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१ काबबन णवश्व 
 

मूलभतू आणि उपयोणजत णवज्ञाना ा होिारा अभ्यास अव्याहत सुरू राहिार असला तरी 
णमळणवलेले ज्ञानही बरे  आहे. एकश ेपा  मलूद्रव्या ंा अभ्यास रसायनात झालेला आहे. परंतु त्यातील 
काबबन ह्या एका  मूलद्रव्याच्या संयुगा ंा म्हिजे पदाथां ा पसारा, व्याप्ती, उपयोणगता लक्षात आयायावरून 
ह्या एकट्या काबबन मूलद्रव्यासाठी एक वगेळी शाखा–सेंणद्रय रसायन ककवा काबबनी रसायन–णनमाि झाली 
आहे. ही शाखा अत्यंत उपयुक्तही ठरली आहे. 
 

मूलद्रव्याच्या रासायणनक घडामोडी म्हिजे  रासायणनक णक्रयेतून सयुंगे ककवा पदाथब तयार होिे 
एका णवणशष्ट तत्त्वावर अवलंबून आहे. मूलद्रव्याच्या सवांत लहान किास अिू असे संबोधतात. अिू ा 
णसद्ातं माडंण्या ा मान इंग्रज शास्त्रज्ञ जॉन डॉयाटन याजंकडे जातो. सूयबमाणलकेप्रमािे प्रत्येक अिूमध्ये 
मध्यभागी असलेयाया कें द्राच्या (न्यूक्लीअसच्या) भोवती णनरणनराळ्या कक्षामंध्ये ऋिभाणरत अत्यतं लहान 
कि म्हिजे  ‘इलेक्रॉन्स’ भ्रमि करीत असतात. काबबन अिूच्या बाहेरील कके्षत  ार इलेक्रॉन्स 
असतात. हा  तुभूबज कबब अिू दुसऱ्या मूलद्रव्याचं्या अिूंशी हस्तादंोलन करून सहसंयुजेने ककवा 
भागीदारीने आपला अष्टकाकं पूिब करीत असतो. काबबन अिू नवीन पदाथब बनवीत असताना बहुतेक सवब 
मूलद्रव्याशंी जुटतो आणि कोिीही जुटण्यासाठी न णमळायायास काबबन ा एक अिू दुसऱ्या अिूस जुटतो. 
आणि णकतीही काबबन अिूं े, सरळ साखळी े, फादं्या फुटलेयाया काबबन साखळी े, वलयाकृती प्रकार े 
तसे  णनरणनराळ्या आकारा े, रूपा े, रंगा े आणि दैनंणदन अत्यंत उपयोगा े पदाथब बनणवतो. त्यात 
काळ्या डाबंरापासून ते पाढंऱ्याशुभ्र सुवाणसक डाबंराच्या गोळ्या तसे  पाढंऱ्याशुभ्र गोड साखरेपयंत े 
पदाथबही आहेत. त्यात सरळ काबबन साखळी े ब्युटेनसारखे दैनंणदन वापरातील इंधन वायूमधील पदाथबही 
आहेत. त्या प्रमािे काबबनला काबबन ी फादंी असलेयाया "आयसो ऑक्टेन" सारख्या पेरोलमधील 
संयुगा ंाही समावशे आहे. अनेक औषधे, प्लॅस्स्टक, सशं्लेणषत धागे, स्फोटके, रंग इत्यादी अनेक उपयुक्त 
काबबनी पदाथा े मूळ बेन्झीन हे वलयाकृती संयुगही काबबनी  आहे. सवब मूलद्रव्या ें सवब पदाथब एकट्या 
काबबन या मलूद्रव्याच्या पदाथांच्या संख्येच्या तुलनेत कमी  पडतात आणि बाकी पदाथांप्रमािे  
संशोधनातून दररोज नवनवीन काबबनी पदाथब तयार होत असतात . त्यामुळे सेंणद्रय ककवा काबबनी 
रासायना ी व्याप्ती खूप  वाढते आहे. पदाथब घन, द्रव ककवा वायुरूपात आढळतात. ह्या प्रत्येक प्रकारात 
काबबनी सेंणद्रय पदाथब हजारोंनी आढळतात. अभ्यासासाठी ह्या सेंणद्रय शास्त्रा ी अनेक लहान लहान कुटंुब े
केली आहेत. ह्या प्रत्येक कुटंुबात असंख्य समान गुिधमा े सेंणद्रय पदाथब आहेत. 
 

काबबनीशास्त्रात आद्य कुटंुब आहे "हायड्रोकाबबन्स". सवब कुटंुबातील पदाथा ी उत्पत्ती ह्या 
"हायड्रोकाबबन्स" पासून  होते. काबबन े सवांत आवडी े मूलद्रव्य आहे–हायड्रोजन. काबबन व हायड्रोजन 
संयोग पावनू तयार झालेयाया पदाथास म्हिजे  सयुंगास "हायड्रोकाबबन" म्हितात. काबबनशी सवात 
लाडक्या हायड्रोजननंतर सयंोग पावण्याच्या आणि पदाथब बनणवण्याच्या स्पधेत क्रम लागतो ऑस्क्सजन व 
नायरोजन या मलूद्रव्या ंा. काबबनी सयुंगात छोट्या संख्येपासून ते मोठ्या सखं्येपयंत काबबन अि ू
सापडलेले आहेत. अशा ह्या  तुभुबज काबबनच्या  ौफेर प्रणक्रया होऊन असंख्य सयुंगे तयार झालेली आहेत, 
होिार आहेत. 
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शास्त्राच्या दृणष्टकोनातून सवब काबबन पदाथब उपयुक्त असले तरी दैनंणदन उपयुक्तते ेही त्यात बरे  
आहेत आणि बाकी संयुगापंासूनही दैनंणदन उपयोगा े पदाथब बनतात . असा हा एकट्या काबबन 
मूलद्रव्या ा पसारा आहे. अनेक लहान कुटंुबे एका मोठ्या सेंणद्रय शाखेत सामावली आहेत आणि त्या सवां े 
मूळ काबबन आहे. सेंणद्रय रसायनास काबबनी रसायनही नाव देण्या े प्रयोजन हे  नव्हे का? एकट्या 
काबबन े अगणित पदाथब! 

 
काबबन जीवसृष्टीशी णनगडीत असा मूलद्रव्य आहे. झाडास णहरवगेार ठेविारा क्लोरोफील आणि 

मािसातील  ैतन्य म्हिजे रक्तातील णहमोग्लोबीन ही तर काबबनी संयुगे . अन्न, वस्त्र, औषधे काबबनने 
णदलेली आहेत. प्रणथने, जीवनसत्त्व,े तेले साखर हे आवश्यक पदाथब जसे काबबनमुळे णमळाले त्या प्रमािे 
प्लॅस्स्टक, रबर, सशं्लेणषत धागे, इधंन, रंग, कापूर, कापूस, सुगंधी द्रव्ये, कागद, खणनज तेल व त्यातील 
पेरोल, णडझेल, रॉकेल, मेि इत्यादी असंख्य पदाथबही काबबनने णदले. ही सवब काबबन ी संयुगे. कारि ती 
जळताना काळा कोळसा होत नाही का? जीवनावश्यक तसे   ैनीच्या काबबनी वस्तू करिारे अनेक 
कारखाने आज आहेत. असे आहे हे अफाट काबबनी णवश्व! 

 
गृणहिीं े तसे  काबबन े स्वयंपाकघर हे माहेरघर! भाजी, फळे, साखर, तेल , तूप, पीठ, कलब,ू 

क  , दही , दूध,  हा , कॉफी इत्यादी खाद्य पदाथांत काबबनी रेिू असतात. आजकाल स्वयंपाकासाठी 
काबबनी इधंनवायू जसा आवश्यक झाला आहे तसे  स्वयपंाकघरात धातूच्या वस्तूऐवजवजी काबबनी प्लॅस्स्टक े 
डबे,  म े, बादयाया, नायलॉन े ब्रश,  ाळण्या यानंी प्रवशे केला आहे. 

 
कृणष के्षत्रातही काबबनी औषधे, काबबनी खते या ें महत्त्व आज सवांना कळले आहे. एंड्रीन, 

डी.डी.टी., युणरया इत्यादी नाव ेसवबपणरण त झाली आहेत. थळ-वायशते येथील णनयोणजत काबबनी खत 
कारखाना नैसर्तगक काबबनी वायुपासून खते करिार आहे. 

 
या अफाट काबबनी णवश्वा े दशबन एका पुस्तकातून होिे कठीि आहे. तथाणप, त्यातंील ठळक आणि 

दैनंणदन उपयोगाच्या भागा ें दशबन घडवता येईल. काबबनी णवश्वात मानव सुखी जीवन जगतो,  ैन करतो, 
ऐवजषआरामी जीवन जगतो. मानवा े जीवन सुखी करण्यात काबबनी रसायना ंा मोठा वाटा नाही का? 

 
परमेश्वरा ी अनेक रूपे आहेत आणि जगाच्या कयायािासाठी अनेक रूपानंी तो अवतरतो असा एक 

जुना समज आहे. काबबन मात्र अनेक उपयुक्त संयुगाचं्या रूपाने अवतरलेला आहे. मानवी जीवन पूवीपेक्षा 
सुखमय केले आहे आणि संशोधनामुळे तो अजूनही अनेक संयुगाचं्या रूपाने येिार आहे. 
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२ काबबन ी बहुरूपे 
 

जगातील एकश े पा  मलूद्रव्यातंील काबबन हा एक मलूद्रव्य आहे. काही मूलद्रव्ये णनरणनराळ्या 
भौणतक रूपात म्हिजे  अपरूपातं सापडतात. गंधक, काबबन, फॉस्फोरस इत्यादी काही मूलद्रव्ये णवणवध 
रूपातं आढळतात. तथाणप, काबबन मूलद्रव्या ी अपरूपे ककवा बहुरूपे फार  उपयुक्त आहेत. म्हिून  ती 
बहुगुिी आणि सवबपणरण त आहेत. काबबन ी अनेक मलूद्रव्याशंी संयोगाने होिारी काबबनी सयुंगे जशी 
उपयुक्त आहेत तशी  ही बहुरूपी बहुगुिी आहेत. 

 
काबबन मूलद्रव्य णहरा, ग्राफाईट आणि कोळसा ह्या तीन अपरूपातं सापडते. मुक्त अवस्थेत 

जणमनीत णहरा व ग्राफाईट ह्या दोन स्फणटकरूपात आणि कोळशाच्या अस्फणटकी अवस्थेतही सापडते. 
संयुक्तपिे हवते आणि पाण्यात काबबन डॉय-ऑक्साईडच्या रूपाने आणि फरशी,  ुनखडी, पेरोणलयम, 
नैसर्तगक वायू इत्यादींमध्ये सापडते. हायड्रोजन, ऑस्क्सजन, नायरोजन व थोया ा इतर मूलद्रव्याबंरोबर 
काबबन, सयुंगे बनवनू सजीव सृष्टीत अठरा टके्क पदाथब बनणवतो. 

 
कोित्याही द्रवात काबबन णवरघळत नाही आणि त्यावर आम्ल व अयाकली ीही प्रणक्रया होत नाही. 

साधारि तपमानावर काबबन णक्रयाशील नसतो. त्या े ऑस्क्सजनबरोबर साधारि तपमानावर ऑस्क्सडेशन 
होत नाही. उच्च तपमानाला काबबन मोनॉक्साईड (CO) वायू आणि काबबन डाय-ऑक्साईड वायू (CO2) 
होतो. गंधकाबरोबर काबबन डाय-सयाफाईड (CS2) तर धातूबरोबर धातू े काबाइड्स होतात. णनसगात 
सापडिाऱ्या धातूच्या ऑक्साईड े काबबनबरोबर क्षपि करून त्यातील ऑस्क्सजन काढून धातू शुद् 
स्वरूपात णमळणवतात. 

 
काबबन मूलद्रव्यास णवतळणवण्यास खूप तपमान हव.े काबबन ३५५०० सें. तपमानाला णवतळतो आणि 

४८२७० सें. तपमानाला त्या ा वायू होतो. णहरा व ग्राफीट ह्या स्फणटकी व कोळसा ह्या अस्फणटकी 
बहुरूपा ंी ठराणवक वैणशष्ट्टे्य आहेत. त्यामुळे प्रत्येक अपरूपा ें उपयोगही वैणशष्ट्ट्यपूिब  आहेत. 
अस्फणटकी काबबन े उत्पादन सवबसाधारिपिे सेंणद्रय पदाथाच्या णवघटनातून होते. त्यात  ारकोल, 
लॅम्पब्लॅक, कोल आणि कोक इत्यादीं ा समावशे होतो. णहरा आणि ग्राफाईट दोन्हीही कृणत्रम पद्तीने 
तयार करता येतात. प्रणक्रयेच्या बाबतीत ते उदास वाटत असले तरी उच्च तपमानाला तेही कोळशाप्रमािे 
ऑस्क्सजनशी सयंोग पावतात. 

 
णहरा अणतशय टिक ककवा कडक म्हिून ओळखला जातो. तो रंगहीन व पारदशबक असतो. तो 

वीज व उष्ट्िते ा मंदवाहक आहे. णहऱ्यात  मक तसे  सौंदयब खूप असयायामुळे त्या ा उपयोग फार 
मौयायवान जवाणहरे करताना होतो. नैसर्तगक णहरे मुबलक नसतात. तथाणप, कृणत्रम पद्तीने णहरे करण्या े 
कामही १९६० सालापासून सुरू झाले आहे. नैसर्तगक अथवा कृणत्रम णहऱ्या ंी ककमत खूप असते. म्हिनू  
णहरे घेिाऱ्यास व बाळगिाऱ्यास रीमतं समजले जाते. णहऱ्यातील टिकपिामुळे त्या ा वापर कापिे, णछद्र 
पाडिे इत्यादी कामातं होतो. णहरा टिक तर ग्राफाईट मदूृ. ग्राफाईटला प्लुबॅगो ककवा ब्लॅक लेड म्हिूनही 
संबोधतात. जुन्या स्फणटक दगडात ग्राफाईट जास्त सापडतो. मृदुपिामुळे त्यास मातीबरोबर णमसळून 
त्या ा पेस्न्सलीत वापर करतात. वगंि आणि पेन््समध्येही त्या ा वापर होतो. ग्राफाईट णवजे ा उत्कृष्ट 
वाहक असयायामुळे णवजेच्या कोरया ा बॅटरीमध्ये आणि णवदु्यत प्रयोगात त्याच्या दायंा ा ंा इलेक्रोड्स 
म्हिून वापर होतो. ग्राफाईट णवदु्यतवाहक असूनही णवदु्यत प्रयोगात त्या ी णवतळण्या ी भीती नसते. 
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ग्राफाईटच्या भायंा ात धातू णवतळणवतात. णलखािासाठी शाई, काळा काबबन पेपर, ब्रश इत्यादींसाठी 
ग्राफाईट ा वापर होतो. ग्राफाईट रीलंका, उत्तर कोणरया, मादागास्कर, ओंटारीओ, पणिम सैबेणरया आणि 
न्यूयाकब  या णठकािी जास्त प्रमािात सापडतो. 

 
कृणत्रम पद्तीने ग्राफाईट तयार करण्या ा शोध १८९६ साली लागला आणि लगे  एका वषाने 

त्या ी मोठ्या प्रमािावर णनर्तमती सुरू झाली. कृणत्रम ग्राफाईट करण्यासाठी परैोणलयम कोळशा ा वापर 
प्रामुख्याने करतात. 

 
णहरा आणि ग्राफाईट हे काबबन े स्फणटकी अपरूपे तर कोळसा अस्फणटकी रूप ह्या सवां े 

रासायणनक गुिधमब सारखे . फक्त फरक आहे तो त्याचं्या भौणतक गुिधमात. म्हिजे  भौणतक रूपात 
ककवा अपरूपात. मौयायवान णहरा सवांच्या आवडी ा. तर ग्राफाईट उपयोगा ा. तथाणप, अस्फणटकी 
कोळशा ा उपयोग ज्वलनापलीकडे काय? असा  सवबसामान्यानंा प्रश्न पडतो. परंतु कोळशा ेही भरपूर 
उपयोग आहेत. णहरा आणि कोळसा सख्खी भावंडे. परंतु एका े भाग्य राजमुकुटात णवराजमान होण्या े तर 
दुसऱ्या े उपेणक्षत जीवन जगण्या े कोळशाच्या खािीत  णहरा असतो. तथाणप, "कोळशाच्या खािीत णहरा 
जन्मला" ह्या वाक्प्र ारात कोळशास णनकृष्ट  समजले आहे. परंतु कोळशा ा उत्कृष्ट उपयोग पाहून 
त्याच्याणवषयीही आपिास णहऱ्याइतका  आदर वाटेल. त्या ा इंधन म्हिून तसे  ज्वलनाच्या उष्ट्ितेतून 
वीज णनर्तमती हे उपयोग सवबपणरण त आहेत. ‘ ारकोल’ या कोळशाच्या प्रकारा ा वापर रंग शोषनू 
घेण्यासाठी तसे  गाळण्याच्या पद्तीत होतो. साखर कारखान्यात प्रथम णपवळ्या रंगा ी साखर तयार 
होते. णतच्यापासून पाढंरी साखर करण्यासाठी म्हिजे  णतच्यातील णपवळा रंग शोषनू घेण्यासाठी 
 ारकोल ा वापर करतात.‘काबबन ब्लॅक’ ी पूड रबरात टाकून ‘णमर रबर’ केयायास रबर फाटत नाही. 
प्राण्याच्या ज्वलनातून णमळिाऱ्या कोळशा ी पूड वाय ू शोषण्यासाठी वापरतात. कोळशाच्या पुडी ा 
दंतमंजनातील व बंदुकीच्या दारूतील वापर फार जुना आहे. कोळशापासून संश्लषेि पद्तीने पेरोलही 
तयार करता येते. ह्या पद्तीच्या शोधामुळे बर्तजअस ह्या जमबन शास्त्रज्ञास नोबेल पाणरतोणषकही प्रदान 
करण्यात आले. ह्या व्यणतणरक्त  ारकोल ा वापर शाईमध्ये, पेन््समध्ये आणि काबबनपेरपरमध्येही होतो . 
पेरोणलयम जसे अनेक काबबनी पदाथा े मूळ आहे तसे कोळसाही आहे. पेरोणलयम लवकर सपंुष्टात येिार 
असले तरी कोळसा बरी  वष ेपुरिार आहे आणि त्यापासून अनेक काबबनी संयुगे तयार होिार आहेत. अशी 
आहेत ही काबबन ी तीन अपरूपे—णहरा, ग्राफाईट आणि कोळसा आणि त्या ें उपयोग.  
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३ णनसगातील काबबन पदाथब 
 
सेंणद्रय ककवा काबबनी रसायनशास्त्रा ी उत्पत्ती  मुळात णनसगातील ‘सजीवतेवर’ मानली जात 

असे. णनसगातील कोळशा े साठे ककवा जणमनीत सापडिारे पेरोणलयम साठे णनजीव वाटत असले तरी 
त्या ंी उत्पत्ती मात्र सजीवात आहे. कोळसा आणि पेरोणलयम हे अनेक काबबनी पदाथब तयार करण्या े मूळ 
आहे. पूवी भकंूपामुळे जणमनीखाली गाडले गेलेले प्रािी आणि वनस्पती याचं्यावर पडलेयाया दाबामुळे तसे  
जणमनीतील उष्ट्ितेमुळे हे प्रािी व वनस्पती मरून, त्यातील काबबनी सयुंगा ें णमरि होऊन, सयुंगे 
रुपातंणरत होऊन, अनेक संयुगा ें णमरि—पेरोणलयम णमळते. कोळसा आणि पेरोणलयम ह्या  फक्त 
णनसगातील ठळक काबबनी देिग्या णदसतात. साधारिपिे ह्या दोहोकडे अजूनही ऊजे े साधन म्हिनू  
पाहतात. ज्वलनापलीकडे त्या ा फारसा उपयोग नसावा असे वाटते. ऊजा णनर्तमतीत ह्या ा फार मोठा 
वाटा असला तरी ह्या दोहोपासून असंख्य काबबनी पदाथब होत आहेत. त्यामुळे  अनेक काबबनी सयुंगा ें ते 
मूळ आहेत. 

 
सेंणद्रय पदाथब वनस्पतींमध्ये तयार होतात, रूपातंणरत होतात. वनस्पती े सेवन केयायाने हे पदाथब 

प्राण्यात जातात. णतथेही रूपातंणरत होतात. अशा रीतीने अनेक काबबनी पदाथब वनस्पती आणि प्राण्यात 
साठणवले जातात. जीवसृष्टीमध्ये  फक्त काबबनी पदाथब तयार होतात असे  शास्त्रज्ञा ें मत बरे  वष ेहोते. 
ओहलर या जमबन शास्त्रज्ञाने जीवसृष्टी ा आधार न घेता असेंणद्रय सुयुंगापंासून सेंणद्रय सयुंग करून 
दाखणवले. पणहले असेंणद्रयातूंन संश्लणेषत संयुग आहे–युणरया. युणरया हे संयुग आता सवांच्या पणर या े 
झाले आहे. ते अमोणनयम सयाफेट आणि पोटॅणशयम सायनेट या दोन असेंणद्रय सयुंगापंासून तयार करून 
दाखणवले. नंतर कोलबे या शास्त्रज्ञाने तर काबबन, हायड्रोजन आणि ऑस्क्सजन ही मूलद्रव्ये वापरून 
ॲणसणटक ॲसीड बनणवले आणि पुढे अशा  पद्तीने अनेक सशं्लेणषत संयुगे तयार झाली. तथाणप, बऱ्या  
बाबतीत हे प्रयोगशाळेत व कारखान्यात तयार होिारे ‘संश्लणेषत’ पदाथब फार  खर्त क ठरले आणि 
णनसगातील वनस्पती तसे  प्रािी फार वषांपूवी त्यापासून तयार झालेले कोळसा आणि पेरोणलयम या ें 
महत्त्व आजही णटकून राणहले आहे. वनस्पती, प्रािी कोळसा आणि पेरोणलयम णदसेंणदवस कमी होत आहेत. 
तसे त्या ें या दृणष्टकोनातून महत्त्व वाढते आहे. 

 
णनसगात नायरोजन मलूद्रव्या े सतत सुरू असलेले एक  क्र आहे. त्यास नत्र क्र म्हितात. 

तद्वत  काबबन मूलद्रव्या ेही एक  क्र आहे. णनसगात काबबन े एक संयुग काबबन-डाय-ऑक्साईड वाय ू
भरपूर प्रमािात आहे. तो वनस्पती, लाकूड ककवा इतर काबबनी पदाथाच्या ज्वलनातून सतत णनमाि होत 
असतो. त्या प्रमािे प्राण्याचं्या श्वासोच्छछ वासातून म्हिजे  प्राण्याचं्या शरीरातील काबबनी पदाथांच्या मंद 
ज्वलनातून हा काबबन डाय-ऑक्साईड वायू सतत तयार होत असतो. सूयबप्रकाशात हा काबबन डॉय-
ऑक्साईड वायू वनस्पती शोषनू घेतात आणि जीवरासायणनक प्रणक्रयेने त्या े अनेक काबबनी पदाथब 
बनणवतात. ह्यातील प्रकाश संश्लेषि (Photosynthesis) प्रणक्रयेनंतर वनस्पती ऑस्क्सजन म्हिजे  
प्रािवायू बाहेर फेकतात वनस्पती खाऊन प्रािी काबबनी पदाथब घेत असतात. वनस्पती आणि प्राण्याचं्या नष्ट 
होण्याने तसे  कुजण्यानेही परत काबबन डॉय-ऑक्साईड वायू णमळतो. असे हे काबबनी  क्र णनसगात 
अव्याहत सुरू राहिार आहे. ह्या काबबनी  क्रामुळे णनसगात काबबनी सयुंगे णवपलु प्रमािात आढळतात. 
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णनसगात वनस्पती आणि प्राण्यामंध्ये सापडिारी काबबनी संयुगे प्रयोगशाळेत करण्या े ठरणवयायास 

णकत्येक रसायन तज्ञा ें आणि बऱ्या  वषां े ते काम ठरेल. णनसगब एक गंमतीदार, स्क्लष्ट आणि व्यापक 
अशी प्रयोगशाळा आहे. वनस्पतीमधील बरी  काबबनी संयुगे अद्यापपयंत प्रयोगशाळेत संश्लणेषत करिे 
शास्त्रज्ञानंा शक्य झाले नाही. हे सवब वनस्पतीजन्य आणि प्रािीज पदाथब मानवास फार उपयोगा े आहेत. 

 
वनस्पतीजन्य पदाथामध्ये ऊसातील साखर, बटाट्यातील स्टा ब, कापूस म्हिजे  सेयायुलोज, 

कलबातील व जीवनसत्व ककवा ॲस्कॉरणबक, ॲणसड, क  ेतील टारटारीक ॲणसड, फुलामंधील रंग व गंध, 
तेलणबयातंील तेल, पाने आणि फळामंधील जीवनसत्व ेआणि मुख्य म्हिजे प्रोटीन्स ककवा प्रणथने म्हिजे  
अन्न, इत्यादी. त्या प्रमािे प्राण्यातंील  रबी, प्रोटीन्स. युणरया, युणरक ॲणसड, हामोन्स, जीवनसत्व ेवगरेै 
ह्याणशवाय वनस्पतींत आणि प्राण्यातं अनेक काबबनी सयुंगा ंा औषधी म्हिून होिारा वापर फार जुन्या 
काळापासून माणहती आहे . लाकडाच्या उध्वबपातनातून ॲणसणटक ॲणसड, मेथील अयाकोहोल, ॲणसटोन 
इत्यादी उपयुक्त पदाथब णमळतात. कोळशाच्या डांबरापासून बेन्झीन व तत्सम पदाथब, रंग, औषधी, सुंगधी 
द्रव्ये इत्यादी अत्यतं उपयोगी संयुगे णमळतात. पेरोणलयमपासून उपयुक्त पदाथब खूप णमळतात म्हिून  
त्यास ‘द्रवरूपी सोने’ म्हितात.  

 
पूवी नैसर्तगक काबबनी पदाथब मुख्यत्वकेरून णकण्वन (fermentation) प्रणक्रयेतून अथवा लाकडाच्या 

उध्वबपातनातून तयार करीत होते. अयाप प्रमािात काबबनी पदाथब कोळसा व पेरणलयमपासून णमळवीत 
असत. आज काबबनी शास्त्रातील संशोधनामुळे हे ण त्र बदलले आहे. आता कोळसा, पेरणलयम आणि 
नैसर्तगक काबबनी वायूपासून  जास्त प्रमािात काबबनी पदाथब तयार केले जात आहेत. 

 
प्रणथने ककवा प्रोटीन्स हे वनस्पतीमधील मुबलक संयुग प्राण्या ें जीवन आहे. प्रोटीन शब्दा ी 

उत्पत्ती ग्रीक शब्द ‘प्रोटीओस’ म्हिजे प्रथम यात आहे. कारि रासायणनक पदाथांत ते नंबर एकवर आहे. 
जीवनसत्व,े साखर ह्याणशवाय मािूस काही णदवस जगू शकेल. परंतु प्रोटीन्सणशवाय शक्य नाही. प्राण्याचं्या 
प्रत्येक पेशीमध्ये प्रोटीन्स असतात. प्रणथने मुख्यत्व े काबबन, हायड्रोजन, ऑस्क्सजन, नायरोजन या 
मूलद्रव्यापंासून बनलेली असतात. काही प्रणथन रेिूमध्ये गंधक, लोह, ताबंे, फॉस्फरसही असतो. वनस्पती 
फक्त प्रणथने तयार करू शकतात. प्राण्यानंा प्रणथनासंाठी संपूिबपिे वनस्पतीवर  अवलंबून रहाव ेलागते. 
प्रणथना ा रेिू अणतप्र ंड असतो. त्या ी र नाही स्क्लष्ट आहे. रेिुभारही अणत प्र ंड असतो. १२,००० 
पासून णकत्येक लाखापंयंत ही ककमत असू शकते. एकमेकापंासून णभन्न अशी अनेक प्रणथने वनस्पतींमध्ये 
सापडतात. ह्या सवांच्या णवघटनाने प्रणथनातंील मूळ घटक ‘अणमनो आम्ले’ णमळतात. ही अणमनो आम्ले 
शरीरात प्रणथनापंासून तयार होतात. म्हिनू  प्राण्या ंी वाढ होते. वनस्पती प्रोटीन्स नसले तर प्राण्या ें 
जीवन  नष्ट होऊ शकते. 
 

प्रणथनाबंरोबर  मानवास साखरही लागते . ‘साखर’ ही काबबनी सयुंगे काबबन हायड्रोजन आणि 
ऑस्क्सजन ह्या मूलद्रव्यापंासून बनलेली आहेत. ‘साखर’ रेिूत हायड्रोजन व ऑस्क्सजन े प्रमाि पाण्याच्या 
रेिूप्रमािे  २:१ असते. म्हिून  साखरेस ‘काबबन व पािी (हायड्रटे)’ या ें पदाथब म्हिजे  ‘काबोहायड्रटे’ 
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म्हितात. ह्या काबोहायड्रटे ककवा साखर कुटंुबात ग्लुकोज, फु्रक्टोज सारखी लहान रेिूं ी साखर जशी 
आहे तसे ‘सुक्रोज’ सारखे मोठ्या रेिू ें काबोहायड्रे्् संयुगे आहेत आणि बटाट्यातील स्टा बसारखे 
अणतप्र ंड रेिू े काबबनी पदाथबही आहेत. दररोज आपिास लागिारी सुक्रोज ककवा ऊसा ी साखर तसे  
स्टा ब या े णवघटन केयायास शवेटी ग्लुकोजसारख्या लहान रेिूं ी साखर णमळते. ग्लुकोज आणि 
फु्रक्टोजसारख्या लहान रेिू ंी साखर णनरणनराळ्या फळामंध्ये आणि मधामध्ये सापडते. दुधात लॅक्टोज 
असते. सुक्रोज ही साखर ऊसात आणि बीट मुळात असते. स्टा बसारखे मोठे काबबन रेिू बटाटा, मका, 
तादूंळ, गहू, बाजरी इत्यादींमध्ये आढळतात. सेयायुलोज ककवा कापूस म्हिजे साखर . फक्त सेयायुलोज 
कमी गोड म्हिून त्यास व्यवहारात साखर म्हटयायास आियब वाटेल! खाण्यासाठी सुक्रोज, ग्लुकोज कधी  
खायला न णमळालेली जनावरे व गुरे कापूस, सुती कापडा े तुकडे, क ध्या वगैरे मोठ्या  वीने खाताना 
णदसतात. साखर ककवा काबोहायड्रेट कुटंुबातील प्रत्येक पदाथब कमी ककवा अणधक गोड असिार . अन्न 
म्हिून काबोहायड्रे् स ककवा साखरेस फार ककमत आहे. ते आपयाया शरीरास ऊजा म्हिजे  शक्ती देतात. 
स्टा बपासून मोठ्या प्रमािावर ग्लुकोज, अयाकोहोल तयार होते. ‘साखरे’च्या कारखान्यात वाया जािाऱ्या 
मळीपासूनही अयाकोहोल होते. सेयायुलोज काबोहायड्रेट ा तर कागद आणि कापड तयार करण्यासाठी 
प्रमुख घटक म्हिनू उपयोग होतो. काही रासायणनक प्रणक्रयेनंतर ह्या  सेयायुलोजपासून कृणत्रम ककवा 
संश्लणेषत रेशीम, स्फोटक द्रव्ये आणम रंग तयार होतात. ग्लुकोज तर लहान मुला ें आणि रोग्या ें अन्न  
समजले जाते. सुक्रोज े शरीरात णवघटन होऊन त्यापासून ग्लुकोज णमळते. म्हिून  आपिास  हा 
घेतयायानंतर तरतरी आपयायासारखी वाटते आणि थकवा जाऊन आपि उत्साही होतो. णनसगातही 
काबोहायड्रे्स णवपलु प्रमािात आहेत. 

 
प्रणथने, साखर, स्स्नग्ध पदाथब, क्षार आणि पािी याबरोबर  दुसऱ्या काही पदाथा ीही जीवन 

णनरोगी राहण्यासाठी आवश्यकता असते. त्यातील एक गट आहे—स्व्हटॅमीन्स म्हिजे  जीवनसत्व.े 
पणहयाया सापडलेयाया स्व्हटॅमीनमध्ये अमाईन (NH2) घटक ककवा गु्रप सापडला. तसे  सजीवासाठी 
आवश्यक म्हिून सजीव म्हिजे  व्हायटल (Vital) आणि अमाईन ह्या दोन शब्दातूंन एक— ‘स्व्हटॅमीन’ 
असे नाव जीवनसत्वानंा देण्यात आले. जीवनसत्वा ी आवश्यकता शरीरास फार कमी असते. मात्र ती 
भरून काढली नाही तर आजारास आमंत्रि  असते. जीवनसत्व इंग्रजी मूळक्षराने ओळखली जातात. 
उदाहरिाथब जीवनसत्व ‘ए’, ‘बी’, ‘सी’ इत्यादी. जीवनसत्व ए’ कमी असयायाने राताधंळेपिा तसे  
क्झेरोफ्थास्यामया हा डोळ्या ंा रोग होऊ शकतो. ‘बी’ जीवनसत्व कमी असयायाने बेरीबेरी, ‘सी’ मुळे स्कव्ही 
तर ‘डी’ मुळे मुडदूस रोग होऊ शकतो. ‘ए’ जीवनसत्व  रबी, लोिी, दूध, अंडी, टोमटॅो आणि 
रताळ्यामंध्ये सापडते. ‘बी’ तादंळा ा कोंडा, एकदल धान्ये, पालेभाज्या, दूध, अंडी, मासं इत्यादींमध्ये. 
‘सी’ कलबामध्ये तर ‘डी’ माशाच्या तेलात आणि सूयबप्राकाशापासून णमळते. 

 
हामोन्स ही काबबनी संयुगे जीवनसत्वाप्रमािे  अयाप प्रमािात  शरीरास हवी असतात. नसयायास 

रोगास आमंत्रि . जीवनसत्व ेआणि हामोन्समधील महत्त्वा ा फरक म्हिजे जीवनसत्वे आहारातून ध्यावी 
लागतात. तर हामोन्स शरीरात  डक्टलेस ग्लँड् करवी तयार होत असतात. आजकाल औषधीरूपानेही 
देता येतात. थायरॉक्झीन, णपटू्यणरन, कॉटेक्स, अणड्रनलीन, इन्सुलीन व सेक्स हामोन्स इत्यादी हामोन्स 
आहेत. हामोन्स ी शारीणरक णक्रयाशीलता णनणित स्वरूपा ी आहे. 

 
वनस्पतीत तसे  जीवसृष्टीत सापडिारे बरे  दैनंणदन उपयुक्त व आवश्यक काबबनी पदाथब आपयाया 

वा ण्यात आले आहेत. ह्याबरोबर  पयावरिातील सजीवसृष्टीत बरे  रंगीत पदाथब ककवा विबकेही 
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(Pigments) आहेत. वनस्पतीच्या पानातंील णहरव ेक्लोरोफील, णपवळे कॅरोटीन व क्झॅथोफील, फुलातील 
रंगीबेरंगी ॲन्थोसायनीन्स तसे  वनस्पतीमध्ये णनरणनराळ्या भागातं सापडिारे फ्लॅव्होन्स ही काबबनी सयुंगे 
जशी आहेत तशी  प्राण्यामंध्येही विबके सापडतात. ऑक्टोपस प्राण्याच्या णनळ्या रक्तात हेमोसायनीन हे 
ताम्र काबबनी संयुग आहे. इतर प्राण्याचं्या लाल रक्तात हेमोग्लोबान हे लोह काबबनी संयुग आहे. ही सवब 
काबबनी विबके वनस्पतींच्या आणि प्राण्याचं्या जीवनात महत्त्वा ी कामणगरी बजावतात. काही वनस्पतींच्या 
विबका ंा पूवी रंग म्हिूनही वापर होत असे. 

 
वनस्पतीज पदाथा ा अजून एक वगब आहे–अयाकलॉईड्. हे पदाथब णवषारी असूनही त्यात अनेक 

औषधी गुिधमब सापडले आहेत. अयाकलॉईड्स वनस्पतीच्या मुळातं, खोडातं, सालीत, पानातं आणि 
णबयातंही सापडतात. मॉर्तफन, कोडीन, एणफड्रीन, ॲरोपीन, कोकेन, पॅपॅव्हरीन, णिनीन, कोनीन, 
णनकोटीन, हायग्रीन इत्यादी बरी  अयाकलॉईड्स मानवास माणहती झाली आहेत. "हेमलॉक" मध्ये 
सापडिारे कोनीन हे भयकंर जहाल णवष आहे. परुातन काळात णग्रकमध्ये या ा वापर देहदंडा ी णशक्षा 
झालेयायानंा मारण्याकणरता होत असे. सॉके्रटीसला हे  अयाकलॉईड णदले होते. डोळ्याचं्या बुब्बळा े 
णवस्फारि करण्यासाठी वैद्यकीय शास्त्रात डेडलीनाईटशडेच्या मुळ्यामंध्ये सापडिाऱ्या ॲरोपीन ा वापर 
करतात. स्स्टकनीन अयाकलॉईड उत्कृष्ट उते्तजक म्हिून काम करते. तर णिनीन आणि कसकोनीन 
मलेणरयावर उत्कृष्ट औषधी म्हिून प्रा ीन काळापासून पणरण त आहे. ही अयाकलॉईड काबबनी संयुगे 
वनस्पतीच्या णनरणनराळ्या भागातूंन रासायणनक पद्तींनी अलग अलग करून शुद् स्वरूपात णमळणवता 
येतात, तसे  सशं्लणेषत करता येतात. 

 
वनस्पतीज पदाथा े एक उपयुक्त दालन आहेटरपीन्स व कॅम्फसब ककवा कापूर या ें णसरस आणि 

कोणनफेरा जातीच्या वनस्पतींमध्ये ही काबबनी सयुंगे णवपलु प्रमािात सापडतात. 
 
स्स्टरॉईड्स ह्या गटातील काबबनी सयुंगे वनस्पतींत तसे  प्राण्यातं सापडतात. प्राण्यातं 

सापडिाऱ्या स्स्टरॉईड् ला "झुस्टेरॉयास" म्हितात. तर वनस्पतीमध्ये सापडिाऱ्या "मायकोस्टेरॉयास", 
"फायटोस्टेरॉयास" असे म्हितात. काबबनी रसायनाप्रमािे  ह्यानंा औषधीशास्त्रातही णवशषे महत्त्व आहे. 
प्यूणरन्स हाही एक काबबनी पदाथां ा गट आहे. ह्या गटातील अनेक काबबनी पदाथब प्रािीज आणि वनस्पतीज 
आहेत. यूणरक आम्ल, झॅन्थाइन, णथओब्रोमीन, ग्वनॅीन, हायपोझनॅ्थाइन, कॅफीन इत्यादी काबबनी पदाथब 
प्युरीन्स गटात मोडतात. कॅफीन कॉफी,  हामध्ये असते. झनॅ्थाईन मूत्रात सापडते तर णथओब्रोमीन 
कोको े लोिी आणि णबयात सापडते. णथओणफलीन हे प्युरीन गटातील काबबनी संयुग णथओब्रोमीनाशी 
समप्रमाि आहे. ते डाययरेूटीक म्हिून वापरतात. 

 
वनस्पती ी जडिघडि खरोखर मोठी गंमतीदार आहे. त्याचं्यातील जीवरासायणनक प्रणक्रयेमुळे 

संयुगे होत असतात. आयुवेदातील वनस्पतीजन्य औषधी देिाऱ्या वनस्पतींपासून ते मोटारगाडीसाठी 
लागिाऱ्या पेरोलसमान काबबनी तेल देिाऱ्या वनस्पतीही णनसगात आहेत. णहवी, परॅा ककवा "रडिारे झाड" 
अशी अनेक नाव ेअसिारे झाड रबरा ा ण क देतात. त्यापासून पुढे रबर बनते. तद्वत  ग्वायुल नावा ी 
झुडुपेसुद्ा रबरासाठी लागिारा ण कट रस देतात. अनेक देशातं ह्या ग्वायुल रोपट्या ंी लागवड सुरू 
आहे. असे हे काबबनी पदाथां े आणि वनस्पतीं े अतुट नाते आहे. 
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वनस्पती आणि प्रािी काबबनी संयुगा ें उगमस्थान तसे  भाडंार. त्यातील एकूि एक घटक, 
प्रत्येक पदाथब कुठे ना कुठे उपयोगी आहे . पूवी जे थोडे टाकाऊ पदाथब होते त्या ंीही ककमत आज कळली 
आहे. लोकसंख्येच्या वाढीबरोबर ते शोधिे भाग पडले. टाकाऊ कोयापंासून आज अन्न व तेल बनते. 
कडुकलबाच्या कलबोळ्यापासून तेल व साबि तयार होतो. केळीच्या टाकाऊ बुंध्यापासून आणि शवेाळापासून 
इंधनवायू तयार होत आहे. लोकसंख्येच्या वाढीबरोबर वस्तंू ा तुटवडा पडयायामुळे व त्यासाठी पयायी 
शोधाशोध केयायामुळे "टाकाऊतून उपयोगी" वस्तू करता येतील हे पटले आहे. शास्त्रज्ञानंी संशोधनातून 
णसद् केले आहे की जीवसृष्टीतील प्रत्येक घटक फार उपयुक्त आहे. काहीही टाकाऊ नाही. ह्या जीवसृष्टी े 
मूळ वनस्पती आहे. तेव्हा त्यातील प्रत्येक घटक रूपातंणरत करावा. नष्ट करू नये. जाळयायास काबबन डाय-
ऑक्साईड वायू होऊन ती हवते जाईल. त्यास सयुंगरूपात आििे सोपे नाही. प्रयोगशाळेत सशं्लेषि 
पद्तीने पदाथब करिे कष्टा े तसे  खर्त क काम नव्हे का?ं वनस्पती अनेक काबबनी पदाथां ी गंगोत्री 
असयायामुळे वनस्पती ी लागवड व जोपासना करिे म्हिजे काबबनी पदाथा े भाडंवल वाढवण्यासारखे 
आहे. त्याबरोबर  प्रािवायू आणि सृणष्टसौंदयातही वाढ होिार नाही का? 
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४ पेरो रसायने 
 

खणनज तेल, माती े तेल, कू्रड ऑईल, पेरोणलयम अशी अनेक नाव े असिाऱ्या तसे  अनेक 
काबबनी रसायना ें म्हिजे  पेरोरसायना े णमरि असिाऱ्या आणि जणमनीखाली सापडिाऱ्या तेला ी 
महती आज सवांना पटली आहे. घरातील स्वयपंाकापासून ते णवमानाच्या उड्डािापयंत या तेलाने आपले 
महत्व प्रस्थाणपत केले आहे. प्रत्येक राष्ट्राच्या तसे  जगाच्या अथबव्यवस्थेत ह्या तेला े माहात्म्य मोठे बोलके 
आहे. तेला ी जािविारी टं ाई आणि वाढती ककमत ह्यामुळे खणनज तेला ी ककवा पेरोणलयम ी प्रत्येकास 
झालेली ओळख न णवसरता येिारी आहे. 

 
घरात आणि घराबाहेर शतेात, कारखान्यात, प्रवासात खणनज तेला ा वापर आवश्यक झाला आहे. 

एकीकडे खणनज तेलास पयाय शोधण्यासाठी धडपड सुरू आहे. तर दुसरीकडे खणनज तेलासाठी नवनवीन 
साठे शोधिे व खोदिे  ालू आहे. या ा  अथब या खणनज तेलास सवब बाबतीत पयाय णमळिे कठीि णदसते 
आहे. म्हिनू  आजतरी ज्या राष्ट्राजवळ तेल साठे जास्त ते राष्ट्र जास्त रीमतं म्हटले जाते. मातीच्या 
तेलात सोनेरी संपत्ती दडलेली आहे. 

 
जणमनीत खणनजप्रमािे णनर्तमती होते म्हिून त्यास ‘खणनज तेल’ नाव पडले. मातीत सापडते म्हिनू 

‘माती े तेल’, अशुद् अवस्थेत म्हिून ‘कू्रड ऑईल’ आणि खडकातील तेल (पेरो=खडक, 
ओलीयम=तेल) म्हिून ‘पेरोणलयम’ अशी णनरणनराळी नाव े वगेवगेळ्या कारिामुंळे ह्या तेलास देण्यात 
आली. 

 
खणनज तेलापासून हजारो पदाथब तयार होतात. नैसर्तगक वाय,ू पेरोल, रॉकेल ककवा केरोणसन, 

णडझेल, रबर, प्लॅस्स्टक, रेझीन्, कृणत्रम धागे, रासायणनक खते, रोगणनवारक रसायने, वगंि, पेन्ट् 
ककवा रंग इत्यादी अनेक पदाथब खणनज तेलामुळे  णनमाि होत आहेत. 

 
खणनज तेल जणमनीत खोलवर सापडिारे एक खणनज आहे. ते सापडयायावर त्या णठकािी 

खोदकाम करून तेल बाहेर काढतात. पेरोणलयम असिाऱ्या णवणहरीस पेरोणलयम ी णवहीर ककवा खाि 
म्हितात. पेरोणलयम ा रंग काळपट असतो. काळपट आणि ककमती म्हिून त्यास ‘काळे सोने’ (black 
gold) हे नाव पडले. ते अनेक घन, द्रव व वायुरूपी काबबनी रसायना ें म्हिजे  पेरोकेणमकयास े णमरि 
असते. रासायणनक भाषेत त्यास ‘अिुणवद् उदागंार’ (Saturated hydrocarbons) म्हितात. ते 
पाण्यासारखे प्रवाही असून पाण्यापेक्षा हलके असते. जणमनीतील क्षारणमणरत पाण्यावर ते तरंगते. प्रवाही 
असले तरी ते अधोगामी नसून ऊध्वबगामी असते. जणमनीतील उष्ट्ितेने ह्या  खणनज तेलापासून वायू तयार 
होतो. काही णवणहरींत ककवा खािींत खणनज तेल व नैसर्तगक वायु दोन्हीही णमळतात. तर काहीमध्ये फक्त 
नैसर्तगक वायू  णमळतो. तेव्हा त्यास ‘वायू णवहीर’ ककवा ‘वायु ी खाि’ म्हितात. तेल तसे  वायू दोन्हीही 
फार उपयुक्त आहेत. 

 
खणनज तेल जणमनीत तयार झाले कसे? ह्याणवषयी अनेक शास्त्रज्ञानंी अनेक णसद्ातं माडंले. 

तथाणप, एग्लंर ा णसद्ातं प्रमाि म्हिनू मानण्यात येतो. त्याच्या णसद्ातंानुसार खणनज तेला े मूळ णजवात 
आहे पि त्या ा उद भव मरिोत्तर होतो.  
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तेलाच्या खािीतील माती ा आणि खडका ा अभ्यास केयायावर हा णसद्ातं माडंण्यात आला. 
खािीच्या पणरसरात हाडे व कोळसा इत्यादी प्राण्या ें व वनस्पतीं े अवशषे णमळाले. त्यावरून खणनज तेल 
प्राण्यातंील तसे  वनस्पतींमधील सयुंगापंासून बनले आहे असा णनष्ट्कषब काढण्यात आला. भकंूप, पूर अशा 
काही कारिामुंळे पूवी गाव े व जंगले जणमनीत गाडली गेली आणि जणमनीतील उष्ट्िता व दाबामुळे 
प्राण्यातील तसे  वनस्पतीमधील पदाथा े णमरि होऊन नंतर त्यात रासायणनक बदल घडून ‘पेरोणलयम’ 
तयार झाले. ज्या भागात फार फार वषांपूवी खूप वनस्पती आणि प्रािी गाडले गेले ते  भभूाग आज जास्त 
तेलस ंय करून आहेत असे म्हटयायास अणतशयोक्ती होिार नाही! भभूागामध्ये जसे तेल सापडते तसे  ते 
समुद्राखालील जणमनीतही सापडते. भभूागातील तेलसाठे पुरेनासे झायायामुळे आता समुद्रमंथनातूनही 
तेलणनर्तमती बरे  देश करीत आहेत. समुद्राच्या तळाशी गाळ साठण्या ी प्रणक्रया वषांनुवष े सुरू आहे. 
समुद्रामध्ये जगिाऱ्या अनेक वनस्पती तसे  प्रािी आहेत. ते मेयायावर समुद्रतळाशी सा तात. त्यावर 
माती े तसे  क्षारा े थरही बसतात. दाबही वाढत जातो आणि कालातंराने पेरोणलयम तयार होते. 

 
खणनज तेला े साठेजगभर कमी अणधक प्रमािात साठले असूनसुद्ा तेला े उत्खनन, आगमन 

आणि दशबन फार  उशीरा झाले. तसे  त्यातील घटका ंी उपयुक्तताही फार उशीरा कळाली. पूवी तेला ा 
उपयोग होया ानंा वगंि लावण्यास, मशालीसाठी आणि कभती कलपण्यासाठी करीत असत. तीन- ार हजार 
वषांपूवी तेला ा शोध लागला असावा. परंतु सवबप्रथम तेला ी गंगोत्री णनघाली ती १८५८ साली डे्रक 
नावाच्या अमेणरकन गृहस्थाने एका लाकडी सागंाया ाच्या साह्याने जणमनीत णछदे्र पाडून सुमारे ७५ 
फुटावरून प्रथम तेल बाहेर काढले. त्यानंतर ी प्रगती मात्र हळूहळू झाली. गेयाया काही वषांत "तेलासाठी 
दाही णदशा" अशा वगेाने तेल संशोधन, उत्खनन व शुद्ीकरि सुरू आहे. त्यासाठी आधुणनक यंत्रसामुग्री व 
पुढारलेले तंत्रज्ञान उपलब्ध झालेले आहे. खणनज तेलातील घटक भागशः उध्वबपातनाने (fractional 
distillation) अलग अलग केले जातात. त्यास "तेला े शुद्ीकरि" (Petroleum refining) म्हितात. 

 
तेला ी खाि खोदयायावर प्रथम फार मोठ्या दाबाने नैसर्तगक वायू बाहेर येतो. दाब जास्त 

असयायामुळे खणनज तेलावरील खडक वर सरकून त्याला टोपीसारखा आकार आलेला असतो. वायचू्या 
दाबामुळे खोदकाम करताना फार काळजी घ्यावी लागते. प्रथम वायू येतो त्या णवणहरीस "वायू णवहीर" (Gas 
well) म्हितात. दुसरी तेलासाठी वायू णवणहरीजवळ  णवहीर खोदतात. णतला "तेल णवहीर" (Oil well) 
म्हितात. सवब वायू काढून झायायावर त्या वायू णवणहरीत फार मोठ्या दाबाने हवा सोडतात. हवचे्या दाबामुळे 
दुसऱ्या तेल णवणहरीतून तेल बाहेर येते. ह्या तेलातील घटक वगेळे करण्या े काम (fractionation) 
खािीजवळ करीत नाहीत. नळाच्या साह्याने हे अशुद् तेल वाहून नेतात आणि खािीपासून दूर अतंरावर हे 
काम होते. सुरुवातीस काही वष ेखणनज तेला ा वायू म्हिजे  नैसर्तगक वायू उपयोगात आिला जात 
नव्हता. तो हवते जळताना स्फोट करतो म्हिून त्यास वापरत नव्हते. णवसाव्या शतकाच्या सुरुवातीस  
अमेणरकेत ह्या वाय ूा उपयोग इंधन म्हिून सुरू झाला. पुढे लवकर  ह्या वायूवर  ालिाऱ्या 
मोटारगाया ाही णनघायाया. आज स्वयंपाकघरातूपासून ते उद्योगधंद्यापयंत ह्या नैसर्तगक वायू ा स ंार झाला 
आहे. भारतातील थळ-वायशते येथील खत कारखाना आणि उसर येथील पेरोरसायन प्रकयाप नैसर्तगक 
वायूपासून खते आणि रसायने तयार करिार आहेत. नैसर्तगक वायूमध्ये साधारिपिे ९५ % णमथेन वाय ू
असतो. ३.६% इथेन, प्रोपेन व ब्युटेन असतो. ०.४८% काबबन डाय-ऑक्साईड वायू असतो आणि 
१.९२% स्थलपरत्व े नैसर्तगक वायूतील वरील प्रमाि कमी अणधक होते. स्वयंपाकासाठी ककवा घरगुती 
इंधन म्हिनू वापरयाया जािाऱ्या नैसर्तगक वायूमध्ये प्रोपेन व ब्युटेन या ें द्रवरूप णमरि असते. 
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जगात सवांत जास्त तेलसाठे अमेणरकेजवळ आहेत. त्यानंतर रणशया, व्हेनेझुएला, सौदी अरेणबया, 
कुवते, इराि, णलणबया, इराक, कॅनडा, इंडोनेणशया, मसॅ्क्सको,  ीन, भारत, पाणकस्तान आणि बागंला देश 
या ंा क्रम लागतो. 

 
भारतात आसाममध्ये णदग्बोई, गुहाती व नहारकटीया येथे खणनज तेला े मुख्य के्षत्र आहे. 

अलीकडे गुजराथमध्ये अकंलेश्वर व खंबायत येथे पेरोल े उत्पादन सुरू झाले आहे. बडोद्याच्या व 
अहमदाबादच्या पणरसरात तेला े साठे आढळून आले आहेत. दणक्षि भारतातही काही णठकािी तेलाच्या 
शोधाथब खोदकाम सुरू आहे. भारताने समुद्र णकनाऱ्यालगत तसे  समुद्रात उत्खनन व संशोधन करून तेल 
व नैसर्तगक वायू या ें उत्पादन करण्यात खूप  प्रगती केली आहे. मंुबईजवळ समुद्रात खणनज तेला ा मोठा 
साठा ‘सागर सम्राट’ या जहाजाने प्रथम हस्तगत केला. त्याबरोबर  समुद्रमंथनातून अणधकाणधक खणनज 
तेल णमळण्या ी भारतीया ंी आशा उं ावली. खणनज तेल आपयाया  भणूमतून णमळायायाने तेल आयाती ा 
बरा  ख ब वा िार म्हिून सागरतळाशी तेलाच्या साठ्याबाबत े संशोधन, उत्खनन अणधकाणधक केले 
जात आहे. समुद्रमंथनातून तेल देिारे ‘बॉम्बे हाय’ हे के्षत्र सवांत मोठे तेल के्षत्र ठरले आहे. या के्षत्रातून 
दररोज एक लक्ष बॅरल तेल णमळते. भणवष्ट्यकाळात हे  के्षत्र जास्त तेल देऊ शकेल. ‘बॉम्बे हाय’ या तेल 
के्षत्राप्रमािे  नैऋत्य-मंुबई, दणक्षि-मंुबई, रत्नाणगरी, उत्तर-वसई, दणक्षि-वसई या णठकािीही तेल 
संशोधन सुरू आहे. तेथे बरे  तेलसाठे असयाया ी दाट शक्यता शास्त्रज्ञानंा वाटत आहे. तेलोत्पादनात 
आपला देश आज भरघोस यश णमळवीत आहे. भगूभातरापेक्षा समुद्रात उत्खनन करण्यावर येथील 
शास्त्रज्ञा ंा भर आहे. आपयाया देशात आता तेल संशोधन, तेलोत्पादन आणि तेल णवतरि याचं्या दोन्ही 
भारतीय स्वायत्त संस्था म्हिजे ‘तेल व नैसर्तगक वायू आयोग’ (Oil & Natural Gas Commission) आणि 
‘इंणडयन ऑईल कॉपोरेशन’ (Indian Oil) सुस्स्थर झायाया असून त्या ंा णवस्तार देशव्यापी झाला आहे. तेल 
संशोधक, भगूभब-पदाथबणवज्ञान शास्त्रज्ञ, भगूभब शास्त्रज्ञ, रसायन शास्त्रज्ञ, तंत्रज्ञ, प्रशासक आणि इतर 
कमब ारी णमळून पाऊि लाख लोक आज त्यात गंुतलेले व कायबरत आहेत. 

 
खणनज तेल आज सवब स्तरावंर व सगळीकडे सवांना लागिारे तसे  आवश्यक झाले असले तरी 

त्या ा उद भव सगळीकडे नसतो. काही भागात सापडिाऱ्या तेलावर सवब भागातील गरज भागवावी लागते. 
णवशषे म्हिजे सापडलेली तेल णवहीर पाण्याच्या णवहीरीप्रमािे न आटिारी नसते. काही काळानंतर ही तेल 
णवहीर आटते. पुढे दुसऱ्या तेल णवणहरीच्या शोधाथब णनघाव ेलागते. त्यामुळे उत्पादन, शुद्ीकरि व णवतरि 
ह्या सततच्या प्रणक्रयेमध्ये तेलसाठे संशोधना ी प्रणक्रयाही सतत ी होते. नवीन सशंोधन करताना ती के्षते्र 
णवणशष्ट भौगोणलक प्रकृती ी व गुिा ंी असावी लागतात. म्हिजे तेल संशोधनातील पैसा वाया जात नाही. 
तेल व नैसर्तगक वायू आयोगाने समुद्रात तेल संशोधना े कायब खंबायतच्या आखातात सुरू केले आणि 
भौगोणलक पणरस्स्थती ी णनवड बरोबर णनघायायामुळे  आज जवळच्या भागात तेल णवणहरी सापडत आहेत. 
भारताच्या तेलोद्योगा ी उत्कषबमय वाट ाल समुद्रमंथनाने सुकर झाली. 

 
खणनज तेलापासून म्हिजे  पेरोणलयमपासून णमळिाऱ्या रसायनानंा ‘पेरो रसायने’ म्हितात. 

पेरोणलयम खािीत अशुद् अवस्थेत अनेक घन, द्रव व वायू काबबनी संयुगाचं्या ‘णमरि’ रूपाने पाण्यावर 
तरंगत असते. ह्या कु्रड म्हिजे  अशुद् पेरोणलयम े भागशः ऊध्वबपातन करून अनेक घटक णमळतात. 
त्यात वायरूूपी, द्रवरूपी व घनरूपी पदाथब असतात. भागशः ऊध्वबपातनात णवणशष्ट तपमानाला णवणशष्ट 
घटक बाहेर पडतो. ह्या सवब काबबनी घटकानंा तसे  त्यापासून तयार केयाया गेलेयाया सवब सयुंगानंा ‘पेरो 
रसायने’ म्हिण्या ा प्रघात आहे. ही सवब पेरो रसायने, उद्योगधंद्यात तसे  त्यापासून बनलेयाया असंख्य 
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वस्तू दैनंणदन अत्यंत उपयोगाच्या ठरयाया आहेत. त्यात प्लॅस्स्टक, रबराच्या नळ्यापंासून ते शोभेच्या 
वस्तूतील कृणत्रम पान-फुलापंयंतच्या वस्तू आहेत. औषधी, रंग कृणत्रम कापड असे अनेक प्रकयापा ें मळू 
खणनज तेलात दडलेले आहे आणि आधुणनक वाहतूक व्यवस्थे ा प्राि म्हिजे णडझेल, पेरोल ह्या  खणनज 
तेलात असतो. खणनज तेला ा तुटवडा पडता  आधुणनक वाहतूक व्यवस्था कासावीस झालेली पाहण्यास 
णमळते. आधुणनकीकरिाबरोबर खणनज तेला ी गरज वाढत  जािार हे णनणित. म्हिून  खणनज तेला े 
माहात्म्य आणि महत्त्व प्रत्येक राष्ट्रास आज पूिबपिे पटलेले आहे. प्रत्येक राष्ट्रात तेल संशोधन, उत्खनन व 
उत्पादन या ी धडपड सारखी  ालू असते. ज्या राष्ट्राजवळ तेल सं य जास्त ते राष्ट्र बऱ्या  बाबतीत 
राष्ट्रापेंक्षा वर ढ ठरू शकते. 

 
खोलीच्या तपमानावर ककवा त्याखालीही खणनज तेलाच्या खािीत खणनज तेलाच्या वरच्या थरा ा 

वायू होत असतो आणि काही खािींत तेलऐवजवजी फक्त नैसर्तगक वायू  सापडतो. त्यास ‘वायू णवहीर’ 
म्हितात. हे वर आले  आहे. ह्या नैसर्तगक वायू ा उपयोग इंधन म्हिून जास्त होतो. ह्या वायू े 
शृखंलीकरि म्हिजे पॉलीमराईझेशन प्रणक्रयेने पेरोलमध्ये रूपातंर करता येते. त्या ा रबर, प्लॅस्स्टक, 
काबबनी खते आणि औषधे करण्यासाठीही वापर होतो. १८ ते ७०० सेंणटगे्रड तपमानाच्या दरम्यान तेलाच्या 
भागशः ऊध्वबपातनात बाहेर पडिारा घटक आहेपेरोणलयम इथर. त्या ा वापर वार्तनश आणि रबर 
णवरघळण्यासाठी द्रव म्हिनू वापरतात. ७० ते ९०० सेंणटगे्रडच्या दरम्यान बाहेर पडिारा घटक मोटार 
संस्कृती ा अणवभाज्य भाग होऊन बसला आहे. त्यास पेरोल तसे  गॅसोलीनही म्हितात. मोटार, स्कुटर, 
णवमान इत्यादींमध्ये इंधन म्हिून ते वापरतात. प्रयोगशाळेत तसे  तर अनेक णठकािी इधंन म्हिनू 
लागिारा पेरोल वायू करण्यासाठीही त्या ा वापर करतात. वलून तसे  इतर भारी कपडे धुण्यासाठीही 
पेरोल ा वापर होतो. ९० ते १२०० सेंणटगे्रड दरम्यानच्या तपमानाला णमळिाऱ्या हलक्या खणनज तेलास 
णलग्रोईन म्हितात. अनेक काबबनी सयुंगे त्यात णवरघळतात. भारी कपडे धुण्यासाठीही त्या ा वापर होतो . 
बेन्झाईन घटक १२०–१५०० सेंणटगे्रड दरम्यानच्या तपमानाला णमळतो. वार्तनशमध्ये त्या ा वापर होता. 

 
सवबपणरण त तसे  सवां े दैनंणदन गरजे े रॉकेल ककवा केरोसीन १५० ते ३००० सेंणटगे्रड 

दरम्यानच्या तपमानाला बाहेर पडते. त्या ा वापर फार जुन्या काळापासून  ालत आला आहे. सकाळी 
 हासाठी  लू पेटणवण्यापासून ते संध्याकाळी प्रकाशासाठी ण मिी, कंदील लावण्यापयंत, खेया ापासून ते 
शहरापयंत ह्या केरोसीनने मदत केली आहे. ण मिी, कंदील, स्टोव्ह, पेरोमकॅ्स इत्यादींमध्ये 
जाळण्यासाठी आणि तेलवायू करण्यासाठी ह्या केरोसीन ा उपयोग होतो. 

 
खणनज तेलातील एक घटक ज्यास जड तेल म्हितात. तो साधारिपिे ३००० सेंणटगे्रड तपमानावर 

बाहेर पडतो. त्या ा वापर णडझेल इणंजणनमध्ये इंधन म्हिून होतो. ह्या जड तेलातील लाबं ककवा मोठी 
काबबन साखळी कॅ्रकींग पद्तीने तोडून पेरोल णमळणवता येते. 

 
भागशः ऊध्वबपातनानंतर भायंा ात णशल्लक राणहलेयाया पेरो रसायनात मेि, वगंिा े तेल, 

व्हॅसणलन, पी  आणि पेरोणलयम कोळसा असतो. तेही रासायणनक पद्तीने अलग अलग करता येतात. 
मेिा ा वापर मेिबत्त्या करण्यासाठी, बुट-पॉलीश तयार करण्यासाठी होतो. वगंिाच्या तेला ा वापर वगंि 
म्हिून तर व्हॅसलीन ा वापर सौंदयब प्रसाधनात, मलम करण्यासाठी आणि वगंि म्हिूनही होतो. पी  ा 
वापर रंगात आणि वॉर्तनशमध्ये होतो. रस्त्यास डाबंरीकरि करण्यासाठीही ते वापरतात. पेरोणलयम 
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कोळशा ा वापर मात्र फक्त इंधन म्हिून  करतात. असे हे सवब खणनज तेल घटकत्यातील आणि 
त्यापासून बनिारी अनेक पेरो रसायनेअत्यंत उपयुक्त ठरले आहेत. 

 
जणमनीत दडलेयाया आणि फुकट ी देिगी असलेयाया पेरोणलयममध्ये अनेक पेरो रसायने असतात 

हे आता कळले  आहे. खणनज तेलाच्या खािी ा तळ णदसू लागता  ही पेरो रसायनेही णमळिार नाहीत, 
ही कयापनाही आज बै नै करिारी नव्हे का? बऱ्या  बाबतीत पेरो रसायनानंा पयाय णमळू शकेल. तथाणप, 
बऱ्या  बाबतीत पयाय न णमळण्या ी शक्यताही नाकारून  ालिार नाही. तेलावर  ालिाऱ्या इंणजनऐवजवजी 
सूयबशक्तीवर  ालिारे इणंजन आणि स्वयंपाकासाठी लागिाऱ्या गसॅऐवजवजी सौर ककवा सोलर कुकर 
बाजारात येईल. परंतु त्यात काही अड िी, जास्त ख ब येऊ नये, तर  खणनज तेला ी आठवि होिार 
नाही. प्लॅस्स्टक, रबर, वस्त्रोद्योगातं, औषधी कारखान्यातं, खतातं आणि कृणष औषधातंही पेरो 
रसायनाऐवजवजी दुसरी पयायी रसायने वापरले जाऊ शकतील. परंतु पयायी रसायना ंी ककमत आणि इतर 
अड िी जास्त ठरयायास पेरो रसायना ंा णवसर पडिे कठीि आहे. 
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५ काबबन स्फोटके 
 
स्फोटक रसायने आणि त्या ंा वापर प्रा ीन काळापासून पणरण त आहे. प्रत्येक राष्ट्राजवळ 

त्याणवषयी नवनवीन संशोधन करिाऱ्या प्रयोगशाळा आहेत. तसे  आवश्यक स्फोटके णनमाि करिारे 
कारखानेही आहेत. णदवाळीच्या सिासाठी आणि इतर आनंदोत्सवात होिाऱ्या स्फोटक दारूपासून ते 
युद्ातील महाभयंकर स्फोटका ंा शोधही लागलेला आहे. खोदकाम, खडक खोदिे, खािी खोदिे 
इत्यादी  ागंयाया कामासंाठी स्फोटका ंा जसा वापर होतो तसा त्या ा वापर युद्ात मानवी संहारासाठी 
होत असतो. वाईट कामासाठी स्फोटका ा वापर करिे यात स्फोटकाच्या गुमधमां ा दोष नसून मानवा ा 
मानवावरील रोष त्यास कारिीभतू आहे. 

 
असंख्य असेंणद्रय स्फोटकापं्रमािे  सेंणद्रय ककवा काबबनी स्फोटकेही संशोणधत झाली आहेत. काही 

काबबनी स्फोटका ंी शक्ती खूप असयाया ेही कळले आहे. 
 
बरी  असेंणद्रय स्फोटके आद्रबता शोषनू घेतात. तो त्रास काबबनी स्फोटकातं नसतो. काबबनी 

स्फोटकास मात्र घषबिापासून दूर ठेवाव े लागते. त्या स्फोटकाच्या कारखान्यातं काम करिाऱ्या 
कामगारानंा धातूच्या वस्तू जवळ बाळगण्यास मनाई असते. 

 
काबबनी स्फोटके साधरिपिे NO2 म्हिजे  ‘नायरो’ हा कायबकारी घटक असिारी असतात. 

त्या ी संख्या एक ककवा अणधक असू शकते. ही नायरो काबबनी स्फोटके काबबनी पदाथा ी नायणरक 
आम्लाबंरोबर प्रणक्रया करून णमळणवतात. नायणरक आम्लाच्या. (HO·NO2) रेिू सूत्रात  (NO2) म्हिजे  
नायरो हा कायबकारी घटक आहे. सेयायुलोज म्हिजे  कापूस, स्ग्लसरीन, बेन्झीन, टोलूईन, फेनॉल 
इत्यादी काबबनी पदाथां ी नायणरक आम्लाबरोबर रासायणनक प्रणक्रया झायायावर राय नायरो फेनॉल 
स्फोटके तयार होतात. 

 
सयाफ्युणरक व नायणरक या दोन तीव्र आम्लाचं्या णमरिाबरोबर कापसाला ककवा तत्सम सेयायुलोज 

पदाथांना तापणवयायावर सेयायुलोज राय नायरटे तयार होतो. याला  ‘गन कॉटन’ ककवा ‘बंदुकी ा कापूस’ 
म्हितात. या ा वापर काजळीणवरणहत स्फोटक पूड करण्यासाठी आणि खािी खोदण्यासाठी करतात. हे 
स्फोटक नेहमी ओलसर ठेवतात. तीव्र आम्लाऐवजवजी सौम्य नायणरक आम्ल वापरयायास णपवळा कापूस 
ककवा कृणत्रम रेशीम तयार होतो. ते सेयायुलोज नायरटे असते. 

 
तीव्र नायणरक ॲणसड ी स्ग्लसरीनवर प्रणक्रया करून ‘राय नायरो स्ग्लसरीन’ नावा े स्फोटक 

रसायन तयार होते. त्यापासून ‘डायनामाईट’ आणि ‘ब्लासकटग जीलॅटीन’ अशी दोन स्फोटक णमरिे तयार 
होतात. राय नायरो सेयायुलोजपेक्षा या ंी स्फोटक शक्ती जास्त असते. 
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टी. एन. जी. हे स्फोटक द्रव्य असयायामुळे हाताळण्यास कठीि जाते. म्हिून त्यात अमोणनयम 
नायरटे आणि लाकडा ा भसुा टाकून त्यास घन करतात. या तयार झालेयाया घन णमरिास ‘डायनामाईट’ 
म्हितात. टी.एन.जी. पासून डायनामाईटपेक्षा कमी शक्ती े णमरि करता येते. त्यास ‘ब्लास्स्टंग जीलॅटीन’ 
असे नाव देण्यात आले. जी. एन. टी. आणि कोलोडीन ह्या ें णमरि म्हिजे  ‘ब्लास्स्टंग जीलॅटीन’. 
कोलोडीन ा वापर पूवी औषधी आणि फोटोग्राफीमध्ये होत असे. ते सेयायुलोज मोनोनायरेट, अयाकोहोल व 
कापरु या ें णमरि असते. ते राय नायरो स्ग्लसरीनमध्ये णमसळण्या ी युक्ती आयाफे्रड नोबेल या रसायन 
शास्त्रज्ञास केवळ एका अपघातातून सु ली. एकदा नोबलेला प्रयोगशाळेत काम करताना बोटास जखम 
झाली आणि कोलोडीन लावयायाबरोबर रक्त येिे थाबंले. त्यामुळे त्याने ‘ब्लास्स्टंग जीलॅटीन’ हे नाव णदले. 
ब्लास्स्टंग जीलॅटीन ा वापर खडक फोडण्यासाठी होतो. 

 
जास्त शक्ती ी आणि हातळण्यास सोपी अशी स्फोटकेही आहेत. टी.एन.जी., टी.एन.पी. व 

टी.एन.टी. याचं्या रेिू र नेतील फरक H ऐवजवजी OH ककवा CH3 गटाने होतो हे आकृतीवरून स्पष्ट होईल. 
 

  

राय नायरो बने्झीन (टी.एन.बी.) स्फोटक 
राय नायरो फेनॉल 

(टी.एन.पी. ककवा पीणक्रक ॲणसड) स्फोटक 
 

टी.एन.टी. े अमोणनयम नायरटे बरोबर णमरि केयायावर ‘अमटॅॉल’ नावा े स्फोटक तयार होते. 
या णमरिा ा तसे  टी.एन.टी.  ाही टी.एन.टी. बॉम्ब करण्यासाठी उपयोग करतात. टी.एन.टी. बॉम्ब ा 
वापर युद्ात होतो. बॉम्बमधील पाऱ्या े फुलमीनेट णडटोनेटर बॉम्ब आदळयायाबरोबर पडलेयाया दाबामुळे 
नायरो सेयायुलोजच्या स्फोटास सुरुवात करते आणि नवीन णनमाि झालेयाया दाबामुळे टी.एन.टी.  ा 
स्फोट होऊन एकदम हायड्रोजन, नायरोजन व काबबन मोनॉक्साईड या वायू ंी णनर्तमती होते. एकदम खूप 
मोठ्या प्रमािावर वायू ंी णनर्तमती झायायामुळे बॉम्ब फुटून महाभयंकर शणक्त बाहेर पडते. 
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आयाफे्रड नोबेल या रसायन शास्त्रज्ञाने स्फोटका े संशोधन करून त्या ी मोठ्या प्रमािावर णनर्तमती 
केली. या स्फोटका ा देशोदेशी व्यापार केयायामुळे नोबलेला गडगंज संपत्ती णमळाली. नोबलेच्या 
इच्छेनुसार या संपत्तीच्या व्याजातून दरवषी पा  पाणरतोणषके देण्यात येतात. या पाणरतोणषकानंा नोबले 
पाणरतोणषक म्हितात, हे आता सवबरुत आहे. नोबलेच्या स्मणृतणदनी म्हिजे १० णडसेंबरला हा समारंभ 
असतो. रसायनशास्त्र, पदाथब णवज्ञान, औषधीशास्त्र तसे  साणहत्य आणि आंतरराष्ट्रीय शातंता 
प्रस्थापनेसाठी अशी ही पा  नोबले पाणरतोणषके आहेत. दरवषी त्या त्या के्षत्रातील सवोत्कृष्ट काम केलेयाया 
व्यक्तीस हे पाणरतोणषक देण्यात येते. नोबलेने ठेवलेयाया मूळ रकमेवरच्या व्याजा े पा  समान वाटे करून 
ही पा  पाणरतोणषके देण्यात येतात. नोबले पाणरतोणषके देण्या ी सुरुवात १९०१ सालापासून झाली. 
स्फोटक रसायने णदलेली ही एक फार मोठी देिगी  नव्हे का! 
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६ बहुउपयोगी बहुमुलकी काबबन 
 

राक्षसी रेिू 
 

काही काबबनी संयुगे णवणशष्ट रासायणनक अवस्थेत एक दुसऱ्याशी, दुसरा णतसऱ्याशी अशाप्रकारे 
जुटून लाबं  लाबं साखळी करतात. लहान मुले, दोन हात असयायामुळे जशी हातात हात घेऊन लाबं  
लाबं साखळी करू शकतात, तद्वत  काही काबबन संयुगानंा दोन्ही बाजूने जुटिे शक्य असयायाने लाब ं 
लाबं साखळी ा रेि ूकरिे शक्य आहे. ह्या साखळीमधील प्रत्येक मुलास मोनोमर, साखळीस पॉलीमर 
म्हिजे बहुमुलक (बहुवाणरक) आणि साखळी करण्याच्या प्रणक्रयेस पॉलीमराईझेशन म्हिजे  शृखंलीकरि 
(बहुवाणरकीकरि)ही प्रणक्रया कळण्यास सोपी जाईल. पॉलीमराईझेशन प्रणक्रयेने काबबनी सयुंगातील 
अनेक रेिू ककवा मोनोमर असंख्य वळेा जुटून फार मोठा काबबनी रेिू ककवा राक्षसी रेिू म्हिजे  पॉलीमर 
तयार होतो. पॉलीमर रेिूस राक्षसी म्हिण्या े कारि पॉलीमर रेिूत ५००० पयंतही मोनोमर सापडले 
आहेत. हे पॉलीमर रेिू राक्षसी असले तरी त्या ंी प्रवृत्ती मात्र राक्षसी नाही. उलट ते सवबतोपरी मानवाच्या 
सेवते हजर आहेत. त्यानंी मानवासाठी "पॉलीमरयुग"   सुरू केले आहे. रबर, प्लॅस्स्टक तसे  टेरेलीन, 
नायलॉनसारखे कृणत्रम धागे इत्यादी पॉलीमसबने मानवा ी "पॉलीमसबयुगा" कडून अपेक्षा वाढणवली आहे. 
नवनवीन उपयुक्त पॉलीमसब संशोधनातून उदयास येिार हे णनणित. 
 
नैसर्तगक पॉलीमसब 
 

णनसगात अनेक पॉलीमसब संयुगे आहेत. सेयायुलोज, प्रोटीन्स, णपष्टमय पदाथब इत्यादी त्या ी  
उदाहरिे आहेत. तरीही बरी  वष ेप्रयोगशाळेत पॉलीमसब करण्या ा प्रयत्न झाला नाही हे णवशषे! कॅरोथर 
नावाच्या शास्त्रज्ञाने प्रथम हा प्रयत्न केला आणि नंतर असंख्य पॉलीमसब तयार झाले आहेत, होिार आहेत. 
णनसगात लहान रेिूपेक्षा पॉलीमसब जास्त. पूवी ही  पॉलीमसब एखाद्या रासायणनक प्रणक्रयेत तयार झाली तर 
णक्रया फसली असे समजून ती फेकून देत. तर आज जािून बुजून ह्या "पॉलीमसब णवज्ञाना" च्या प्रगतीसाठी 
शास्त्रज्ञ झटत आहेत. 
 
पॉलीमसब े प्रकार 
 

पॉलीमसब दोन प्रकार ी असतात –– 
 
(१) संघनणनत (Condensation) 
 
(२) समावणेशत (Addition) 

 
समावणेशत पॉलीमसबमध्ये मोनोमर संयुगातील सवब अिू पॉलीमर रेिूमध्ये येतात. उलट संघनणनत 

पॉलीमसबमध्ये मोनोमर रेितूील काही अिू न येता ते पािी, अयाकोहोल वगैरेच्या रूपाने बाहेर पडतात. 
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रबर 
 

रबर हे नैसर्तगक तसे  कृणत्रम ककवा सशं्लेणषत अशा दोन्हीही प्रकारातं मोडते. पूवी नैसर्तगक रबर  
असे. आता त्याबरोबर सशं्लणेषत रबरही बाजारात आले आहेत. पेस्न्सल े णलखाि दाबून म्हिजे  ‘रब’ 
करून खोडता येते म्हिनू ‘रबर’ हे नाव रबरास पडले. हे नाव जोसेफ णप्रस्टले याने १७७४ साली णदले. 
नैसर्तगक रबर अनेक वृक्षातं, सूण पिब वृक्षात आणि झुडूपातही सापडते. णहवी ककवा पॅरा ह्या झाडापासून 
सवात जास्त नैसर्तगक रबर तयार होते. ह्या झाडा े मळे लावतात. आजकाल ‘ग्वायुल’ नावाच्या 
झुडूपा ंीही लागवड होते आहे. रबर हे हायड्रोजन आणि काबबन ह्या दोन मलूद्रव्या ें संयुग आहे. म्हिजे  
ते ‘हायड्रोकाबबन’ कुटंुबातील . ते णहवी ककवा ग्वायुल इत्यादी वनस्पतींच्या केशनणलकेत पायसच्या 
(emulsion) स्वरूपात असते. झाडास खा ा पाडयायास त्यातून ते ‘काऊ ’ू ककवा ‘लॅटेक्स’ ह्याच्या रूपाने 
बाहेर वाहू लागते. ह्या लॅटेक्सला पूवी ‘झाडा े अरुही’ म्हित. बकेटमध्ये गोळा करून नंतर एकणत्रत 
करून साकळू देतात. साकळलेयाया रबरा े ठोकळे ककवा दाबून तयार झालेले कापड धुरात धरून 
रबरातील पािी काढून टाकतात आणि आता तयार झालेले ‘स्मोकड रबर’ एकणत्रत करून कारखान्यात 
पाठणवतात. 

 
पूवी अनेक रासायणनक प्रणक्रया माणहती नसयायाने लॅटेक्स ह्या ण कास मातीच्या साच्यात टाकून 

 ेंडू, बाटयाया, बटू इत्यादी वस्तू करीत असत. उन्हाळ्यात ककवा इतर वळेी जास्त तपमान वाढले म्हिजे 
ह्या वस्तू णपघळू लागत. त्यामुळे म्हिाव ेतेवढे नासर्तगक रबर लोकणप्रय झाले नव्हते. 

 
कच्च्या रबरात माती आणि इतर क्षार असयायामुळे रबर फाटण्या ी शक्यता असते. याउलट 

णनष्ट्क्रीय काजळी टाकयायास रबरी पदाथब सुलभतेने बनतात. त्या प्रमािे पामतेल, डाबंर इत्यादीमुळे रबर 
मळण्या ी णक्रया सोपी होते. गंधक टाकून रबरा ा लवण कपिा (elasticity) तसे  तन्यता (tensile 
strength) खूप वाढते आणि रबर सवब दृष्टींनी उपयुक्त होते. ह्या अनेक प्रणक्रया पूवी माणहती नसयायामुळे 
उत्कृष्ट रबर देता आले नाही. तथाणप, नवनणवन प्रणक्रया जसजशा माणहती होत गेयाया तसतशी रबरा ी 
लोकणप्रयता आणि मागिी वाढत  गेली. 

 
रबरास लवण क, तन्य आणि मजबूत कसे करता येईल याबद्दल बरे  वष े संशोधन सुरू होते. 

शवेटी ह्यात अमेणरकन शास्त्रज्ञ  ालबस गुडणययर ह्यास यश णमळाले. तेही योगायोगाने. जवळपास संपूिब 
आयुष्ट्य ह्या शास्त्रज्ञाने रबर संशोधनात घातले. घरी, दारी रबरा ा णव ार. उष्ट्ितेमुळे णपघळिारे रबर 
मजबूत कसे करता येईल या ा णव ार, गुडणययर े जीवन  जिू रबरमय झाले होते. त्या ा पत्ता 
सागंताना लोक सागंत ‘रबरी टोपी, रबरी शटब, रबरी पॅन्ट आणि रबरी बूट’ असा रबरी मािसू म्हिजे 
गुडणययर व तो राहत असलेले घर त्या ा पत्ता! असा हा रबरवडेा मािूस रबरावर घरी  प्रयोग करीत 
असताना रबर आणि गधंक एकत्र गरम केले गेले. शगेडी णवझयायावर ‘रबर गंधक णमर वस्तू’ थंड झाली 
आणि हे ‘गधंक णमणरत रबर’ म्हिजे  ‘व्हयाकनाईजड रबर’ हव ेतसे लवण क, मजबूत आणि तन्य झाले. 
 ालबस गुडणययरला ह्या प्रयोगा े हक्क ककवा पेटन्ट णमळाले आणि बऱ्या  वषां े दाणरद्र्य, कनदा, कजब, कष्ट 
संपून एका उच्चतम आनंदाने तो न्हाऊन णनघाला. रोमच्या अस्ग्नदेवतेवरून हे व्हयाकन नाव आले असाव.े 
रबर व्हयाकनाईजड केयायावर म्हिजे गधंकाबरोबर गरम करून णमणरत केयायावर पषु्टी म्हिून दुसरे काही 
पदाथब तसे  रंग टाकतात आणि णनरणनराळ्या रंगा े रबर तयार होते. नैसर्तगक रबरा ी पॉणलमराईझेशन 
प्रणक्रया खालीलप्रमािे दाखणवता येईल.  
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 पॉलीमराईझेशन  
C5H8 

आयसोणप्रन (मोनोमर) 
---------------------- ⟶ (C5H8)n 

रबर (पॉलीमर) 
 

 
 

नैसर्तगक रबरा ा रेिू 
 

बाराही मणहने कोित्याही हवामानात न णपघळिारे उत्कृष्ट नैसर्तगक रबर इतर द्रव्ये वापरून, 
लवण क तन्य, मजबूत आणि रंगीत बनले. बाजारात आणि लोकणप्रयतेच्या णशखरावर जाऊन पोहो ले. 
जगभर शहरापासून ते खेया ापयंत ह्या रबरा े  ेंडू व इतर खेळिी, पाण्याच्या रबरी नळ्या, टायर, टु्यब्स, 
बूट, रेनकोट, कृणत्रम फुले, पाने इत्यादी अनेक वस्तू जाऊन पोहो याया. 

 
जगातील बाजारपेठातं रबरा ी मागिी त्याच्या उपयुक्ततेमुळे सारखी वाढत गेली. णहवी ककवा परॅा 

झाडा ें मळे णकतीही लावले तरी कमी  पडू लागले. ह्या झाडा ंी लागवड फक्त उष्ट्िकणटबधंात होऊ 
शकते. परंतु रबर तर सवब जगास पाणहजे. त्यामुळे काही देशानंी ‘ग्वायुल झुडूपा ंी’ लागवड करून रबर 
णनर्तमती केली. दुसऱ्या महायुद्ात तर ह्या झुडूपापासून ‘इमजबन्सी रबर प्रोजेक्ट’ या प्रकयापाखाली रबर 
णनर्तमती अनेक देशानंी केली. तथाणप, पुढे पुढे जगातील रबराच्या मागिीपुढे हा नैसर्तगक रबर परुवठा 
तुटपुजंा पडू लागला आणि ‘कृणत्रम ककवा सशं्लेणषत रबर’ तयार करण्या ा णव ार पुढे येऊ लागला. 
संश्लणेषत रबराच्या संशोधनास  ालना णमळण्या े अजून एक कारि आहे. नैसर्तगक रबर सस्च्छद्र व मऊ 
असते. अनेक द्रव्या ंा त्यावर पणरिाम होतो आणि ते ण कट बनते. कालातंराने त्याच्या साणन्नध्यातील काही 
वस्तू खराब होण्या ी शक्यताही असते. त्यामुळे ह्या नैसर्तगक रबरास जास्त णनटणनटके, ठाकणठक करत 
बसण्यापेक्षा ‘सशं्लेणषत रबर’ णनर्तमतीस वरील काही कारिाबंरोबर  एक अणधक राजकीय कारिही घडले 
असाव.े पणहयाया महायुद्ात आणि तद्नंतर रबरा ी आयात थाबंयायामुळे जमबनीस रबरा ी फार   ि ि 
सहन करावी लागली. तर दुसऱ्या महायुद्ात नैसर्तगक रबर णनर्तमतीमधील अगे्रसर मलेणशया जपान्याचं्या 
ताब्यात गेयायामुळे इतर राष्ट्रानंा रबरा ा तुटवडा जािवला. अशा अनेक कारिा ंा पणरपाक म्हिजे 
‘संश्लणेषत रबरा े संशोधन’ व णनर्तमती. 

 
कृणत्रम रबरणनर्तमतीमधील पणहला वणहला टप्पा म्हिजे नैसर्तगक रबराच्या रेिू ी र ना शोधून 

काढिे आणि नंतर तशा र ने ा पदाथब सशं्लेषि पद्तीने तयार करिे. नैसर्तगक रबरा ी रेिरू ना शोधून 
काढण्याच्या कायात मायकेल फॅराडे, णहमले, ए. बाऊ ाटब व णवयायम्् ह्या शास्त्रज्ञानंी खूप कायब केले. 
तथाणप, नैसर्तगक रबरात असिाऱ्या ‘आयसोप्रीन (C5H8)’ ह्या घटकापासून–संयुगापासून कृणत्रम रबर 
बनणवण्यात इ. स. १९०० साली कोण्डाकोव्ह या शास्त्रज्ञाने यश णमळणवले. हे कृणत्रम रबर णनमाि करिे 
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खूप  खर्त क होते आणि सशं्लेणषत रबरा े गुमधमब नैसर्तगक रबराप्रमािे  होते, तरीही दुसऱ्या महायुद्ात 
जमबनीने गरजेमुळे काही वष ेह्या पद्तीने रबर तयार केले. युद्घ संपता  न परवडयायामुळे हे सवब कारखाने 
लगे  बंद पडले. नंतर अनेक स्वस्त कृणत्रम ककवा संश्लणेषत रबरा ें प्रकार णनमाि झाले. ह्यासाठी 
लागिारी अनेक काबबनी सयुंगे ककवा कच्चा माल हा णनसगातील फुकट ी देिगी असिारे खणनज तेल व 
कोळसा यापंासून णमळणवले होते. 
 
णनओप्रीन रबर 
 

पॉलीमर रसायनात बहुमोल कायब केलेला रसायनशास्त्रज्ञ कॅरोथर याने णनओप्रीन हे सवोत्कृष्ट रबर 
तयार केले. यामुळे सशं्लणेषत रबर शास्त्रास प्र ंड गती णमळाली. त्याने हे काम या ू पाँट ह्या प्रयोगशाळेत 
केले. क्लोरोप्रीन ह्या संयुगा े शृखंलीकरि म्हिजे  पॉलीमराईझेशन करून ‘णनओप्रीन रबर’ तयार 
करतात. ह्या रबरावर काबबनी द्रावका ा तसे  वातावरिातील बदला ा पणरिाम होत नाही. णनओप्रीन 
रबर महागडे असयायामुळे त्या ा उपयोग णवणशष्ट वस्तंूसाठी  करतात. 
 

 
णनओप्रीन रबर 

 
मेथील रबर 
 

मेथील रबर २:३ डायमेणथल ब्युटाडाईन या संयुगापासून करतात. हलक्या प्रती े असयायामुळे 
 ागंयाया वस्तंूसाठी ह्या ा वापर करीत नाहीत. 
 
बुना रबर 
 

बुना रबरा े दोन प्र णलत प्रकार आहेत–बुना एस आणि परब्युनान. त्या ंा वापर रबरी टायर 
टू्यब्् साठी करतात. 
 

 
बुना-एस रबर रेि ू

 
बुना एस रबर ब्युटाडाईन आणि स्स्टरीन ह्या दोन काबबनी सयुंगापंासून (मोनोमसबपासून) पॉलीमराईझेशन 
म्हिजे  शृखंलीकरि प्रणक्रयेने तयार होतो. तर परब्युनान पॉलीमर ब्युटाडाईन आणि व्हायनील 
सायनाईट मोनोमसबपासून बनते. 
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परब्युनान रबर रेि ू

 
ब्युटील रबर 
 

आयसो ब्युटेन आणि आयसो प्रीन या काबबनी संयुगाच्या सहशृखंलीकरि प्रणक्रयेने ब्युटील रबरा ी 
णनर्तमती करतात. हे रबर सस्च्छद्र नसते. तसे  त्यावर प्रािवायू ा, हव ेा, आद्रबते ा आणि काबबनी द्रवा ा 
पणरिाम होत नाही. वातावरिातील तपमानातील बदल सहन करू शकते. णपघळत नाही. ते लवकर 
कापले जात नाही. त्या ी तन्यता, लवण कता आणि मजबूतपिा, ण वटपिा सवात जास्त आहे. तसे  ते 
लवकर घासलेही जात नाही. त्यात णनरणनराळे रंग णमसळून रंगीत रबर बनणवतात. टू्यब्स करण्यासाठी 
त्या ा सवात जास्त वापर करतात. 
 
थायोकॉल रबर 
 

अयाकली पॉलीसयाफाईड या अकाबबनी सयुंगाबरोबर इणथलीन-डायक्लोराईड ह्या कबबनी संयुगा े 
शृखंलीकरि केयायाने थायोकॉल रबर तयार होते. त्या ी रेिरु ना खालीलप्रमािे आहे : 
 

 
थायोकॉल रबर 

 
थायोकॉल रबर दबत नाही, द्रवाच्या साणन्नध्यात फुगत नाही, म्हिून धातूच्या वस्तंूना गंज  ढू नये 

यासाठी वस्तंूवर त्या े वषे्टन देतात. घषबिा ा त्यावर फार  थोडा पणरिाम होतो. म्हिून त्या ा टायरच्या 
वषे्टनथराकणरता उपयोग होतो. णप्रटींग पे्रसमधील शाईच्या रोलरलाही थायोकॉल रबरा े  वषे्टन असते. 
णनरणनराळ्या यंत्रसामुग्रीतही या ा वापर होतो. 
 
णसणलकोन रबर 
 

डायमेणथल डायक्लोरोणसलेन े जलअपघटन करून जो पदाथब णमळतो त्या े शृखंलीकरि 
केयायावर णसणलकोन पॉलीमर तयार होतो. 
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सेंणद्रय–असेंणद्रय ह्या दोहोंच्या सयंोगातून णमळालेयाया णसणलकोन रबरावर उजेडा ा, पाण्या ा 
पणरिाम होत नाही. उत्तम णनरोधक (insulator) म्हिून ते काम करते. त्या ा उपयोग जलणवरोधक 
कागद, कापड करण्याकणरता होतो. 

 
असा हा रबरा ा नैसर्तगक रबरापासून ते सशं्लेणषत रबरापयंत ा मजेदार, रोमहषबक, कष्टप्रद 

प्रवास आहे. आज े प्रगत, रंगीबेरंगी, मऊ तसे  कडक सवब प्रकार े रबर आहेत. अनेक शास्त्रज्ञानंी 
केलेयाया संशोधना े, रमा े ते फळ आहे. त्यामुळे  आज आपिास फुग्याच्या रबरापासून,  ेंडूपासून ते 
टायरटु्यब्सपयंत असंख्य रबरी वस्तू णमळताहेत. 
 
प्लॅस्स्टक आणि रेझीन स 
 

प्लॅस्स्टक ी एकही वस्तू घरात नाही असे घर सापडिे णवरळ  आणि प्लॅस्स्टक माणहती नाही असा 
मािूस सापडिे कठीि . शहारापासून खेया ापयंत प्लॅस्स्टक पोहो ले आहे. प्लॅस्स्टकच्या महागया ा वस्तू 
आहेत तशा स्वस्तही आहेत. अपारदशबक तसे  पारदशबकही आहेत. टिक, मृदू, खरबड, सवब प्रकार े 
प्लॅस्स्टक मुबलक प्रमािात णमळते आहे. प्लॅस्स्टकला णवणवध आकार देता येतात तसे  णवणवध रंगही त्यात 
णमसळता येतात. प्लॅस्स्टकपासून हेलमेटसारखी टोपी, रेनकोट जसा होतो तशा  पला, बूटही होतात. 
णटकाऊ सुटकेस, बादयाया, डबे होतात त्या प्रमािे ताटयाया,  म े होतात आणि हलक्या स्वस्त पातळ 
णपशव्याही होतात. वापरून टकाऊ झालेयाया प्लॅस्स्टकपासून परत प्लॅस्स्टक णमळणवता येते. प्लॅस्स्टकने 
क्रातंी करून जिू धातू ा वापर कमी केला आहे. आज प्लॅस्स्टकपासून मोटार गाडी े अनेक भाग 
बनताहेत. कदाण त उद्या संपूिब गाडी प्लॅस्स्टकपासून बनेल! आणि संपूिब घर प्लॅस्स्टक े  असेल! 
प्लॅस्स्टकपासून दाता ी कवळी झाली, पारदशबक प्लॅस्स्टकपासून णरक्षा, मोटार, णखडक्या इत्यादींसाठी 
का ा झायाया.  ष्ट्म्याच्या फे्रम्स झायाया. कागद, णफयाम स झायायात. प्लॅस्स्टक े अनेक प्रकार, अनेक 
उपयोग म्हिून  त्या े मानवावर फार फार उपकार आहेत. रसायनशास्त्रज्ञानंी केलेली ही एक णकमया ! 
आणि काबबनने णदलेले मोठे वरदान ! 

 
प्लॅस्स्टक आणि रेझीन स ह्या दोहोत फरक करिे कठीि आहे. साधारिपिे त्यातील फरक म्हिजे 

‘गरम केयायावर णवतळवनू वाकवता येते ते प्लॅस्स्टक’ आणि ‘णवतळत नाहीत आणि वाकत नाहीत ते 
रेझीन स’. प्लॅस्स्टक ा रेिुभार मोठा असतो तर रेझीन स ा छोटा, तरीही पि हा फरक नक्की असा नाही. 
तो ढोबळ मानाने आहे. कारि पॉलीस्स्टरीन पॉलीमर ६५० सें.च्यावर प्लॅस्स्टक आहे. आणि त्या 
तपमानाखाली रेझीन आहे. रेझीन स वनस्पती आणि प्राण्यातही सापडतात. फर आणि पाईन झाडात 
णमळतात. शलॅेक हे प्रािीजन्य रेझीन आहे. ह्या नैसर्तगक रेझीन ा मुख्य उपयोग पेन््स, वार्तनश 
इत्यादींमध्ये होतो. 
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प्लॅस्स्टक मात्र संपूिबपिे सशं्लेणषत आहे. ते रेझीनप्रमािे णनसगात सापडत नाही. संश्लेषमि 
पद्तीने शास्त्रज्ञानंी अनेक प्लॅस्स्टक स केले आहेत. 

 
प्लॅस्स्टक युगा ी सुरुवात एका अपघाताने झाली आणि पणहले ‘सेयायुलाईड प्लॅस्स्टक’ जगापढेु 

आले. हा अपघात घडला इंग्लंडमधील एका गरीब लोहाराच्या मुलाकडून. त्या े नावजॉन वसे्ले 
णहयाट. हत्ती ी संख्या रोडावत गेयायामुळे णबलीयडब या खेळात लागिारे हस्स्तदंती  ेंडू कमी पडू लागले. 
तसे  इतर हस्स्तदंती वस्तंू ाही तुटवडा जािव ू लागला. इंग्लंडमध्ये त्यामुळे त्या काळी एक घोषिा 
करण्यात आली होती की, ‘जो हस्स्तदंतासमान पदाथब करील त्यास २५,००० पौंडा े बक्षीस देण्यात येईल. 
जॉन वसे्ले णहयाट हा मुद्रिालयात णखळे लावण्या े काम करीत असे. फावयाया वळेात तो कृणत्रम हस्स्तदंत 
करण्या ी धडपड करू लागला आणि एका अपघाताने त्यास मदत केली. रात्री झोपताना तो ‘कोलोडीन’ 
नावा े औषध बोटास लावत असे. कोलोडीन औषध म्हिजे कापूर, नायरोसेयायुलोज आणि स्स्परीट या ें 
णमरि. एकदा औषध घेण्यासाठी त्याने कपाट उघडले तर त्यास कपाटात कोलोडीन ी बाटली उपडी 
पडलेली णदसली आणि कपाटातील लाकडी फळीवर एक  ोपडा पापदु्रा जमा झाला होता. हे फ्लॅस्स्टक 
युगातील पणहले प्लॅस्स्टक होते‘सेयायुलाईड प्लॅस्स्टक’ अशा प्रकारे प्लॅस्स्टक युगा ी पहाट उजाडली. 
पुढे सशं्लेषि पद्तीने अनेक प्लॅस्स्टक स शास्त्रज्ञानंी तयार केले. जॉन वसे्ले णहयाट यास हव ेहोते कृणत्रम 
हस्स्तदंत पि णमळाले मात्र प्लॅस्स्टक! त्यामुळे त्यास २५,००० पौंडा े बक्षीस णमळाले नाही. तथाणप, त्याने 
जगास फार मोठी देिगी णदली होती हे त्यास माणहती नव्हते. आज मात्र प्लॅस्स्टक े असंख्य प्रकार आणि 
उपयोग पाहून हे खरे ठरले आहे. सेयायुलॉईड प्लॅस्स्टक म्हिाव े तेवढे उपयोगात आिता आले नाही. 
कारि ते ज्वालाग्राही आहे. तथाणप, त्या ा उपयोग दोन का ा जोडण्यासाठी काही काळ झाला. 
सेयायुलोज वगीय दुसरे प्लॅस्स्टक लवकर  बाजारात आले. ते म्हिजे सेयायुलोज ॲणसटेड प्लॅस्स्टक. ह्या ी 
णनर्तमती सेयायुलोज म्हिजे  कापूस ककवा तंतूमय पदाथब, ॲणसटीक ॲसीड आणि ॲणसटीक अनहायड्रोईड 
ह्याच्या प्रणक्रयेतून होते. ह्या प्रणक्रये ा शोध फ्रें   रसायनशास्त्रज्ञ जे. ई. ब्रडेनबजबर याने लावला. या 
प्लॅस्स्टकपासून फोटो णफयाम स,  ष्ट्म्याच्या फे्रम््, फौंटन पेन, प्लॅस्स्टक मुखवटे, भेट वस्तू, णवदु्यतरोधक 
साणहत्य इत्यादी बनतात. या प्लॅस्स्टक ी रेिुर ना खालीलप्रमािे आहे : 
 

 
 

सेयायुलोज ॲणसटेड प्लॅस्स्टक ी रेिुर ना 
 

सेयायुलोज प्लॅस्स्टक वगात ‘एथील सेयायुलोज’ प्लॅस्स्टकही मोडते. ह्या प्लॅस्स्टकवर आघाता ा 
पणरिाम होत नाही. म्हिून त्या ा उपयोग दातेरी  के्र, रेणडओ, णमक्सर इत्यादीं ी घरे आणि बऱ्या  
उपकरिामंध्ये करतात. 



 
 

अनुक्रमणिका 

सेयायुलोज वगीय प्लॅस्स्टक्स ‘थमोप्लॅस्स्टक’ प्रकारात मोडतात. म्हिजे ते गरम केयायावर 
णवतळतात आणि परत थंड केयायावर घन अवस्थेत येतात. दुसरा एक प्रकार म्हिजे‘थमोसेंटींग 
प्लॅस्स्टक’. हे प्लॅस्स्टक तयार झायायावर परत ते णवतळवनू त्यास दुसरा आकार देता येत नाही. 
फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टक्स हे दुसऱ्या प्रकारात मोडतात. 

 
फेनॉल फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टक आणि युणरया फामबलडीहाईड प्लॅस्स्टक फार उपयुक्त ठरले आहे. 

बेयर नावाच्या शास्त्रज्ञाने शोधून काढलेयाया फेनॉल आणि फॉमबलडीहाईड यामंधील प्रणक्रये ा पॉलीमर 
प्लॅस्स्टक करण्यासाठी उपयोग डॉ. णलयो हेणड्रक बेकलँड ह्या शास्त्रज्ञाने केला. यणूरया आणि 
फॉमबलडीहाईड ह्यापासून होिाऱ्या प्लॅस्स्टकला यूणरया- फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टक म्हितात. 
 

 

  

 

 फेनॉल फॉमबलडीहाईड  
 

 
 



 
 

अनुक्रमणिका 

फेनॉल फॉमबलडीहाईड ा उपयोग घरगुती तसे  औद्योणगक उपकरिात करतात. होयाडर, प्लग, 
घषबि के्र तसे  उष्ट्ितारोधक साणहत्य, ध्वणनरोधक, उष्ट्िताणनयतं्रक साणहत्य करण्यासाठी त्या प्रमािे 
प्लायवडूमध्ये, जलरोधक साणहत्यात फेनॉल फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टक ा उपयोग करतात. तर यणूरया 
फॉमबलडीहाईड ा लाकूडकामातील जोड पके्क करण्यासाठी, कृणत्रम कडक म्हिून, संरक्षक व णदखाऊ थर 
देण्यासाठी, क्रीडा के्षत्रातील साणहत्यासाठी, कापडामध्ये घडी णटकवनू ठेवण्यासाठी, अस्ग्नरोधकता 
आिण्यासाठी, कापडातील रंग पके्क करण्यासाठी त्या प्रमािे कापडावर नक्षीकाम करण्यासाठी उपयोग 
होतो. 

 
का ेसारखे प्लॅस्स्टक म्हिजे ॲणक्रलीक प्लॅस्स्टक. आजकाल का ेऐवजवजी या ा  वापर फार! 

णजथे का  वाटते णतथे नेमके हे प्लॅस्स्टक असते. ॲणक्रलीक प्लॅस्स्टक पारदशबक तसे  अपारदशबक अशा 
दोन्ही प्रकारात तयार होते. का ेप्रमािे साध्या धक्क्याने ते फुटत नाही म्हिून का ेला मागे टाकून घरोघरी 
आणि लहान मोठ्या उद्योगधंद्यात याने णशरकाव केला आहे. मेणथल मेथाणक्रलेट या काबबनी संयुगा े 
शृखंलीकरि करून हे ॲणक्रलीक प्लॅस्स्टक तयार होते. 

 
 

 

 

 ॲणक्रलीक प्लॅस्स्टक  
 

पारदशबक, अपारदशबक, णवणवध रंगी आणि  काकी असिारे हे प्लॅस्स्टक कॅमेरा आणि दुर्तबिी े 
कभग, मोटारगाडी ी का , हेलीकॉप्टर े छत, णवमानातील का , कृणत्रम दात, णहरया ा, यंत्रामंधील 
पारदशबक भाग इत्यादी अनेक वस्तू करण्यासाठी वापरतात. 

 
प्लॅस्स्टकमधील एक मोठा गट आहेव्हायनील प्लॅस्स्टक ा. ह्या गटात पॉलीथीन प्लॅस्स्टक, 

पी.व्ही.सी. (पॉली व्हायनील क्लोराईड प्लॅस्स्टक), पॉलीव्हायनील ॲसीटेट इत्यादी प्लॅस्स्टक्स मोडतात. 
त्याचं्या रेिुसूत्रात थोडा फरक असला तरी त्यामुळे गुमधमात फार  फरक पडला आहे. पॉलीथीन 
प्लॅस्स्टक नावात  त्याच्या तयार होण्याच्या प्रणक्रये ा अथब सामावलेला आहे. पॉली म्हिजे खूप आणि थीन 
म्हिजे इथीन हे काबबनी सयुंग. इथीन ककवा इथीलीन हे काबबनी संयुग जेव्हा असंख्य वळेा पॉलीमराईझेशन 
प्रणक्रयेने जुटते तेव्हा पॉलीथीन प्लॅस्स्टक तयार होते. त्या  प्रकाराने पॉलीव्हायनील क्लोराईड े खूप रेि ू
एकमेकासं जुटतात तेव्हा ‘पी.व्ही.सी.’ प्लॅस्स्टक बनते आणि पॉलीव्हायनील ॲसीटेट ह्या काबबनी 
संयुगापासून वरील प्रकाराने  पॉलीव्हायनील ॲसीटेट प्लॅस्स्टक बनते. 
 

 
 

पॉलीथीन प्लॅस्स्टक 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
 

पॉलीथीनपासून कापड, कागद, णपशव्या, डबे, वसे्टि साणहत्य इत्यादी बनणवतात. पी.व्ही.सी. 
प्लॅस्स्टकपासून  पला, बूट, मनीबॅग, हँडबॅग, सुटकेस, ध्वणनमुणद्रका, लेदर, कापड, वायुवाहक आणि 
जलवाहक नळ्या इत्यादी तयार होतात आणि पॉलीव्हायनील ॲसीटेट प्लॅस्स्टक ा वापर लाकडावर, 
कागदावर, धातूवस्तूवर प्लॅस्स्टकथर देण्यासाठी होतो. 

 
पॉलीस्टायरीन प्लॅस्स्टक हे दुसरे एक ॲणक्रलीक सदृश प्लॅस्स्टक. स्टायरीन या काबबनी संयुगा े 

शृखंलीकरि करून पॉलीस्टायरीन प्लॅस्स्टक बनणवतात. 
 

 
 

पॉलीस्टायरीन प्लॅस्स्टकपासून घया ाळातील  क्रा े दाडें, फोटो फे्रम्स, णदव्या ी आच्छादने, 
दाणगन्या ें डबे, द्रव पदाथब घुसळण्याच्या यंत्रा ें, फळा ें रस काढण्याच्या यंत्रा ें भाग आणि ॲणक्रलीक 
प्लॅस्स्टकबरोबर णमसळून तयार झालेयाया प्लॅस्स्टकपासून नावाचं्या पाट्या, दुकानातील शोभे े साणहत्य 
करता येते. 

 
केसीन हे एक दुधातील प्रथीन आहे. दुधातील ह्या केसीनपासूनही एक प्लॅस्स्टक ा प्रकार तयार 

होतो! अथात त्या े नाव‘केसीन प्लॅस्स्टक’ फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टक ा  हाही एक प्रकार . परंतु 
फेनॉल ककवा युणरया फॉमबलडीहाईड प्लॅस्स्टकप्रमािे टिक नाही. मऊ असयायामुळे त्यास णछदे्र पाडिे सोपे 
जाते. केसीन े फॉमबलडीहाईडबरोबर शृखंलीकरि होऊन हे प्लॅस्स्टक तयार होते. 
 



 
 

अनुक्रमणिका 

 
केसीन प्लॅस्स्टक रेि ू

 
मऊ आणि णछदे्र पाडण्यास सोपे म्हिून ह्या केसीन प्लॅस्स्टकपासून बटन्स, छत्रयाचं्या मुठी 

इत्यादीसमान वस्तू बनतात. 
 
प्लॅस्स्टक प्रकारातील एक आगळा व अलीकड ा शोध म्हिजे ‘पी.टी.एफ.ई.’ म्हिजे  पॉली टेरा 

फ्यायूअरो इथीलीन. टेरा फ्यायुअरो इथीलीन या काबबनी संयुगापासून हे प्लॅस्स्टक बनले आहे. 
 

 
 

ककमतीने महाग असूनही बऱ्या  आवश्यक णठकािी ह्यास पयाय नाही. ते कोित्याही 
प्लॅस्स्टकबरोबर णमसळते. अनेक रंग त्यात भरता येतात. उच्च तपमानरोधक, आद्रबतारोधक तसे  
तुटण्या ी, फाटण्या ी शक्यताही नाही अशा गुिामुंळे ते अनेक वस्तू णनर्तमतीमध्ये उपयुक्त ठरले आहे. 
 
संश्लणेषत धागे 
 

रबर प्लॅस्स्टकप्रमािे आता लोकसंख्येच्या वाढीमुळे वस्त्रा ंी गरज पुरणवण्यासाठी कृणत्रम ककवा 
संश्लणेषत धाग्या ंी णनर्तमती झाली आहे. संश्लणेषत कापडानंी मािसा े व्यणक्तमत्व अणधक  खुलवले आहे. 
कापूस, ताग, अंबाडी, काथ्या, केळी े तंतू, अळशी े तंतू, आर्तडल, मक्या े तंतू, रेशम इत्यादी नैसर्तगक 
धाग्याचं्याबरोबर १९६२ पासून स्पधा करीत सशं्लणेषत कापडानंी आज ५० टके्क बाजारपेठ व्यापली आहे. 
त्या प्रमािे बऱ्या  प्रमािात संश्लणेषत धागे नैसर्तगक धाग्याबंरोबर णमसळून ‘णमर धाग्यानंीही ’ वस्त्रायनात 
प्रवशे केला आहे. णनसगातील तंतुमय ककवा इतर पदाथब वापरून अधबसंश्लणेषत धागेही तयार झाले आहेत. 

 
रेयॉन हा सेयायुलोज पुनःणनर्तमत धागा आहे. त्याच्या तयार करण्याच्या अनेक पद्ती आहेत. तसे  

णनरणनराळ्या देशात प्रत्येक प्रकारास अलग अलग नावहेी आहेत. प्रणथनापंासून तयार होिाऱ्या धाग्यात 
केसीन धागे दुधातील केसीन ह्या प्रणथनापासून तयार होतात. आर्तडल े धागे शेंगदाण्याच्या प्रणथनापासून 
केले जातात. स्व्हकारा े धागे मक्यातील झेईन नावाच्या प्रणथनापासून णमळणवतात. सोयाबीनच्या णबयातून 
णमळिाऱ्या प्रणथनापासून सोयाबीन े धागे णमळतात. अस्याजनेट धागे णवणशष्ट प्रकारच्या समुद्रशवैालापासून 
तयार केले जातात. हे धागे अस्ग्नरोधक असतात. ह्या णनसगब सयुंग पुनःणनर्तमत धाग्यापासून णनरणनराळे 
कापड होते. तसे  त्यास णनरणनराळ्या धाग्यातं णमसळून ‘सणंमर’ धागेही णमळतात. 
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णनसगबणनर्तमत तसे  पुनःणनर्तमत धागे जगातील लोकसंख्येच्या वाढीबरोबर कमी पडू लागले आणि 
त्यातून  संपूिब सशं्लेणषत धाग्या ा जन्म झाला. सशं्लेणषत धाग्यानंा लागिारी काबबनी संयुगे खणनज 
तेलातून णमळणवतात. 

 
ह्या छोट्या सयुंगा ें म्हिजे  मोनोमसब े शृखंलीकरि प्रणक्रयेने सशं्लणेषत पॉलीमर धाग्यात 

रूपातंर होते. आकषबकता, घडी णटकवनू राहण्या ी क्षमता, णटकाऊपिा, ज्वलनरोधकता इत्यादी 
गुिवैणशष्ट्ट्यामुंळे ह्या सशं्लेणषत धाग्यानंी ग्राहकाच्या मनात माना े स्थान णमळणवले. त्यात नायलॉन, 
पॉणलस्टर व अणक्रणलक धागे जास्त वर ढ ठरले. 

 
डॉ. कॅरोथर या शास्त्रज्ञाच्या संशोधक  मनेू प्रयोगशाळेत १९३८ साली नायलॉन णमळणवण्यात यश 

णमळणवले. पुढे नायलॉन े अनेक प्रकार तयार झाले. कॅरोथर शास्त्रज्ञास णमळालेला धागा 
होता‘नायलॉन-६६’. तो हेक्झामेणथलीन डाय अमाईन [H2N(CH2)6NH2] आणि ॲणडणपक आम्ल 
[HOOC(CH2)4COOH] ह्या मोनोमसब े शृखंलीकरि करून झालेला पॉलीमर आहे. पणहले 
नायलॉन णमळणवण्या े रेय णमळणविाऱ्या संशोधक  मूमध्ये अमेणरका (न्यूयॉकब ) व इंग्लंड (लंडन) मधील 
शास्त्रज्ञ होते. म्हिून New York मधील Ny आणि London मधील Lon या ी जुळविूक करून Nylon हे 
नाम रूढ करण्यात आले. प्रत्येक मोनोमरमध्ये सहा काबबन अिू असयायामुळे ह्या पणहयाया नायलॉनला 
नायलॉन-६६ म्हटले आहे. दुसरा नायलॉन ा प्रकार आहे‘नायलॉन-६’. त्या ी णनर्तमती णसबॉणसक 
आम्लापासून [HOOC(C3H2)COOH] करतात. अगदी एक  सहा काबबनी मोनोमर‘६-
अणमनोकेप्रोईक’[H2N (CH2)5COOH]वापरून ‘नायलॉन-६’ हा प्रकार बनतो. नायलॉन-६ ला 
बाजारात पलोन म्हिनू ओळखतात. त्या ा वापर जमबनीत जास्त आहे. मोटारींच्या टायसबला मजबतुी 
आिण्यासाठी या ा वापर होतो. जगातील णवणवध कारखान्यातं नायलॉन े सुमारे ७० प्रकार तयार होतात. 
नायलॉन ा धागा मजबूत व णटकाऊ असतो. वजनाने हलका असतो. लोकरीबरोबर आणि कापसाबरोबर 
णमसळून त्या े णमर कपडेही तयार होतात. नायलॉन े कापड आरामदायक असयायामुळे त्या ा वापर 
कपडे करण्यासाठी होतो. हलके असयायामुळे णवमानात आणि वैमाणनकाच्या छत्रया करण्यासाठी होतो. 
कुजत नसयायामुळे कारखान्यातं द्रव गाळण्यासाठी होतो. तुटण्या ी भीती नसयायामुळे णगयारोहिासाठी 
लागिारे दोर तसे  कपडे वाळवण्यासाठी लागिाऱ्या दोऱ्या नायलॉनपासून बनतात. 

 
काबबनी आम्ल व अयाकोहोल याचं्या संयोगातून इस्टर तयार होतो. णवणवध अयाकोहोल व आम्ल 

वापरून णवणवध इस्टसब तयार करता येतात. असंख्य इस्टर घटक रेिूंत आले असता ‘पॉलीस्टर’ तयार 
होते. पॉलीस्टर धाग्यात टेणरलीन धागा जास्त गाजला आहे. त्या ी णनर्तमती एणथलीन ग्लायकॉल 
[HOCH2CH2OH] आणि टरफ थेलीक आम्ल[HOOC(C6H4COOH] याचं्या शृखंलीकरिातून 
होते. टेणरलीनला डेक्रॉन, टेणरकलका, कोडेल, रेस्व्हरा असाही टोरेय अशी णवणवध नावहेी आहेत. 

 
पॉणलस्टर धागे सवबसाधरि मजबुती े तसे  कमाल मजबुती ेही तयार होतात. ह्या धाग्यानंा 

 काकी व झळाळी (Lustre) येण्यासाठी पॉणलस्टर तयार होत असताना त्यात णटटॅणनयम रायोक्साईड े 
सूक्ष्म कि णमसळतात. पॉणलस्टर े णवणवध वस्त्र आज कापड उद्योगाच्या यशा ी पावती  आहे. 

 
ॲणक्रलीक धागे ॲणक्रलो नायराईल आणि व्हायणनल क्लोराईड ह्या मोनोमर संयुगाच्या 

शृखंलीकरिातून तयार होतात ॲणक्रलीक धाग्यानंा ‘डायनेल’ हे व्यावसाणयक नाव आहे. रसायना ंा ह्यावर 
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पणरिाम होत नाही. तीव्र आम्ला ंा त्यावर ककण त पणरिाम होतो. अमेणरकेत दरवषी २५० दशलक्ष पौंड 
ॲणक्रलो नायराईल तयार होते. त्यातील ७५ टके्क सशं्लेणषत धागे करण्यासाठी वापरले जाते. 

 
मजबुती टाकाऊपिा, जलरोधकता, घया ारोधकता ह्या गुिामुंळे ॲणक्रलीक धाग्या ी वसे्त्र खूप 

गाजली आहेत. प्रयोगशाळेत काम करिारे हे  वस्त्र पसतं करतात ॲणक्रलीक लोकर, स्वटेसब, ब्लॅन्के्स 
लोकणप्रय बनली आहेत. सैणनक मुख्यतः ॲणक्रलीक धाग्या े  कापड वापरतात. 

 
वरील तीन मुख्य संश्लणेषत कापडाबरोबर इतर णवणवध संश्लणेषत वसे्त्रही बाजारात आली आहेत. 

संश्लणेषत वसे्त्र आज कापड उद्योगात नैसर्तगक वस्त्रापेंक्षा आकषबकतेत व टाकाऊपिात वर ढ ठरले आहेत. 
म्हिून त्या ें उत्पादन व वापर वाढत  जािार हे णनणित. संशोधनातून नणजकच्या भणवष्ट्यात न फाटिारा, 
न णभजिारा व न जळिारा पि संुदर असा कपडाही तयार होऊ शकेल. 
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७ सशं्लणेषत काबबन औषधे 
 

औषधा ंा इणतहास फार जुना आहे. रसायनशास्त्रा ी प्रगती औषधीशास्त्राच्या प्रगतीशी णनगडीत 
होती. पूवी रसायनशास्त्रज्ञ दोन मोठ्या कामात मग्न असत. एक म्हिजे कृणत्रम सोने करिे आणि दुसरे 
म्हिजे सशं्लणेषत औषध करिे बऱ्या  राजा ंी तशी इच्छाही असे. अथात कृणत्रम सोने तर जमले  नाही 
आणि सशं्लेणषत औषधे करण्यासही बरी  वष ेत्यानंा यश णमळाले नाही. जुन्या काळी औषधीमध्ये खणनज, 
वनस्पणतजन्य आणि प्राणिजन्य पदाथा ा  वापर फार. काढा आणि कुट्टा ह्या रूपाने जुन्या काळी औषधी 
देत असत. रसायनशास्त्राच्या प्रगतीमुळे ह्या वनस्पणतजन्य तसे  प्राणिजन्य पदाथांतील काबबनी औषधा ंी 
रेिरु ना णसद् करता आली आणि नंतर या रेिुर ने े पदाथब प्रयोगशाळेत संश्लणेषत करण्यात आले. तसे  
या रेिरु नेत काही बदल करून जास्त गुिकारी काबबनी संयुगे करता येतील का? या ाही णव ार होऊन 
तशी कायबवाही झाली आणि त्या ा पणरिाम आज असंख्य काबबनी सयुंगे औषधाचं्या रूपाने बाजारात आली 
आहेत. 

 
काबबनी औषधे दोन प्रकारे ‘रोगणनवारक’ म्हिून कायब करतात. एक तर ते स्वतः  जंतुनाशक, 

तापनाशक म्हिून काम करतात तर दुसऱ्या प्रकारातील काबबनी संयुगे प्रथम शरीरात स्वतः े क्षपि अथवा 
ऑक्सीडेशन करून घेऊन ककवा शरीरातील दुसऱ्या काही काबबनी संयुगाशंी जुटून औषधी म्हिनू कायब 
करतात. 

 
नवीन औषधे शोधण्या ी एक वगेळी अशी पद्त आहे. त्या ा शोध एरलीकने लावला आहे. या 

प्रकारातील औषधी शरीरातील रोगजंतूना कायम े रंगणवतात. तथाणप, रोगजंतंूव्यणतणरक्त शरीरातील इतर 
पेशी रंगणवयाया जात नाहीत. या ा पणरिाम जंतंू ी वाढ खंुटते आणि जंतंू ा काही काळाने नाश होतो. 

 
अशा अनेक प्रकाराने औषधा े संशोधन झाले. अनेक सशं्लेणषत औषधी बाजारात आयाया. समान 

गुिधमी औषधे एका णवणशष्ट वगात घेतली गेली आणि त्यास तसे णवणशष्ट रोग णनदशबक नाव ेदेण्यात आली. 
या काबबनी औषधा ें सवबसाधारि आठ वगब करण्यात आले : 
 

१ वदेनाहारी. 
२ ज्वरनाशक. 
३ नाकोटीक्स. 
४ शरीरान्तगबत जंतुनाशके. 
५ बाह्य जंतुनाशके. 
६ संश्लणेषत हमोन्स. 
७ संश्लणेषत जीवनसत्त्व.े 
८ इतर औषधी. 

 
वदेनाहारी आणि ज्वरनाशके आजकाल ॲनीलीन या काबबनी सयुंगापंासून तसे  सलॅीसीलीक ॲसीड, 
पायरॅझोलोन, परॅा अमाईनो फेनॉल, िीनोलीन इत्यादी काबबनी सयुंगापंासून करतात. ॲन्टीपायरेटीक्स 
म्हिजे  ज्वरनाशक णदयायावर रोग्यास झोप लागते आणि शारीणरक वदेनाही थाबंतात. तेव्हा बऱ्या  
बाबतीत ज्वरनाशक औषधे वदेनाहारी म्हिूनही कामी पडतात. 
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िीनीन हे ज्वरनाशक तसे  वदेनानाशक औषध जुन्या काळी वापरत. ते कसकोना झाडात सापडते. 
मलेणरयावर हे वनस्पणतजन्य िीनीन तसे  कसकोनीन औषध फार  गुिकारी. ही दोन औषधे ‘अयाकलॉईड’ 
या काबबनी कुटंुबात मोडतात. मलेणरया हा रोग एकेकाळी फार मोठ्या प्रमािात होत असे. दुसऱ्या 
महायुद्ापूवी जगातील २५ टके्क लोक मलेणरयाने पछाडले गेले होते. भारतातही ती  पणरस्स्थती होती. 
त्यामुळे सरकारने पोस्ट क ेऱ्यात तेव्हा िीनीन णवक्रीस ठेवले होते. 
 

 
 

िीनीन R = OCH3 

कसकोनीन R = H 
 

िीनीन, कसकोनीन जसे ज्वरनाशक आहे तसे  शरीरातंगबत जंतुनाशकही आहे. प्रोटोझोआ ह्या 
वगातील सूक्ष्म जंतूच्या शरीरातील प्रवशेामुळे मलेणरया होण्या ी शक्यता असते. मलेणरयावर े एकुलते एक 
असे ते औषध होते. त्यास ॲन्टीमलेणरयल् म्हितात. शरीरान्तगबत जंतुनाशकात ॲन्टीमलेणरयल् 
प्रमािे  ॲन्टीबॅक्टेणरयल्, ॲनथोयामीस्न्टक््, ॲन्टीटू्यबरक्यूलर, अमोणबसाईड्, सयाफा संयुगे 
इत्यादीं ाही समावशे होतो. मलेणरयावर, क्नीनीनपेक्षा गुिकारी सशं्लणेषत औषधी तयार झाली आहे. त्यात 
प्रामुख्याने ॲन्टेब्रीन, प्लासमोिीन, क्लोरोणिन आणि पोलुड्रीन इत्यादीं ा समावशे होतो. 

 
शरीरान्तगतब जंतुनाशकात फ्लेमींग शास्त्रज्ञाने शोधून काढलेयाया ‘पेनीसीलीन ा’ उल्लखे 

आयायाणशवाय औषधा ी माणहती अपरुी वाटेल. अपघातातून लागलेला पेनीसीलीन ा शोध आणि त्यास 
णटपिारी फ्लेमींग ी शास्त्रीय दृष्टी ह्यामुळे पेनीसीलीनसारखे उत्कृष्ट ॲन्टीबायोटीक्स आपिास लवकर 
णमळाले. पेनीसीलीन ा वापर फार आणि ते करिारे अनेक कारखाने आज आहेत. पेनीसीलीनप्रमािे  
स्रेप्टोमायसीन, अरोमायसीन, क्लोरोमायसीटीन, टेरामायसीन इत्यादी काबबनी औषधी कायबरत आहेत.  

 
शरीरान्तगबत जंतुनाशकामधील एक गुिकारी औषधी गट आहेसयाफा औषधी. सयाफा औषधी 

शरीरातील रोगजंतंू े संरक्षक आवरि नष्ट करतात. त्यामुळे शरीरातील इतर पेशी रोगजंतंूना मारून 
टाकण्यात यशस्वी होतात. पूवी सयाफा औषधा ंी णनर्तमती कोलटार, बरुशी इत्यादींपासून  होत असे. आता 
अनेक काबबनी संयुगापंासून संश्लेषि पद्तीने सयाफा ी णनर्तमती होत आहे. सयाफा औषधामंध्ये प्रमुख घटक 
आहेसयाफानीलअमाईड. या मूळ घटकात संश्लेषि पद्तीने थोडाफार बदल करून णनरणनराळी 
सयाफा संयुगे णमळणवता येतात. अनेक रोगावंर ही सयाफा औषधी उपयुक्त ठरयायामुळे आज अनेक औषधी 
कारखाने सयाफा ी णनर्तमती करताहेत. सयाफा औषधात सयाफाथायाझोल आणि सयाफाडायझीन अणधक 
उपयुक्त ठरली आहेत. 
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शरीरातंगबत रोगजंतुनाशकाप्रमािे  बाह्य जंतुनाशका ीही गरज आहे . संश्लेषि पद्तीने अनेक 
बाह्य जंतुनाशके तयार झाली आहेत. फेनॉल, बने्झाईक ॲसीड, क्लोरोमाईन इत्यादी मूळ घटकापासून 
तयार केलेयाया बऱ्या  काबबनी पदाथा ा वापर या दृणष्टकोिातून होतो आहे. 

 
नाकोणटक्स या औषधी गटात णसडेणटव्ह्, णहप्नॉणटक्स आणि ॲनेस्स्थणटक्स इत्यादी वगब आहेत. 

नाकोणटक्स ही काबबनी संयुगे प्राण्याचं्या मध्यवती मज्जासंस्थेवर पणरिाम करतात. णसडेणटव्ह् या वगातील 
औषधाने प्राण्या े शरीर आणि मन शातं होते. णहप्नॉणटक्स या वगातील औषधाने प्राण्यानंा गंुगी येते. तर 
ॲनेस्स्थणटक्स या वगातील औषधी प्राण्या ंी शुद् हरपणवण्यासाठी वापरतात. नाकोणटक्स औषधी जास्त 
प्रमािात घेतली तर गंुगी कायम राहून मतृ्यू येऊ शकतो. कोितेही औषध प्रमािाबाहेर घेतयायास णवष 
ठरते. 

 
ब्रोमीन े अि ूअसलेले काही पदाथब उत्कृष्ट णसडेटीव्ह म्हिून कायब करतात. पोटॅणशअम ब्रोमाईड 

या असेंणद्रय णसडेटीव्हप्रमािे  ब्रोमेटोन व ब्रोमोव्हेलेटोन ही दोन सेंणद्रय सयुंगेही उत्कृष्ट णसडेणटव्ह म्हिनू 
प्रणसद् आहेत. व्हेरोनाल ककवा बाबीटोन, पेन्टोथाल सयाफोनाल इत्यादी सशं्लणेषत काबबनी संयुगे  ांगली 
नाकोटीक्स म्हिनू काम करतात. प्रोकेन ककवा नोव्हेकेन, स्टोव्हेन, सायक्लोप्रोरील थर इत्यादी काबबनी 
संयुगे ॲनेस्स्थणटक्स म्हिनू वापरतात. 

 
या सवब काबबनी गटाबंरोबर  इतर णनरणनराळी औषधे आणि जीवनसत्व ेया औषधी गटा ा आणि 

त्यातील णनरणनराळ्या काबबनी संयुगां ा उल्लखे मागील काही प्रकरिातं आलेला  आहे. 
 
औषधाच्या सवबसामान्य गटवारी व त्यातील काबबनी औषधाबरोबरत तर काही औषधेही आहेत. 

इतर औषधी सयुंगात डायय् रेणटक्स, ॲन्टीकन व्हलसन्््, मसक्यलूर णरलॅक्सन््स, कार्तडयक 
स्स्टम्यूलन्ट्, परगेटीव्ह्, मणड्रयॉणटक्स इत्यादी मोडतात. 
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८ काबबन रंग सयुंगे 
 

रंगामुळे  वस्तू डोळ्यात जास्त भरते. णनरणनराळ्या रंगसंगती करिे हेही त्याबरोबर आले . अशा 
प्रकारे कापडावरील रंग, वस्तंूवरील रंग, घरातील रंग, कागदावरील रंग इत्यादींसाठी रंगा ी णनर्तमती सुरू 
झाली. प्रा ीन काळापासून रंगणनर्तमती होत आहे. परंतु त्या काळी हे रंग फक्त नैसर्तगक पद्तीने आणि 
णवशषेेकरून वनस्पतीपासून णमळत असत. आज सशं्लेषि पद्तीने णनरणनराळ्या रंगा ंी णनर्तमती होत आहे.  

 
वनस्पती काबबन रंगा ा वापर फार प्रा ीन आहे. सातव्या आणि नवव्या शतकात जपान मध्ये हे रंग 

वापरत होते, हे तेथील उत्खननात सापडलेयाया कापडावरून कळते. त्या प्रमािे दहाव्या व अकराव्या 
शतकात इणजप्तमध्येही हे वनस्पती रंग कापडानंा व वस्तंूना रंग देण्यासाठी वापरत या ा पुरावा णमळाला 
आहे.  

 
भारतातही रंगज्ञान प्रा ीन काळापासून होते. अकजठा लेण्यातील रंग त्या दृष्टीने अणधक बोलके 

ठरतात. अथात काबबनी रंगा ाही वापर त्या काळी होता . आज मात्र काबबनी रंगा ा वापर फार मोठ्या 
प्रमािात होत आहे. तसे  जगभर नवनवीन रंगा े स्वप्न संशोधक रंगवीत असतात. त्यातून अनेक नवीन 
संश्लणेषत रंग उतरतातही. जुन्या काळाप्रमािे  आजही खेया ातून घरगुती रंग वनस्पतीजन्य असतात. 
अथवा णनसगातून णमळणवलेले असतात. णनळी ा वापर यात पुष्ट्कळ होतो. भारतात णनळी ा वापर फार 
जुना आहे. ककबहुना त्यासाठी  णनळी ी लागवड होत असे. णनळीच्या झाडा ी मुळे, पाने पाण्यात कुजवनू 
हा रंग करतात. पूवी भारतातून णनळी ी णनयातही होत असे हे सवबणवख्यात आहे.  

 
णपवळा रंग हळदीच्या मुळापासून म्हिजे हळकंुडापासून णमळतो तर लाल रंग ‘रंगजहर’ आणि 

‘मनजीत’ झाडाच्या डहाळ्या आणि मुळापंासून बनतो. ‘आळत्याच्या’ आणि ‘धावया ाच्या’ पानापासूनही 
लाल रंग होतो. काळा रंग ‘मायराबोळ’ नावाच्या फळापासून होतो. सशं्लेणषत रंगाप्रमािे  वनस्पती रंगा ा 
वापर आजही होतो  आहे. प्रमाि मात्र फार कमी झाले आहे.  

 
संश्लणेषत रंगामुळे णनसगातील वनस्पती व इतर वस्तंूपासून तयार होिारे रंग बरे  मागे पडले. 

रंगाच्या बाजारपेठेतील मागिीपुढे नैसर्तगक रंग कमी पडतात. त्या प्रमािे बऱ्या  नैसर्तगक रंगा ी 
ककमतही जास्त पडते. पणरिामतः प्रयोगशाळेत सशं्लेणषत झालेले आणि आता अनेक कारखाने णनमाि 
करीत असलेले रंग बाजारात आले आहेत.  

 
पदाथब णवज्ञानाच्या णनयमानुसार जो रंग आपिास णदसतो तो खरे तर त्या वस्तूने परावतीत केलेला 

असतो. थोडक्यात ‘णदसतं तसं नसतं’ – ह्या उक्तीप्रमािे. पाढंरा रंग सात रंगापंासून बनलेला असतो. 
जेव्हा कापड पाढंरा रंग परावतीत करते तेव्हा कापड पाढंरे णदसते. तथाणप, जेव्हा कापड पाढंरा रंग संपूिब 
शोषि करते तेव्हा ते कापड काळे असते. णतसऱ्या प्रकारात म्हिजे सपूंिब पाढंरा रंग शोषि ककवा सपूंिब 
पाढंरा रंग परावतीत न करण्याच्या प्रकारात अनेक रंग णमळू शकतात. काही उदाहरिाने हा णतसरा प्रकार 
अणधक स्पष्ट करता येईल. पाढंऱ्या रंगातील फक्त णनळा रंग  शोषला गेला तर कापड ककवा रंग णपवळे 
णदसेल. लाल शोषि केला तर ते णहरव ेणदसेल वगैरे. भौणतकशास्त्रात रंगणवज्ञानावर सर  ंद्रशखेर व्यंकटेश 
रामि यानंी बरे  संशोधन केलेले आहे. रंग आणि पदाथां ी सरं ना ककवा रेिरु ना आणि णहऱ्यातील रंग 
ह्यावर त्याचं्या संशोधनाने णवशषे प्रकाश टाकला आहे.  
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पणहयाया सशं्लणेषत रंगा ा शोध एका अपघातातून लागला आणि नंतर शकेडो वगेवगेळ्या रंगां े 
अनेक गट शोधले गेले. णवयायम हेन्री पकीन या शास्त्रज्ञाकडून िीनीन नावा े औषध प्रयोगशाळेत संश्लणेषत 
करण्याच्या प्रयत्नात ‘माव्ह’ नावाच्या सशं्लणेषत रंगा ा शोध लागला. करायला गेला औषध आणि णमळाला 
मात्र रंग! जगात पणहला कृणत्रम रीत्या तयार केलेला रंग आहे ‘माव्ह’ आणि त्या ा दैववान संशोधक आहे 
सर णवयायम हेन्री पकीन! डाबंरापासून तयार केलेयाया ह्या रंगा ी लोकणप्रयता खूप वाढली. त्या काळी ह्या 
जाभंळ्या रंगाच्या नावाने एक दशक ‘मॉव्ह णडकेड’ म्हिजे  ‘माव्ह रंगाने रंगणवलेले दशक’ असे ओळखले 
गेले. पुढे पकीनने टकी रेड, णब्रटाणनया रेड, पकीन रेड इत्यादी रंग शोधून काढले. सन १९०५ मध्ये पकीन 
शोधा ा सुविब महोत्सव साजरा करून त्याच्या संशोधना ा गौरव करण्यात आला. आज बाजारात कृणत्रम 
पद्तीने तयार केलेले अनेक रंग णमळतात. त्या ें काही वगब असे – नायरो रंग, अझो रंग, इंडीगो रंग, राय 
फेनील णमथेन रंग, थलॅीन रंग, गंधक रंग, ॲन्रॅिीनोन रंग इत्यादी.  

 
नायरो रंग गटात पीक्रीक ॲणसड, माटीअस नॅफ्थॉल इत्यादी णपवळ्या रंगा ी संयुगे आहेत. अझो 

गटात – N = N – हा घटक असतो. त्यात मेणथल ऑरेंज, पॅरा रेड, ऑरेंज १, ऑरेंज २, फास्ट रेड अे, 
णबस्माकब  ब्राऊन इत्यादी रंग संयुगे आहेत. त्यातील काही संयुगे आम्लात एक तर अयाकलीमध्ये दुसरे रंग 
दशबणवतात. म्हिून  मेणथल ऑरेंज ह्या रंगा ा आम्ल अयाकली याचं्या उदासीनीकरिाच्या प्रणक्रयेत वापर 
करतात. ‘इंडीगो’ गटात साधारिपिे णनळ्या रंगा ें रंग असतात. त्यातील सवब रंग पदाथात एक णवणशष्ट 
गट आहे – 
 

 
इंडीगो गटातील एक कायबकारी घटक 

 
राय फेणनल णमथेन गटा ा एक सवबसाधारि सागंाडा दशबणवलेला आहे. त्यातील X व Y च्या जागी 

NH2 ककवा OH हे घटक असतात. त्यात रोझनॅीलीन परॅा रोझनॅीलीन, मलॅॅ ाईट ग्रीन, णक्रस्टल व्हायोलेट 
आणि मेणथल व्हायोलेट इत्यादी काबबनी रंग सयुंगे आहेत. थलॅीन रंग गटात फेनॉयाफथलॅीन, फ्यायुरोसीन, 
इओसीन, गलॅीन, रोडामाईन, फेनॉल रेड इत्यादी रंग संयुगे आहेत. तसे  ते स्वस्तही आहेत. ह्या रंग 
गटातील थायझीन ह्या प्रकारातील रंग णनळे व काळे आहेत आणि थायाझोल प्रकारातील रंग घाऱ्या रंगा े 
असतात. अनँ्रॅिीनोन गटातही णनरणनराळ्या रंगा े रंग आहेत. ॲलीझरीन ऑरेंज, ॲलीझरीन ब्यायु, 
बेन्झारोन, कॅलेडॉन ग्रीन, इंडॅन्रीन ब्यायु, इंडॅन्रीन व्हायोलेट इत्यादी रंग संयुगे त्यात मोडतात. या 
रंगाबरोबर  इतर अनेक काबबनी रंग संयुगेही आहेत. तसे  रंग णमरिेही आहेत.  
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राय फेणनल णमथेन रंग गटा ा एक सवबसाधारि सागंाडा 

 
रंग संयुगात रंगीतपिा येण्या े कारि प्रथम ओटो वीट याने जगापढेु माडंले. ज्यामुळे संयुगास रंग 

येतो त्यास त्याने ‘क्रोमोफोअसब’ म्हटले. त्यात प्रकाश आला म्हिजे ते रंगीत णदसतात.  
 

 
 

क्रोमोफोअसब व्यणतणरक्त ऑक्झोक्रोम् ही पदाथात असयायाने कपया ास रंग घट्ट ण कटतो. 
रंगातील रंगछटा गडद होतात. तसे  प्रकाश, पािी आणि साबिामुळेही रंग णफका होत नाही. त्यात 
आम्लरूप – COOH, - SO3H, - OH आणि अयाकलीरूप NH2, NHR, NHR2 इत्यादी घटक असतात.  

 
अयाक व आम्लारी रंगा ा वापर नैसर्तगक धाग्यापासून तयार केलेयाया कापडानंा रंगणवण्यासाठी 

अणधक होतो. ह्या रंगाच्या द्राविात कापड घालून कापडास रंगणवतात. इतर रंगाचं्या बाबत वगेवगेळ्या 
पद्ती वापरात आहेत. काही पद्तीत मॉरडन्ट नावा े पदाथब द्रावि रूपाने प्रथम कापडास लावतात. ते 
वाळयायावर मग प्रथम वाफेवर धरून नंतर रंगद्राविात कापडास बुडणवतात. ह्या प्रकाराने रंगणवलेयाया 
कापडावरील रंग अणधक काळ णटकतात. धुण्यामुळेही ते णफके होत नाहीत. लोखंड, ॲयायुणमणनयम व 
क्रोणमयम े हायड्रॉक्साईड्स ककवा अयाकक्षार हे उत्कृष्ट मॉडबन््स ठरले आहेत. ‘व्हॅट रंग पद्ती’मध्ये रंगा े 
रूप बदलवनू कापडास रंग णदला जातो. जे रंग अयाकली द्राविात रंगहीन होतात त्या रंगा े अयाकलीमध्ये 
द्रावि करतात. नंतर त्यात कापड णभजवनू घेतात आणि ते कापड नंतर हवते वाळवतात. हवते वाळत 
असताना हवतेील ऑक्सीजनबरोबर त्यातील रंगहीन रंगा े ‘ऑक्सीडेशन’ प्रणक्रयेने पूवीच्या रंगात रूपातंर 
होते आणि कापड रंगते. ‘इनगे्रन रंग पद्ती’ मध्ये रंग देत असताना  रंगही तयार होत असतो. एका 
रसायनाच्या द्राविात कापड णभजवनू घेतात आणि नंतर त्यास दुसऱ्या रसायनाच्या द्राविात बुडणवतात. 
दोन रसायना ंी प्रणक्रया कापडाच्या तंतूवर  होऊन णतथे  णतसरे रसायन म्हिजे  रंग तयार होतो. आणि 
अशा प्रकारे कापड रंगणवले जाते.  

 
मानवास  ागंयाया कापडा े आकषबि खूप.  ागंयाया रंगामुळे कापडा ा दजा वाढतो. पूवी कापडास 

रंग देण्यासाठी रंग पाण्यात करीत आणि कापडास लावताना आणि नंतर धुताना तुरटी, तादंळा ी पेज, 
दूध इत्यादी वापरत असत. आता त्या ऐवजवजी आम्ले, अयाकली, आणि क्षारा ें द्रावि वापरतात. कापड 
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वाळवण्याच्या प्रणक्रयेतही बऱ्या  सुधारिा झायाया आहेत. रंगसंगती े महत्त्व कळले आणि सशं्लेणषत रंगाने 
मानवा े व्यणक्तमत्व तसे  सौंदयब वाढणवले आहे. वास्तूला आणि वास्तूतील अनेक वस्तंूना रंगीत साज 
 ढणवला आहे. रंग णवज्ञाना ी संशोधनातील गती खूप असयायामुळे काबबनी रंग शाखे ी प्रगती झपाट्याने 
झाली आणि बाजारात अनेक काबबनी रंग उपलब्ध झाले.  
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९ काबबनी इधंन 
 

ज्या पदाथापासून ककवा त्याच्या ज्वलनातून उष्ट्िता णमळते त्या पदाथाला ककवा वस्तूला ‘इंधन’ 
म्हिून संबोधतात. उष्ट्िता ‘कॅलरी’ नामक ककमतीमध्ये मोजतात. इधंनाच्या उष्ट्िकासं ‘कॅलरीफीक 
ककमत’ म्हितात. जेवढी कॅलरीफीक ककमत जास्त तेवढे ते इंधन  ागंले ठरते. 

 
एक णकलो घन इंधना े ककवा एक हजार घन णमटसब द्रव अथवा वायू इंधना े संपूिब ज्वलन केले 

असता णजतकी कॅलरी उष्ट्िता णमळेल तेवढी त्या इधंना ी कॅलरीफीक ककमत ठरते.  
 
इंधन उत्कृष्ट ठरण्यासाठी त्या इंधनाबाबत काही बाबी आवश्यक ठरतात. त्या इंधना ी 

‘कॅलरीफीक ककमत’ उच्च असावी. ते स्वस्त तसे  मुबलक प्रमािात णमळिारे असाव.े ज्वलनानंतर शक्यतो 
काजळी येऊ नये तसे  त्यात न जळिारा भाग असू नये. इधंन अणत उच्च ककवा अणत कमी तपमानास 
एकदम भडका होऊन पेटले जाऊ नये. इंधना े ज्वलन सुरू असताना अत्यतं णवषारी ककवा घाि वासा े 
पदाथब ककवा वायू णनमाि होऊ नये.  

 
फार पूवी फक्त घन इधंना ा  वापर होता. लाकूड आणि दगडी व लाकडी कोळसा या ा वापर 

इंधन म्हिून प्रामुख्याने होत असे. नंतरच्या काळात ‘द्रव इंधनाने’ घन इंधनास बाजूला सारले. घरगुती 
इंधनातील लाकूड, कोळसा यास बाजूला सारून त्या ी जागा रॉकेल म्हिजे  केरोसीनने घेतली. 
घरोघरी  ुलीऐवजवजी स्टोव्ह आले. रेयावइेणंजनातही कोळशाऐवजवजी ‘णडझेल द्रव’ वापरले जाऊ लागले. 
णडझेल े इणंजन अणधक कायबक्षम ठरले आणि रेयाव ेा वगे वाढला. सवब  दृष्टीने घरापासून ते इणंजनपयंत 
घन इंधनापेक्षा द्रव इधंन अणधक कायबक्षम ठरले तसे  त्याच्या वापरातील स्वच्छता, त्या ी सोपी वाहतूक व 
त्या ी साठविही सोपी ठरयायामुळे द्रव इधंना ा वापर घर ते कारखान्यापयंत सुरू झाला.  

 
द्रव इंधनात केरोसीन, णडझेल, पेरोल, पावर अयाकोहोल इत्यादीं ा समावशे होतो.  
 
इंधनवायू हे मात्र ‘आधुणनक इंधन!’ णमथेन, ब्युटेन, गोबर गसॅ, बायो गसॅ, वॉटर गसॅ, प्रोया ूसर 

गसॅ इत्यादी इधंन वायू ा वापर आधुणनक इधंन म्हिनू होत आहे. घरगुती वापरात केरोसीनऐवजवजी इधंन 
वायू ा वापर होत आहे. तसे  हॉटेल, कारखान्यातही इधंन वायूच्या ज्वलनातून  उष्ट्िता णमळणवली जात 
आहे. घन ककवा द्रव इधंनापेक्षा इधंन वायू सरस ठरण्या ी काही कारिे आहेत. त्या ी कॅलरीफीक ककमत 
अणत उच्च असते. ते लगे  पेटतात. तसे  ताबडतोब णवझणवता येतात. त्या ंी ज्योत मोठी तसे  लहान 
करता येते. अथात उष्ट्िता पाणहजे त्या प्रमािात णमळणवता येते. त्या ा वापर फार  स्वच्छ असतो. त्याच्या 
ज्वलनातून ना राख तयार होते ना काजळी. भाडंी काळी पडत नाहीत म्हिून तर गृणहिींना ‘इंधन वाय’ू 
अणधक सोई ा वाटतो! ह्या इंधनाच्या ज्वलनासाठी लागिाऱ्या हव ेे प्रमाि कमी अणधक केले म्हिजे 
णपवळी ककवा णनळी ज्योत णमळणवता येते. त्या ा फायदा धातू आणि का  कारखान्यात अणधक होतो. घन 
आणि द्रव इंधनापेक्षा वायू इंधना ी वाहतूक व साठवि अणधक सोयी ी आहे. नळ्यामधून वायू े वहन 
द्रवापेक्षा अणधक जलद होते. णनरणनराळ्या इधंन वाय े णमरि करून ‘णमर इंधन वायू’ ही वापरात आहेत.  

 
अशा प्रकारे काबबनी इधंना े तीन प्रकार आणि त्या े उपयोग अथवा वापर आहेत. घन इंधनात 

पालापा ोळा, कागद, क ध्या इत्यादी टाकाव ू वस्तंूपासून ते लाकूड, कोळसा इत्यादी मोडतात. द्रव 
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इंधनात पेरोल, केरोसीन, इंधन तेल, पावर अयाकोहोल इत्यादीं ा समावशे होतो. तर वायू इधंनात 
प्रोया ुसर गसॅ, वॉटर गसॅ, कोळशा ा वायू, पेरोल वाय,ू केरोसीन वायू, नैसर्तगक वाय,ू ॲणसटीलीन वाय,ू 
णमथेन वाय,ू इथेन वायू इत्यादी इंधन वायू ंा समावशे होतो.  

 
घन इंधना े तसे  द्रव इधंना े वायरूूपात रूपातंर करून तयार झालेयाया वाय ू इधंना ा वापर 

अणधक सोईस्कर तसे  स्वस्त पडतो. म्हिून  लाकूड, कोळसा इत्यादी घन इधंना े तसे  पेरोल, 
केरोसीन इत्यादी द्रव इधंना े वायूमध्ये रूपातंर करून वापरण्या ी पद्त रूढ होत आहे.  

 
काबबनी घन ककवा द्रव इधंना े वायरूूपात रूपातंर करून णनमाि होिारा इधंन वायू तर इधंन 

म्हिून उपयुक्त आहे  पि काबबनी घन ककवा द्रवापासून हे इंधन वायू तयार होत असताना बाकी इतर जे 
पदाथब तयार होतात तेही अत्यंत उपयुक्त आहेत. उदाहरिाथब, अमोणनया वाय,ू बने्झीन, टालुईन इत्यादी 
इंधन वाय ूबरोबर णमळिारे संयुगे कारखान्याच्या दृष्टीने अनेक उपयुक्त वस्तू तयार करण्यात उपयोगी ठरले 
आहेत. 
 
नैसर्तगक वायू  
 

हा इंधन वायू सवांत जास्त कॅलरीफीक ककमत असिारा अथवा जास्त उष्ट्िता देिारा वायू आहे. 
मुख्यत्वकेरून त्यात णमथेन असतो. थोया ा प्रमािात इथेन असतो. अशुद् नैसर्तगक वायूमध्ये तसे  खणनज 
तेलाच्या खािीमधून णमळिाऱ्या नैसर्तगक वायूमध्ये इथेनपेक्षा अणधक काबबन अिू असलेले मोठे 
‘हायड्रोकाबबन्स’ ही असतात. मात्र नैसर्तगक वायूमध्ये न जळिारे काबबन डाय-ऑक्साईड, नायरोजन, 
हायड्रोजन सयाफाईड अत्यतं कमी प्रमािात असतात. सवब इंधन वायूमध्ये नैसर्तगक वाय ूी कॅलरीफीक 
ककमत सवांत जास्त (6000 – 14000 K. cal /cu. m.) आहे. म्हिून अणधक उष्ट्िते ी गरज भासयायास 
नैसर्तगक वायू ा वापर केला जातो. णनसगात पेरोणलयमच्या खािीत तसे  जवळ सापडिाऱ्या णवणहरीत 
नैसर्तगक वायू सापडतो. म्हिून त्यास नैसर्तगक वायू ी णवहीर म्हितात. वायूच्या णवणहरीतून हा नैसर्तगक 
वायू णमळणवयायावर प्रथम त्यास इथनॅॉल अमाईनमधून पाठणवला जातो. त्यामुळे हायड्रोजन सयाफाईड व 
इतर सयाफर सयुंगाच्या अशुद्ता अलग केयाया जातात. नंतर हा वायू दाबाखाली नळ्यामधून हवा त्या 
णठकािी वाहून नेला जातो. नैसर्तगक वायू ा वापर ज्वलनाप्रमािे  ‘काबबन ब्लॅक’ तयार करण्यासाठीही 
होतो. ज्या खणनज तेलाच्या खािीतून खणनज तेल कमी स्त्रव ूलागते त्या णठकािी नैसर्तगक वायू खूप दाबाने 
पाठणवला जातो. असे करण्याने अणधक खणनज तेल व नैसर्तगक वायू स्त्रव ूलागतो.  
 
ब्युटेन 
 

एल.पी.जी. म्हिजे  द्रवरूपी खणनज तेल वायू. वायू े जास्त दाबाने द्रवात रूपातंर करून नंतर 
त्यास भायंा ात बंद केले जाते. घरगुती इधंन म्हिनू एल.पी.जी. अणधक सोई े ठरले आहे. त्यात मुख्यत्व े
ब्युटेन वायू असतो. दोन प्रकारच्या ब्युटेन े ते णमरि असते. 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

 

 
 

 

  आयसो ब्युटेन  
 

ह्या दोन्ही प्रकार े ब्युटेन खणनज तेलापासून णमळणवले जातात. 
 
कोळसा वाय ू
 

ह्यात ५० टके्क हायड्रोजन वाय,ू ३० टके्क णमथेन वायू, १० टके्क काबबन मोनॉक्साईड आणि बाकी 
थोया ा थोया ा प्रमािात इणथलीन, ॲणसणटलीन, बने्झीन, हायड्रोकाबबन्, नायरोजन व काबबन डाय-
ऑक्साईड इत्यादी असतात. ज्वलनानंतर हा वायू त्याच्या प्रत्येक घन णमटर आकारामागे ६००० ते ८००० 
णकलो कॅलरी उष्ट्िता देतो. 
 

हा वायू कोळशाच्या ऊध्वबपातन प्रणक्रयेतून णमळणवला जातो. तयार झालेयाया कोळशाच्या वायलूा 
पाण्यातून पुढे जाऊ णदले जाते. त्यामुळे पाण्यात वायतूील डाबंर वगैरे अडकते. त्या प्रमािे पाण्यात 
अमोणनया वगैरे नको असलेले परंतु कोळसा वायबूरोबर तयार झालेले वायूही णवरघळतात. ज्वलनाप्रमािे  
ह्या कोळशाच्या वाय ूा धातू आणि णमरधातूच्या कामात क्षपि प्रणक्रयेसाठी वापर होतो. 
 
तेल वाय ू
 

ह्यास केरोसीन वायू अथवा केरोगसॅही म्हितात. उच्च म्हिजे जास्त कबब अिू असलेयाया 
‘हायड्रोकाबबन’ े हे णमरि असते. त्या ी कॅलरीफीक ककमत ४००० ते ९००० णकलो कॅलरी/घन णमटर 
आहे. केरोसीनपासून बनिारा हा केरोगसॅ अनेक हॉटेयासमध्ये वापरतात. तसे  काही णठकािी त्या ा 
घरगुती वापरही होतो. उष्ट्ि लोखंडी भायंा ात थेंब थेंब केरोसीन टाकले जाते आणि त्या े रूपातंर छोट्या 
‘हायड्रोकाबबन्’ मध्ये केले जाते. केरोगसॅ म्हिजे णमथेन, इथेन, इणथलीन इत्यादी छोट्या हायड्रोकाबबन 
वायू े णमरि! ह्यास पाण्यातून पुढे नेतात. पाण्यात डाबंर वगैरे अडकून शुद् केरोगसॅ णमळतो. ह्या ा वापर 
प्रयोगशाळेत, हॉटेयास तसे  घरगुती इंधन वायू म्हिनूही होतो. 
 
प्रोया सूर वाय ू
 

ह्यास णसमेन्स वायू, हव ेा वायू म्हिूनही संबोधतात. त्यात नायरोजन ६० टके्क, काबबन 
मोनॉक्साईड २५ टके्क आणि बाकी १५ टक्क्यामंध्ये काबबन डाय-ऑक्साईड, हायड्रोजन वगरेै असतात. 
प्रोया ूसर नावाच्या णवणशष्ट अशा भायंा ात कोळसा साठवनू त्या कोळशातून गरम हवा पाठणवली जाते. 
भायंा ातील तळाच्या कोळशा े रूपातंर हवतेील ऑक्सीजनमुळे काबबन डाय-ऑक्साईडमध्ये होते आणि 
खूप उष्ट्िता णनमाि होते. हवतेील उरलेला नायरोजन णशल्लक राहतो . पणहयाया प्रणक्रयेत तयार झालेयाया 
काबबन डाय-ऑक्साईड ी उरलेयाया कोळशाशी प्रणक्रया होऊन काबबन मोनॉक्साईड तयार होतो. हा काबबन 
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मोनॉक्साईड  ‘प्रोया सूर वायू’  ा मुख्य घटक आहे. खाली दोन रासायणनक प्रणक्रयामंधून हा काबबन 
मोनॉक्साईड ‘प्रोया ूसर भायंा ात’ तयार होतो. 
 

 
 

णनकृष्ट प्रती ा कोळसाही ‘प्रोया ूसर वायू’ णनर्तमतीसाठी  ालतो म्हिून हा वायू स्वस्त आहे. 
म्हिून  कारखान्यासाठी ‘स्वस्त इंधन’ म्हिून त्या ा वापर होतो. गसॅ इंणजनमध्ये ह्या ा वापर होतो. 
अमोणनया, का  आणि धातू कारखान्यात हा उत्कृष्ट इंधन वाय ू म्हिून वापरतात. साधारिपिे प्रोया ूसर 
वायू तयार झायाया झायाया वापरावा लागतो. 

 
कोळशावर गरम हव ेा झोत पाठणवण्याऐवजवजी जर वाफ व हवा पाठणवली तर ‘वाटर गसॅ’ तयार 

होतो. त्यात साधारिपिे ४९ टके्क हायड्रोजन, ४४ टके्क काबबन मोनॉक्साईड असतो. बाकी इतर वायू अयाप 
प्रमािात असतात. ह्या वाटर गसॅ ी ‘कॅलरीफीक ककमत’ २५००—२७०० णकलो कॅलरी/सें. णमटर आहे. हा 
वाटर गसॅ जळताना ज्योतीला णनळा रंग असतो. म्हिून ह्या वाटर गसॅला ‘ब्यायू गसॅ’ही म्हितात. 
ज्वलनासाठी ह्या ा उपयोग अनेक णठकािी होत आहे . त्या बरोबर हायड्रोजन वाय ूणनर्तमतीमध्ये, मेणथल 
अयाकोहोल णनर्तमतीमध्ये आणि ‘संश्लणेषत पेरोल’ णनर्तमतीमध्येही ह्या वायू ा फार मोठ्या प्रमािावर वापर 
होत आहे. गसॅ इंजीनमध्येही ह्या ा वापर होतो. 

 
णनरणनराळ्या हायड्रोकाबबन संयुगाबरोबर या वायू े णमरि करून ‘कारछ ब्युरेटेड वाटर गसॅ’ 

णमळणवतात. त्या ा वापर प्रकाश णदव्यात होतो. णनरणनराळ्या धातू काबाईड्  ी पाण्याबरोबर प्रणक्रया 
करून ‘ॲणसटीलीन’ वायू णमळणवला जातो. तसे  तो वगेवगेळ्या रासायणनक प्रणक्रयातूनही णमळणवता येतो. 
धातू जोडण्यासाठी उच्च तपमान लागते. म्हिून वयेाडींगच्या कामासाठी हा ॲणसटीलीन वायू जळून 
णमळिारी ‘ॲणसटीलीन’ ज्योत वापरतात. 

 
इंधन समस्या णदवसेंणदवस गंभीर स्वरूप धारि करीत आहे. णकरिोत्सजबक मूलद्रव्याच्या 

वापरापासून ते सौरशक्ती ा ह्यासाठी उपयोग घेतला जाऊ लागला आहे. त्या प्रमािे पवनशणक्त ा 
णव ारही होत आहे. काही देशानंी देशातंगबत पवनस्टेशन् ही णनमाि केली आहेत. पाण्याच्या शणक्त ा-
लाटा ंा व समुद्राच्या भरती-ओहोटी ा ऊजा णनमाि करण्यासाठी फायदा घेतला गेला आहे. तरीही 
अद्याप काबबनी इधंन  मुख्यत्व ेवापरत आहे. काबबनी इधंना ी रूपे बदलली आहेत. तथाणप, त्या ा वापर 
अणनवायब ठरत आहे. 
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१०. सेंणद्रय धातू सयुंगे 
 

सेंणद्रय धातू सयुंगामध्ये धातू अिू सेंणद्रय संयुगाच्या काबबनला जुटलेला असतो. ते साधारिपिे 
रंगहीन असतात. ते प्रवाही द्रव असतात. पािी, अयाकोहोल बरोबर ते णटकत नाहीत, लगे  तुटतात. 
इथरमध्ये मात्र णवरघळतात, हवते जळतात. आतापयंत माणहती झालेयाया सेंणद्रय धातू सयुंगामध्ये 
‘रसायनशास्त्राच्या’ दृणष्टकोनातून सवब  सेंणद्रय धातू संयुगे अत्यंत उपयुक्त ठरली आहेत. तथाणप त्यातयाया 
त्यात ‘अयाकली मगॅ्नेणशयम हलाईड’ अथवा ‘णग्रगनाडब् णरयेजन्टस’ अणधक उपयुक्त आहेत. त्या बरोबर 
सेंणद्रय णलथीयम सयुंगे व सेंणद्रय णशश ेसंयुगेही उपयुक्त आहेत. 

 
अयाकील मगॅ्नेणशयम हलाईड ह्या सेंणद्रय धातू सयुंगा ा शोध स्व्हक्टर णग्रगनाडब ह्या फ्रें   शास्त्रज्ञाने 

लावला म्हिून त्यास ‘णग्रगनाडबस णरयेजन्ट्’ हे नाव पडले. इ.स. १९०० साली हा शोध लागला. हे संयुग 
अत्यंत उपयुक्त ठरले आहे. त्या ा वापर करून आपयायाला असंख्य उपयुक्त संयुगे तयार करता येतात. ह्या 
णरयेजन्ट्  ी णनर्तमती खालील णग्रगनाडब प्रणक्रयेने करता येते:— 

 

 
 
एकदा का हे अयाकील मगॅ्नेणशयम हलाईड म्हिजे  णग्रगनाडब णरयेजन्ट तयार झाले की, आपिास 
त्यापासून हायड्रोकाबबन्, अयाकोहोल्. इथसब, अयाडीहाईड्, केटोन्, ॲणसड्, एस्टसब, अमाईन्, 
अयाकील नायराईल् इत्यादी णनरणनराळ्या कुटंुबातंील अनेक काबबनी सयुंगे तयार करता येतात. म्हिून  
सेंणद्रय रसायनशास्त्रात णग्रगनाडब् णरयेजन्ट् अनेक सयुंगे संश्लणेषत करण्यासाठी उपयुक्त ठरले आहेत. 
ह्या सेंणद्रय मगॅ्नेणशयम संयुगामागोमाग आता सेंणद्रय णलथीयम संयुगेही वापरली जात आहेत. 
 

सेंणद्रय णशश े संयुगे सेंणद्रय घटकास णशशा े अि ू जुटून ‘सेंणद्रय णशशा े सयुंगे’ बनतात. 
कारखान्यात मोठ्या प्रमािात ह्या ी णनर्तमती एणथल क्लोराईड ह्या संयुगापासून करतात. 
 

 
 
टेरा एणथल लेड हे द्रव असून ते २०० सें. ला उकळते. पेरोल ा ‘ऑक्टेन नंबर’ वाढणवण्यासाठी हे रटेा 
एणथल लेड अत्यतं उपयुक्त ठरले आहे. टेरा एणथल लेडला (Tetra Ethyl Lead) बाजारात ‘टेल (Tel)’ 
म्हिून  संबोधतात. पेरोल ा दजा त्याच्या ‘ऑक्टेन नंबर’ वरून ठरणवतात. जास्त ‘ऑक्टेन नंबर’ म्हिजे 
अणधक  ागंले पेरोल! पेरोल ा ऑक्टोन नंबर ‘टेल’ टाकयायाने वाढतो. एक हजार पेरोलच्या भागाबंरोबर 
एक भाग ‘टेल’ टाकतात. तसे  त्यात ‘एणथलीन ब्रोमाईड’ सयुंगही टाकतात. त्यामुळे पेरोलच्या 
ज्वलनानंतर ‘लेड ब्रोमाईड’ तयार होते आणि ह्या लेड ब्रोमाईड े लवकर वायुरूपात रुपातंर होत 
असयायामुळे पेरोलच्या ज्वलनानंतर णसलींडरमधून बाहेर पडिाऱ्या वायूबरोबर हे लेड ब्रोमाईडही 
वायुरूपाने बाहेर पडते. 
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फक्त काबबन आणि धातू याचं्या सयुंगानंा ‘धातू काबाईड्’ म्हितात. कॅलणशयम व काबबनपासून 
‘कॅलणशयम काबाईड्’ होतो. तर ॲयायुणमणनयम व काबबन पासून ॲयायुणमणनयम काबाईड होतो. जणमनीत 
णनरणनराळे धातू व कोळशातील काबबन या ंा संयोग होऊनसुद्ा हे ‘धातुकाबाईड्’ बनतात. कारखान्यात 
ह्या धातुकाबाईड्  ा वापर बरा  आहे. धातुकाबाईड े बरे  उपयोग आहेत. कॅलणशयम काबाईड ा 
‘ॲणसटीलीन वायू’ तयार करण्यासाठी होतो. हा ‘ॲणसटीलीन वायू’ सशं्लणेषत एणथल अयाकोहोल, 
ॲणसटीक ॲणसड, व्हायणनल प्लॅस्स्टक आणि अनेक द्रावक करण्यासाठी होतो. टंगस्टेन धातूपासून 
केलेयाया टंगस्टेन काबाईड्  ा वापर कटाईकामात होतो. णछदे्र पाडण्यासाठी ह्या ा वापर होतो. काही 
काबाईड् उच्च तपमानालासुद्ा उत्कृष्ट काम देतात. 
 

जणमनीत खणनज तेल कसे झाले असाव े ह्याणवषयी अनेक णसद्ातं माडंण्यात आलेले आहेत. 
त्यातील एक णसद्ातं ‘काबाईड णसद्ातं’ आहे. णसद्ातंाप्रमािे जणमनीत काबाईडपासून  खणनज तेल 
णनमाि झाले आहे. जणमनीतील उष्ट्ितेमुळे व दाबामुळे प्रथम कोळशातील काबबन ी धातूबरोबर प्रणक्रया 
होऊन काबाईड् तयार झाले आहेत. ह्या धातु काबाईड ी जणमनीताल पाण्याबरोबर प्रणक्रया होऊन 
धातूघटका े ‘हायड्रॉकसाईड्’ बनले आणि काबबन े ‘हायड्रोकाबबन्’ हे सेंणद्रय सयुंग तयार झाले. ही 
प्रणक्रया खालीलप्रमािे उदाहरिादाखल घेता येईल:— 

 

 
 
असंख्य हायड्रोकाबबन् आणि त्यापासून रूपातंरीत झालेयाया काबबनी सयुंगा ें णमरि म्हिजे  ‘खणनज 
तेल’ अथात हा ‘काबाईड णसद्ातं’ खणनज तेलाच्या णनर्तमतीबाबत मान्यता पावला नाही. एंग्लर णसद्ातं 
त्याबाबत मान्य झाला. त्याणवषयी ‘पेरो रसायने’ ह्या प्रकरिात माणहती आहे . तथाणप, काबाईड् पासून 
कृणत्रम पद्तीने ‘हायड्रोकाबबन्’ ी णनर्तमती मात्र णनणित करता येते. आणि हायड्रोकाबबन् तर ‘सेंणद्रय 
रसायना’ े मूळ आहे. म्हिून  हायड्रोकाबबन्  ी उपयुक्तता खूप  आहे. 
 

काही सेंणद्रय संयुगे (ण लेट्) धातूच्या आयन बरोबर ‘कोऑरणडनेट’ नामक सयुंगे बनणवतात. 
म्हिून  ह्या ण लेट सयुंगा ंा खूप उपयोग आहे. जड पािी हलके करण्यात या ा उपयोग होतो. 
कॅलणशयम आणि मगॅ्नेणशयम ह्या धातुक्षारामुळे  पाण्यास जडत्व येते. सेंणद्रय ण लेट संयुगे ह्या धातु 
आयनला पकडून ठेवतात. अथात त्यामुळे जड पािी हलके होते. सेंणद्रय ण लेट संयुगा ा वापर करून अन्न 
तसे  अन्न पदाथब जसेच्या तसे णटकवनू ठेवता येतात. फळे आणि फळा ंा रस णटकवनू ठेवण्यासाठी या ा 
वापर णवशषेत्वाने होऊ शकतो. शरीरास अपायकारक णकरिोत्सजबक धातू शरीरात गेयायास काही सेंणद्रय 
ण लेट सयुंगा ंा वापर करून णकरिोत्सजबक धातंूना शरीरातून काढून घेता येते. त्या प्रमािे रसायन 
प्रयोगात धातू आयन ओळखण्यासाठी तसे  धातू णमरिातून काही धातू अलग करण्यामध्येही सेंणद्रय 
ण लेट सयुंगा ंा वापर होतो. 
 

सेंणद्रय धातू संयुगावर बरे  संशोधन होत आहे. त्यातून नवनवीन व अणधक उपयुक्त सेंणद्रय धातू 
संयुगे णमळतील .  



 
 

अनुक्रमणिका 

११. सुगंधी द्रव्ये 
 

कोित्याही मंगल प्रसंगी, सिात, समारंभात आणि देवपूजेत सुगंधी वासासाठी फुले, फुला ें हार 
व गुच्छ, उदबत्ती, कापूर, अत्तर, गुलाबपािी इत्यादी सुगंधी द्रव्या ंा वापर मुद्दामहून होत असतो, नव्हे 
सुगंधाणशवाय समारंभ  असू शकत नाही. 

 
 टकन लक्षात येत नसला तरी सुगंधा ा दरवळ घरगुती वस्तंूत तसे  दैनंणदन जीवनात बरा  

पसरला आहे. सौंदयबप्रसाधनातील सुगधंी द्रव्ये, उदबत्ती, कापूर, दंतमंजन, साबि इत्यादींतील सुगधंी 
द्रव्ये आणि स्वयंपाकातील म्हिजे  खाद्य पदाथांतील सुगंध व त्यामुळे पदाथांना णमळिारी  ागंली  व 
सुगंधामुळे  नव्हे का ? मसायायातील सुगंधामुळे  कालवि खाण्यापूवी  ते  वीष्ट झायाया ी खात्री पटते व 
णजभेला पािी सुटते ! ह्यातील सुगधंी मसायायासाठी सुगधं असलेयाया धने, दगडफूल, दालण नी इत्यादीं ा 
वापर होतो. णदवाळीत वापरले जािारे सुगंधी उटिे तसे  णवया ाच्या पानातील सुगंधी मसाला अनेक 
सुगंधा ें णमरि असतो. गोड पदाथांसाठी केशर, वले ी ह्या सुगंध असलेयाया वस्तंू ा वापर तर 
साखरभातातील ह्या सुगंधाबरोबर  वापरावयाच्या लवगेंलाही णवणशष्ट सुवास असतो. आई् क्रीम व 
फु्रटसलेॅडमधील कस्टडब पावडर आई् क्रीम ककवा फु्रटसलेॅड आवळून आिण्याबरोबर  सुगंधासाठीही 
टाकत नाही का ? आणि जेविानंतर णवडा जरी कात आणि  ुन्यामुळे रंगत असला तरी णवया ा ा सुवास 
मात्र पानात टाकलेयाया मसायायातील सुगंधी वस्तूमुळे  असतो ना ? 

 
जुन्या काळापासून सुगधं आणि सुगधंी वस्तंू ा वापर पणरण त आहे. इणजप्तमध्ये जसे फार जुन्या 

काळातील रंगीत वस्त्र सापडले त्या  इणजप्तमध्ये तुतान-खामेनच्या थडग्यामध्ये अनेक सुगधंी पदाथब 
सापडयाया ी माणहती उपलब्ध आहे. भारतातही सुगंधी पदाथा ा वापर जुन्या काळापासून होत आहे. उद 
जाळिे,  ंदना ा लेप लाविे हे तर फार जुन्या काळापासून  ालत आले आहे. उदाच्या सुवासाप्रमािे  
त्यात डास, जंतू नष्ट करण्या ा औषधी गुिधमबही आहे आणि  ंदनाच्या सुवासाबरोबर ते थंड आहे हा 
त्या ा औषधी गुि ठरला आहे. अनेक सुगधंा ंा औषध म्हिूनही वापर होतो.  

 
आतापयंत आपि वनस्पती े सुगंध बणघतले ते मुळात, पानात, खोडात तसे  फुलात सापडतात. 

णवशषेेकरून फुलात ते जास्त प्रमािात सापडतात. वनस्पतीप्रमािे  ते प्राण्यातंही असतात. हरिापासून 
णमळिारी कस्तुरी सवब पणरण त आहे. असे अनेक सुगंध देशी-णवदेशी प्राण्यापंासून णमळतात. अथात प्रािी 
सुगंध अयाप प्रमािात णमळतात. म्हिून ते महागही असतात. ह्या कारिामुळे आणि आधुणनक युगात 
प्रयोगशाळेत कृणत्रम म्हिजे  सशं्लेणषत पध्दतीने अनेक सुगंध तयार होत असयायामुळे हे प्रािीज सुगंध 
दुर्तमळ झाले आहेत.  

 
वनस्पती ा सुगंधही सशं्लणेषत सुगंधापेक्षा व्यावहाणरक दृष्ट्ट्यामागे पडू लागला आहे ! 
 
सुगंधी संयुगे णसरस व कोणनफेरा जातीच्या वनस्पतीमध्ये जास्त सापडतात. ह्या वनस्पती ी मुळे, 

खोडे, पाने इत्यादीं ी पावडर म्हिजे  पूड करून त्या े बाष्ट्प ऊध्वबपातन केले म्हिजे वाफेत णवरघळून 
त्यातील सुगधंी सयुंगे वनस्पतीतून अलग होऊन वाफेबरोबर  येतात. थंड झायायावर वाफे े पािी होते 
आणि ही सुगधंी संयुगे पाण्यातून अलग होऊन ( वाफेत णवरघळतात पि पाण्यात अणवद्राव्य असयायामुळे) 
एक तर बुडाशी पाण्याखाली सा तात अथवा पाण्यावर तरंगतात. पाण्यापासून अलग केले की ते णवक्रीस 
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हजर! पुढे त्या ा वापर सुवासाबरोबर  इतर वस्तंूसही सुवास यावा म्हिून टाकतात. आजकाल तर 
व्हार्तनशसे व पेण्ट् यानंा सुवाणसकपिा यावा म्हिून या संयुगा ा वापर णवशषेत्वाने होत आहे.  

 
सुवाणसक सयुंगे धन आणि वायरूूपापेक्षा द्रवरूपात अणधक सापडतात. बरी  वनस्पती सुगधंी तेले 

म्हिजे  अकब  आपयाया वापरात ककवा ऐवजणकवात आहेत. टपीनीऑल ककवा वलेदोया ा े तेल, णसणनओल 
ककवा णनलणगरी तेल, कॅम्फर ककवा कापूर, णलमोणनन ककवा ओव्या े तेल, णसराल ककवा गवती  हा े तेल, 
पुणदन्या े तेल ककवा मेन्थोन अथवा मेन्थॉल इत्यादीं ा वापर देशोदेशी णवपलु प्रमािात होतो. अथात हे  
पदाथब आता सशं्लेणषत पद्तीनेही तयार होत आहेत आणि ते स्वस्तही आहेत. वनस्पती सुगंधी द्रव्या े 
वनस्पती पासून णनष्ट्कषबि करून त्या ा देशोदेशी व्यापार करण्या ा एक मोठा धंदा अनेक व्यापाऱ्या ंा 
होता. अथात ही संयुगे सपूंिबपिे शुद् स्वरूपात णमळणविे महागडे होते. त्यानंा णमळिारी अशुद् अथवा णमर 
संयुगेही सुवाणसक असत. त्यातयायात्यात थोडे बरे म्हिून अणधक भाव णमळत असे. बाष्ट्पऊध्वबपातनाने 
गुलाबातील सुगंध एस्टर रूपाने असयायामुळे त्या े जल–अपघटन होऊन मूळ ा सुगंध बरा  कमी होतो 
तसे  जास्त काळ णटकत नाहीत. 

 
बाष्ट्पऊध्वबपातनापेक्षा  रबीमुध्ये फुलाचं्या पाकळ्या काही णदवस ठेऊन आणि नंतर त्यात 

अयाकोहोल टाकून  रबीमध्ये उतरलेला सुगंध अयाकोहोल द्रवात घेता येतो. अयाकोहोल ी वाफ लवकर 
होते व खाली जसाच्या तसा सुगंध उतरतो. सणक्रयीकृत लोिारी कोळसा वापरला तर वरील पद्तीपेक्षा 
अंतरा ा उतारा जास्त असतो. अयाकोहोलप्रमािे  इथर, णलग्रोईन, क्लोरोफॉमब, ॲणसटोन आदी द्रावकही 
वापरता येतात. सुगधंी द्रव्या ें णमरि णमळाव े तर ते प्रभाजी म्हिजे  भागश: ऊध्वबपातनाने आणि 
णवशषेेकरून कमी दाबाने व कमी उष्ट्ि करून मूळ स्वरूपात णमळणवता येतात. 

 
ही सवब सुगधंी द्रव्ये णमळणवण्या ी पद्त जास्त कालावधी लागिारी म्हिजे  वनस्पती ी लागवड 

मोठ्या प्रमािात करून पुढे त्याला णनष्ट्कषबि, ऊध्वबपातन आणद पद्तीतून जाव ेलागते. म्हिून शास्त्रज्ञानंी 
संश्लणेषत सुगधंाकडे वळिे क्रमप्राप्त  होते.  

 
णनरणनराळ्या नैसर्तगक सुगंधी द्रव्याचं्या रेिरू ना प्रथम शास्त्रज्ञानंी शोधून काढयाया आणि त्या तयार 

करण्याच्या अनेक पध्दती शोधयाया. कमी रसायनाच्या, कमी ककमतीच्या आणि कमी वळेाच्या रासायणनक 
प्रणक्रयेने त्या  रेिूर ने े सयुंग बनणवण्यात त्यानंी यश णमळणवले. त्या र नेव्यणतणरक्त अनेक णनरणनराळे 
नवनवीन सुवाणसक कृणत्रम एस्टसबही त्यानंी शोधले. त्यामुळे  आज मूलतः कोळसा, खणनज तेल इत्यादीं ा 
वापर करून आणि रासायणनक णक्रयेने शवेटी त्या े सशं्लणेषत सुगंधी काबबनी संयुगात रूपातंर करून अनेक 
सुगंध तयार झाले आहेत. बाजारपेठेतील ण त्तास आकर्तषत करिारे अनेक सुगधं व्यापारी ‘फुला ंी नाव’े 
घेऊन त्या त्या ‘फुला ंा सुगंध’ म्हित असले तरी सशं्लेणषत सुगंधी सेंणद्रय सयुंगे अणधक प्रभावी ठरली 
आहेत.  
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१२. काबबन उपेक्षा आणि अपेक्षा 
 

काबबन ी उपयुक्त णहरा, ग्राफाईट, कोळसा ही अपरूपे आहेत तसे  असंख्य काबबनी संयुगा ंी 
उपयुक्तताही आपि पाणहली आहे. आपयाया ह्या अपरूपा ंा व उपयुक्त सयुगा ंा मानवासाठी होत असलेला 
उपयोग पाहून तो काबबन खूप सुखावत असेल नाही! णनयमास अपवाद आणि  ागंयायात थोडे वाईट आले . 
काबबनी उपयुक्ततेमधेही हे आहे . अनेक उपयुक्त काबबनी सयुंगाबंरोबर थोडी वाईट संयुगेही आहेत. 
तथाणप, ही थोडी संयुगे वाईट म्हिण्यापेक्षा त््ा ंा वापर वाईट रीतीने केला जातो असे म्हिाव ेलागते. 
कारि ह्या वाईट संयुगा ंा वापरही  ागंयाया कामासाठी होतो  आहे. तद्त  ह्या वाईट म्हिणवयाया 
जािाऱ्या सयुंगापंासून  ागंली संयुगेही बनतात . ह्या संयुगानंा उपयुक्त मागावर नेिे हे मानवा े कतबव्य 
नव्हे का ?.  

 
दारू हे एक काबबनी संयुग ! पूवी कमी आणि अणत प्रमािात दारू ा वापर वाढला आहे. पूवी दारू 

आणि दारूया ास समाजात प्रणतष्ठ नसाय ी. परंतु आज दारूस प्रणतष्टा लाभली आहे. दारू एखाद्या जहरी 
णवषाप्रमािे मािसा े प्राि तडकाफडकी घेत नाही. म्हिनू दारूस कायद्याने बंदी करता येत नाही. दारू ी 
समस्या नुसती कायदेणवषयक नसून ती एक मानणसक व सामाणजक समस्या आहे. दारूस सेंणद्रय रसायनात 
‘एणथल अयाकोहोल’ म्हितात. अथात दारू म्हिजे एणथल अयाकोहोल े पाण्यातील अणतसौम्य द्रावि. 
त्या े रेिसूुत्र C2H5OH असे आहे. कोित्याही शकब रायुक्त पदाथांपासून म्हिजे  काबोहायड्रेटपासून दारू 
बनवतात. साखर कारखान्यातंील वाया जािारी मळी, बीट, द्राके्ष, मोहा ी फुले, मका, गहू, बाजरी 
इत्यादींपासून साधारिपिे दारू करतात. णबअर, ब्रँडी, स्व्हस्की, जीन, रम, होडका आणि अशुद् 
हातभट्टी ी दारू इत्यादी दारू े प्र णलत प्रकार आहेत. हातभट्टीच्या दारूत कधी कधी दारू े दारूपेक्षाही 
अणत जहाल लहान भावडं मेणथल अयाकोहोल तयार होते. त्यामुळे अशा दारू े सेवन केयायाने अनेकासं 
मृत्यू आलेला आहे. दारू ककवा एणथल अयाकोहोल शकंरायुक्त पदाथापासून णकण्वन ( fermentation ) 
प्रणक्रयेने तयार करतात. 

 
अयाकोहोल ा इधंन म्हिून वापर होऊ शकतो. पेरोल व अयाकोहोल यांच्या णमरिा ा वापर 

मोटारींना इधंन म्हिून होत आहे. भारतातही दुसऱ्या महायुद्ानंतर ८० टके्कपेरोल व २० टके्क अयाकोहोल 
या ें णमरि मोटारींना इधंन म्हिून म्हैसूर, हैद्राबाद, उत्तर प्रदेश येथे वापरण्यात आले होते आणि 
त्यावळेच्या सरकारने तसा ‘पावर अयाकोहोल कायदा’ लागू केला होता.  

 
अयाकोहोल अनेक रासायणनक प्रणक्रयासंाठी तसे  सयुंगाचं्या द्राविासाठी उत्कृष्ट द्रव म्हिून 

वापरतात. दारूपासून कृणत्रम ककवा सशं्लेणषत धागे, प्लॅस्स्टक, रबर इत्यादी महत्वा े पॉलीमसब तयार 
होतोत आणि अयाकोहोलपासून अनेक औषधेही तयार होतात. तेव्हा अयाकोहोलला दारूया ाच्या हातात 
देण्यापेक्षा कारखान्यातं णदयायास त्यापासून उपयुक्त पदाथब बनतील. तसे  अयाकोहोल ा इंधन म्हिून वापर 
केयायास पेरोणलयम ककवा मातीच्या तेला ा उपसा कमी होईल व तेलसंकट काही णदवस पुढे ढकलता 
येईल. अयाकोहोल े एवढे  ागंले उपयोग असूनसुद्ा अयाकोहोल ह्या कोबबनी सयुंगाला समाजात दारू 
म्हिून कलंक आहे . तो काढून अयाकोहोलपासून े जास्तीत जास्त उपयुक्त पदाथब समाजापुढे ठेवण्यात 
पुरुषाथब नव्हे का? 

 



 
 

अनुक्रमणिका 

दारूप्रमािे  आपयाया दुसऱ्या काही काबबनी सयुंगा ंा – लेकरा ंा मानवाकडून होिारा दुरुपयोग 
पाहून काबबनला वाटिारी खंत खरी आहे. मानवाच्या संहारासाठी णनरणनराळ्या युध्दातं वापरली गेलेली 
काबबन स्फोटके, णवषप्रयोगासाठी मानवाने मानवासाठी वापरलेले काबबनी पदाथब इत्यादी ह्या दृणष्टकोनातून 
बोलकी उदाहरिे आहेत. णनसगब मानवासाठी जि ू मानवासाठी  तयार करतो आहे असे अनेक 
गोड, वदार,णनरणनराळ्या प्रकार ी अन्नसंयुगे आहेत. ती सवब मानवाच्या अस्स्तत्वासाठी आवश्यक आहेत. 
परंतु ह्याही णनदोष आणि मस्त अन्नात णनरणनराळे स्वस्त काबबनी संयुगे घालून अन्नात भेसळ करिे हेहू 
मानवा े कृत्य! ह्या अन्नभेसळीपायी अनेक लोक णनरणनराळया रोगा ें बळी होतात. असेंणद्रत सयुंगापं्रमािे 
संणद्रय ककवा काबबनी पदाथा ीही साठवि, वापर आणि शवेटी णवयाहेवाट ह्यातही खूप काळजी घ्यावयास 
हवी. मोठ्या प्रमािात ह्या पदाथांना जणमनीवर, हवते ककवा पाण्यात टाकयायाने होिारे ‘प्रदूषि’ मानवास 
पुढे खूप  त्रासदायक ठरू शकते. त्या दृष्टीने योग्य काळजी न घेतयायास त्यास काबबनी पदाथाच्या 
गुिधमापेक्षा मानवा ी बेजबाबदार वृत्ती  कारिीभतू ठरिार नाही का ? 

 
कोितीही वस्तू टाकाऊ नसते. णनरूपयोगी वस्तू टाकून देण्यापेक्षा ती े उपयुक्त वस्तूत करिे हे  

योग्य. त्यामुळे वस्तंू ी अडगळ, प्रदूषि इत्यादी तर थाबंेल  आणि आर्तथक दृष्टीने ते फायद्या े ठरेल. 
काबबनी संयुगे तर मुख्यतः जीवसृष्टीतून णमळतात. बरे  काबबनी पदाथब आपि फेकतो, जाळून टाकतो आणि 
त्या ा काबबन डाय-ऑक्साईड वायू करतो. हे काम काही णमणनटात होते. परंतु आता हा हवते गेलेला 
काबबन डाय-ऑक्साईड वायपूरत झाडात येऊन प्रकाश संश्लेषि पद्तीने त्या े काबबनी संयुगात रूपातंर 
करिे खूप णदवसा ें काम आहे. म्हिून काबबनी सयुंगे जाळून नष्ट करण्या े त्या े उपयुक्त सयुंगात रूपातंर 
केयायास काबबनी संयुगा ा णनमाि होत असलेला तुटवडा दूर करण्यास मदत होईल आणि काबबनी 
संयुगेमानवाच्या सेवते जास्त प्रमािात राहतील. लोक संख्येच्या वाढीबरोबर ते आवश्यकही झाले आहे. 
झोपेला धोंडा आणि भकेुला कोंडा ही म्हि आज यथाथब ठरली आहे. नाही तर पूवी फेकून णदले जािारे 
कागदा े तुकडे, क ध्या, कोया, कडूकलबाच्या कनबोळ्या, धान्यावरील कोंडा, प्लॅस्स्टकच्या  पला, डब े
इत्यादी णवकत घेऊन कारखान्यातं टाकाऊपासून णटकाऊ वस्तू करण्या े प्रकयाप उभे राणहले नसते. 
रूपातंणरत करण्यात ख ब कमी आहे. णनसगात पदाथब तयार होण्यास वळे, तर प्रयोगशाळेत सशं्लणेषत 
करण्यात ख ब लागतो. टाकाऊ वस्तूपासून उपयुक्त वस्तू करिे हा  आज ा काबबन मंत्र आहे.  

 
काबबनने णदलेयाया असंख्य उपयुक्त संयुगामुंळे मानवा े जीवन सुखमय झाले आहे. साहणजक  

शास्त्रज्ञाचं्या आणि मानवाच्या काबबनकडून अपेक्षा वाढयाया आहेत. मानवा ी अ ाट बुध्दी, शास्त्रज्ञा ें 
णजवापाड कष्ट व पध्दतशीर प्रयत्न आणि काबबन ी मानवासाठी उदार व सेवाभावी वृत्ती यामुंळे ह्या अपेक्षाही 
काबबनकडून पूिब होतील अशी खात्री मानवास आहे. 

 
कृणत्रम रक्त, अन्न, इंधन समस्या, स्वस्त वस्त्र आणि णनवारा, कॅन्सरसारख्या महाभयंकर रोगावर 

औषधे इत्यादी आणि इतर अशा  अनेक गोष्टींसाठी कोबबनकडे लक्ष जािे साहणजक  आहे. या रूपाने तो 
कधी अवतरतो आणि काबबनी णवश्व जास्त उपयुक्त व जास्त व्यापक करतो या ी वाट बघू या! 


