO₄.31H₂O हे प्रम ख सुंय ग तयार होते. 

ह्या नलसुंयोगाच्या रासायचनक चवचक्रया होण्याकचरता पा ी अ्कधमी असण्यािी नरुरी आहे. हा 
अ्कधमय पोटयलुंड चसमेंटम ळे चमळतो. 
 

ह्यात चनप्सम CaSO₄, 2H₂O ऐवनी चननयल कॅ्शम स्फेट CaSO₄वापरतात. श द्ध चनप्सम ५००° 
ते ७००° सें. तपमानापयंत िान्यास येथे लाग ारे चननयल CaSO₄ चमळते. औद्योचगक उपफल म्ह भूनस द्धा 
हे द्रव्य उपलबध होऊ शकते. 
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चसमेंटच्या या प्रकाराबद्दल िारतीय मानक चवचशष्टी ६९०९ प्रमा े यामध्ये चकमान वननी ७० टके्क 
तरी स की दा ेदार झोतिट्टीिी धात मळी हवी. तसेि नर यातले घटक वगेवगेळे दळभून नुंतर त्याुंिे एकचत्रत 
चमश्र  कर े असेल तर प्रत्येक घटक प रा दळला पाचहने. 
 

यािे आवश्यक रासायचनक व वा्तचवक ग  धमय प ढीलप्रमा े: 
 

अचवद्राव्य अवशषे ४ टके्क कमाल 
MgO १० टके्क कमाल 
स्फ्यभूचरक ॲनहायड्राइड–SO₃ ६ टके्क चकमान 
स्फाइड स्फर S । १·५ टके्क कमाल 
चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र (बलेन) । ४००० िौरस सें. मी./्ॅ. चकमान 
समाुंगता (ल शतेॅचलए) । ५ चम. मी. कमाल प्रसर . 
(फक्त २७°± २° सें. तपमानाला २४ तास ठेवभून) 
 

घट्ट होण्यािे प्रारुंचिक व अुंचतम काळ ३० व ६०० चमचन अन क्रमे – चकमान व कमाल 
 
दमनबल : 
७२ ± १ तास १५० चक. ्ॅ/ िौरस सें. मी. चकमान 
१६८ ± २ तास २२० चक. ्ॅ/ िौरस सें. मी. चकमान 
६७२ ± ४ तास ३०० चक. ्ॅ/ िौरस सें. मी. चकमान 
 

० ० ० ० ० 
 
ॲल्यणूमनि णिमेंट: 
 

पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा वगेळ्या तऱ्हेिे हे चसमेंट १९१३ साली प्रथम उपयोगात आले, आच  पोटयलुंड 
चसमेंटपेक्षा नरी हे चतप्पट महाग होते तरी हे उत्कृष्ट नम नेदार नलसुंयोगी बुंधक आहे असे प्रथम वाटले; 
कार  ४ आठवड्याुंनुंतर पोटयलुंड चसमेंट ने बल कमावते तेवढे बल ह्या चसमेंटमध्ये केवळ २४ तासाुंच्या 
नलसुंयोगकाळानेि प्राप्त होते. द सरे कार  म्ह ने, रासायचनक सुंयोगाकचरता ह्या चसमेंटला पाण्यािी 
नरुरी पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा नवळनवळ द प्पट, म्ह ने स मारे ५५ टके्क वननी, अस्याम ळे याच्या पे्टमध्ये 
पा ी/ चसमेंट ग  ोत्तर ना्त ठेवभून काँक्रीट चमश्र ािी स करता वाढवभून ते ओतण्यास सोपे पडते. चतसरे 
म्ह ने, पोटयलुंड चसमेंटपेक्षा रासायचनक ह््याुंना हे चसमेंट ना्त िाुंग्या तऱ्हेने तोंड देऊ शकते. परुंत  
उष्ट्  प्रदेशात तरी हे चसमेंट वापरण्यास धोकादायक आहे असे चसद्ध झाले आहे. 
 

ह्यामध्ये 3CaO.Al₂O₃ (C₃A) पेक्षा कमी ि ना असलेली कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट स असतात. ती म्ह ने 
CaO.Al₂O₃ (CA) व 12CaO.7Al₂O₃ (C₁₂A₇) ही होत. ह्या चसमेंटिे सवयसाधार  रासायचनक पृथक्कर  
प ढीलप्रमा े: 
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SiO₂ ३–११  टके्क 
Al₂O₃ ३३–४४ टके्क 
CaO ३५–४४ टके्क 
Fe₂O₃ ४–१२ टके्क 
FeO ०–१० टके्क 

 
ह्याच्या नलसुंयोगाम ळे CaO.Al₂O₃.10H₂O (CAH₁₀) व 2CaO.Al₂O₃.8H₂O (C₂AH8) हे 

सनल कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट व सनल ॲ्यभूचमना (Al₂O₃.3H₂O) चमळतात. 
 

ह्या चसमेंटबद्दल आतापययत बराि भ्रमचनरास झालेला आहे. कार  नलसुंयोगानुंतर हे चसमेंट 
स मारे २५° सें. पयंत ककवा ना्त तपमानाला व आद्रय हवमेध्ये कधी नर राचहले तर त्यािे दमनबल ियुंकर 
(म्ह ने ५० ते ८० टके्कस द्धा) खालावते व त्याम ळे द धयर प्रसुंग ओढवभू शकतात. ह्या नरा वरच्या तपमानाला 
वरील सनल कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट अस््थर असभून प ढील रासायचनक चवचक्रया होते. 
 

3 (2CaO.Al₂O₃.8H₂O) ⟶ 2 (3CaO.Al₂O₃.6H₂O) + Al₂O₃.3H₂O + 9H₂O. 
 

C₂AH8व C₃AH6या दोन सनल कॅ्शम ॲ्यभूचमनेट सिे चवचशष्टग रुत्व १·८ व २·५ एवढे वगेळे आहे. 
म्ह भूनि या अव्थाबदलामध्ये दृढ चसमेंटिे बरेि आक ुं िन होऊन त्याला तडे नातात. 
 

हल्लीहल्लीि चिटनमध्ये लक्षात आले आहे की २५° सें. पेक्षाही कमी तपमान असतानास द्धा 
चठकचठका ी बाुंधकामामध्ये वरीलप्रमा े दमनबल क्षयािा धोका उद्भवला आहे. 
 

ि नखडक व बॉक्साइट याुंपासभून चमश्र  १५००° सें. १६००° सें. तपमानाला प रे चवतळवभून ककवा 
त्यापेक्षा कमी तपमानाला प रे िानभून हे चसमेंट बनवले नाते. िारतीय मानक चवचशष्टी ६४५२ मध्ये ह्या 
चसमेंटच्या बाुंधकामाकचरता उपयोग करण्याबद्दल सभूिना चदले्या आहेत: 
 

(अ) नर वातावर ािे तपमान कधीस द्धा १८° सें. पेक्षा ना्त ना ार असेल तर हे चसमेंट वापरू 
नये. 
 

(ब) ह्यािी नलसुंयोगी उष्ट् ता ना्त अस्याने (व हे वगेाने नलसुंयोग पावत अस्याने) अवनड 
बाुंधकामात हे वापरू नये. कार  त्याम ळे बाुंधकामाच्या आत्या िागािे तपमान १८ सें. पेक्षा वर नाईल. 
 

(क) CaCl₂वगैरे नलसुंयोग प्रवगेकार समावशेक ह्यात चमसळभू नयेत. 
 

चवचशष्टी ६४५२ प्रमा े ह्या चसमेंटबाबत मयादा प ढीलप्रमा े: 
 
Al₂O₃ ३२ टके्क वननी चकमान 
चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र २२५० िौरस सें. मी./्ॅ. (चकमान) 
समाुंगता (ल शतेॅचलए) ५ चम. मी. (कमाल) 
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घट्ट होण्यािा काळ  
प्रारुंचिक ३० चमचनटे (चकमान) 
अुंचतम १० तास (कमाल) 
दमनबल (पकचवण्यािे तपमान १८ ± २° सें.)  
२४ तास ± ३० चमचनटे ३०० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. (चकमान) 
७२ तास ± १ तास ३५० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. (चकमान), 
 व २४ तासापेक्षा यात वाढ हवी. 
 

अत्युंत चनकडीिी द रु्ती कर े असेल (उदा॰– चवमानतळावरील धावपट्टी) तेथे हे चसमेंट उत्तम; 
कार  द रु्तीनुंतर केवळ काही तासाुंति अवनड चवमानस द्धा त्यावरून नाऊ शकेल. 
 

अस्ग्नचनत चवटा वगैरेिे अत्युंत वरच्या तपमानाकचरता (स मारे १०००° सें.) बाुंधकाम कर े असेल, 
त्याकचरता ह्या बुंधकािा फारि उपयोग होतो. 
 

पोटयलुंड व ॲ्यभूचमनस ह्या चसमेंटाुंिे चमश्र  लवकर घट्ट होते. प  त्या चमश्र चसमेंटिे दमनबल 
दोन्ही चसमेंटच्या बलापेक्षा कमीि राहते. 
 

पोटयलुंड चसमेंटिे प्रकार, चमश्र चसमेंट व ॲ्यभूचमनस चसमेंट याुंिे ग  धमय एकचत्रत कोष्टक क्र. ५ : १ 
मध्ये चदलेले आहेत. 
 

कोष्टक ५ : १ णिणिध प्रकारच्या णिमेंटच्या गुिधमांच्या मयादा 

 पोटयलुंड चसमेंट चमश्र चसमेंट ॲ्यभूचमनस 
चसमेंट  सवयसाधार  नलद दृढ 

हो ारे 
अ्पोष्ट्मदायी पोटयलुंड 

झोतिट्टी 
धात मळी 

पोटयलुंड 
पोझोलॅना 

अचधक 
स्फेटेड 

िारतीय मानक 
चवचशष्टी 

२६९:१९६७ २६९:१९६७ २६९:१९६७ ४५५:१९६७ १४८९:१९६७ ६९०९:१९७३ ६४५२:१९७२ 

चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र, 
िौरस सें. 
मी./्ॅ. 
(चकमान) 

२२५० ३२५० ३२०० २२५० ३००० ४००० २२५० 

गठ ािा काल, चमचनटे, 
प्रारुंचिक 
(चकमान) 

३० ३० ६० ३० ३० ३० ३० 

अुंचतम (कमाल) ६०० ६०० ६०० ६०० ६०० ६०० ६०० 
दमनबल, चकलो ्ॅ./िौरस सें. मी. (चकमान) 
१ चदवसाने – १६० – – – – ३०० 
३ चदवसाुंनी १६० २७५ ७० १६० – १५० ३५० 
८ चदवसाुंनी २२० – ११५ २२० २२० २२० – 
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२८ चदवसाुंनी – – २६५ – ३२० ३०० – 

िमागंिा: 
ल शतेॅचलए 
प्रसर , चम. मी. 
(कमाल) 

१० १० १० १० १० ५ (थुंड) ५ 

ऑटोक्लेव्ह 
प्रसर , चम. मी. 
(कमाल) 

०·८ ०·८ ०·८ ०·८ ०·८ – – 

धात मळीिे 
प्र ा , % 

– – – २५-६५ – ७० (चकमान) – 

पोझोलॅनािे,% – – – – १०-२५ – – 
अचवद्राव्य 
अवशषे, % 
(कमाल) 

२·० २·० २·० १·५ कमाल ४·० 
पोझोलॅनािे 
प्रमा ात 

– – 

MgO, % ६·० ६·० ६·० ८·० ६·० १० – 
SO₂, % २·७५ २·७५ २·७५ ३·० २·७५ ६ – 
ज्वलनान्ती घट, 
% 

४·० ४·० ४·० ४·० ५·० – – 
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प्रकरि ६ िे 
 

णिमेंट मॉटधर ि ककक्रीट 
 

चसमेंट म्ह ने बुंधक. नेव्हा आप  चसमेंटिा चगलावा करतो, ककवा चसमेंटिे धर , र्ता, घर वगैरे 
बाुंधतो तेव्हा ही सवय फक्त चसमेंटिे िभू य व पा ी याुंपासभून बाुंधत नाही. मॉटयरच्या चगलाव्यामध्ये चसमेंट पे्ट 
व वाळभू अेकत्र कालवलेली असतात. धर , र्ता, घर वगैरेंमध्ये नाडीिे बाुंधकाम करताना चसमेंट 
पे्टबरोबर मोठी व लहान आकारािी खडी व वाळभू याुंिा चमलावा एकत्र कालवभून काँक्रीटच्या ्वरूपात 
चसमेंट वापरतात. 
 

फक्त चसमेंटच्या पे्टपासभूनि ही सवय बाुंधकामे का प री करत नाहीत? त्यात वाळभू व खडीिे चमश्र  
कशाकचरता? म ख्य एकदोन कार े म्ह ने चसमेंटिी ककमत वाळभू, खडी वगैरेच्या मानाने फारि ना्त 
आहे; व द सरे म्ह ने न सत्या दृढ चसमेंटिी चशळा वाळ्यावर फार मोठे आक ुं िन होऊन चतला िेगा पडभून 
शचक्तपात होईल. चसमेंटिा मॉटयर व काँक्रीट याुंिा आता आप  चविार करू या. 
 
गिंडी कामाकणरिा मॉटधर (भारिीय मानक णिणशष्टी २२५०) : 
 

यामध्ये बुंधक म्ह भून चसमेंट, ि ना ककवा दोन्हींिे चमश्र  वापरतात, व त्यामध्ये पोझोलॅनास द्धा 
कधीकधी चमसळतात. चमलावा म्ह भून वाळभू, िानलेली िरड माती कवा अुंगारक (कोळपलेला कोळसा) 
स द्धा वापरतात. 
 

मॉटयरमध्ये बुंधक : वाळभू याुंिे प्रमा  साधार तः १:३ (आकारमानी) असे असते. मॉटयरमध्ये 
ना्तीत ना्त दमनबल हव े अस्यास बुंधक म्ह भून फक्त चसमेंट वापरतात. बुंधकात ि न्यािे प्रमा  
चनतके वाढवभू चततके दृढ मॉटयरिे दमनबल कमी चमळते. नेथे मॉटयरकामािे पोलादी काुंबी घालभून प्रबलन 
कर े असेल तेथे बुंधक म्ह भून फक्त चसमेंटि वापर े योग्य. 
 

मॉटयर तयार करताना प ढील गोष्टी लक्षात घेतात: 
 

(अ) गवुंडी काम को त्या प्रकारिे आहे? दगडकाम, वीटकाम, काँक्रीट ठोकळ्याुंिे काम याुंमध्ये 
बुंधक म्ह भून मॉटयर वापर े आहे, ककवा चगलाव्याच्याकामाकचरता मॉटयर वापर े आहे. पोलादी काुंबी घालभून 
गवुंडीकामािे प्रबलन कर  आहे काय? 
 

(ब) गवुंडीकामावर नुंतर पड ारा बोना (व त्याप्रमा े आवश्यक दमनबल.) 
 

(क) मॉटयर उघड्यावर ककवा नचमनीखाली राह ार काय? म्ह नेि, त्यावर हवा, पा ी वगैरेंच्या 
सुंपकाम ळे हो ारे सुंिाव्य पचर ाम. 
 

(ड) चमलावा को ता उपलबध आहे? वाळभू, िानलेली िरड माती, ककवा अुंगारक. चमलाव्यािी 
क ाुंच्या चव्ताराप्रमा े प्रतवारी कशी आहे? 
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(इ) मॉटयरमध्ये इतर काही रसायनाुंिे अचधचमश्र  कर े नरूर आहे काय? (उदा. वाय  बुंधक 
द्राव). 
 

वरील सवय गोष्टी चविारात घेऊन व अन िवान्ती मॉटयर को ता असावा हे ठरवतात. 
 

मॉटयर तयार करताना प्रथम चसमेंट व वाळभू कोरड्या स््थतीत प रे चमसळभून त्यात नुंतर पा ी 
कालवतात. मॉटयरिी सुंघनता चकती हवी यावर पाण्यािे प्रमा  अवलुंबभून आहे. मॉटयर थापताना प रेसे तरल 
हव,े परुंत  ते फार तरल असेल तर गठ ाआधी त्यातले पा ी वर येऊन घन क  खाली बसतील व मॉटयरिे 
आकारमान कमी होईल. अशा चविक्तीकर  होऊन वर आले्या पाण्याम ळे चसमेंट मॉटयरिा चवटा, दगड 
वगैरेंशी द वा कमक वत होईल. 
 

नेथे मॉटयरवर नुंतर िार पड े असेल, तेथे मॉटयर ना्त घट्ट हव.े तसेि नेथे मॉटयरमधले पा ी 
शोषभून घेतले नाण्यािी शक्यता आहे (उदा₀ सस्च्छद्र चवटाुंम ळे) तेथे मॉटयरिी नलसाधार –क्षमता चकती 
आहे हे मोनभून त्याबरह कभू म पाण्यािे प्रमा  ठरचव े नरूर आहे. 
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ककक्रीट : 

कोठलेही कमी नाडीिे बाुंधकाम कर े अस्यास (उदा॰– चगलावा, दोन चवटा/दगड याुंना 
नोडकाम) चसमेंटमध्ये वाळभू कालवभून मॉटयर वापरतात. ना्त नाडीच्या बाुंधकामाला त्यात खडी घालभून 
काँक्रीट वापरतात. चनतकी बाुंधकामािी नाडी ना्त चततके खडीत्या मोठ्या दगडाुंिे आकारमान मोठे. 
 

क्पना अशी, की काँक्रीटमध्या सवांत मोठ्या आकाराच्या खडीिा ढीग केला की त्यात ज्या 
मोकळ्या नागा राहतील त्या नागा खडीच्या लहान दगडाुंनीिर्या नातील. आता ह्या मोठ्या/लहान 
दगडाुंिे चमश्र ात ज्या पोकळ्या राहतील त्या वाळभूच्या मोठ्या/लहान क ाुंनी िर्या नातील, व ज्या 
लहानलहान आकाराच्या पोकळ्या राहतील त्या चसमेंटच्या पे्टने िर्या नातील. 
 

म्ह नेि नम नेदार श्रे ीकृत काँक्रीट चमलाव्यामध्ये वगेवगेळ्या चव्ताराच्या दगड व वाळभूच्या 
क ाुंिे एकभू   आकारमानािे प्रमा  सबुंध बाुंधकामात असे ना्तीत ना्त हवे, की क ाुंमध्या पोकळ्याुंिे 
एकभू   आकारमान कमीतकमी राहील, व चसमेंटिी गरनही कमीतकमी राहील. 
 

खडी व वाळभूिे त कडे नैसर्मगकरीत्या चमळालेले असभू शकतील ककवा ते मोठ्या चशळा फोडभून, ि राडा 
करून तयार केलेलेही असभू शकतील. या सवय चमलाव्यािे वगीकर  प ढीलप्रमा े केले नाते. (िारतीय 
मानक चवचशष्टी ३८३) : 
 

 मोठा णमलािा : खडी 

(अ) 
(ब) 
(क) 

फार मोठी खडी १५० ते ७५ चम. मी. 
मोठी खडी ७५ ते ४० चम. मी. 
मध्यम खडी ४० ते २० चम. मी. 
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(ड) लहान खडी २० ते ५ चम. मी. 
 बारीक णमलािा : िाळू 
(इ) 
(फ) 
(ग) 

िरड वाळभू  

बारीक वाळभू 
श्रे ीय क्त वाळभू 

 
आप  पाचहलेि की कोठ्याही बाुंधकामाला नम नेदार श्रे ीकृत चमलावा अस े सवय दृष्टींनी 

फायद्यािे आहे. उदा॰– धर ासारख्या अनस्त्र बाुंधकामासाठी िाुंगला श्रे ीकृत चमलावा तयार 
करण्याकचरता प ढे चदलेली प्रमा े साधार प े वापरतात : 
 

णमलािा टके्क 

फार मोठी खडी १० ते १५ 
मोठी खडी १३ ते १५ 
मध्यम खडी १५ ते २५ 
लहान खडी १५ ते २५ 
िरड व बारीक वाळभूिे योग्य चमश्र  २५ ते ३० 
 

कमी नाडीच्या बाुंधकामासाठी वापरलेले सवात मोठे दगडही अथाति कमी चव्तारािे अस ार. 
काँक्रीटिे दमनबल चकती हव ेयाप्रमा े काँक्रीटच्या ७ श्रे ी िारतीय मानक चवचशष्टी ४५६: मध्ये चदले्या 
आहेत. 
 

श्रेिी णकमान दमनबल, णक. गॅ्र./चौरि िें. मी. 
(१५ सें. मी. बानभूिा चत्रमात्र, २८ चदवसाुंनी) 

M १०० ७० 
M १५० १०० 
M २०० १३५ 
M २५० १७० 
M ३०० २०० 
M ३५० २३५ 
M ४०० २७० 
 

साधार प े असे म्ह ता येईल, की काँक्रीटमध्ये नेवढे चसमेंटिे प्रमा  ना्त व पा ी/चसमेंट 
ग  ोत्तर कमी तेवढे काँक्रीटिे दमनबल ना्त. 
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काँक्रीटच्या काही श्रे ीमधले चसमेंट, बारीक व नाड चमलावा व पा ी याुंिे प्रमा  प ढीलप्रमा े 
असते. 
 

ििधिाधारि 
ककक्रीटची श्रेिी 

णिमेंट : बारीक णमलािा : जाड णमलािा पािी/ णिमेंट 

M १०० १:३:६ ०·६८ 
M १५० १:२:४ ०·६४ 
M २०० १:१½:३ ०·६० 
M २५० १:१:२ ०·५४ 
 
णमलाव्याचे गुिधमध काय हिेि? (भारिीय मानक णिणशष्टी ३८३) 
 

चमलाव्यािे दगड गोलाकार, असम, कोनीय, तसेि िपटे ककवा लाुंबट असभू शकतात. एकाि 
श्रे ीच्या कोनीय क ाुंपासभून गोलाकार क ाुंसारखे स कर चमश्र  चमळत नाही. त्याम ळे कोनीय दगडाुंच्या 
चमलाव्यात नरा ना्त वाळभू व ना्त चसमेंटिी (दगडाुंमध्या पोकळ्या िरून काढण्याला) गरन पडते. 
 

तसेि, िप्ा ककवा लाुंबट दगडाुंिे प्रमा  ना्त अस्यास स करता कमी होते व म्ह भून ना्त 
वाळभू, चसमेंट व पा ी याुंिी नरूरी िासते. 
 

चमलाव्यात दगडाुंवर कशािाही लेप बसलेला नको. ज्याम ळे प्रबलन गुंनेल ककवा काँक्रीटिे बल 
ककवा चटकाऊप ा कमी होईल. असे धभूळ, माती, कोळसा, काबयनी वा इतर पदाथय त्यात नकोत. तसेि 
दगडाुंिी सस्च्छद्रता (चछद्राुंिे टके्क आकारमान) कमी हवी. 
 

चमलाव्यािे दगड सवय दृष्टींनी शचक्तशाली हवते. ते आघाताला चटकले पाचहनेत, त्याुंिा अपघषय  
रोध िाुंगला हवा व त्याुंिे सुंमदयक बल िाुंगले हवे; तसेित्याुंिी समाुंगता िाुंगली हवी. ते वापरात कसे 
चटकतील ह्यािी परीक्षा घेण्याकचरता Na₂SO₄वMgSO₄याुंच्या तृप्त चवद्रवाुंच्या सुंपकाम ळे होऊ शक ाऱ्या 
चवच्छेदाला ते रोध करतात ककवा कसे हे पाहतात. 
 

काही ओपल, िालचसडोनी वगैरे चसचलकाय क्त दगड असले तर पोटयलुंड चसमेंटमधील अ्कली 
चवश द्धीिे प्रमा  कमी हव.े नाही तर अ्क-चमलावा चवचक्रयाुंम ळे प्रसर  होऊन आकृचतबुंध िेगा पडभून 
बाुंधकामािा शचक्तक्षय होतो. महाराष्ट्रात असे दगड अनभून चमळाले नाहीत. 
 

चमलाव्याच्या चवचवध ग  धमांिा परीक्षा पद्धतींिी ििा िारतीय मानक चवचशष्टी २३८६ (िाग १ ते ८) 
मध्ये चदलेली आहे. 
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प्रबलन : 
 

चसमेंट काँक्रीटमध्ये प रेसे दमनबल आहे; परुंत  त्यामध्ये तन्यबल अगदीि कमी व म्ह भून 
दमनबलही फारसे नाही. त्याम ळे काँक्रीटच्या बह तेक कामाच्या आत पोलादी काुंबींिा साुंगाडा प्रबलन 
म्ह भून घातलेला असतो. (उपमाि द्यावयािी झाली तर मन ष्ट्यप्रा ी ताठ मानेने उिा राहभू शकतो तो 
आत्या हाडाुंच्या साुंगाड्याम ळे. थोडेसे त्यािप्रमा े, चसमेंट काँक्रीटिे लहानमोठे बाुंधकाम आत्या 
पोलादाच्या साुंगाड्याम ळे उिे असते.) 

 
चसमेंट काँक्रीट व पोलादी प्रबलन एकमेकाुंशी िाुंगले बुंचधत होण्याकचरता पोलादािा पृष्ठिाग 

्वच्छ ठेव े नरूर आहे. त्यावर चढला रुंन, तेल, रुंग, चिखल, माती वगैरे काहीही नस े नरूर आहे. 
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समना, आप ाला घर बाुंध े आहे ककवा द सरे एखादे बाुंधकाम कर े आहे, तर प ढील बाबींकडे 
लक्ष दे े नरूर आहे: 
 

(१) वापरण्यात ये ाऱ्या पदाथांिा दना (यािी ििा आप  वर केलीि आहे.) 
(२) वापरण्यापभूवी हे पदाथय साठचवण्यािी पद्धत. 
(३) या सवय पदाथांिे योग्य प्रकारे चमश्र  करून योग्य वळेात काँक्रीट नागेवर नीट ओत े व घट्ट 

बसचव े. 
 

शवेटिे दोन म दे्द आता आप  चविारात घेऊ. 
 
                                  घ             

 
णिमेंट : 
 

चसमेंट ज्या चठका ी साठवावयािे त्या चठका ी फार आद्रयता नको. म्ह भून, अगदी नव्या खोलीत, 
चतिा आतला िाग पभू य कोरडा झा्याचशवाय, चसमेंट साठवभू नये. खोलीिी चखडक्या, दारे बुंद असावीत; व 
खोलीत पाण्यािा उघडा साठा नसावा. 

 
नमीन उत्तम काँक्रीटिी व कोरडी असेल तरि चसमेंटच्या गो ी नचमनीवर रिाव्या, नाहीतर त्या 

लाकडी फळ्याुंवर रिाव्या. गो ी कितीला टेकवभून रिभू नयेत; तसेि गो ी एकमेकींना चिकटवभून ठेवाव्यात, 
त्यामध्ये हवा खेळण्यासाठी फटी ककवा अुंतर नसाव.े गो ीिा ढीग ताडपत्री/पॉचलचथनने सुंपभू य झाकावा. 
चसमेंटिी पोती ज्या क्रमाने गोदामात आ ली त्याि क्रमाने ती वापरण्यास काढावीत. वरच्या गो ींच्या 
िाराने चसमेंट घट्ट झा्यासारखे वाटेल, म्ह भून वापरण्याआधी गो ींना पल्ा माराव्यात म्ह ने हा दोष 
नातो. 
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खडी ि िाळू : 
 

खडी व वाळभू स क्या व कडक नचमनीवर, ककवा लाकडािे पाट, लोखुंडी पते्र, चवटाुंिा/काँक्रीटिा 
िौथरा वगैरेंवर साठवावी; चिखलवट नचमनीवर ककवा गवतावर नको. 

 
धभूळ/माती, क नलेला पालापािोळा, प्राण्याुंिा मलैा, कोळसा वगैरे अन्य पदाथांशी त्याुंिा सुंपकय  

यावयास नको. 
 
वाळभू व खडी याुंिे ्वतुंत्र ढीग करून कामाच्या वळेी त्याुंिे चमश्र  केलेले िाुंगले. नाहीतर चमश्र 

चमलावा साठचवण्याकचरता ओत्यावर त्याुंच्या क ाुंिे चव्ताराप्रमा े पृथक्कर  होऊ शकेल. 
 
कोठ्याही चढगात्या वगेवगेळ्या िागात खडी/वाळभूत पाण्यािे प्रमा  एकसारखे हव.े म्ह भून 

चढगाुंिी उुंिी कमी व के्षत्रफळ ना्त हव ेव माल चकमान २४ तास तरी तसाि ठेवलेला हवा. तसेि चढगािा 
खालिा ३० सें. मी. थर वापरू नये. पा ी वाहभून नाण्यासाठी तो तसाि ठेवावा. 

 
चढगाुंवर किरा टाकभू  नये. तसेि त्याुंच्यावरील पाने, काटक्या काढभून टाकभू न ढीग साफ ठेवाव.े 

 
पािी : 
 

ने पा ी चपण्याला िालभू  शकते ते काँक्रीटला योग्य असते. मात्र, याच्या उलटे खरे नाही; 
काँक्रीटला िाल ारे पा ी चपण्याला योग्य असेलि असे नाही. 

 
नेथे श द्ध पा ी चमळ ार नाही, तेथे अश द्ध पाच  वापरून परीके्षकचरता चसमेंट मॉटयरिे चत्रमात्र 

कराव.े त्याि वळेी श द्ध पा ी वापरूनस द्धा चसमेंट माटयरिे चत्रमात्र त लनेकचरता तयार कराव.े ७ आच  २८ 
चदवसाुंनुंतर अश द्ध पाण्यापासभून केले्या चत्रमात्राुंिे दमनबल श द्ध पाण्यापासभूनच्या चत्रमात्राुंच्या 
दमनबलाच्या चकमान ९० टके्क असेल तर अश द्ध पा ी बाुंधकामाकचरता घेण्यास हरकत नाही. 

 
सम द्रािे पा ी अप्रबचलत काँक्रीटलाि साधार तः वापरतात. परुंत  ह्याम ळे १० ते २० टक्क्याुंनी 

बलक्षय होऊ शकतो. नरा कमी पा ी व ना्त चसमेंट वापरून हा बलक्षय टाळता येतो. 
 
प्रबचलत बाुंधकामात नो िाग पाण्याखाली प रा ब डावयािा असेल तेथे आप  सम द्रपा ी वापरू 

शकतो. परुंत , तेथे काँक्रीट बसचवताना ते घट्ट हव ेव प्रबलनावर त्यािी नाडी प रेशी हवी. तो िाग वर हवते 
असला तर सम द्रपाण्याम ळे प्रबलन गुंनभू शकेल. 

 
सम द्रातभून काढलेली रेती गोड्या (श द्ध) पाण्याबरोबर वापरली तर रेतीबरोबर ने काय क्षार येतील 

त्याुंिा काँक्रीटवर चततकासा पचर ाम हो ार नाही. 
 
सम द्राच्या पाण्याने प्रबलनािे गुंन े वगेाने होते ककवा कसे ह्याबद्दल द मत आहे. परुंत  प्रबलनावर 

काँक्रीटिा नाड थर असेल व काँक्रीट घन असेल, तर हे गुंनण्यािे प्रमा  बरेि कमी असते. 
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आथात् खारे पा ी पभू य चविारान्तीि वापराव.े 
 

० ० ० ० ० 
 
ककक्रीटचे णमश्रि : 
 

काँक्रीटिे प्रमा  आकारमानाच्या म्ह ने घनफळाच्या रूपात बह तेककरून चनदेचशले नाते. उदा॰. 
चसमेंट: वाळभू: खडी याुंिे प्रमा  १:१॥:३ ककवा १:२:४ वगैरे. प्रत्यक्षात या सवय गोष्टी मापी ककवा वननी दोन्ही 
तऱ्हाुंनी नोख्या नातात. 
 
मापी पद्धि : 
 

चसमेंटसारखी बारीक पभूड मापाने नोख े फार कठी  आहे. उदा॰. – १ चलटर मापिर पभूड 
हलकेि िरली तर चतिे वनन १·१२ चक. ्ॅ. िरेल. तीि पभूड मापातनोराने ठासभून िरली तर वनन १·६० 
चक. ्ॅ. म्ह ने नवळनवळ १॥ पट िरेल. म्ह भून मापी पद्धतीतस द्धा दर १ गो ी चसमेंटला (म्ह नेि ५० 
चक. ्ॅ. ककवा ३५ चलटर) चकती चलटर वाळभू व खडी लागेल ती फक्त मापाने नोखतात. ही २५ ते ५० चलटर 
धार ाशक्तीिी मापे ३ सें. मी. नाड्या लाकडी फळ्याुंिी केलेली असतात. ५० चलटरपेक्षा मोठे माप 
वापरण्याला नड व कठी  पडते. 

 
आप  घनफळािे ककवा वननािे प्रमा  देताना ते कोरड्या वाळभूिे ककवा खडीिे देतो, परुंत  

कामावर नी वाळभू वापरतो ती बह तेक ओली असते व चतच्या प्रत्येक क ािोवती पाण्यािा पातळ थर 
अस्याम ळे ते क  एकमेकाुंपासभून दभूर नाऊन वाळभू फ ललेली असते. वाळभूत ५–६ टके्क पा ी असताना 
वाळभूच्या क ाुंच्या लहान-मोठ्या सरासरी चव्ताराप्रमा े चतच्या घनफळात ४० ते २० टके्क वाढ होऊ 
शकते. (बारीक वाळभू नाड्या वाळभूपेक्षा अचधक फ लते ). वाळभूत अचधक पा ी चमसळ्याने पा ी वाहभू लागते 
व फ गावट कमी होते. वाळभू पाण्याने पभू य िरून सुंतृप्त होते तेव्हा चतिे घनफळ पभूवयवत नवळनवळ कोरड्या 
वाळभूएवढेि होते. 

 
वाळभूच्या फ लण्याम ळे हो ाऱ्या फरकाकडे द लयक्ष केले तर प्रत्येक चसमेंटच्या गो ीपासभून काँक्रीटिा 

उतारा कमी होऊन बाुंधकामाच्या चकमतीत वाढ होईल, कार  त्यात चसमेंटिे प्रमा  ना्त होईल. तसेि 
वाळभू कमी झा्याने काँक्रीटिे चमश्र  खरबरीत व वापरण्यास कमी स कर होईल. 

 
पाण्यासाठी को ते तरी साधार  माप वापरून पा ी ओत े िभूक आहे. प्रमाच त मापे वापर ेि 

योग्य होय. 
 
िजनी पद्धि : 
 

हलके काम सोडभून काँक्रीटिे घटक वननी पद्धतीनेि नोख े िाुंगले. वनन करतेवळेी वाळभूत 
पा ी चकती आहे त्याप्रमा ात वाळभू घे े आवश्यक आहे व त्या चहशबेाने शवेटी पा ी घालताना त्याच्या 
प्रमा ात फेरफार कराव ेलागतात. 
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णमश्रि करिे : 
 

चसमेंट, वाळभू, खडी, पा ी याुंिे हाताने चमश्र  कर े अस्यास ते नलािेद्य पृष्ठिागावर, उदा॰.– 
न्तलेचपत लोखुंडी पत्र्यावर कर े िाुंगले. 

 
प्रथम वाळभू व त्यावर चसमेंट टाकभू न त्याुंिे एकसुंध चमश्र  करून नुंतर त्यात खडी चमसळभून शवेटी 

पा ी चमसळ े हा योग्य मागय. हाताने चमश्र  करताना साधार  १० टके्क चसमेंटिे िभू य ना्त टाक्यास बरे 
पडते कार  हे चमश्र  याुंचत्रक चमश्र ाइतके एकसुंध होऊ शकत नाही. 

 
बाुंधकामावर साधार तः युंत्राच्या साहाय्यानेि चमश्र  करतात. या युंत्रािी धार क्षमता स मारे १०० 

पासभून ८०० चलटरपयंत असते. काही युंत्रातील चमश्र  तयार करण्यािे मोठे िाुंडे चमश्र  ओतण्याकचरता 
कलवुंडण्यािी सोय असते. 
 
ककक्रीट ओििे: 
 

काँक्रीट चमश्र  तयार के्यावर त्यातले चसमेंट घट्ट होऊ लागण्याच्या आत ते नागेवर फम्यांमध्ये 
प्रबलनािोवती ओत  व त्यािे घनीकर  कर े नरूर आहे. स््थर स््थतीत काँक्रीट घट्ट व दृढ असाव ेअसे 
िासते, परुंत  आप  एकदा ते हलवभू लागलो की काँक्रीट तरल होते. हलचव े थाुंबचवले की परत ते घट्ट 
िासते. 

 
काँक्रीट हाताने दाुंडभू च्या साहाय्याने ढोसभून प्रबलनािोवती नीट बसवता येते; परुंत  याकचरता 

पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर ना्त अस े नरूर पडते. 
 
कुं पक युंत्राने ्पुंदनाम ळे काँक्रीटिे घनीकर  िाुंगले होते व त्याम ळे प ढील फायदे दृष्ट् टोत्पत्तीस 

येतात. 
 
(१) काँक्रीट ना्त अिेद्य व घन चमळते, कार  ्पुंदनाम ळे आत अडकलेली हवा बाहेर पडभून 

काँक्रीट घन होते. दर १ टक् का अडकले्या हवमे ळे काँक्रीटिे दमनबल ५–६ टक् के कमी चमळते. 
 
(२) कमी पा ी/ चसमेंट ग  ोत्तराम ळे पाण्यािा तवुंग कमी येतो. म्ह भून नोडाशी वगैरे बलक्षय कमी 

होतो. 
 
(३) प्रबलन व काँक्रीट याुंमधला बुंध ना्त शस्क् तशाली चमळतो. 
 
(४) चमलावा/चसमेंट ग  ोत्तर ना्त ठेवभू शक्याम ळे वाळ्यावर काँक्रीटिे आक ुं िन व सपय  कमी 

होते. 
 
(५) अडि ीच्या चठका ीस द्धा काँक्रीट झटकन चशरू शक्याम ळे काँक्रीटकामािी गती वाढते. 
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(६) पृष्ठिाग ना्त स -सम होतो. 
 

ही कुं पनयुंते्र पेरोल, सुंकोचित हवा ककवा चवनेवर िालतात. 
 
काँक्रीट ओत्यावर ते दृढ होऊन बलशाली बनण्यािा वगे प ढील कोष्टकावरून साधार  कळभून 

येईल. यात वगेवगेळ्या वळेी उपलबध हो ाऱ्या दमनबलािे प्रमा  २८ चदवसाुंच्या बलाशी त लनात्मक 
चदलेले आहे. अथात् कोष्टक प्रारूचपक आहे व त्यात चदले्या मभू्याुंमध्ये चसमेंटिी ग  वत्ता व पचर ाम, 
पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर, काँक्रीट पकचवण्यािी पद्धती याम ळे फरक होऊ शकतात. 
 

काळ टके्क बल 
१ चदवस १६ 
३ चदवस ४० 
७ चदवस ६७ 
२८ चदवस १०० 
३ मचहने १२२ 
६ मचहने १४६ 
१ वषय १५५ 

 
चसमेंट वा मॉटयर वा काँक्रीट एकदा पा ी कालवभून नागेवर बसवले म्ह ने ते घट्ट व सामर्थययवान 

होऊन त्यािा दगड होण्यािी चक्रया म्ह नेि पा ी उडभून नाऊन चसमेंट “स कण्यािी” चक्रया असे को ाला 
वाटेल, परुंत  हे बरोबर नव्हे कार  ही चक्रया नलसुंयोगािी चक्रया अस्याम ळे मॉटयर वा काँक्रीटिा 
पृष्ठिागस द्धा सारा वळे ओला पाचहने. म्ह भूनि असा चसमेंट ओतलेला नवीन िाग पा ी मारून, ओले 
गो पाट वर टाकभू न वगैरे तऱ्हाुंनी १४ ते २१ चदवस चिनलेला ठेवतात. त्याम ळे पषृ्ठ िागावरील पाण्यािे 
बाष्ट्पीिवन होत नाही. 

 
नर समना असे काँक्रीट फार लवकर स कभू  चदले तर पृष्ठिागापासभून काही सेंचटमीटर आतपयंति 

ते लवकर स केल. परुंत  त्याम ळे पृष्ठिागावर ि गा हो े, आक ुं िनाम ळे िेगा पड े इ. म ळे न कसान मात्र होऊ 
शकेल.  
 
म्ह भून प ढील बाबी लक्षात घे े अगत्यािे आहे: 
 

(१) काँक्रीट ओत्यावर २४ तास त्यावर पा ी मार े, ओले गो पाट ठेव े वगैरे करू नये, कार  
यावळेी काँक्रीट दृढ झालेले नसते. 

 
(२) त्यानुंतर १ ते ७ चदवसाुंपयंत काँक्रीट चबलकभू ल स कता कामा नये. 
 
(३) १४ ते २१ चदवसपयंत काँक्रीट सारा वळे ओले ठेव्यास उत्तम. 
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(४) नेथे कोरडे वारे वाहत आहेत व नेथे तपमान ना्त आहे तेथे पकचवण्याकडे (ओले 
ठेवण्याकडे) ना्त लक्ष दे े नरूर आहे. 

 
(५) पकचवण्याकडे योग्य तेवढे लक्ष न चद्यास काँक्रीटिे बलािा व ्थायीत्त्वािा क्षय होऊ 

शकतो. 
 

० ० ० ० ० 
 

तपमान व काँक्रीट सामर्थययवान बनवण्यािा वगे याुंिे पर्पर महत्त्वािे नाते आहे. तपमान नसनसे 
वाढते तसतशी नलसुंयोगािी गती वाढते. ह्या नात्यािे एक ढोबळ सभूत्र खालीलप्रमा े: 
 

प =क (त+१०) 
प = पचरपक्वता, नलसुंयोगािे प्रमा ; 
क = दृढ होण्यािा काळ, नलसुंयोगािा काळ; 
त = तपमान, ° सें. 

 
तपमान ‘त’ मध्ये सभूत्रात १० चमळचवले आहेत कार  स मारे – १०° सें. पयंतस द्धा नलसुंयोग होऊ 

शकतो. ह्या सभूत्रािा उपयोग स मारे ०° ते ४०° सें. पयंत होतो. परुंत  नर ओत्याबरोबर काँक्रीटिे तपमान 
०° सें. पयंत खाली आले, तर ते तपमान ५° सें. पयंत परत िढेपयंत काँक्रीट नीट गठ ार नाही. 

 
नरी ना्त तपमानाला नलसुंयोगािा वगे वाढतो, तरी त्याम ळे अुंचतम दमनबल कमीि राहते. 

परुंत  काँक्रीट ओत्यावर काही वळे नर सवयसाधार  तपमान ठेवभून नुंतर ते वाढले तर हा पचर ाम चदसभून 
येत नाही. सवय दृष्टींनी नलसुंयोगाला आदशय तपमान म्ह ने स मारे २०° ते २५° सें. 

 
चसमेंटिे तपमान नसे वाढभू  लागते तसा नलसुंयोगािा वगे वाढ्याम ळे ते घट्ट लवकर होते. 

म्ह नेि, १०° सें. तपमानापेक्षा ३०° सें. ला नलसुंयोग द प्पट वगेाने होईल. म्ह नेि मानक परीक्षा 
पद्धतीमध्ये स््थर तपमानािी अत्युंत आवश्यकता आहे. 

 
अत्युंत थुंड प्रदेशामध्ये चसमेंट काँक्रीटिे बाुंधकाम नलसुंयोगाच्या कमी वळेाम ळे रेंगाळेल. म्ह भून 

अशा वळेी त्या इमारतीमध्ये नुंतर ज्या तापकयुंत्राच्या सहाय्याने उष्ट् ता खेळवली ना ार ते युंत्र आधी 
बसवतात. नेथे काँक्रीट ओत ार त्या नागेिोवती प्लॅस््टकच्या तावाुंच्या आच्छादनाने एक खोलीि 
बनवतात व ह्या खोलीत उष्ट् ता खेळवभून वरच्या तपमानाला काँक्रीट ओततात. तसेि, चमलावा, चसमेंट, 
पा ी तापवभूनस द्धा वापरतात. 

 
ह्या उलट गरम हवमेध्ये– म्ह नेि स मारे ४०° सें. ककवा ना्त तपमानाला-काँक्रीटिे काम कर े 

असेल तर द सरे प्रश्न उद्भवतात व हे प्रश्न हवते कमी आद्रयता असेल ककवा वाऱ्यािा वगे ना्त असेल तर 
ना्त त्रासदायक ठरतात. वरच्या तपमानािे प ढील पचर ाम असतात: 
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(अ) गठिाचे िेगिधधन:वरच्या तपमानाला नलसुंयोगािा वगे ना्त अस्याम ळे काँक्रीट नागेवर 
ओतभून बसवायला कमी वळे चमळतो. तसेि प ढील घा ा शनेारीओतेपयंत नर आधीिा पृष्ठिाग दृढ झाला 
असेल तर दोहोंमधला द वा िक् कम हो ार नाही. 
 

(ब) शक्क् िपाि : स करतेकरता पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर वाढवाव ेलाग्याम ळे दृढ काँक्रीटमध्ये बल 
कमी राहते. 
 

(क) णचरा पडण्याची जास्ि प्रिृत्ती : दृढीकर ाच्या आधी ककवा नुंतर. पाण्याच्या बाष्ट्पीिवनाम ळे 
आकायय आक ुं िनाने काँक्रीटला िेगा, चिरा पडभू  शकतात. तसेि नादा पा ी वापर्याम ळे काँक्रीट 
वाळ्यावर ना्त आक ुं िन पावले ककवा कालाुंतराने त्यािे तपमान खाली येऊन ते आक ुं िन पावले व 
त्याला चिरा पडतील. 
 

(ड) जलिंयोगाच्या काळाि पाण्याचे बाष्ट्पीभिन: याम ळे नलसुंयोगाप रते पा ी चश् लक न 
राहण्यािा सुंिव असतो व तपमानस द्धा स््थर ठेव े कठी  नाते. 

 
याकचरता प ढील प्रकारिी काळनी उपय क् त ठरते: 

 
(अ) चमलावा वगैरे सावलीत साठव े. 
 
(ब) साठ्यावर (चसमेंटच्या नव्हे!) काळनीपभूवयक पाण्यािा फवारा मारून तो गार ठेव े. तसेि 

साठ्यािे ढीग रितानास द्धा प्रत्येक थरावर पा ी मार े. 
 
(क) पा ी गार असेल तर वापरण्याच्या आधी खडीवर ओत े. 
 
(ड) गार पा ी वापर े. पाण्यािी चवचशष्ट उष्ट् ता इतर पदाथािे मानाने ४·५ ते ५ पट अस्याने 

थुंड पाण्यािा उपयोग काँक्रीटिे तपमान कमी ठेवण्याला िाुंगला होतो. 
 
(इ) काँक्रीटिे चमश्र  कर े, ते ओत े व नागेवर बसव े या सवय चक्रया झटपट उरक े. 
 
(फ) काँक्रीटिे कामानवळिी सवय नागा आधी पा ी कशपडभून गार ठेव े. 
 
(ग) काँक्रीट-कामावर येऊ शक ारा वारा अडचव े. 
 
(ह) काँक्रीट लवकर वाळभू न देण्यािी सवय प्रकारिी खबरदारी घे े. 

 
० ० ० ० ० 
 
चसमेंट मॉटयर वा काँक्रीट याुंिे आकारमानात पा ी कालव्यापासभून ने अपचरहायय बदल होतात 

त्याुंिा आप  चविार करू या. यामध्ये खालील बाबींिा समावशे होतो: 
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(१) ताज्या काँक्रीटमधभून “रक् त ये े” (bleeding) म्ह नेि पाण्यािे “ऊध्वयवहन” 
 
(२) नलसुंयोगाम ळे हो ारा रासायचनक सुंकोि. 
 
(३) स क े व नलशोष  या चक्रयाुंम ळे हो ारे आक ुं िन व प्रसर ; आच  शवेटी 
 
(४) कायम ्वरूपाच्या दबावाम ळे हो ारे सपय . 

 
(१) पाण्याचे ऊर्धिधिहन: 
 

मॉटयर वा काँक्रीट म्ह ने चसमेंटिे पाण्यामध्ये सुंधार  आहे. म्ह भूनि मॉटयर वा काँक्रीट नागेवर 
ओत्यावर ते घट्ट होऊ लागेपयंत त्या सुंधार ातील घन क  खाली बसभू लागतात व पा ी वर येऊन 
त्यािा मॉटयर वा काँक्रीटवर थर नमा होऊ लागतो. म्ह नेि या चक्रयेमध्ये पा ी वर आ्याने काँक्रीटिे 
आकारमान कमी होते. असे होताना नरी पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर कमी होत असले तरी या चक्रयेमध्ये 
काँक्रीटिी एकनातीयता कमी होते. पा ी वर येताना आप्याबरोबर चसमेंटिे सभूक्ष्म क  वर आ त 
अस्याम ळे वरच्या पृष्ठिागावर ना्ती नल असलेला, म्ह भूनि कमी बल असलेला, चसमेंटच्या राळ्यािा 
थर येतो. त्याबरोबरि आत्या अुंगाला कमी चसमेंट असलेले िाग तयार होतात. 

 
तसेि प्रत्येक दगडाच्या त कड्याखाली असाि कमी बलािा (कमनोर) थर नमतो. हीि गोष्ट 

आत्या प्रबलनाखाली होऊन काँक्रीट व प्रबलन यामधील पाश कमनोर बनतात. 
 

पाण्यािे या चविक् तीकर ाला प ढील कार े असभू शकतात: (१) काँक्रीटमध्ये बारीक वाळभू कमी 
अस े, (२) चसमेंट फार िरड अस े, (३) काँक्रीटमध्ये चसमेंटिे प्रमा कमी अस े. (४) पाण्यािे प्रमा  
ना्त अस े. (५) चसमेंट गठ ािा प्रारुंचिक काल ना्त अस े. 
 

फार चविक् तीकर  न होण्यासाठी फार नोरािे उपाय (उदा॰. –कमी पा ी वापर े) चततके सवय 
दृष्टीने फायद्यािे नसतात. काँक्रीटिे तुंत्रामध्ये उत्तम मागय म्ह ने सवय गोष्टींिा स व यमध्ये गाठ े. पाण्यािे 
चविक् तीकर  झा्यास घट्ट होण्याच्या प्रारुंचिक कालाआधी कुं पािे साहाय्याने काँक्रीट परत एकनीव 
करता येते. 
 
(२) जलिंयोगामुळे होिारा िंकोच: 
 

आप  पाचहलेि की १०० ्ॅम चसमेंटबरोबर स मारे २५ ्ॅम पाण्यािा सुंयोग होतो व नलसुंयोगाम ळे 
पाण्याच्या आकारमानात १।४ ने घट होते. ह्या घटीम ळे चसमेंटच्या पे्टमध्ये बारीक अन षुंगी पोकळ्या तयार 
होतात. नलसुंयोग नर पाण्याखाली होत असेल तर ह्या पोकळ्या पाण्याने िरून नातील. नर तो हवमेध्ये 
होत असेल तर त्या हवनेे िरतील. नलसुंयोगाम ळे ककवा पाण्याच्या बाष्ट्पीिवनाने ह्या पोकळ्याुंमध्ये नेव्हा 
हवा नाते, तेव्हा चसमेंट काँक्रीटच्या आकारमानामध्ये सुंकोिाने थोडी घट येते. चमश्र ामध्ये (उदा॰-
ॲ्बे्टॉस चसमेंट) चसमेंटिे प्रमा  ना्त अस्यास अथात् ही घट ना्त असते. 
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(३) िुकिे ि जलशोषि यामुळे होिारे आकंुचन ि प्रिरि: 
 

सवयसाधार  सुंपभू य नलसुंयोग झाले्या चसमेंटच्या दगडामध्येस द्धा स मारे ३५-४० टक् के मापी 
सस्च् छद्रता असते, आच  ही सस्च् छद्रता अत्युंत सभूक्ष्म अशा अन षुंगी चछद्राुंमध्ये चविागली गेलेली असते. ह्या 
सभूक्ष्म चछद्राुंम ळेि चसमेंटच्या स कण्याम ळे व नलशोष ाम ळे ते आक ुं िन व प्रसर  पावते. नेव्हा एखाद्या 
चछद्रातील पाण्यािे बाष्ट्पीिवन होते, तेव्हा त्याच्या बानभू एकमेकाुंनवळ आकर्मष्या नातात, चनतके चछद्र 
लहान तेवढा हा आकषयक पे्ररक ना्त. आता बाहेरील हविेी आद्रयता १०० टक् के पेक्षा कमी केली, तर 
लगेि सवय चछद्राुंतील पाण्यािे बाष्ट्पीिवन हो ार नाही. नेवढी आद्रयता कमी करू, तेवढी ना्त लहान 
व्यासािी चछदे्र कोरडी होऊ लागतील. ह्या उलट हविेी आद्रयता वाढवत गे्यावर वाढत्या चव्तारािी चछदे्र 
पाण्याने िरली नातात. चसमेंटिे हे आक ुं िन व्य त्क्रमी असते. 

 
आद्रयता फारि कमी झाली तर सवांत लहान (नेलनलािी) चछदे्र स कभू  लागतील व यावळेी 

आकषयक पे्ररक एवढा ना्त असेल व त्याम ळे त्या बानभूिे क  एकमेकाुंच्या इतके नवळ येतील की 
बानभूच्या क ाुंवर फाचनल ता  पडेल. त्यापकैी ज्याुंिे द व ेफार सामर्थययवान नाहीत. ते चनखळभून तेथे अत्युंत 
सभूक्ष्म िेगा पडभून आक ुं िनाुंिा हा िाग अव्य त्क्रमी ठरेल. 
 

आप  पाचहलेि की चसमेंटच्या पे्टमध्ये चनतके पा ी/ चसमेंट ग  ोत्तर ना्त, चततके अन षुंगी 
चछद्राुंिे प्रमा  ना्त हे चसमेंट स कभू  लाग्यावर प्रथम मोठ्या चछद्राुंच्यामधील पा ी उडभून नाईल. तेव्हा 
मात्र आक ुं िन हो ार नाही. शवेटी नेव्हा बारीक चछदे्र स कभू  लागतील तेव्हाि कमी ग  ोत्तराच्या 
पे्टप्रमा ेि आक ुं िन होऊ लागेल. 
 

हे आक ुं िन मापी सवयसाधार प े ०·३ टक् के पयंत नाऊ शकते. पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर ना्ती 
असले्या चशळेमध्ये ती वाळभू लाग्यावर त्यातील सुंय गाुंिा हवतेील CO₂शी सुंयोग होऊन त्याम ळेस द्धा 
कायमिा आकारमानािा सुंकोि होतो: 
 

Ca₂ (OH) ₂ + CO₂ ⟶ CaCO₃ + H₂O 
3CaO. 2SiO₂. 3H₂O + 3CO₂ ⟶ 3CaCO₃ + 3SiO₂ + 2H₂O 

 
हा सुंकोि साधार तःपृष्ठिागावरि मयाचदत असतो. ५० टक् के आद्रतेमध्ये हा सवात ना्त होतो व 

त्यामानाने २५ टक् के व १०० टक् के आद्रयतेत कमी होतो. 
 

मॉटयर ककवा काँक्रीटवर चसमेंटच्या आक ुं िन व प्रसर ािा काय पचर ाम हो ार? ह्यािे सभूत्र प्रथम 
आसादनाप्रमा े आप  प ढीलप्रमा े माुंडभू  शकतो. 
 

स= स० × अ × य 
स = मॉटयर वा चसमेंटिे आक ुं िन 
स०= चसमेंट पे्टिे आक ुं िन 
अ = काँक्रीटच्या एकक आकारमानात चसमेंट पे्टिे प्रमा  
य = चमलावा व चसमेंट पे्ट याुंिा युंगच्या ग  ाुंकावरून साधलेला स््थराुंक 
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परुंत  अशा तऱ्हेच्या सभूत्राुंिा चवशषे उपयोग नाही. कार  काँक्रीटच्या चशळेिा आकार व चव्तार 
ह्यावर चतिे आक ुं िन अवलुंबभून आहे. प्रयोगशाळेत असे चदसभून आले की काँक्रीट ओत्यावर व नुंतर ५० 
टक् के आद्रयतेच्या हवते ठेव्यावर ३०० चदवसाुंनीस द्धा पृष्ठिागापासभून स मारे १५ से. मी. आत आद्रयता 
नवळनवळ १०० टक् केि होती. 
 

(४) ‘िपधि’: 
 

काँक्रीटिे आक ुं िन होऊ चदले नाही तर त्यामध्ये ता  दबाव चनमा  होतो. हा दबाव ना्त 
प्रमा ात झा्यास त्याम ळे शवेटी काँक्रीटला िेगा पडभू  शकतील ककवा त्याआधी काँक्रीटमध्ये आकायय 
ओवाम ळे सपय  होईल. 

 
० ० ० ० ० 

 
ककक्रीटकणरिा िमािेशक: 
 

वगेवगेळ्या तऱ्हाुंच्या समावशेकाुंम ळे काँक्रीटच्या ग  धमांमध्ये इष्ट बदल घडवभून आ ता येतात. 
समावशेकाुंिे काही प्रकार आप  पाहभूया: 
 

(१) प्रिेगक:चसमेंटिा नलसुंयोगािा वगे वाढवभून काँक्रीटिे बलसुंवधयनािा वगे वाढचवण्याकरता 
काही चवशषे बाुंधकामाुंना ककवा थुंडीमध्ये (२०° सें. ककवा कमी तपमानात) प्रवगेकाुंिा उपयोग होतो. 
कॅ्शम क् लोराइड म्ह ने चनत्य नेहमीिा प्रवगेक वननी १–२ टक् के पाण्यात चवरघळवभून काँक्रीटमध्ये 
घालतात. ना्त प्रमा ात घात्यास चसमेंट पे्टिे अकाली गठ  होऊ शकते. प्रबचलत काँक्रीटमध्ये 
CaCl₂िा उपयोग के्यास प्रबलन गुंनभून नाण्यािा धोका सुंिवतो. 
 

रायएथनॅॉलअमीन्, ्टॅनस् ककवा फेरस् क् लोराइड, सोचडयम थायोस्फेट वगैरे इतर प्रवगेक 
आहेत. 
 

(२) प्रणिप्रिेगक: उष्ट्  हवामानात चसमेंटिे नलसुंयोगािा वगे रोखण्याकचरता प्रचतप्रवगेक 
वापरतात. यात साखर (साखरेिे पा ी), काबोहायड्रेट अन नात, चवद्राव्य कझकिी लव े, चवद्राव्य बोरेटस् 
याुंिा समावशे होतो. १ टक् का साखरेच्या चवद्रवाम ळे गठ  होण्यािे पभू य थाुंबभू शकते. ०·०५ टक् के हे प्रमा  
इष्ट ठरते. ०·२ टक् के साखरेम ळे गठ ािा अुंचतम काल ७२ तासाुंपयंत लाुंबतो. 
 

(३) पािी कमी करिारे गठि प्रणिप्रिेगक िमािेशक: यामध्ये चलग्नोस्फॉचनक अम्ले व 
हायड्रॉस्क्सलेटडे काबोस्क्सचलक अम्ले व त्याुंिी लव े याुंिा समावशे होतो. साखरेम ळेस द्धा कमी पा ी 
प रते. 
 

(४) िायुबंधक द्राि: काँक्रीट चमश्र ािे वळेी पाण्याबरोबर वाय बुंधक द्राव घात्यास काँक्रीटमध्ये 
हविेे ६० ते ८० मायक्रॉन व्यासािेपयंत अनेक ब डब डे तयार होतात. याुंिा बॉलबअेकरगसारखा उपयोग 
होऊन चमलाव्याच्या क ाुंमधले घषय  कमी होऊन काँक्रीटिी स करता वाढते व त्याम ळे पाण्यािे प्रमा  
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कमी करता येते. हवमे ळे काँक्रीटिे बल कमी होईल ते कमी पाण्याम ळे वाढते व ह्या दोन्हीमध्ये 
प्रचतसमतोलन होते. चमलाव्यामध्ये सवांत मोठ्या दगडाुंिे चव्ताराप्रमा े कमाल हविेे प्रमा  असाव.े 

 
ििाि मोठ्या दगडाचें 
आकारमान (णम. मी.) 

हिेचे प्रमाि टक् के 

१८ ६·० + १ 
३८ ४·५ + १ 
७७ ३·५ + १ 
१५५ ३·० + १ 

 
यामध्ये हविेे प्रमा  वाढण्यािा धोका अस्याम ळे नेथे हविेे प्रमा ावर सारा वळे लक्ष असेल 

तेथेि वाचतत काँक्रीट वापराव.े 
 

हविेे प्रमा  हवामापकानी मोनतात. 
 

(५) िायुिारक द्राि: याकचरता चत्र-बय टाइल फॉ्फेट व चि-बय टाइल प्थलेॅट याुंिा उपयोग 
करतात. 
 

(६) िायु ियार करिारे पदार्ध: काँक्रीट चमश्र ािे वळेी अत्युंत सभूक्ष्म ॲ्य चमचनयम धातभूिे िभू य 
वापर्यास चसमेंट पे्टच्या अ्कधमाम ळे हायड्रोनन वायभूिेब डब डे तयार होतात. चसमेंटच्या वननी स मारे 
०·००५ टक् के ॲ्य चमचनयम प रे पडते. याचशवाय कझक धातभूिे िभू य, हायड्रोनन पेरॉक्साइड, चवरुंनक िभू य 
इ. स द्धा वापरतात. असे समावशेक दरना िरण्याच्या कामाकचरता, ककवा नेथे आक ुं िन कमी हव ेअसले 
तेथे वापरतात. 
 

(७) जलणनरोधक पदार्ध: काँक्रीट चमश्र ािा आकृचतबुंध योग्य अस्यास, पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर 
प रेसे कमी अस्यास व चमलाव्यािे दगड िाुंगले व समाुंग अस्यास काँक्रीट नलािेद्यि असेल. 
नलचनरोधकावर खिय करण्यापेक्षा दाट चमश्र  वापर े व पा ी कमी वापर े यावर खिय केलेला ना्त बरा 
हा एक दृचष्टकोन द सरा दृचष्टकोन म्ह ने काँक्रीटच्या तुंत्रात नर काही उच वा राहभून गे्या तर 
नलचनरोधक समावशेकाम ळे काँक्रीटिा नलचवरोध पभूवयवत् वाढेल. 
 

जलणनरोधक दोन प्रकारचे:रासायचनक दृष्ट््ा चनस्ष्ट्क्रय, ककवा काययप्रव  सभूक्ष्म दळलेले खडभू, 
टा्क वगैरे काँक्रीटमधील चछदे्र िरून काढ ारे पदाथय याुंिा पचहला प्रकार. द सरा प्रकार म्ह ने सोडा 
ककवा पोटॅश साब  (ि न्याचशवाय ककवा ि न्यासचहत अ्कली चसचलकेटस्, कॅ्शम क्लोराइड घालभून) हे 
काययप्रव  नलिेषी पदाथय. काँक्रीटमध्ये घालभून त्याच्या ग  धमािी िाि ी के्याचशवाय याुंिा उपयोग 
करू नये. 
 

नलचनरोधक समावशेकाबद्दलच्या िारतीय मानक चवचशष्टी २६४५ प्रमा े असा समावशेक 
वापर्याने प्रमाच त चसमेंट मॉटयरमधभून पाण्यािी पाययता ५० टके्कने कमी झाली पाचहने. 
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(८) प्रबलनािर गंज चढू न देिारे पदार्ध:यात सोचडयम बेन्झोएट, ्टॅनन क्लोराइड, सोचडअम 
नायराइट याुंिा समावशे होतो. हे पदाथय काँक्रीटमध्ये चमसळभून वापरतात. 
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प्रकरि ७ िे 
 

णिमेंट ककक्रीटचे िंत्रणिषयी : काही जुने काही निे णिमेंट ककक्रीटचे ियार उत्पाद 
 

आिापयंिआप  म ख्यतः घर वगैरे बाुंधकामाच्या नागेवर काँक्रीटिे चमश्र  कर े, ओत े, इत्याचद 
चक्रयाुंबद्दल ििा केली. चसमेंट काँक्रीटिे कारखान्याुंतभून वगेवगेळे उत्पाद बनचवतात. उदा॰– चसमेंटच्या 
लाद्या, काँक्रीटिे पोकळ ठोकळे, र्त्याुंवरील चदव्याुंिे खाुंब, क ुं प ािे खाुंब, लोहमागाखालिे चसलीपाट, 
घरािे स टे िाग– किती, छप्पर वगैरे, याुंपैकी काहींिी आप  ििा करू या. 
 

णिमेंटच्या लाद्या:चसमेंटच्या रुंगीबेरुंगी फरशा आता शहराुंतभून नवीन घरी सरास चदसतात. या 
बनचवण्याकचरता साच्यामध्ये प्रथम बारीक रुंगीबेरुंगी दगड पसरतात. त्यावर रुंग घातले्या पाुंढऱ्या 
चसमेंटिे िभू य पसरून त्यािेवर साध्या चसमेंटिा मॉटयर ओततात. दृढ झा्यावर पृष्ठिाग पॉलीश करतात व 
त्यापासभून स बक लाद्या (साधार तः २५×२५ सें. मी.) चमळतात. 
 

ककक्रीटचे पोकळ ठोकळे : बाुंधकाम करताना माती िानभून तयार केले्या चवटा सरास वापरतात. 
अशा चवटाुंिे ऐवनी चसमेंट काँक्रीटच्याि तयार चवटा ककवा ठोकळे प्रिारात आले आहेत. असे ठोकळे 
कारखान्यात साच्यामध्ये काँक्रीट ओतभून अधीि तयार केलेले असतात. 
 

िारतीय मानक चवचशष्टी २१८५ प्रमा े या ठोकळ्याुंिी लाुंबी व उुंिी अन क्रमे ४० व २० सें. मी. व 
रुुं दी ३०, २० ककवा १० सें. मी. असावी. पोकळ ठोकळ्याुंमध्ये सबुंध ठोकळ्याच्या आकारमानाच्या २५ ते ५० 
टक् के पोकळी असते. 
 

या पोकळ ठोकळ्याुंम ळे उष्ट् तेच्या प्रवाहाला रोध होऊन इमारतीिा आतला िाग बाहेरील 
वातावर ापेक्षा उन्हाळ्यात थुंड व चहवाळ्यात गरम राहभू शकतो. 
 
ककक्रीटचे पणरिणलि नळ (ह्यूम पाइप) 
 

पा ी, साुंडपा ी वगरे वाहभून नेण्याकचरता काँक्रीटिे कारखान्यात तयार केलेले पचरवचलत नळ 
एकमेकाुंना नोडभून वापरतात. याुंिा व्यास साधार प े १० सें. मी. ते ३ मी. इतका असतो, व लाुंबी १ ते ६ 
मीटर. 
 

नळाच्या बानभूच्या नाडीप्रमा े ९ ते १८ चम. मी. आकारािा चमलावा वापरतात व स रुवातीला 
चमश्र ामध्ये पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर वननी ०·२७ ते ०·३२ इतके असते. काँक्रीटिे चमश्र  तयार करून गोल 
चफर ाऱ्या व प्रबलनािा तयार साुंगाडा घातले्या साच्यात ओततात. काँक्रीट ओतत असताना साच्याला 
दर चमचनटाला ४०० ते ८००० आवतयने इतकी कुं पने देतात व काँक्रीटिी परीघी गती २४० ते ३०० मी. दर 
चमचनटाला इतकी असते. नळाला आत्या बानभूने काही सुं्कर  करून ही पचरघी गती नळाच्या 
व्यासाप्रमा े ६०० ते १५०० मी./चमचनट इतकी वाढवतात. ह्याम ळे काँक्रीटवर ग रुत्वपे्ररकाच्या ५० पट 
अपमध्ये पे्ररकािी चक्रया घडते; व या सवांम ळे काँक्रीट घट्ट बसते व त्यामधले काही पा ी बाहेर पडभून पा ी/ 
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चसमेंट ग  ोत्तर ०·२२ ते ०·२७ इतके खाली येते. ही सवय चक्रया स मारे ३ ते १५ चमचनटे ककवा ना्त वळेस द्धा 
िालते. 
 

यानुंतर काही उत्पादक हे नळ कमी दाबाच्या वाफेमध्ये पकवभून मग साच्यातभून बाहेर काढतात व 
नरूरीप्रमा े ७ चदवसपयंत आद्रय हवते पकवण्यास ठेवतात. 
 
णिमेंट ॲिबेिटॉिचे उत्पाद : 
 

चसमेंट काँक्रीटच्या प रेशा तन्यबल व नमनबलािी उ ीव पोलादी काुंबीिा साुंगाडा वगैरे आत 
प्रबलन म्ह भून वापरून िरून काढतात. त्यािप्रमा े सपेण्टाइन ॲसबेसटॉस या खचननाच्या तुंतभूनीही ही 
उ ीव िरून काढता येते. चसमेंटमध्ये ॲसबेसटॉसिे तुंतभूुंिे चमश्र  करून कृश तके्त तयार करतात. अशा 
तक्त्याुंपासभून तयार केलेले ॲसबेसटॉस चसमेंटिे पते्र, नळ वगैरे उत्पाद आप्या पचरियािे अस ारि. 
 

या प्रकारामध्ये वननी ८–१५ टक् के ॲसबेसटॉसिे तुंतभू व उरलेले ९२–८५ टक् के चसमेंट असते. 
अशा तऱ्हेच्या उत्पादाुंिी चवचनमा  प्रचक्रया नेहमीसारखी करत नाहीत, कार  या तुंतभूुंिे चसमेंटबरोबर 
एकचवध चमश्र  कर े कचठ  पडते. तसेि हे तुंतभू खभूप पा ी शोषभून घेत अस्याम ळे पे्ट तयार करताना 
पा ी/चसमेंट ग  ोत्तर ना्त ठेव े िाग पडते व या सवांम ळे उत्पादाच्या अुंचतम बलािे लघ कर  होते. 
 

म्ह भून याुंिी चवचनमा  प्रचक्रया काहीशी कागदाप्रमा े असते. म्ह नेि, ॲसबेसटॉस व चसमेंट याुंिे 
पाण्यात सुंधार  करून हे सुंधार  नाळीदार पृष्ठिागावर ओततात. त्यातले पा ी शोषभून घेत्यावर चसमेंट 
ॲसबसेटॉसिा एक बारीक ्तर बनतो. असे एकावर एक ्तर बसवभून त्यापासभून प रेशा नाडीिा तक् ता 
प्रथम बनचवतात. या तक् त्याुंना पाचहने ते आकार चद्यावर प ढे चसमेंट दृढ होऊ देतात. 
ॲसबेसटॉसम ळेचसमेंटिे नमनबल २ ते ४ पटींनी वाढते व या पासभून कमी नाडीिे व काँक्रीटपेक्षा हलके असे 
उत्पाद बनचवता येतात हा याुंिा म ख्य ग  . 
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पूिधणनर्ममि ककक्रीटचे उत्पाद : 
 

नेव्हा चसमेंट काँक्रीटिे अनेक मनली घर बाुंध े असेल, ककवा एकासारखी अेक अनेक घरे बाुंध े 
असेल, तेथे कितीिे, नचमनीिे वगैरे त कडे कारखान्यात आधीि चनमा  करून घर बाुंधण्यािे चठका ी ते 
िाग फक् त एकमेकात नीट बसवभून घरबाुंध ी िरािर आवरता येते. 
 

या िागाुंमध्ये नेहमीच्या चमलाव्याऐवनी नर हलका-फ लका चमलावा वापरला, ककवा चसमेंटमध्ये 
नर वाय बुंधक द्राव घातला तर हे िाग वननानेही नरा हलके होतात व ते कारखान्यातभून बाुंधकामाच्या 
नागी ने े सोयीिे होते. 
 

असे िाग तयार करताना सवांत काळनी घ्यायिी म्ह ने एकासारख्या एक िागाुंिे माप स््थर हव.े 
नाहीतर, बाुंधकामािे चठका ी हे िाग एकत्र बसचव े कचठ  ना ार. 
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णिमेंट ककक्रीट िाफेमर्धये पकणिण्याची णक्रया : 
 

चसमेंट काँक्रीट बाुंधकामािे नागी एकदा ओतले की २–३ आठवडे ते ओले ठेवभून पकचवण्यािी 
काळनी घ्यावी लागते. चसमेंट काँक्रीटिे उत्पाद नर आप  कारखान्यात तयार करत असलो तर सवय 
उत्पाद २–३ आठवडे पकचवण्याकचरता ठेव्यास फार नागा अडेल व सगळे उत्पाद तयार होण्यास फार 
वळे लागेल. याकचरता काही कारखान्यात असे उत्पाद स मारे १२०° सें. ला वाफेने पकचवतात. त्याकचरता 
चसमेंट गठ्यावर व त्यात थोडे दमनबल आ्यावर अ त्पाद दाबपात्रात ठेवभून स मारे १२०° सें. तपमानाला 
वाफेिी चवचक्रया घडवभून आ तात. त्याम ळे चसमेंटिा नलसुंयोग काही तासाति प रा होतो. 
 

स मारे १६० सें. ककवा त्यावरच्या तपमानाला वाफेमध्ये चसमेंट काँक्रीट पकचव्यास तयार झाले्या 
टोबरमोराइट व सनल ि ना Ca(OH)₂याुंच्यात रासायचनक चवचक्रया होऊन सनल C₂S बनते, व याम ळे 
दमनबल घटभू  शकते. ते घटभू  नये म्ह भूनचसमेंट काँक्रीटिे चमश्र ात गारेिे ककवा पोझोलॅनािे बारीक िभू य 
चमसळतात. यािी सनल ि न्याशी चवचक्रया होऊन आ खी टोबरमोराइट चमळते व प रेसे 
Ca(OH)₂चश् लकि राहात नाही. म्ह भून प ढील चवचक्रया व बलनाश टळतात. एवढेि नव्हे तर ना्त 
Ca(OH)₂ऐवनी ना्त टोबरमोराइट चमळा्याने बलवृद्धी होते. 
 

या वरच्या तपमानाला वाफेने पकचवण्यािी चक्रया काही तासाति आटोपभून उत्पाद लगेि तयार 
होतो. 
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लोही णिमेंट : 
 

लोही चसमेंट हा प्रकार १९४३ साली ५०० टनाुंपयंत लहान बोटी झटपट व सोप्या पद्धतीने 
बाुंधण्याकचरता चवकचसत झाला. काँक्रीटिे बाुंधकामामध्ये तन्यबल आ ण्याकचरता पोलादी काुंबींिे प्रबलन 
वापरतात, पभूवय दमचनत काँक्रीटमध्ये ता ले्या पोलादी ताराुंिा उपयोग करतात, तसेि लोही-चसमेंटमध्ये 
चसमेंट मॉटयरमध्ये प्रबलनाकचरता लोखुंडी नाळीिे एक ककवा अनेक थर वापरतात. 
 

साधार प े नाळीच्या तारा ०·५ ते १·५ चम. मी. व्यासाच्या असतात. नाळीिी िोके १० ते २५ चम. 
मी. आकारािी व प्रबलनािे प्रमा  आकारमानी ४ ते ८ टक् के असते. 
 

लोही-चसमेंटिा एक फायदा असा की, १० ते ४० चम. मी. इतक्या कमी नाडीच्या सुंरिना तयार 
करता येतात की ज्याुंिे तन्यबल ३०० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. इतके असभू शकेल. ना्त तन्यबल चमळण्यािे 
कार  लोह-चसमेंटमध्ये प्रबलनािे चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र बरेि ना्त अस्याम ळे ज्या चिरा पडतात त्या फार 
बारीक असतात. लोही-चसमेंटिे िुंननबल प्रबलनाच्या िार वाहण्याच्या क्षमतेवर अवलुंबभून आहे. 
 

लोही-चसमेंटच्या सुंरिनाुंबद्दल अन िवनन्य माचहती आहे, परुंत  याच्या अचियाुंचत्रकी ग  धमांबद्दल 
प रेसे ज्ञान उपलबध नाही. ह्या तऱ्हेच्या सुंरिना करण्याकचरता फार मोठे तुंत्र-कौश्य लागत नाही. म्ह भून 
चवकसनशील देशात याुंिा फार उपयोग व्हावा. 
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नचनकच्या काळात लहान नावा, पा ी साठचवण्याकचरता टाक्या, अन्नधान्य साठचवण्याकचरता 
क ग्या, कमी खिािी घराुंिी छपरे वगैरे अनेक तऱ्हेच्या सुंरिनाुंना यािा उपयोग व्हावा. नैसर्मगक वायभू 
कमी तपमानाला (–१६०° सें.) द्रव स््थतीतसाठचवण्याकचरता व वाहभून नेण्याकचरताही यािा उपयोग होऊ 
शकेल. अशा कमी तपमानाला साधे पोलाद चठसभूळ होते. 
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ियार णमणश्रि ककक्रीट: 
 

एखाद्या बाुंधकामाच्या चठका ी काँक्रीट तयार करण्यासाठी चसमेंट, वाळभू, खडी वगैरेिे साठे 
काळनीपभूवयक व ्वच्छ आच  अलगअलग ठेवाव े लागतात. तसेि वाळभू व खडी िाळभून घेऊन त्याुंच्या 
वगेळ्या श्रे ीही नीट वगेळ्या साठवाव्या लागतात. चनतके बाुंधकाम मोठे, चततके हे वगेवगेळे ढीगही मोठे 
ठेवाव ेलागतात. काँक्रीट तयार करताना प्रत्येक पदाथय वननी ककवा मापी नोखावा लागतो. 
 

त्याऐवनी एका मध्यवती डेपोमध्ये ककवा कारखान्यामध्ये काँक्रीटिे चमश्र  तयार करून ते 
रकाुंमधभून वगेवगेळ्या बाुंधकामाुंच्या चठका ी नेता येते. या रकाुंवर एक चमश्र  करण्यािा मोठा ड्रम 
िढचवलेला असतो व हा ड्रम ्वतःच्या अक्षािोवती चमचनटाला १०–१५ पयंत पचरभ्रम े नरूर तेव्हा करू 
शकतो. अथात् डेपोपासभून बाुंधकामाच्या चठका ापयंत स मारे १॥ –२ तासात काँक्रीट ना े नरूर आहे. 
 

तयार चमचश्रत काँक्रीट डेपोपासभून बाुंधकामाच्या नागेपययत नेण्याच्या म ख्यतः दोन तऱ्हा: 
 

(१) डेपोमध्ये काँक्रीट प रे ककवा साधार  चमसळभून रकवरच्या ड्रममध्ये ओत े. डेपोपासभून नागेवर 
रक नाईपययत ड्रम हळभूहळभू (चमचनटाला १–२ फेरे) चफरचव े व शवेटी प न्हा एकदा ड्रम नोरात चफरवभून 
काँक्रीट नीट चमसळभून ओत े. 
 

(२) काँक्रीटिे स के चमश्र  रकमधभून नेऊन नागेवर आ्यावर त्यात पा ी घालभून नीट चमश्र  
कर े व ओत े. 
 

रकच्या आकारमानाप्रमा े रक एका खेपेत स मारे ६ घन मीटर (ककवा १५ टन) पयंतस द्धा काँक्रीट 
नेऊ शकतो. 
 

पाचश् िमात्य देशाुंत, चनथे मन रीिे दर फार आहेत, तेथे त्या प्रमा ात तयार चमचश्रत काँक्रीटिा 
बराि प्रिार होऊ लागला आहे. अमेचरकेत नवळनवळ ६० टक् के चसमेंट तयार चमचश्रत काँक्रीटकचरता 
वापरले नाते. िारतात मात्र अनभून ही पद्धत स प् ताव्थेति आहे. 
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कृणत्रम हलका फुलका णमलािा : 
 

झोतिट्टीतली द्रव धात मळी बाहेर सावकाश थुंड होऊ चदली तर चतिे ्फचटकीकर  प रे होते. 
अशा ्फचटकीकर  पभू य झाले्या काँक्रीटच्या चशळा फोडभून त्याुंिा काँक्रीटकरता चमलावा म्ह भून आन 
कैक वष ेवापर होत आहे. परुंत  कृचत्रम चमलाव्यामध्ये त्या मानाने नवीन म्ह ने हलका फ लका चमलावा. 
अशा चमलाव्यािी व्याप घनता साध्या चमलाव्याच्या चनम्म्याहभूनस द्धा कमी असभू शकते. 
 

१९१७ साली नेव्हा माती व अश्म चव्ताचरत करण्यािी प्रचक्रया चवकचसत झाली तेव्हा कमी खिािा 
हलका फ लका चमलावा तयार करण्याच्या क्पनेला िालना चमळाली. 
 

द्रव धात मळीमध्ये मयाचदत प्रमा ात पा ी ककवा सुंकोचित हवा सोड्यास, वाफ ककवा हवमे ळे 
प्लास््टक स््थतीत असलेली धात मळी फ गभून चव्ताचरत होते. 
 

हलका फ लका चमलावा तयार करण्याकचरता साधार तः कच्च्या मालािा (माती, अश्म, ्लेट 
वगैरे) ि राडा करून, पाचहने त्या आकाराच्या श्रे ी करून िानतात; ककवा कच्च्या मालािे प्रथम िभू य 
करतात व त्यात पाचहने अस्यास वायभू चनमा  कर ारे पदाथय चमसळभून िभू ािे बारीक गोळे करून 
िानतात. हे गोळे िानले की आत वायभूिे ब डब डे चनमा  होअभून फ गतात व बाहेरिे कवि थोडे चवतळभून 
त्यािा काुंिमय थर तयार होतो. 
 

उडत्या रके्षिास द्धा अशा प्रकारिा चमलावा तयार करता येतो. अशा हलक्या चमलाव्यािे फायदे 
को ते? 
 

(१) उुंि उुंि इमारतीमध्ये हलक्या फ लक्या चमलाव्यािा उपयोग केला तर इमारतीिा अिल िार 
कमी होतो. त्याम ळे इमारतीच्या िारधारी अवयवाुंवरिा िार कमी होतो व हे अवयव नरा लहान व कमी 
नाड िालभू  शकतात व त्याुंना पोलाद कमी लागते. 
 

(२) चव्तृत चव्तारािे छप्पर घाल े ना्त सोयीिे नाते. तसेि अवकाचशक सुंरिनाुंना असा 
चमलावा ना्त सोयीिा ठरतो. 
 

(३) हलक्या फ लक्या चमलाव्यािा उष्ट्मारोध ना्त अस्याने इमारतीच्या आतले तपमान ना्त 
समशीतोष्ट्  राहते. 
 

असा चमलावा त्यावर कराव्या लाग ाऱ्या पभूवयप्रचक्रयाुंम ळे महाग पडतो व त्याम ळे िारतात यािा 
अनभून फार वापर झालेला नाही. तरी प  ह्या चमलाव्यामध्ये प रेशी शक् ती असभून तो चटकाऊही असतो. 
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चसमेंट काँक्रीट हा नरी अनेक दृष्टीने बाुंधकामाला सोइ्कर व ्व्त चनन्नस आहे, तरी त्यात दोन 
उ ीवा आहेत. 
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(१) तन्यबलािे लहान मभू्य (दमन बलाच्या स मारे १/१० इतकेि). 
 
(२) दृढ होऊन पकचव्यानुंतर ते वाळताना हो ारे स मारे ०·०७ टके्क आक ुं िन. 

 
तन्यबलाच्या लहान मभू्याम ळे ते फारतर ०·०१ ते ०·०२ टक् के इतकेि िुंननापभूवी (बलक्षय 

होण्यापभूवी) ता ता येते, व चसमेंट काँक्रीट आत पोलादी काुंबींिा साुंगाडा घालभून प्रबचलत करतात. १३०० 
चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. इतक्या तन्य दबावाने प्रबलनािी लाुंबी स मारे ०·०६ टक्क्याुंनी वाढभू  शकते. त्याम ळे 
अशा ता  दबावाखाली प्रबलनाआधी काँक्रीटलाि चिरा पडभू  लागतात. अथात प्रबलनावर इतका ता  
दबाव येऊ नये म्ह भून प्रबलनािी व काँक्रीटिीही नाडी ना्त ठेवावी लागते व त्याम ळे बाुंधकामािे वनन 
व ककमत दोन्हीही वाढतात. 
 

तसेि काँक्रीट व प्रबलन याुंिेमधील िक् कम बुंधाम ळे काँक्रीट वाळताना त्यािे आक ुं िनाला 
अडथळा होतो व म्ह भून त्यामध्ये तन्य दबाव चनमा  होतो. काँक्रीटिी चशळा फार मोठी अस्यास हा दबाव 
तन्यबलाबाहेर नाऊन काँक्रीटला िेगा पडतील. (आकृती ७-१). म्ह भूनि चसमेंट काँक्रीट ओतभून तयार 
केले्या लादीिे के्षत्रफळ स मारे २५० िौरस मीटरपययति असते. 
 

यावर उपाय दोन: 
 

(१) काँक्रीट पभूवयदमचनत स््थतीत वापर े. 
 
(२) आक ुं िन प्रचतपभूचरत ककवा प्रसर ी चसमेंट वापर े. 

 
या दोन्हींिी आप  थोडक्यात ििा करू. 

 
पूिध दमणनि ककक्रीट : 
 

काँक्रीट नर पभूवयदमचनत स््थतीत ठेवले तर मागभून त्यावर ने ता  दबाव ये ार त्याुंिे काही 
प्रमा ात ककवा सुंपभू य सुंत लन पभूवयदमनाम ळे होऊन अशा चठका ी काँक्रीटला चिरा पड ार नाहीत. 
पभूवयदमचनत काँक्रीट तयार करण्याच्या दोन पद्धती: 
 

(अ) पूिध िाि देिे: ता ले्या स््थतीत्या पोलादी ताराुंिा काँक्रीट ओतताना प्रबलन म्ह भून 
उपयोग कर े व काँक्रीट प रे दृढ व बलवान झा्यावर काँक्रीट बाहेर तारा तोड े. म्ह ने या तारा 
आक ुं िन पावण्यािा प्रयत्न करतात आच  त्या व काँक्रीट यामध्या िक् कम बुंधाम ळे काँक्रीटमध्ये दमन 
दबाव आ तात. 

 
(ब) पश् चाि िाि देिे: काँक्रीट दृढ व बलवान झा्यावर त्यामध्ये आधीि ठेवले्या आरपार 

िोकाुंमधभून तारा ओवभून त्या ता  े व या ता ले्या ताराुंिी टोके काँक्रीटच्या दोन बानभूुंच्या पृष्ठिागावर 
अडकचव े व अशा तऱ्हेने काँक्रीटमध्ये दमन दबाव आ  े. 
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आकृती ७-१ 

 
सध्या प्रबचलत काँक्रीटपेक्षा पभूवयदमचनत काँक्रीट ना्त मोठा ता दबाव सहन करू शकते, कार  

नसनसा आप  ता  दबाव वाढवभू तसतसे पभूवयदमचनत काँक्रीट प्रथम अदमचनत स््थतीला येऊन मगि 
त्यामध्ये खरे तन्य दबाव चनमा  होतील. 
 

पभूवयदमचनत काँक्रीटिा उपयोग रे्विेे चसलीपाट, हवाई सुंरिना वगैरे अनेक चठका ी होऊ 
लागला आहे. 
 
आकंुचन प्रणिपूणरि ि प्रिरिी णिमेंट : 
 

साधे पोटयलुंड चसमेंट काँक्रीट पकचव्यावर वाळताना स मारे ०·०५ – ०·७ टक् के आक ुं िन पावते व 
प्रबलनाम ळे त्या आक ुं िनाला अडथळा येऊन त्या काँक्रीटमध्ये नको ते ता  दबाव चनमा  होतात (आकृती 
७–१). हे टाळण्यासाठी वरील दोन तऱ्हेिे बुंधक चवकचसत केले आहेत. 
 

आक ुं िन प्रचतपभूचरत चसमेंट काँक्रीट दृढ होऊन प ढे त्यािा नलसुंयोग होताना स मारे ०·०७ 
टक्क्याुंनी प्रसर  पावते व प ढे वाळताना हे प्रसर  कमी होतहोत फार थोडे चश् लक राहते (आकृती ७–
२). काँक्रीटमध्ये प्रबलन असेल तर त्याम ळे काँक्रीटच्या प्रसर ाला अडथळा येऊन प्रथम त्यामध्ये दमन 
दबाव चनमा  होतील व शवेटी वाळ्यावर हे दबाव नवळनवळ नाहीसे होतील (आकृती ७–१). यामध्ये 
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पकचवताना व वाळ्यावर ता दबाव चनमा  होत नस्याम ळे अशा काँक्रीटच्या १५०० ते २००० िौरस 
मीटर इतक्या मोठ्या के्षत्रफळाच्या लाद्या बनचव े शक्य आहे व त्याुंना चिरा वगैरे न पड्याम ळे अशा 
काँक्रीटच्या एकसुंध छपरातभून पावसािे पा ी वगैरे गळत नाही. 
 

प्रसर ी चसमेंट काँक्रीटमध्ये पचहले प्रसर  ०·१५ टके्क इतके होऊन वाळ्यावरस द्धा ते स मारे 
०·१० टके्क इतके राहते (आकृती ७–२). त्याम ळे, प्रबलनाम ळे याच्या प्रसर ाला अडथळा आला तर 
यामध्ये कायमिे दमन दबाव राहतील. म्ह ने हे “्वयुंदमनी”चसमेंट काँक्रीट आहे. अशा 
“्वयुंदमनी”चसमेंटिा अनभून पभू य चवकास झालेला नाही. 
 

आक ुं िन प्रचतप चरत व प्रसर ी चसमेंट ह्या दोन्ही चसमेंटमध्ये नलसुंयोगाम ळे हो ारे प्रसर  दृढ 
झा्यावर त्यात एकरगाइट: 
 

3CaO. Al₂O₃. 3CaSO₄. 31H₂O 
 

हे सुंय ग तयार झा्याम ळे होते. 
 

(टीप : साध्या चसमेंटिा स्फेट आयनाुंशी सुंबुंध आ्याने त्यात एकरगाइट हे सुंय ग तयार होते, व 
त्यावळेच्या िसर ी दबावाम ळे चसमेंटच्या चशळेला तडे पडतात हे आप  पाचहले. परुंत  याि सुंय गािे 
चनयुंचत्रत सुंिवनाम ळे ही खास चसमेंट स् वापरता येतात.) 

 

 
 

आकृती ७-२ 
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या दोन चसमेंटमधला सवांत म ख्य घटक अथात पोटयलुंड चसमेंट होय व त्याम ळेि याना दमनबल 
चमळते. एकरगाइट तयार होण्याकचरता ह्यात कॅ्शम स्फेट व ॲ्यभूचमनस् चसमेंट घालतात; व त्याम ळे 
चसमेंटमध्ये 
 SO₄ ४·५ – ६·५ टके्क पयंत 

व Al₂O₃ ९ टक् के पयंत राहतात. 
 

िारतात ए. सी. सी. ‘M’ प्रकारिे आक ुं िन प्रचतपभूचरत चसमेंट गरनेप्रमा े तयार करून प रचवते. 
 

० ० ० ० ० 
 

णिणनयणमि गठि होिारे अणि शीघ्र दृढ होिारे णिमेंट : 
 

पोटयलुंड चसमेंटिे गठ ािे प्रारुंचिक व अुंचतम असे दोन काल लक्षात घेतात. यापैकी प्रारुंचिक 
कालािे आधी चसमेंट काँक्रीट नाग्यावर ओतभून बसवभून झाले पाचहने. परुंत  काही तासाुंच्या अुंचतम 
कालानुंतरि ते दृढ होऊन त्यामध्ये बल येऊ लागते व ते िार वाहभू शकते. या गठ ािे चवचनयमन 
चनप्समम ळे होते व हे काल प्रवगेक ककवा प्रचतप्रवगेक याुंिा काँक्रीटमध्ये समावशे करून आप  कमी-ना्त 
करू शकतो. 
 

काँक्रीटच्या काही उपयोगाुंकचरता गठनािे यापेक्षाही ना्त काटेकोर व प रेसे लवचिक चनयमन 
कर े उपयोगी ठरते. ह्याबद्दलच्या सुंशोधनातभून प्र्त तच्या पचरवर्मतत पोटयलुंड चसमेंटिा शोध लागला. 
यामध्ये CaO, Al₂O₃व CaF₂याुंिे चत्रतयी चमश्र सुंय ग असते व या सुंय गािी पाण्याशी नोरािी चवचक्रया 
होऊन ते आकस््मत गठते व दृढ होते. म्ह ने या तऱ्हेच्या चसमेंटिे गठ ािे प्रारुंचिक व अुंचतम काल 
नवळनवळ एकि असतात व हे काळ १–२ चमचनटाुंपासभून अध्या-पाऊ  तासापययत करता येतात. नुंतर 
उदाहर ाथय २ ते ४ तासात दमनबल १५०–२०० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. इतके वाढते. हे दमनबल प ढे 
काही तास कायम राहभून मग साध्या पोटयलुंड चसमेंटप्रमा े वाढभू  लागते. 
 

चवमानतळावरच्या धावपट्टीिी द रु्ती वगैरे काही घाईच्या कामाुंना यािा खभूपि उपयोग होईल. 
 

ए. सी. सी. सेंरल चरसिय ्टेशन, ठा े ४००६०४ येथे ह्या अशा खास प्रकारिे लवकर दमनबल 
दे ारे चसमेंट तयार करण्यािी प्रचक्रया चवकचसत केली आहे. 
 

० ० ० ० ० 
 
िन्िुप्रबणलि ककक्रीट : 
 

ॲसबेसटॉस या तुंत मय खचननािा चसमेंटमध्ये कसा उपयोग करतात हे आप  माग्या प्रकर ात 
पाचहले. परुंत  हे खचनन थोड्याि देशाुंत चमळते, व त्यात्या िाुंग्या प्रतीच्या खचननािे हळभूहळभू 
चरक्तीकर  होत आहे. तसेि या खचननाशी काम कर ाऱ्याुंना ॲसबेसटॉचसस या फ फ्फ साच्या कॅन्सरिी 
िीती असते. 
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म्ह भून ॲसबसेटॉसचशवाय इतर चवचनर्ममत तुंतभू घालभून काँक्रीट प्रबचलत करण्यािे शक्यतेबद्दल 
शास्त्रज्ञाुंिे चविार िालभू  अस्यास नवल नाही. चसमेंटिे कमी तन्यबल व तन्यता चविारात घेत्यास तुंतभूुंिे 
प ढील वा्तचवक ग  धमय हवते: 

 
(अ) मोठा ्वा्ह ग  ाुंक; 
(ब) मोठे तन्यबल; 
(क) ता ्यास िुंग पावण्यािे वळेिे मोठ प्रसर , व 
(ड) चसमेंट पे्टशी िाुंगला द वा. 

 
अशा तीन तऱ्हाुंच्या तुंतभूुंिा चविार झाला आहे: 

 
(१) काचेचे िंिू: 
 

कािेच्या तुंतभूुंिा व्यास स मारे १/४ चम. मी. पेक्षा चनतका कमी, चततके त्यािे तन्यबल ना्त 
प्रिारात असलेले ई–कािेिे तुंतभू आकारमानी १० टके्क घात्यास चसमेंटिा िुंग ग  ाुंक द पटीने वाढतो व 
सुंघट्टन रोध दसपट होतो. परुंत  चसमेंटच्या अ्कधमी पयावर ािा या तुंतभूुंवर हल्ला िढभून काही मचहन्याति 
या वा्तचवक ग  धमािे मभू्यािे अप्रबचलत चसमेंटच्या ग  धमांइतके लघ कर  होते. यावर दोन उपाय असभू 
शकतात: 
 

(अ) कािेवर काबयनी पदाथािे आवर  घालभून हा अ्कािा हल्ला टाळ े; 
(ब) खास अ्करोधक कािेिे तन्त  वापर े. 

 
हा द सरा उपिार ना्त यश्वी होण्यािी शक्यता चदसभू लागली आहे व ॲसबसेटॉसऐवनी 

काितुंतभूुंिा उपयोग कर े शक्य होण्यािी चिन्हे चदसत आहेत. 
 
(२) काबधनी पदार्ांचे िंिू: 
 

कापभूस, रेयॉन, पॉचलए्टर वगैरेच्या तुंतभूुंवर अ्कधमी पयावर ािा हल्ला होतो. नायलॉन, 
पॉचलप्रॉचपलीन, पॉचलएचथलीन याुंच्यावर अ्कािा हल्ला होत नाही. परुंत  ह्या तुंतभूुंिा ्वा्हग  ाुंक कमी 
अस्याम ळे चसमेंटिे बलवधयन फारसे होत नाही. प  नायलॉन व पॉचलप्रॉचपलीनम ळे सुंघट्टन रोध १० ते २५ 
पटींनी वाढतो. म्ह भून ्फोटरोधाकचरता या प्रबचलत काँक्रीटिा उपयोग होऊ शकेल. 
 
(३) कमी काबधन अिलेल्या पोलादाचे िंिू: 
 

पोलादी तुंतभूुंिा ्वा्ही ग  ाुंक चसमेंटिे दसपट आहे, त्याुंिे ता ्यावर िुंगािे वळेिे प्रसर  मोठे 
आहे. तसेि, याुंिा चसमेंटच्या पे्टशी िाुंगला द वा नडतो व हे तुंतभू चसमेंट मचॅरक्समध्ये चमसळण्यासही सोपे 
असतात. 
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हे तुंतभू पोलादाच्या तारा तोडभून ककवा कृश तके्त कापभून तयार करतात. तुंतभूुंिी लाुंबी १२–१५ चम. 
मी. असते व गोलाकृती तुंतभूुंिा व्यास १/४ ते १/२ चम. मी. इतका असतो. तुंतभूुंिे स््थती ग  ोत्तर 
(लाुंबी/व्यास) ३०–१५० पयंत असते. 
 

आकारमानी ४ टके्क तुंतभू घालभून चसमेंट काँक्रीटिे नमनबल द प्पट व दमनबल दीडपट वाढते. 
यापेक्षा ना्त प्रमा ात तुंतभू घातले ककवा त्याुंिे स््थती ग  ोत्तर १०० पेक्षा वाढले तर त्याुंिे चसमेंटशी चमश्र  
कर े कचठ  नाते. 
 

तसेि, चमलाव्यािे एकभू   आकारमान ककवा मोठ्या खडीिे आकारमान यात वाढ के्यास चमश्र  
करण्यास त्रास पडतो व बरेि वा्तचवक ग  धमय प रेसे स धारत नाहीत. 
 

साध्या काँक्रीटमध्ये चसमेंट पे्ट वननी २४–३५ टके्क असते, तर येथे ती ३५–४० टके्क असते. 
 

साध्या मॉटयर ककवा काँक्रीटवर नमन दबाव वाढवत गे्यास कमान बलािी मयादा उल्लुंघ्यावर 
त्याला िेगा पडभून प ढे बल काहीि चशल्लक राहत नाही. परुंत  अशा तुंतभू प्रबचलत काँक्रीटमध्ये पचह्या िेगा 
मचॅरक्समध्ये पड्यावर त्या वाढभून प ढे सरकत नाहीत, सगळ्या दमनािा िार तुंतभू वाहभू लागतात व 
काँक्रीटिी चशळा बराि ना्त नमन दबाव सहन करू शकते. शवेटी तुंतभूुंिा व चसमेंट पे्टिा द वा प रेसा 
सामर्थययशाली नस्याम ळे तुंतभू चनघभून येतात. अथयशास्त्रीयदृष्ट््ा सध्या तरी पोलादी तुंतभूुंिाउपयोग महाग 
पडत अस्याने ते काही चवशषे कामाकचरताि वापरता येतील. ज्याप्रमा ात तुंतभू/चसमेंट पे्ट याुंमधला 
द वा वाढचवता येईल व चमश्र  करण्याच्या पद्धती स धार्याम ळे ना्त लाुंब तुंतभू वापरता येतील त्या 
प्रमा ात पोलादी तुंतभूुंिा उपयोग वाढेल. 
 
बहुिाणरक िंणिक्त ककक्रीट : 
 

ज्याप्रमा े चनरचनराळ्या प्रकारिे तुंतभूुंनी चसमेंट काँक्रीट प्रबचलत करतात, त्याप्रमा े इतर 
बह वाचरक पदाथांिा काँक्रीटवर काय पचर ाम होतो याबद्दल तीन तऱ्हानी सुंशोधन िाललेले आहे. 
 

(अ) बहुिाणरक िंणिक्त ककक्रीट :पभूवयचनर्ममत दृढ चसमेंट काँक्रीटमध्ये द्रव एकवाचरकािे सुंसेिन 
करून नुंतर त्यािे बह वाचरकीकर  कर े. याकचरता चमथाइल मेथचॅक्रलेट, ्टायरीन, ॲचक्रलोनायराइल 
वगैरेंिा वापर करून प्रयोग झाले. 
 

(ब) बहुिाणरक णिमेंट ककक्रीट : पा ी, चसमेंट, चमलावा व एकवाचरक एकत्र कालवभून ओत्यावर 
चसमेंटिे दृढीकर  व त्यािवळेी एकवाचरकािे बह वाचरकीकर . 
 

(क) बहुिाणरक ककक्रीट : चमलावा व एकवाचरक एकत्र चमसळभून ओत्यावर बह वाचरकीकर  
(चसमेंट न वापरता). 
 

यापकैी पचह्या प्रकाराम ळे काँक्रीटच्या वा्तचवक ग  धमांत सवांत ना्त िाुंगले बदल होतात व 
म्ह भून या पद्धतीवर ना्त सशोधन िालले आहे. या पद्धतीिा आप  चविार करू. 
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यामध्ये नलसुंय क्त दृढ काँक्रीट प्रथम १२५ सें. तपमानापयंत ठेवभून त्यात्या ना्तीच्या पाण्यािे 
बाष्ट्पीिवन करतात. आता दृढ काँक्रीटिे चनवातन करून आतली चछदे्र मोकळी करतात. लगेि काँक्रीट 
एकवाचरकामध्ये ब डवभून एकवाचरक काँक्रीटच्या चछद्रात म रू देतात. याकचरता एकवाचरकावरिा दाब १॥–२ 
चक. ्ॅ./ िौरस सें. मी. इतका वाढवतात. 
 

एकवाचरक म र्यावर त्यािे खालील दोनपैकी एका पद्धतीने बह वाचरकीकर  करतात. 
 

(अ) उष्ट् ीय चनदेश पद्धत 
(ब) गमॅा प्रार ानी. 

 
हे होत असताना एकवाचरकािे बाष्ट्पीिवन व अपवाह टाळण्यािी खबरदारी घेतात. 

 
उष्ट् ीय चनदेश पद्धतीपेक्षा गमॅा प्रार ानी काँक्रीटला वटी ना्त बल चमळते व पचह्या पद्धतीने 

काही एकवाचरकाुंच्या बाबतीत कमीि बळ चमळते. 
 

इतर पदाथांपेक्षा चमथाइल मेथचॅक्रलेट व त्यामध्ये १० टके्क चत्र-चमथाइलो प्रोपेन चत्र-मेथचॅक्रलेट 
घालभून सवांत ना्त बल चमळाले. 
 

या सवय प्रचक्रयेम ळे काँक्रीटच्या दमनबलात िौपटीने व ्वा्ह ग  ाुंकात द पटीने वाढ होते. यामध्ये 
चसमेंट/चमलावा यामधला द वा बळकट होतो, तो इतका की दमन बलाबाहेर दबाव आ ्यास ज्या िेगा 
पडतात त्या चसमेंट/चमलावा या मध्या आुंतरपृष्ठामधभून न नाता चमलाव्यातभून नातात व चमलाव्याला िेगा 
पडले्या चदसतात. 
 

सुंसेिनाम ळे आतापयंत १६०० चक. ्ॅ./िौरस सें. मी. एवढे मोठे दमनबल साध्या काँक्रीटपासभून व 
२००० चक. ्ॅ./ िौरस सें. मी. पेक्षा ना्त दाबाच्या वाफेमध्ये दृढीकर  झाले्या काँक्रीटपासभून चमळालेले 
आहे व ह्या काँक्रीटिा SO₄रोधही ना्त िाुंगला असतो. काँक्रीट नर पोलादी तुंतभूुंम ळे आधीि प्रबचलत 
असेल तर त्याच्याही पािपटीने दमनबल वाढते. आता दमन दबावाखाली तुंतभू आधीि स टभून न नाता उलट 
ते शवेटी त टभू  लागतात. 
 
बहुिारक लेटेक्ि परिर्मिि मॉटधर ि ककक्रीट : 
 

चसमेंटबरोबर बह वाचरक लेटेक्स चमसळ्यास काय पचर ाम होतात ह्याकडे शास्त्रज्ञाुंिे बरेि 
वषांपभूवी लक्ष गेले. प्रथम रबर व नुंतर पॉचलस्व्हनाइल ॲचसटेट लेटेक्सम ळे पचरवर्मतत मॉटयरिा काँक्रीटशी 
द वा बळकट होतो व यािे दमनबल व तन्यबल ना्त िाुंगले होते असे चदसभून आले. परुंत  हे सवय पदाथय 
चततकेसे नलरोधक नाहीत. 
 

त्यानुंतरच्या ्टायरीन– बयभूटॅडाइन लेटेक्स मॉटयरमध्ये वर चदलेले ग   असभून त्याुंिा नलरोधही 
िाुंगला आहे असे चदसभून आले. 
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म्ह भून अशा तऱ्हेच्या बह वाचरक लेटेक्स पचरवर्मतत मॉटयरिा नेथेनेथे काँक्रीटवर पाण्यािा मारा 
होईल– उदा॰– प लावरच्या र्त्यावर, मोठ्या बोटींमध्ये ि ईवर, इमारतीच्या बाहेरील बानभूस– तेथे 
पृष्ठिागावर उपयोग होतो असे चदसभून आले आहे. 
 

० ० ० ० ० 
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या चवषयावरील काही “िारतीय मानक चवचशष्टी” (Indian Standard Specifications). 
 

IS : 269-1967 [ज्या वषी चवचशष्टी तयार झाली ककवा, १९७२ पयंत ज्या साली चवचशष्टीमध्ये 
फेरफार झाले, ते साल. यानुंतर चवचशष्टीमध्ये फेरफार झाले तर त्या बदलीसकट चवचशष्टी चविारात घे े 
नरूर आहे.] Ordinary, rapid-hardening and low heat Portland cement. 
 

IS : 4031-1968 Methods of physical teats for hydraulic Cements. 
 
Part Ⅱ Estimation of deleterious materials and organic impurities. 
 
Part Ⅲ Specific gravity, density, voids, absorption and bulking. 

 
Part Ⅳ Mechanical properties. 
 
Part Ⅴ Soundness. 
 
Part Ⅵ Measuring mortar making properties of fine aggregate. 
 
Part Ⅶ Alkali aggregate reactivity. 
 
Part Ⅷ Petrographic examination. 
 
IS : 516-1959 Methods of test for strength of concrete. 
 
lS : 456-1964 Code of practice for plain and reinforced concrete. 
 
IS : 2645-1964 lntegral Cement waterproofing compounds. 
 
IS : 432-1966 Mild steel medium tensile steel bars (Part Ⅰ) and hard-drawn steel wire 

(Part Ⅱ) for concrete reinforcement. 
 
IS : 1139-1966 Hot-rolled mild steel, medium tensile steel and high yield strength steel 

deformed bars for concrete reinforcement. 
 
IS: I786-1966 Cold-twisted steel bars for concrete reinforcement. 
 
IS : 1566-l967 Hard-drawn steel wire fabric for concrete reinforcement. 
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IS : 226-1969 Structural steel (standard quality). 
 
IS : 2185-1967 Hollow cement concrete blocks. 
 
IS : 2572-1963 Code of practice for construction of hollow concrete block masonry. 
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  र             
(Terminological Vocabulary) 

मराठी–इंग्रजी 
    

अुंगारक– cinders. आकस््मक गठ –flash set 
अस्ग्नचनत चवटा–refractory bricks आकार–size 
अिल िार–dead weight आकायय आक ुं िन–plastic shrinkage 
अचधष्ठाचपत क्षमता–installedcapacity आकायय ओघ–plastic flow 
अन नात–derivative आकायय चवकृती–plastic deformation 
अन षुंगी–capillary आक ुं िन–shrinkage 
अपघषय  रोध–abrasion resistance आक ुं िन प्रचतपभूचरत–shrinkagecompensated 
अपवाह–drainage आघात–impact 
अप्रिावी–weak आद्रयता–humidity 
अफेनद नल–hard water आवतयन–cycle 
अचियाुंचत्रकी–engineering आवाका–range 
अधयस की पद्धत–semidry process आसादन–approximation 
अ्क–alkali इ 
अ्कधमी–alkaline इुंधन–fuel 
अ्पोष्ट्मदायी–low heat   

अवपातन–sedimentation उडती रक्षा–fly ash 
अवशषे–residue उत्पादन प्रचक्रया–manufacturingprocess 
अवसादन–sedimentation ऊध्वयपचतत–distilled 
अचवद्राव्य–insoluble उप्ह–satellite 
अव्य त्क्रमी–irreversible उपफल–bye-product 
अश्म–shale. उष्ट् ता चनरोधक–thermal insulation 
अ्तर–lining कृचत्रम हलका फ लका चमलावा–synthetic light 

weight aggregate 
अस््थर–unstable कोनीय–angular 
अ्फचटकी–non-crystalline;amorphous काँक्रीट–concrete 
उष्ट् दायी–exothermic काँक्रीटिे पोकळ ठोकळे–hollow concrete blocks 
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उष्ट् धानी चशसा–thermos flask चक्रयात र–active 
उष्ट् ीय आक ुं िन/प्रसर –thermal 
contraction/expansion 

  

उष्ट् ीय चनदेश पद्धत–thermal catalytic process खुंगर–clinker. 
ऋ खचटमय–calcareous. 

ऋन कर –calibration खा –quarry. 
  खारव ी–lye. 

एकमध्य–concentric   
एकवाचरक–monomer गठ –setting 
एकचवध–uniform गढ ळता मापक–turbidimeter 

ओ गार–quartz 
ओली पद्धत–wet process गालन पत्र–filter paper 

  गाळािा–sedimentary 
काा माल–raw materials ग  धमय–property 
काी द्रव्ये–raw materials ग  पद–factor 
क चव्तार चविानन–particle sizedistribution ग  ाुंक–modulus 
क गी–silo ग  ोत्तर–ratio 
कुं पक युंत्र–vibrator ग रुत्वपे्ररक–force of gravity 
कवि–shell   
कविी–shelly घनीकर –compaction 
कस–grade; quality   
काययप्रव –active िक्की–mill 
काययक्षमता–capacity िक्री िट्टी–rotary kiln 
चिखल (ि न्यािा)–(lime) sludge   
चित्याकृती–cylindrical रास–trass 
चिम ी–chimney ढ 

ि नकळी–lime ढवळ ी–stirrer 
ि नखडक–limestone   

ि नखडीिा दगड–limestone तन्यबल–tensile strength 
ि नातृप्ती ग  पद–lime saturation factor तयार चमचश्रत–ready mixed 
िभूरक युंत्र–crusher तर  कता–floating agent 
िभू य–powder तरल–fluid 
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िभू ीय–calcareous तेव चवहीर–oil well 
िेंबर–chamber चत्रमात्र–cube 

    
चछद्र–pore दट्ट्ा–plunger 

  दमनबल–compressive strength 
नबडा िभूरक–jaw crusher दमन दबाव–compressive stress 
नलद दृढ हो ारे–rapid hardening दळ ाकचरता माध्यम–grinding media 
नलिेषी–hydrophobic दा ेदार–granulated 
नलधार  क्षमता–water retentivity द य्यम–secondary 
नलचनरोधक–waterproofer दृढ हो े–harden 
नलपे्रमी–hydrophylic द्रवीकर –liquifaction 
नलचवरा ी–hydrophobic   
नलसुंयोग–hydrativn धनायनी–anionic 
नलसुंयोगी बुंधक–hydraulic binder धात पाषा –ore 
नलोठीय मळी–alluvial silt धात मळी–slag 
नाम िानलेला–dead burnt   

नेल–gel नदीच्या म खािा चिखल–esturian mud 
ज्वलनतुंत्रज्ञ–burner नमनबल–flexural strength 
ज्वलनाुंती घट–loss on ignition प्रवाळ–Coral 

झ प्रवगेक–accelerator 
झोतिट्टी–blast furnace प्रवगेकर–accelerator 
चननयल–anhydrous प्रसर ी–expansive 
चननयलीकर –dehydration प्रसर ी दबाव–expansive stress 
चननलीकृत–dehydrated प्राथचमक–primary 
चनवातन–evacuation प्रार –radiation 
चनस्ष्ट्क्रय–inactive प्रारूचपक–typical 
चनके्षप–deposit; precipitate पे्ररक–force 

    
पचरभ्रमी िभूरक–gyratory crusher फ ल े–bulking 
पचर ाम–quantity फ लार े–effloresce 
पचरवर्मतत–modified फेनदनल–soft water 
पचरवचलत–spun फेसकता–frother 
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पयावर –environment फेसतर  प्रचक्रया–froth flotation process 
पाययता–permeability   
प नप्रयचक्रया–reprocess बुंधक–binder 
पभूड–powder बह वाचरक–polymer 
पभूवयतापक–preheater बह वाचरकीकर –polymerization 
पभूवयदमचनत–prestressed   

पभूवयचनर्ममत–precast िुंग ग  ाुंक–modulus of rupture 
पृष्ठकाययशील द्रव्ये–surface active agents िट्टी–kiln 
पृष्ठ्तर–surface layer िरड अवशषे–coarse residue 
प्रकाश चवद्य त् घट–photo-electric cell िारतीय मानक चवचशष्टी–Indian Standard 

Specification 
प्रकी य–scatter िारतीय मानक सुं्था–Indian Standards 

Institution 
प्रचक्रया–process ि कटी–powder 
प्रचतप्रवगेक–retarder   
प्रचतसमतोलन–counterbalancing मिभूळ–brackish 
प्रबलन–reinforcement मळी–molasses 
प्रिावी–strong चवचक्रयाशील–reactive 
प्रमाच त–standard चवद्रव–solution 
प्रलुं ब–normal चवद्रव े–dissolve 
प्रवाही–fluid चवद्राव्य–soluble 
चमलावा–aggregate चवचनयचमत गठ  हो ारे–set regulated 
म रुम–murram कवधण्यािे हत्यार–pneumatic drill 
मृण्मय–argillaceous चविानन–distribution 
मृत्कलेिे अ्तर–ceramic lining चवमध्य–eccentric 
मॉटयर–mortar चवरघळ े–dissolve 

  चवचशष्ट–specific 
य ग्मक–coupling चवचशष्ट आकारमान–specific volume 

र चवचशष्टग रुत्व–specific gravity 
राळा–slurry चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र–specific surface area 
रे भू–molecule चवश द्धी–impurity 
रे  िार–molar चवशोधकीकर –fluxing 
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रोध–resistance चवष्ट्युंचदता–viscosity 
  चव्तार–size 

लटके गठ –false set चव्ताचरत कर े–bloating 
लव –salt व्य त्क्रमी–reversible 
लोहधात प ाषा –iron ore   
लोही चसमेंट–ferrocement शुंक  िभूरक–cone crusher 

  शुंक शीषय–cone head 
वाचतत–aerated श्रे ीकृत–graded 
वाय बुंधक द्राव–air entraining agent   
वाय सारक द्राव–air detraining agent सुंकोचित हवा–compressed air 
वावटळी पभूवयतापक–cyclone preheater सुंघट्ट  रोध–impact resistance 
वा्तचवक–physical सुंघटना–consistency 
चवचकर –diffusion सस्च्छद्र–porous 
चवकी य–diffuse सनल–hydrated, hydrous 
चवचक्रया–reaction ्थाचयत्व–durability 
सुंधार –suspension ्पुंदने–pulsations; vibrations;oscillations 
समाुंगता–soundness ्पशयचदशनेे–tangentially 
समावशेक–additive; admixture ्फचटक–crystal 
सुंमदयक बल–crushing strength ्लेट–slate 
सुंरिना–structure ्वयुंदमन–self-stress 
सपय –creep ्वा्ह ग  ाुंक–modulus of elasticity 
सवयसाधार –ordinary   
सुंचसक्त–impregnated हवा चनगयम िार–air vent 
सुंसेिन–impregnation   

चसमीट–cement क्षचपत–reduced 
चसमेंट–cement  
चसचलका ग  ाुंक–silica modulus  
चसलीपाट–sleeper  
स करता–workability  
स कीपद्धत–dry process  
स िान–schist  
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० ० ० ० 
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पणरणशष्ट ४ 
 

पणरभाषा िंग्रह, इंग्रजी–मराठी 
 

A Thermos flask– उष्ट् धानी चशसा 
Abrasion resistance– अपघषय  रोध Trass– रास 
Accelerator– प्रवगेक; प्रवगेकर Calibration– ऋन कर  
Active– काययप्रव ; चक्रयात र Capacity– काययक्षमता 
Additive– समावशेक Capillary– अन षुंगी 
Admixture– समावशेक Cement– चसमीट; चसमेंट 
Aerated– वाचतत Ceramic lining– मृत्कलेिे अ्तर 
Aggregate– चमलावा Chamber– िेंबर 
Air detraining agent– वाय सारक द्राव Chimney– चिम ी 
Air entraining agent– वाय बुंधक द्राव Cinders– अुंगारक 
Air vent– हवा चनगयम िार Clinker– खुंगर 
Alkali– अ्क Coarse residue– िरड अवशषे 
Alkaline– अ्कधमी Compaction– घनीकर  
Amorphous– अ्फचटकी Compressed air– सुंकोचित हवा 
Angular– कोनीय Compressive strength– दमनबल 
Anionic– धनायनी Compressive stress– दमन दबाव 
Approximation– आसादन Concentric– एकमध्य 
Argillaceous– मृण्मय Concrete– काँक्रीट 

B Cone Crusher– शुंक  िभूरक 
Binder– बुंधक Cone head– शुंक  शीषय 
Bloating– चव्ताचरत कर े Consistency– सुंघटना 
Brackish– मिभूळ Coral– प्रवाळ 
Bulking– फ ल े Counterbalancing– प्रचतसमतोलन 
Bye-product– उपफल Coupling– य ग्मक 

C Creep– सपय  
Calcareous– खचटमय; िभू ीय Crusher– िभूरक युंत्र 
Cyclone preheater–वावटळी पभूवयतापक Crushing Strength– सुंमदयक बल 
Cylindrical– चित्त्याकृती Crystal– ्फचटक 
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D Cube– चत्रमात्र 
Dead weight– अिल िार Cycle– आवतयन 
Derivative– अन नात Fly ash– उडती रक्षा 
Diffuse– चवकी य Force– पे्ररक 
Diffusion–चवचकर  Force of gravity– ग रुत्व पे्ररक 
Dissolve– चवद्रव े; चवरघळ े Frother– फेसकता 
Distilled– ऊध्वयपचतत Froth flotation process– फेसतर  प्रचक्रया 
Distribution– चविानन Fuel– इुंधन 
Drainage– अपवाह G 
Dry process– स कीपद्धत Grade– कस 
Durability– ्थाचयत्त्व Graded– श्रे ीकृत 

E Granulated– दा ेदार 
Eccentric– चवमध्य Grinding media– दळ ाकचरता माध्यम 
Effloresce– फ लार े H 

Engineering– अचियाुंचत्रकी Hard water– अफेनद नल 
Environment– पयावर  Harden– दृढ हो े 
Esturian mud– नदीच्या म खािा चिखल Hollow concrete blocks–काँक्रीटिे पोकळ 

ठोकळे 
Exothermic– उष्ट् दायी Humidity– आद्रयता 
Expansive– प्रसर ी Hydrated– सनल 
Expansive stress– प्रसर ी दबाव Hydrous– सनल 

F I 

Factor– ग  पद Impact– आघात 
False set– लटके गठ  Impact resistance– सुंघट्ट  रोध 
Ferrocement– लोही चसमेंट Impregnated– सुंचसक्त 
Filter paper– गालन पत्र lmpregnation– सुंसेिन 
Flash set– आकस््मक गठ  Impurity– चवश द्धी 
Flexural strength– नमन बल Indian Standard Specification– िारतीय मानक 

चवचशष्टी 
Floating agent– तर  कता Indian Standards Institution– िारतीय मानक 

सुं्था 
Fluid– तरल; प्रवाही Insoluble– अचवद्राव्य 
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Fluxing– चवशोधकीकर  N 
Installed capacity–अचधष्ठाचपत क्षमता Non-crystalline– अ्फचटकी 
Iron ore– लोहधात पाषा  Normal– प्रलुंब 
Irreversible– अव्य त्क्रमी O 

J Oil well– तेल चवहीर 
Jaw crusher– नबडा िभूरक Ordinary– सवयसाधार  

K Ore– धात पाषा  
Kiln– िट्टी Oscillations– ्पुंदने 

L P 
Lime– ि नकळी Particle size distribution– क  चव्तार चविानन 
Lime saturation factor– ि नातृप्ती ग  पद Permeability– पाययता 
Lime sludge– ि न्यािा चिखल Photoelectric cell– प्रकाश चवद्य त् घट 
Limestone– ि नखडक; ि नखडीिा दगड Physical– वा्तचवक 
Lining– अ्तर Plastic deformation– आकायय चवकृती 
Liquefaction– द्रवीकर  Plunger– दट्ट्ा 
Low heat– अ्पोष्ट्मदायी Pneumatic drill– कवधण्यािे हत्यार 
Lye– खारव ी Polymer– बह वाचरक 

M Polymerization– बह वाचरकीकर  
Manufacturing process– उत्पादन प्रचक्रया Pore– चछद्र 
Mill– िक्की Porous– सस्च्छद्र 
Modified– पचरवर्मतत Powder– िभू य; पभूड; ि कटी 
Modulus– ग  ाुंक Precast– पभूवयचनर्ममत 
Modulus of elasticity– ्वा्ह ग  ाुंक Preheater– पभूवयतापक 
Modulus of rupture– िुंग ग  ाुंक Prestressed– पभूवयदमचनत 
Molar– रे  िार Primary– प्राथचमक 
Molasses– मळी Process– प्रचक्रया 
Molecule– रे भू Property– ग  धमय 
Monomer– एकवाचरक Pulsations– ्पुंदने 
Mortar– मॉटयर Set regulated– चवचनयचमत गठ  
Murram– म रुम Setting– गठ  

Q Shale– अष्ट्म 
Quality– कस Shell– कवि 
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Quantity– पचरमा  Shelly– कविी 
Quarry– खा  Shrinkage– आक ुं िन 
Quartz– गार Shrinkage compensated– आक ुं िन प्रचतपभूचरत 

R Silica modulus– चसचलका ग  ाुंक 
Radiation– प्रार  Silo– क गी 
Range– आवाका Size– आकार; चव्तार 
Ratio– ग  ोत्तर Slag– धात मळी 
Raw materials– काा माल; काी द्रव्ये Slate– ्लेट 
Reaction– चवचक्रया Sleeper– चसलीपाट 
Reactive– चवचक्रयाशील Sludge– चिखल 
Ready mixed– तयार चमचश्रत Slurry– राळा 
Reduced– क्षचपत Soft Water– फेनद नल 
Refractory bricks– अस्ग्नचनत चवटा Soluble– चवद्राव्य 
Reinforcement– प्रबलन Solution– चवद्रव 
Reprocess– प नयप्रचक्रया Soundness– सिाुंगता 
Residue– अवशषे Specific– चवचशष्ट 
Resistance– रोध Specific gravity– चवचशष्ट ग रुत्व 
Retarder– प्रचतप्रवगेक Specific surface (area)– चवचशष्ट पृष्ठके्षत्र 
Reversible– व्य त्क्रमी Specific volume– चवचशष्ट आकारमान 
Rotary kiln– िक्रीिट्टी Spun– पचरवर्मतत 

S Standard– प्रमाच त 
Salt– लव  Stirrer– ढवळ ी 
Satellite– उप्ह Strong– प्रिावी 
Scatter– प्रकी य Structure– सुंरिना 
Schist– स िान Surface active agents– पृष्ठकाययशील द्रव्ये 
Secondary– द य्यम Turbidimeter– गढ ळता मापक 
Sedimentary– गाळािा Typical– प्रारूचपक 
Sedimentation– अवपातन; अवसादन U 
Self-stress– ्वयुंदमन Uniform– एकचवध 
Surface layer–पृष्ठ्तर Unstable– अस््थर 
Suspension– सुंधार  V 
Synthetic light weight aggregate– कृचत्रम Vibrations– ्पुंदने 
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हलका-फ लका चमलावा 
T Vibrator– कुं पक युंत्र 

Tangentially– ्पशयचदशनेे Viscosity– चवष्ट्युंचदता 
Tensile strength– तन्यबल W 

Thermal catalytic process– उष्ट् ीय चनदेश 
पद्धत 

Weak– अप्रिावी 

Thermal contraction/expansion– उष्ट् ीय 
आक ुं िन/प्रसर  

Wet process– ओली पद्धत 

Thermal insulation– उष्ट् ताचवरेधर Workability–स करता  
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पुरििी – पणरणशष्ट ५ :  
णिमेंटची निीन मापके (शेिटच्या िूचना पाहा.) 

 

 


