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कसे मिळवले प्रभुत्व  

स्टीलच्या गुणधिाांवर? 

 

 

लेखक: सब्यसाची चटजी            अनुवाद: संजीवनी आफळे 

 

 

 

निसर्गािे आपल्यगलग ९२ मलूद्रव्ये बहगल केली आहते, त्यगतील अिके उपयकु्त 

आहते. कगही आपल्यग रोजच्यग जीविगत वगपरली जगतगत.  

इनतहगस आपल्यगलग सगांर्तो की अश्मयरु्, तगम्रयरु्, कगांस्ययरु् आनि लोहयरु् अशी 

यरु्े होऊि र्ेली. दर्ड (अश्म) हग िैसनर्ाकररत्यग उपलब्ध असतो, पि तगम्र (कॉपर), कगांस्य 

(ब्गाँझ) आनि लोह (आयिा) ह ेधगत ूआहते. तगम्र निसर्गात शधु्द स्वरूपगत सगपडते, त्यगमळेु 

पगषगिगसोबत त्यगचगही वगपर सगहनजक होतग.  

लोह हग शदु्ध धगत ूअसलग तरी त्यगच्यग खनिज धगतकुगपगसिू वेर्ळग कगढगवग लगर्तो.  

कगांस्य नकां वग कगसे  ह े८८% तगांबे (कॉपर) आनि १२% कथील (निि) यग प्रमगिगत 

असललेे नमश्रि आह.े अशग नमश्रिगांिग  नमश्रधगत ू (अलॉय) असे म्हितगत. धगत ूकठीि 

असतगत, त्यगांचग पत्रग तयगर करतग येतो, ओढूि तगरग तयगर करतग येतगत. ते वीज आनि 

उष्ितचेे वगहक असतगत. निस्तपवूा ४००० पगसिू समुगरे निस्तपवूा १३०० पयंत कगांस्ययुर् 

होते. कगशगचग वगपर वरे्वेर्ळ्यग कगलखांडगत, जर्गच्यग वेर्वेर्ळ्यग भगर्गत सरुू झगलग. त े

अजिूही कलगकृती, नशल्पकृतींमध्ये वगपरले जगते. 
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भगरतगमध्य,े चोलग कगळगमधील (इसवी सि ८५० – १२५०) कगशगच्यग कलगकृती 

प्रनसद्ध असिू त्यग तगनमळिगडूतील तांजगवरू यग कगवेरी िदीच्यग नत्रभजु प्रदशेगत तयगर केल्यग 

र्ेल्यग होत्यग.  यगांतील ितृ्य करिगऱ्यग 

ििरगजगची मतूी सर्ळ्यगत प्रनसद्ध आह.े 

यगतील कगही कलगकृती आपल्यगलग तांजगवरू 

येथील मरगठग सांग्रहगलय नकां वग एग्मोर, चेन्िई 

येथील सरकगरी कलग सांग्रहगलयगमध्ये पगहतग 

येतगत.  

यग मतूी व्हनॅिनशांर् वॅक्स नकां वग लॉस्ि 

वॅक्स यग तांत्रगिे बिवल्यग आहते. ह े तांत्रज्ञगि 

तगनमळिगडूतील कगरगर्ीर अजिूही वगपरतगत.  

प्रथम मेिगची  प्रनतमग तयगर केली जगते, 

त्यगभोवती वगळूचग सगचग तयगर केलग जगतो आनि िांतर त्यगत नवतळलेले कगसे (कगशगचग 

द्रविगांक = ९५० अांश सेनल्सयस) ओतले जगते. धगत ूमेिगच्यग प्रनतमचेग आकगर घेतो आनि 

सगच्यगमध्ये घिरूप होतो. ह ेहोतगिग मेि नवतळूि निघिू/ जळूि जगते, आनि म्हििूच ह े

व्हनॅिनशांर् वॅक्स नकां वग लॉस्ि वॅक्स तांत्र. यग कलगकृती आतिू पोकळ असतगत. त्यगमळेु 

आकगर मोठग असलग तरी त्यग हलक्यग असतगत.  

नपतळ (ब्गस) हग धगतहूी सगमगन्यपिे वगपरलग जगतो. नपतळ हग तगांबे (४०-६५%) 

आनि जस्त (नझांक) (६०-३५%) यगांचग नमश्रधगत ू आह े आनि यग दोि घिकगांचे प्रमगि 

कोित्यग प्रकगरचे नपतळ तयगर करगयचे आह ेत्यगिसुगर बदलते. नपतळगचग द्रविगांक सगधगरि 

काशाची नटराजाची मूर्ती 

(https://commons.wikimedia.org/w/in

dex.php?curid=39372931) 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39372931
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=39372931
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९००-९४० अांश सेनल्सयस इतकग आह.े कगशगप्रमगिचे नपतळगचग द्रविगांक कमी आह े

आनि त्यगमळेु त्यगलग वरे्वेर्ळे आकगर दिेे, घडविे सोपे जगते. 

अत्यांत कमी तगपमगिगलग नवतळू शकत असल्यगमळेु कथील (द्रविगांक: २३१.९ अांश 

सेनल्सयस), जस्त (द्रविगांक: ४१९.५ अांश सेनल्सयस) आनि तगांबे (द्रविगांक: १०८५ अांश 

सेनल्सयस) सर्ळ्यगत आधी वगपरले जगऊ लगर्ले. यगच कगरिगमळेु त्यगांचे नमश्रधगत ू

असललेे नपतळ आनि कगसे कगही सहस्त्रके वेर्वेर्ळ्यग प्रकगरे व्यवहगरगत उपयोर्गत आिल े

र्ेले. त्यगांची जगर्ग िांतर लोह नकां वग लोखांडगिे घतेली. िांतर इतर धगतसूदु्धग उपयोर्गत आले, 

पि लोखांडगची जगर्ग कोिीच घऊे शकले िगही. 

लोखांड हग एक अष्टपलै ूधगत ूआह.े पथृ्वीच्यग वरच्यग कवचगत ५ िक्के इतके लोह 

असते आनि ते ऑनक्सजि, नसनलकॉि आनि अल्यनुमनियम िांतर सवगात जगस्त आढळिगरे 

मलूद्रव्य आह.े सवा मलूद्रव्ये तगऱ्यगांमध्ये त्यगांच्यग निरनिरगळ्यग नवकगसगच्यग िप्प्यगांवर 

होिगऱ्यग अिकुें द्रकीय अनभनियगांमळेु तयगर होतगत. अिभुौनतकी असे सगांर्ते की लोखांड ह े

सर्ळ्यगत नस्थर मलूद्रव्य आह ेआनि तगऱ्यगांतील अिकुें द्रकीय प्रनियगांच्यग अिेक िप्प्यगांिांतर 

ते तयगर होते. (अधिक माधितीसाठी पिा, मिा इधतिास भाग ३ पथृ्वीचा जन्म, शैक्षधिक 

संदभभ अंक १२०,  ऑक्टो-नोव्िें २०१९) 

परांत ुलोखांड ह े नियगशील असते. ऑनक्सजिबरोबर सांयोर् पगविू ते र्ांज (FeO) 

आनि नहमेिगईि (Fe2O3) आनि मॅग्िेिगईि (Fe3O4) ही ऑक्सगईड तयगर करते. नहमेिगईि 

आनि मॅग्िेिगईि यग दोि स्वरूपगत लोखांडगच े धगतकु (ore) सगपडत.े यगांपगसिू लोखांड 

नमळवण्यगसगठी ह ेकगबािबरोबर म्हिजचे कोळशगबरोबर तगपवल ेजगते. यगमळेु धगतकुगतील 

ऑनक्सजि कगबािशी सांयोर् पगविू कगबाि-डगयॉक्सगइडच्यग रूपगत निघिू जगतो, आनि शधु्द 
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लोह मगर्े नशल्लक रहगत.े म्हिजेच लोखांड नमळवण्यगसगठी आपल्यगलग त्यगचे धगतकु आनि 

नशवगय कोळसगही लगर्तो. यग प्रनियेसगठी लगर्िगरी उष्ितगही कोळसग जगळूि नमळवगवी 

लगर्ते, कगरि ही प्रनियग होण्यगसगठी सगधगरि ९००-१३०० अांश सेनल्सयस इतके उच्च 

तगपमगि लगर्ते. यगमळेु आपले बहुतेक सवा स्िीलचे कगरखगिे - जमशेदपरू, नभलगई, दरु्गापरू, 

रूरकेलग, बोकगरो - ह ेकोळसग खगिींच्यग पट््टयगत वसलेले आहते. अशग प्रकगरे लोखांडगच े

शदु्धतेप्रमगिे वेर्वरे्ळे प्रकगर, िूड लोखांड (नपर् आयिा), घडीव लोखांड (रॉि आयिा), 

इत्यगदी तयगर केले जगतगत.  

स्िील तयगर करण्यगसगठी लोहगमध्ये कगबािसगरखे निरनिरगळे पदगथा ठरगवीक प्रमगिगत 

घगलगवे लगर्तगत. स्िेिलेस स्िील सगठी ११% िोनमयम आनि १.२% पेक्षग कमी कगबाि 

नमसळगवे लगर्तगत. यग सवा घिकगांचे प्रमगि वजिगच्यग िक्केवगरीत असते. 

कगसे जरी खपू कगळ वगपरले जगत होते, तरी ते नठसळू आह.े त्यगमळेु कठीि तरीही 

वेर्वेर्ळ्यग आकगरगत घडवले जगऊ शकिगऱ्यग, निरनिरगळ्यग पररनस्थतीत निकूि रगहिगऱ्यग 

आनि वरे्वेर्ळ्यग र्िुधमगाच्यग नमश्रधगतूांमध्ये रूपगांतररत करतग येिगऱ्यग अशग लोखांडगि े

त्यगची जगर्ग घेतली. नशवगय, लोखांड ह ेचुांबकीय आह ेआनि त्यगमळेु नवद्यतु जनित्र, नवजेची 

मोिर, ट्रगन्सफॉमार अशग नवद्यतुचुांबकीय यांत्रगांमध्ये मोठ्यग प्रमगिगत वगपरले जगते. पि सवगात 

प्रथम लोखांडगिे कगशगलग शस्त्रगस्त्रगांच्यग कगरखगन्यगतिू नवस्थगनपत केले, उदगहरिगथा तलवगरी 

आनि वेर्वेर्ळ्यग प्रकगरच्यग ढगली. वि्ूझ (wootz) ह ेएक नवशेष प्रकगरचे कोरीव कगम 

आनि दमगस्कस तलवगरी बिवण्यगसगठी प्रनसद्ध असे स्िील आह.े  वि्ूझ लोखांड दनक्षि 

भगरतगत, नवशेषत: किगािकगतील बेळ्ळगरी नजल्यगत तयगर केले जगई आनि पनिम 

नकिगऱ्यगवरील भिकळ सगरख्यग बांदरगांतिू अरब दशेगांमध्ये पगठवले जगई.  
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बेळ्ळगरीत सगपडिगऱ्यग धगतकुगमध्ये लोखांडगच े प्रमगि जवळजवळ ६३% इतके 

असते. िनजकच्यग इनतहगसगत यग धगतकुगची तस्करीही झगली आनि रगजकीय 

आिीबगिीचहेी ते एक कगरि बिले.  

मगत्र बेळ्ळगरी कोळशगच्यग खगिींपगसिू खपू लगांब आह.े मर् ऑक्सगईडचे लोखांडगत 

रूपगांतर कोि करत होत?े कगबाि कुठूि येत होतग? तर तो येत होतग लगकडी कोळशगपगसिू. 

जळगऊ लगकडे कोळसग बिवण्यगसगठी आनि लोखांडगचे धगतकु आनि लगकडी कोळसग 

यगांचे नमश्रि भट्टीत र्रम करण्यगसगठी वगपरली जगत असत. पि यग सगध्यग नियेतिू 

नवस्मयजिक पररिगम झगलग - एक खगस पोत असलेलग पषृ्ठभगर् आनि रांर् असलेले स्िील, 

म्हिजेच वि्ूझ स्िील तयगर झगले.  

वूट्झ स्टीलपासून बनवलेली कट्यार.  

संपूिभ पषृ्ठर्ागाचा वलयांणकर्त पोर्त नैसणगभक आहे. 

(https://www.ancient-origins.net/artifacts-ancient-technology/wootz-steel-damascus-

blades-0010148) 

https://www.ancient-origins.net/artifacts-ancient-technology/wootz-steel-damascus-blades-0010148
https://www.ancient-origins.net/artifacts-ancient-technology/wootz-steel-damascus-blades-0010148
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वू ू़ि्झ स्िील तयगर झगल्यगवर त्यगवर िेंपररांर् ही एक नवनशष्ट प्रनियग केली की त्यगच े

र्िुधमा आिखी सधुगरतगत. यग प्रनियेत धगत ू त्यगच्यग द्रविगांकगपेक्षग कमी एकग नवनशष्ट 

तगपमगिगपयंत तगपवलग जगतो, आनि मर् हवेत र्गर केलग जगतो. यग प्रनियेमळेु स्िीलचग 

ििकपिग कमी होऊि ते लवचीक बिते. अशग ररतीिे स्िीललग पगनहज ेनततकग ििकपिग 

नकां वग लवचीकपिग बहगल करतग येतो, त्यगच्यग र्िुधमगवंर नियांत्रि नमळवतग येते.  

वि्ूझ स्िीलचे र्िुधमा इतके वैनशष््टयपिूा आहते, की आधनुिक कगळगत १९२३ मध्ये 

स्थगपि झगलेल्यग भद्रगवती येथील मैसरू आयिा अाँड स्िील नलनमिेड यगांिीसदु्धग धगतकुगच े

लोखांडगत आनि िांतर स्िीलमध्ये रूपगांतर करण्यगसगठी लगकडी कोळसगच वगपरलग.  

वि्ूझ स्िीलमध्ये नवशेष र्िुधमा आहते. ते मोठग आघगत सोस ूशकते. तलवगरीच े

वि्ूझ स्िीलच ेपगते सैनिकगचे नशरस्त्रगि कगपिू कगढू शकते आनि तरीही त्यगची धगर कमी 

होत िगही. मदु्दग यधु्दगचे र्ौरवीकरि करण्यगचग िगही, तर इतकगच आह ेकी वि्ूझ स्िीलची 

खगस सांरचिग दमगस्कस तलवगरीलग सौंदया बहगल करते, आनि तेच तलवगरीच्यग नवशेष 

मजबतूपिगचहेी कगरि आह.े 

अठरगव्यग आनि एकोनिसगव्यग शतकगमध्ये जसजसग यरुोपमध्ये शस्त्रगस्त्रगांचग उद्योर् 

वगढू लगर्लग, तसतसग तोफ उत्पगदकगांिग तोफगांच्यग िळ्यग बिवण्यगसगठी दमगस्कस स्िील 

नकां वग वि्ूझ स्िीलमध्ये स्वगरस्य वगिू लगर्ले. वैज्ञगनिकगांिी वि्ूझ स्िीलच्यग र्िुधमगंचग 

अभ्यगस केलग पि रगसगयनिक सांरचिेतिू त्यगांचे स्पष्टीकरि नमळगले िगही. ह ेकळण्यगसगठी 

रसगयिशगस्त्र िव्ह ेतर पदगथानवज्ञगि महत्त्वगचे आह.े यगसगठी आपल्यगलग स्िीलमध्ये अिूांची 

एकमेकगांशी जळुिी कशी आह ेते मगहीत हवे. जेव्हग आपल्यगलग नवसगव्यग शतकगतल्यग 

वैज्ञगनिक प्रर्तीमळेु अि ूव इलेक्ट्रॉि यगांची मगनहती झगली, स्फनिकगची रचिग समज ूलगर्ली 
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आनि क्ष नकरिगांच्यग सगहगय्यगिे स्फनिकगांचग अभ्यगस करतग यगयलग लगर्लग, तेव्हग वि्ूझ 

स्िील मगर्चे नवज्ञगि समजिे शक्य झगले. 

पवूीच्यग कगळी लोकगांिग धगतूांपगसिू नमश्रधगत ू बितगत ह ेमगहीत होते आनि त्यगांिग 

वगित होते की वि्ूझ हग पदगथा असगच नमश्रधगत ूआह.े पि वि्ूझ हग फक्त धगतूांचग सांयोर् िसिू 

एक धगत ू म्हिजे लोखांड आनि एक अधगत ू म्हिजे कगबाि यगांचग सांयोर् होतग. अशग 

सांयरु्गांिग  फेरो-कगबाि नकां वग कगबाि स्िील म्हितगत. वि्ूझ ह ेवैनशष््टयपिूा प्रमगि असलले े

फेरो-कगबाि असते. धगतकुगपगसिू पररवताि होण्यगच्यग नियेमध्ये, लगकडी कोळशगमधलग 

कगबाि लोखांडगमध्ये अर्दी योग्य प्रमगिगत सगमगवलग जगतो! कगबािच्यग अशग लोखांडगच्यग 

आत नझरपण्यगिे सकू्ष्म सांरचिग तयगर होतगत. यगमळेुच धगतचू्यग पषृ्ठभगर्गवर वैनशष््टयपिूा 

आकृतीबांध तयगर होतगत. यग सकू्ष्म सांरचिगच त्यगलग मजबतुीही दतेगत. 

वि्ूझ स्िीलच्यग यग र्िुधमगाची मगनहती ते जयगांिी सवाप्रथम तयगर केले त्यगांिग होती. 

ह े अिभुवजन्य ज्ञगि होते आनि पनु्हग पनु्हग स्िील बिवण्यगची प्रनियग करतगिग वि्ूझ 

स्िीलसगठी योग्य प्रनियग सगपडली असगवी. परांत ु तांत्रज्ञगि अवर्त असले तरी पवूीच्यग 

कगळच्यग स्िील उत्पगदकगांिग यग खगस स्िील तयगर करण्यगमगर्चे नवज्ञगि मगहीत असण्यगची 

कोितीही शक्यतग िगही.  

लोखांड आनि स्िील यगांचग अभ्यगस शतकगिशुतके चगल ूआह ेआनि त्यगलग लोह-

धगतशुगस्त्र (फेरस मेिलजी) असे म्हितगत. नदल्ली येथील र्ांजरोधक लोखांडी खगांब १६०० 

वषे जिुग आह.े त्यगमध्ये ९८% लोह आह ेआनि त्यगलग र्ांजरोधक र्िुधमा दिेगरे फॉस्फरस 

जगस्त प्रमगिगत आह.े हगही यग लोह-धगतशुगस्त्रगचगच एक िप्पग होतग. ह े शगस्त्र अिेक 

शतकगिांतर आतग प्रर्त झगले आह.े 
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अशगच प्रकगरे कगबािही शतकगिशुतके वगपरले जगते आह,े पि कगबािचे जर् अजिूही 

कगहीसे र्ढू आह.े असगमगन्य तन्यतग आनि इतर वैनशष््टयपिूा र्िुधमा असलेल्यग कगबाि 

िॅिोि्यबूवर र्ेली तीि दशके सांशोधि सरुू आह.े नहरग कठीि असतो तर ग्रगफगईि मऊ. नहरग 

चमकतो तर कोळसग आनि कगजळी कगळे असतगत! ह ेसर्ळे शदु्ध रूपगतले कगबािच आह!े 

पढुच्यग लेखगद्वगरे  आपि यग कगबािच्यग जर्गत नशरूयग. 

 

§§§ 
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