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काब्तन (Carbon)
 भनसगा्डमध्े मुबलक प्रमाणात भमळणारे काब्डन ्े मूलद्रव् मुक्त तसेच 
सं्ुगांच्ा सवरूपात आढळते. काब्डन ्ा अधातू मूलद्रव्ाच्ा भवभवध 
गुणधमायंचा अभ्ास आपण ्ा पाठात करू्ा.
 तुम्ी सकाळपासून रात्रीप्यंत दैनभंदन जीवनात जे पदाथ्ड वापरता त्ा 
सव्ड पदाथायंची/वसतूंची ् ादी करा व त्ातील पदाथायंची खालील तकत्ातील 
रकान्ांमध्े भविागणी करा.

1. काब्तनची  संज्ा - C
2. अणुअंक - 6
3. अणु्वसरुमान -12
4.  इलेक्ट्रॉन संरूपण - 2,4
4. संयुजा -4 
6. अधारू मूलद्वय

धारूंपासून बनलेलया ्वसर ू मारी / काचेचया ्वसरू इरर ्वसरू / पिार्त

 आता शेवटच्ा रकान्ातील वसतूंची ्ादी प्ा. ्ा ्ादीमध्े अन्नपदाथ्ड, कपरे, औषधे, इंधने, लाकरी वसतू 
आ्ेत. ्ा सवायंमध्े काब्डन ्ा वभैवध्पूण्ड म्त्वाचा घटक आ्े. 

 मागील इ्ततेत तुम्ी काब्डन ्े अधातू मूलद्रव् आ्े ्े अभ्ासले आ्े. काब्डन भनसगा्डत कोणकोणत्ा 
सं् ुगांत सापरतो ्ाची्ी माभ्ती तुम्ी घेतली आ्े.

1. मूलद्रव् म्णजे का्? मूलद्रव्ांचे भवभवध प्रकार कोणते?
2. कोणत्ा्ी सेंद्री् पदाथा्डचे पूण्ड जवलन झाल्ानंतर शेवटी का् भशल्लक रा्ते?
3. काब्डन ्े कोणत्ा प्रकारचे मूलद्रव् आ्े? त्ाभवष्ी माभ्ती सांगा.

1. एका बाषपनपात्रामध्े थोरेसे दूध घ्ा. बाषपनपात्राला बनसेन बन्डरच्ा सा्ाय्ाने 
उषणता द्ा. दूध पणू्डपणे आटून गेल्ावर बाषपनपात्राच्ा तळाशी शेवटी का् भशल्लक 
रा्ते?

2.  वेगवेगळ्ा परीक्षानळ्ांत साखर, लोकर, वाळलेली पाने, केस, भब्ा, राळ, कागद, प्लॅससटक ्ांचे  थोरे थोरे 
नमुने घ्ा. प्रत्ेक परीक्षानळीला उषणता देऊन पदाथायंत ्ोणाऱ्ा बदलांची भनरीक्षणे करा.
 प्रत्ेक परीक्षानळीत शेवटी भशल्लक रा्णारा काळा पदाथ्ड का् दश्डभवतो? 

करून पहा.

रोरे आठ्वा.

1. गरीचे भनयम

Ø   काब्तन-आढळ, गुणधम्त, अपरूपे  Ø  हायर्ोकाब्तन
Ø   काब्तन रायऑकसाईर ्व भमरेन-आढळ, गुणधम्त, उपयोग 

13. काब्तन : एक महत््वाचे मूलद्वय 

 सं्ुग म्णजे  का्? सं्ुगे कशी त्ार ्ोतात?

 वनसपती व प्राणी ्ांच्ापासून प्रत्क्ष अथवा अप्रत्क्षपणे भमळणाऱ्ा सं्ुगांना सेंभद्र् सं्ुगे म्णतात, तसेच 
खभनजांपासून भमळणारी सं्ुगे ्ी असेंभद्र् सं्ुगे म्णून ओळखली जातात. आपले आनुवांभशक गुणधम्ड एका भपढीकरून 
दुसऱ्ा भपढीकरे संक्रभमत करणारे पेशीतील DNA व RNA ्ांमध्ेदेखील काब्डन ्ा एक प्रमुख घटक आ्े.

सांगा पाहू !
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13.1 हिरा

	 जर्मन	रसायनशास्त्रज्ञ	वोहलर	यांनी	अरोननअ	र	सायनेट	या	असेंनरिय	संयुगापासून	
युरीआ	संशलेनित	केला.	तेवहापासून	असेंनरिय	संयुगांपासून	रोठ्ा	प्रराणावर	सेंनरिय	संयुगे	
तयार	केली	 गेली.	 या	सव्म	 संयुगारंधये	कार्मन	 हेच	 रुखय	रूलरिवय	असलयाच	े ननषपन्न	
झाले.	महणूनच	सेंनरिय	रसायनशास्त्रास	कार्मनी	संयुगांचे	रसायनशास्त्र	असे	महटले	जाते.	

कार्बनचा आढळ (Occurrence of Carbon )
	 लॅनटन	भािेरधये	 ‘कारबो’	 महणजे	कोळसा.	यावरून	 ‘कार्मन’	हे	
नाव	 प्राप्त	झाले	आहे.	 ननसगा्मरधये	कार्मन	 हा	 रुक्त	व	संयुगावस््ेत	
आढळतो.	रुक्त	अवस््ेत	कार्मन	नहरा,	ग्ॅफाइट	या	अवस््ेत	आढळतो.	
संयकु्तावस््ेत	कार्मन	खालील	संयुगांरधये	असतो.
1.	 कार्मन	 डायऑकसाइड,	 कारबोनेटचया	 स्वरूपात	 उदाहरणा््म	
कॅललशयर	कारबोनेट,	रार्मल,	कॅलाराइन	(ZnCO3)
2.	 जीवाशर	इंधने-दगडी	कोळसा,	पेटो्नलअर,	नैसनग्मक	वायू
3.	 कार्मनी	पोिरिवये	-	नपष्टरय	पदा््म,	प्रन्ने,	रेद
4.	 नैसनग्मक	धागे	-	कापूस,	लोकर,	रेशीर

हिज्ान कुपी
	 पृथवीचया	कवचारधये	सुरारे	0.27%	
कार्मन	 असून	 तो	 कारबोनेट,	 काेळसा,	
पेट्ोनलअर	 स्वरूपात	 असतो	 तर	
वातावरणात	 असणार	े कार्मनचे	 प्रराण	
कार्मन	डायऑकसाइडचया	स्वरूपात	सुरारे	
0.03	%	एवढे	असते.
	 रहासागरांचया	 तळाशी	 असलेलया	
काही	 प्रकारचया	 वनस्पती	 पाणयातील	
कार्मनचे	रूपांतर	कॅललशअर	कारबोनेटरधये	
करीत	असतात.

कार्बनचे गुणधर्ब (Properties of  Carbon)
कार्बनची अपरूपता
अपरूपता (Allotropy)	-	ननसगा्मत	काही	रूलरिवये	एकापेक्ा	अनधक		रूपांत	आढळतात.	तयांचे	रासायननक	गुणधर्म	
सारखे	असले	तरी	भौनतक	गुणधर्म	नभन्न	असतात.	रूलरिवयांचया	या	गुणधरा्मला	‘अपरूपता’	असे	महणतात.	कार्मनप्रराणेच	
सलफर,	फॉस्फरस	ही	रूलरिवये	सुद्ा	अपरूपता	दश्मवतात.
कार्बनची अपरूपे (Allotropes of Carbon)
अ.	स्फहिक रूपे (Crystalline forms)
1.	स्फनटक	रूपातील	अणूंची	रचना	ननयनरत	अानण	ननलशचत	असते.
2.	यांच	ेरिवणांक	व	उतकलनांक	उच्च	असतात.
3.	स्फनटक	रूपातील	पदा्ाांना	ननलशचत	भौनरनतक		रचना,		तीक्ण	कडा	व	सपाट	पृष्ठभाग	असतात.
कार्बनची तीन स्फहिकी अपरूपे आिेत.

1. हिरा (Diamond)
	 भारतारधये	प्रारुखयाने	नहरा	गोवळकोंडा	(तेलंगण)	व	
पन्ना	 (रधयप्रदेश)	 ये्े	 सापडतो.	 भारताप्रराणेच	 दनक्ण	
आनरिका,	 ब्ानझल,	 रेललजयर,	 रनशया,	 अरेररका	 या	
देशांरधयेही	नहरा	सापडतो.

®
उषणता

NH4
+CNO- NH2CONH2

पररचय शासत्रज्ाांचा
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उपयोग
1.		काच	कापण्ाच्ा	व	खडकाला	तछद्र	पाडण्ाच्ा	उपकरणांत	तहरये	वापरतात.
2.		अलंकार	त्ार	करण्ासाठी	तहऱ्ाचा	उप्ोग	होतो.
3.	 डोळ्ांची	शसरितक्र्ा	करण्ाच्ा	उपकरणांमध्ये	तहऱ्ाचा	वापर	करतात.
4.	 तहऱ्ाच्ा	भुकटीचा	वापर	दुसऱ्ा	तहऱ्ांना	चकाकी	दयेण्ासाठी	करतात.
5.	 तहऱ्ाचा	उप्ोग	अवकाशात	व	कृतरिम	उपग्हांमध्ये	प्रारणापासून	संरक्षण	दयेणाऱ्ा	शखडक्ा	त्ार	करण्ासाठी	करतात.

2. ग्ॅफाइट  (Graphite)
	 नैसतगभाक	 सवरूपात	ग्ॅफाइट	 रतश्ा,	 न्ूतझलंड,	अमयेररका	व	भारतात	आढळतये.	 गॅ्फाइटचा	शोध	 तनकोलस	जॅकस	
कॉनटी	्ांनी	1795	साली	लावला	होता.	पयेशनसलमध्ये	वापरलये	जाणारये	लयेड	हये	गॅ्फाइट	व	मातीपासून	बनवलयेलये	असतये.

 13.2  वहऱया्ील काब्गन अितूंची रचना

इव्हासा् डोकाव्ाना 
एकेकाळी	 भारत	 हा	 ‘कोतहनूर’	 ्ा	 तहऱ्ामुळये	 प्रतसद्ध	
होता.	हा	तहरा	गुंटुर	(आंध्प्रदयेश)	् येथिील	कोलगुर	खाणीमध्ये	
13	व्ा	शतकात	सापडला	होता.	त्ाचये	वजन	186	कॅरयेट	
आहये.

रचना ः	 तहऱ्ात	 प्रत्येक	काबभान	अणू	 हा	 शयेजारील	चार	
काबभान	अणूंशी	सहसं्ुज	बंधानये	बांधलयेला	असतो.	ह्ा	
दृढ	अशा	 तरितमती्	रचनयेमुळये	 तहऱ्ानंा	कतठणपणा	प्राप्त	
होतो.
ग्िधम्ग
1.	 तयेजसवी	 व	 शुद्ध	 तहरा	 हा	 	 नैसतगभाक	 पदाथिायंत	 सवायंत	

कठीण	असणारा	पदाथिभा	आहये.
2.	तहऱ्ाची	घनता	3.5	g/cm3	अाहये.
3.	द्रवणांक	3500	०C	आहये.
4.	 ऑशकसजनच्ा	 साशन्नध्ात	 800०C	 ला	 तहरा	

तापतवल्ास	CO2 बाहयेर	 टाकला	जातो.	्ा	प्रतक्र्येत	
CO2 तशवा्	कोणतयेही	उतपातदत		त्ार	होत	नाही.

5.	कोणत्ाही	द्रावकात	तहरा	तवरघळत	नाही.
6.	तहऱ्ावर	अामल/आमलारी	्ांचा	काहीही	पररणाम	होत	

नाही.
7.	तहरा	तवद्ुत	दुवाभाहक	असतो		कारण	त्ात	मुक्	
					इलयेकटट्ॉन	नसतात.

रचना	 ः	 ग्ॅफाइटमध्ये	 काबभानचा	 प्रत्येक	 अणू	 इतर	 तीन	
काबभान	अणूंसोबत	अशाप्रकारये	बंतधत	असतो	की	 त्ामुळये	
त्ाची	 प्रतली्	 षटकोनी	 रचना	 त्ार	 होतये.	 ग्ॅफाइटचा	
सफतटक	 हा	 अनयेक	 पापुद्ांचा	 तकंवा	 अणूंच्ा	 सतरांचा	
बनलयेला	 असतो.	 दाब	 तदल्ास	 ग्ॅफाइटचये	 हये	 सतर	
एकमयेकांवर	 घसरतात.	 ग्ॅफाइटच्ा	 एका	 पापुद्ाला	
ग्ाफीन	महणतात.	

13.3  ग्ॅफाईट व  ग्ॅफाइटमधील काब्गन अितूंची रचना

काबभान

काबभान
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कृ् ी  ः 
1. पयेशनसलमधील	लयेड	काढा	व	ततचा	हाताला	होणारा	सपशभा	अनुभवा.	
ततचा	रंग	कसा	आहये	तो	पहा.	ती	लयेड	हातानये	तोडून	पहा.	
2.	 आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 सातहत्	 जुळवा.	 पररपथिात	
तवद्ुतप्रवाह	सुरू	करा.	तनरीक्षण	करा.	
का्	आढळतये?	
3.	एका	परीक्षानळीत	पाणी	घ्ा,	दुसऱ्ा	परीक्षानळीत	रॉकेल	घ्ा.	
दोनही	 परीक्षानळ्ांमध्ये	 पयेशनसलच्ा	 लयेडची	 भुकटी	 करून	 टाका.	
का्	आढळतये?

गॅ्फाइटचे ग्िधम्ग
1.		 तनसगभातः	सापडणारये	ग्ॅफाइट	काळये,	मऊ,	तठसूळ	व	गुळगुळीत	असतये.	
2.		 ग्ॅफाइटमध्ये	आतील	संपूणभा	सतरात	मुक्	इलयेकटट्ॉन	तफरत	असतात	महणून	हये	तवद्ुत	सुवाहक	आहये.	
3.		 थिरांच्ा	रचनयेमुळये	कागदावर	उमटण्ाची	क्षमता	्ात	असतये.
4.		 ग्ॅफाइटची	घनता	1.9	तये	2.3	g/cm3	इतकी	आहये.
5.		 ग्ॅफाइट	हये	बहुतांश	द्रावकांत	तवरघळत	नाही.
गॅ्फाइटचे उपयोग
1.	ग्ॅफाइटचा	उप्ोग	वंगण	त्ार	करण्ासाठी	करतात.
2.	काबभान	इलयेकटट्ोड	त्ार	करण्ासाठी	ग्ॅफाइटचा	वापर	करतात.
3.	ग्ॅफाइटचा	वापर	तलतहण्ाच्ा	पयेशनसलमध्ये	केला	जातो.
4.	रंग,	पॉतलश	्ांच्ातही	ग्ॅफाइटचा	वापर	करतात.
5.	खूप	प्रकाश	दयेणाऱ्ा	आक्क	लॅमपमध्ये	ग्ॅफाइट	वापरतात.	

3. फुलररन (Fullerene)
	 फुलररन	हये	काबभानचये	अपरूप	तनसगाभामध्ये	कमी	प्रमाणात	सापडतये.	
फुलररन	काजळीमध्ये,	ताऱ्ांच्ा	अधल्ामधल्ा	जागांतील	ढगांमध्ये	
तसयेच	 भूगभाभाची	 बांधणी	 होतानाच्ा	 मधल्ा	 जागयेत	 सापडतये.	
बकतमनसटर	फुलररन	(C60)	हये	फुलररनचये	पतहलये	उदाहरण	आहये.	ररचडभा	
बकतमनसटर	फुलर	्ा	वासतुशासरिज्ानये	केलयेल्ा	गोलाकार	घुमटाच्ा	
रचनयेवरून	काबभानच्ा	्ा	अपरूपाला	फुलररन	हये	नाव	दयेण्ात	आलये.
	 C60	्ा	फुलररनच्ा	काबभानी	अपरूपाच्ा	शोधासाठी	हॅरॉलड,	
क्रोटो,	रॉबटभा	कलभा	आतण	ररचडभा	समॉली	् ांना	1996	चये	रसा्नशासरिाचये	
नोबयेल	पाररतोतषक	दयेण्ात	आलये.
C60	,	C70	,	C76 , C82		व	C86		ही	फुलररनची		आणखी	काही	उदाहरणये		
आहयेत.	हये	रयेणू	तनसगाभात	थिोड्ा	प्रमाणात	काजळीमध्ये	आढळतात.

सावहतय ः पयेशनसल,	 तवद्ुतवाहक	 तारा,	 बॅटरी/	 सयेल,	 लहान	 बलब,	 पाणी,	 रॉकेल,	
परीक्षानळ्ा,	पयेशनसलच्ा	आतील	लयेड	इत्ादी.

13.4  ग्ॅफाइटमधतून ववद्््धारा वाह्े.   

13.5  फुलररनची  रचना   

बकीट्तूब  (काब्गन नॅनो ट्तूब)

बकीबरॉल  (C60)

 पेसनसल

	बलब

सेल

करून पहा.
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गुणधम्त
1. फुलररनचे रेणू बकीबॉल, बकीट्ूब् ज ् ्ा सवरूपात 

आढळतात.
2. एका फुलररनच्ा रेणूत साधारणत 30 ते 900 काब्डन 

अणू असतात.
3. फुलररन काब्डनी द्रावकांमध्े द्रावणी् असते. उदा. 

काब्डन रा्सलफाइर व क्ोरोबेंभझन.

उपयोग  
1. फुलररनचा उप्ोग भवसंवा्क म्णून करतात.
2. जलशुद्ीकरणात फुलररनचा उतप्रेरक म्णून  
    वापर करतात.
3. एका ठरावीक तापमानाला फुलररन अभतवा्कता 
    ्ा गुणधम्ड दाखवतो. 

ब. असफभ्टकी अपरूपे (Non- crystalline / Amorphous forms) 
 ्ा रूपातील काब्डनच्ा अणूंची रचना ्ी भन्भमत नसते. दगरी कोळसा, कोक ्ी 
काब्डनची असफभटकी रूपे आ्ेत.
1. िगरी कोळसा ः दगरी कोळसा ् े एक जीवाशम इंधन असून ् ामध्े काब्डन, ् ा्र्ोजन 
व ऑसकसजन असतात. ्ात थोड्ा प्रमाणात ना्ट्ोजन, फॉसफरस, सलफर  असतात. 
्ा सथा्ुरूपात सापरतो. ्ाचे चार प्रकार  आ्ेत.
अ. पी्ट ः कोळसा त्ार ्ोतानाची पभ्ली पा्री म्णजे पीट त्ार ्ोणे ्ो्. ्ामध्े 
पाण्ाचे प्रमाण जासत व काब्डनचे प्रमाण 60 % पके्षा कमी असते म्णून ्ापासून कमी 
उषणता भमळते.
आ. भलग्ाइ्ट ः जभमनीच्ा आत वाढता दाब व तापमान ्ामुळे पीटचे रूपांतर 
भलग्ाइटमध्े झाले. ्ामध्े काब्डनचे प्रमाण सुमारे 60 ते 70 % असते. कोळसा त्ार 
्ोण्ाची दुसरी पा्री म्णजे भलग्ाइट ्ो्.
इ. बीटु्भमनस ः कोळशाच्ा भनभम्डतीच्ा भतसऱ्ा पा्रीत  बीट्ुभमनस त्ार झाला. 
्ात काब्डनचे प्रमाण सुमारे 70 ते 90 % असते. 
ई .अँथ्ासाई्ट ः कोळशाचे शदु् सवरूप म्णून अँथ्ासाईट ओळखला जातो. ् ा कोळसा 
कठीण असून त्ात काब्डनचे प्रमाण सुमारे 95 % असते.
2. चारकोल ः प्राण्ांपासून त्ार ्ोणारा चारकोल ्ा प्राण्ांची ्ारे, भशंगे इत्ादींपासून 
त्ार करतात तर वनसपतींपासून त्ार ्ोणारा चारकोल ्ा लाकराच्ा अपुऱ्ा ्वेत 
केलेल्ा जवलनापासून त्ार ्ोतो.
कोळशाचे उपयोग 
1. कारखान्ात व घरामध्े कोळसा इंधन म्णून वापरतात.
2. कोक, कोल गलॅस व कोल टार भमळवण्ासाठी कोळशाचा वापर करतात.
3. भवदु्त भनभम्डतीसाठी औसषणकभवद्ुत केंद्रात कोळसा वापरतात.
4. जलशुद्ीकरण तसेच सेंभद्र् पदाथायंच्ा शुद ्धीकरणासाठी चारकोल वापरतात.
3. कोक ः दगरी कोळशातून कोल गलॅस काढून घेतल्ावर उरणाऱ्ा शुद् कोळशाला 
कोक म्णतात.
कोकचे उपयोग
1. घरगुती इंधन म्णून वापरतात.
2. क्षपणकारक म्णून कोकचा उप्ोग करतात.
3. वॉटर गलॅस (CO+H2) व प्रोड्ुसर गलॅस (CO+H2+CO2+ N2) ह्ा वा्ुरुप                           
इंधनाच्ा भनभम्डतीत कोकचा उप्ोग करतात.        13.6 काब्तनची असफभ्टकी रूपे

पी्ट

भलग्ाइ्ट

बीट्ुभमनस

अँथ्ासाई्ट

कोक



143

हायर्ोकाब्तनस : मूलिूर सेंभद्य संयुगे (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
 बहुतेक सेंभद्र् सं्ुगांत काब्डन सोबत ्ा्र्ोजन ्े मूलद्रव् समाभवष्ट असते. ्ी मूलिूत सेंभद्र् सं् ुगे 'मूळसं्ुगे' 
म्णून ओळखली जातात. ्ांना ्ा्र्ोकाब्डनस असे् ी म्णतात. 
 काब्डनचे इलेकट्ॉन संरूपण 2, 4 आ्े. म्णून काब्डन अणूच्ा दुसऱ्ा कक्षेत चार इलेकट्ॉन भमळाले तर शेवटच्ा 
कक्षेतील अष्टक पणू्ड झाल्ाने त्ाचे इलेकट्ॉन संरूपण जवळच्ा भनषक्री् वा्ू (भनऑन 2, 8) प्रमाणे ससथर ् ोते. त्ामुळे 
काब्डनची सं्ुजा 4 आ्े, मात्र ्े ्ोताना इलेकट्ॉनची देवघेव न ्ोता िागीदारी ्ोते. म्णजेच तो दुसऱ्ा काब्डनसोबत 
अथवा दुसऱ्ा मूलद्रव्ाच्ा अणूसोबत चार सहसंयुज बंध (Covalent Bond) त्ार करू शकतो.
 जेव्ा काब्डन प्रत्ेकी एक इलेकट्ॉन अशा प्रकारे चार ्ा्र्ोजन अणूंबरोबर चार इलेकट्ॉनची िागीदारी करून चार 
C-H बंध त्ार करतो. तेव्ा भमथेन CH4 चा रेणू त्ार ्ोतो. 

13.7 भमरेनचे रचनासूत्र ्व इलेक्ट्रॉन ररॉ्ट प्रभरकृरी

सहसंयुज संयुगांचे गुणधम्त 
1. स्सं् ुज सं्ुगांचा द्रवणांक आभण उतकलनांक कमी 

असतो.
2. सामान्त: पाण्ात अद्रावणी् आभण सेंभद्र् द्रावकात 

द्रावणी् असतात.
3.  उषणता आभण भवद्ुत ्ांचे कमी प्रमाणात वा्क 

असतात. 

साभहतय ः 3 शंकुपात्रे, ढवळणी.
रसायने ः पाणी, रॉकेल, खाद्तेल, कोळशाची परू/िुकटी इत्ादी. 
कृरी ः 3 शंकुपात्रे घेऊन अनुक्रमे त्ांत खाद्तेल, पाणी व रॉकेल घ्ा. 
प्रत्ेक शंकुपात्रात अधा्ड चमचा कोळशाची पूर टाका व ढवळणीच्ा 
सा्ाय्ाने ढवळा. भतन्ी शंकुपात्रांतील द्रावणांचे भनरीक्षण करा.  13.8  कोळशाची पाणयारील भ्वद्ावयरा

काब्डनच्ा दोन अणूंमध्े स्सं्ुज बंध ्ोतो तेव्ा त्ा अणूंवर प्रिार भनमा्डण ्ोतो 
का? दोन काब्डन अणूंमधील एकेरी बंध मजबूत व ससथर का असतो? 

करून पहा.

जरा रोके चाल्वा.

काब्तनची भ्वद्ावयरा (Solubility of Carbon )

संरृप्त आभण असंरृप्त हायर्ोकाब्तन (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
 काब्डन अणू एक वभैशषट्पणू्ड  गुणधम्ड दाखवतो. तो  इतर काब्डन अणूंसोबत स्सं्ुज बंध करून काब्डन अणूंची  
शृंखला (साखळी) त्ार करू शकतो. ज्ा ्ा्र्ोकाब्डनच्ा सव्ड काब्डन अ णूमध्े फक्त एकेरी बंध असतो त्ांना संतृप्त 
्ा्र्ोकाब्डन असे म्णतात. उदा्रणाथ्ड,  इथेन (C2H6) म्णजेच (CH3-CH3), प्रोपेन (CH3- CH2- CH3)
 का्ी ्ा्र्ोकाब्डनमध्े दोन काब्डन अणूंमध्े बहुबंध असतो. बहुबंध ्ा दु्ेरी भकंवा भत्ेरी असतो. ज्ा   
्ा्र्ोकाब्डनमध्े भकमान एक बहुबंध असतो त्ांना असंतृप्त ्ा्र्ोकाब्डन म्णतात. उदा्रणाथ्ड, इथीन (H2C = 
CH2), ईथाईन                                  (CH3-CH = CH2), प्रोपाइन (CH3- C        CH)(HC        CH), प्रोपीन
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13.9 काब्गनची ऑसकसजनबरोबर अवभवरिया

काब्गनची ऑसकसजन बरोबर अवभवरिया (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.		पाणी,	 रॉकेल	 व	 खाद्तयेल	 ्ांपैकी	 कोणकोणत्ा	 द्रावणांत	 कोळशाची	 पूड	
तवरघळतये?

2.		काबभानच्ा	तवद्राव्तयेबद्ल	तुमही	का्	अनुमान	काढाल?

सावहतय ः	 कोळसा,	 काड्ापयेटी,	ओला	 तनळा	 तलटमस	
इत्ादी.
कृ्ी ः कोळसा	 पयेटवा.	 कोळसा	 पयेटल्ावर	 त्ातून	
तनघणाऱ्ा	वा्ूवर	ओला	तलटमस	धरा.	तनरीक्षण	नोंदवा.
1.		कोळसा	 पयेटल्ावर	 त्ाची	 हवयेतील	 कोणत्ा	

वा्ूबरोबर	अतभतक्र्ा	होयेतये?
2.		त्ार	होणारा	पदाथिभा	कोणता?
3.		 तलटमस	पयेपरमध्ये	का्	बदल	होतो?
4.		वरील	कृतीत	होणारी	रासा्तनक	अतभतक्र्ा	तलहा.

सावहतय : परीक्षानळी,	सटट्ॉ,	चुन्ाची	तनवळी	इत्ादी.	
कृ्ी ः एका	 परीक्षानळीत	 ताजी	 चुन्ाची	 तनवळी	 घ्ा.	
सटट्ॉच्ा	मदतीनये	तनवळीत	थिोडावयेळ	फुंकर	घाला,	तनवळीचये	
तनरीक्षण	करा.	
	 का्	तदसलये?	बदलामागचये	कारण	का्	असावये?

काब्गन डाय ऑकसाइड 
रेि्सतूत् : CO2,  रेिव्स््मान : 44 , द्रविांक ः -56.6 0C,
आढळ ः हवयेमध्ये	काबभान	डा्	अॉकसाइड	मुक्	सवरूपांमध्ये	आढळतो.	उचछ्ासावाटये	बाहयेर	पडणाऱ्ा	हवयेत	सुमारये	4	%	
CO2  असतो.	खडू,	शहाबादी	फरशी	्ामध्ये	CO2   सं्ुगावसथियेत	आढळतो.	लाकूड,	कोळसा	ह्ा	जीवा्म	इंधनांच्ा	
जवलनातूनही	CO2 बाहयेर	टाकला	जातो.

सावहतय ः	सटडँ,	गोल	बुडाचा	चंबू,	तथिसल	नरसाळये,	वा्ुवाहक	नतलका,	वा्ुपारिये.	
रसायने ः कॅशलश्म	 काबबोनयेट,	 (शहाबादी	 फरशीचये	 तुकडये/संगमरवराचये	 तुकडये/	
चुनखडी)	तवरल	हा्डट्ोक्ोररक	आमल.

13.10 च्नयाचया वनवळीची CO2 बरोबर अवभरिीया

फुंकर मारिे

च्नयाची वनवळी

करून पहा.

करून पहा.

जरा डोके चालवा.

कोळसा

ओला वनळा वलटमस
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13.11 काब्गन डायऑकसाइड वायतू ्यार करिेCaCO3+	2	HCl	® CaCl2 +	H2O	+	CO2 ®

कृ्ी ः 
1.	 आकृतीत	 दाखवल्ाप्रमाणये	 उपकरणांची	 मांडणी	
करा.	मांडणी	करताना	गोल	बुडाच्ा	चंबूत	CaCO3 
टाकून	ठयेवा.	
2.	तथिसल	नरसाळ्ातून	तवरल	HCl	चंबूमध्ये	टाका.	
नरसाळ्ाचये	टोक	आमलात	बुडयेल	् ाची	काळजी	घ्ा.
3.	 CaCO3	 व	 तवरल	 HCl	 ्ांच्ात	 अतभतक्र्ा	
होऊन	 CO2	 त्ार	 होतो.	 हा	 वा्ू	 चार	 तये	 पाच	
वा्ुपारिांमध्ये	 जमा	 करा.	 वरील	 अतभतक्र्येचये	
रासा्तनक	समीकरण	पुढीलप्रमाणये	आहये.

काब्गन डायऑकसाइडचे भौव्क व रासायवनक ग्िधम्ग
1.	वरील	प्र्ोगात	त्ार	झालयेल्ा	वा्ूचा	रंग	पहा.
2.	वा्ुपारिातील	वा्ूचा	वास	घ्ा.	
    (कृ्ी 3 ्े 7 साठी सव्ंत् वाय्पात्े वापरावी्.)
3.	वा्ुपारिाचये	झाकण	काढा	व	त्ामध्ये	थिोडी	चुन्ाची	तनवळी	टाका.
4.	एक	जळती	मयेणबतती	वा्ुपारिामध्ये	ठयेवा.
5.	वैश्वक	दशभाकाचये	थिोडये	द्रावण	CO2नये	भरलयेल्ा	वा्ुपारिात	टाका	व	हलवा.	
6.	वा्ुपारिात	थिोडये	पाणी	टाकून	वा्ुपारि	हलवा.
7.	तनळा	व	लाल	तलटमस	कागद	ओला	करून	CO2	च्ा	वा्ुपारिात	टाका.
    वरील सव्ग कृ्ींची वनरीक्िे प्ढील ्कतया् नोंिवा.

CO2 चे भौव्क ग्िधम्ग

परीक्ा वनरीक्िे
वास
रंग

CO2 चे रासायवनक ग्िधम्ग

परीक्ा वनरीक्िे
जळती	मयेणबतती
वैश्वक	दशभाक
चुन्ाची	तनवळी
पाणी
तलटमस	कागद

ववरल हायड्ोक्ोरीक आमल  (HCl) 

CO2

CaCO3 

हवेचे 
ऊधव्गसरि 

जरा डोके चालवा. CO2	ची	घनता	हवयेच्ा	तुलनयेत	जासत	आहये	का	कमी?
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13.12  अवनिशामक यंत्ाची  आं्ररचना

काब्गन डायऑकसाइडचे आिखी काही रासायवनक ग्िधम्ग
1.	सोतडअम	हा्डट्ॉकसाइडच्ा	जली्	द्रावणातून	काबभान	डा्ऑकसाइड	पाठवल्ास	सोतड्म	काबबोनयेट	तमळतये.	
				(सोतड्म	काबबोनयेट	-	धुण्ाचा	सोडा)
					रासा्तनक	अतभतक्र्येचये	समीकरण				2NaOH	+	CO2®	Na2CO3	+	H2O
2.	सोतड्म	काबबोनयेटच्ा	पाण्ातील	द्रावणातून	CO2पाठवला	असता	सोतड्म	बा्काबबोनयेट	तमळतये.	
				(सोतडअम	बा्काबबोनयेट	-	खाण्ाचा	सोडा)
						रासा्तनक	अतभतक्र्येचये	समीकरण		Na2CO3	+	H2O	+	CO2  ®	2NaHCO3

अ. वरील प्रयोगा् पािी व काब्गन डायऑकसाइड यांचया् होिाऱया रासायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहा.
आ. CO2 चया वायतूपात्ा् च्नकळी टाकलयावर होिाऱया रासायवनक अवभवरियेचे समीकरि वलहा.
काब्गन डायऑकसाइडचे उपयोग
1.	फसफसणारी	शीतपये्ये	त्ार	करण्ासाठी	CO2 चा	वापर	करतात.
2.	सथिा्ू	काबभान	डा्	ऑकसाइडचा	(शुष्क	बफाभाचा)	वापर	शीतकपाटांमध्ये	तसयेच	दूध	व	दुगधजन्	पदाथिायंना	थिंड	करण्ासाठी
				तसयेच	तसनयेमा-नाटकामध्ये	धुक्ासारखये	पररणाम	तमळवण्ासाठी	करतात.	
3.	अतनिशामक	्ंरिात	रासा्तनक	अतभतक्र्येनये	त्ार	होणाऱ्ा	तकंवा	दाबाखाली	ठयेवलयेल्ा	CO2 चा	उप्ोग	करतात.
4.	कॉफीमधून	कॅतफन	काढून	टाकण्ासाठी	द्रवरूप	CO2वापरतात.
5.	द्रावक	महणून	द्रवरूप	CO2चा	उप्ोग	अत्ाधुतनक	अशा	प्ाभावरणपूरक	डट्ा्शक्तनंग	मध्ये	केला	जातो.
6.	हवयेतील	CO2चा	उप्ोग	वनसपती	प्रकाश	सं्लयेषणासाठी	करतात.

अवनिशामक  यंत्(Fire Extinguisher)
	 अतनिशामक	् ंरिामध्ये	सोडीअम	बा्काबबोनयेटची		भुकटी	असतये.	
एका	काचयेच्ा	कुपीमध्ये	 तवरल	सलफ्ुररक	आमल	असतये.	 ्ंरिाची	
कळ	दाबल्ावर	कुपी	फुटून	कुपीतील	सलफ्ुररक	आमल	सोतडअम	
बा्काबबोनयेटवर	पडतये;	्ांच्ात	रासा्तनक	अतभतक्र्ा	होऊन	CO2 

मुक्	होतो	व	बाहयेर	पडतो.	
	 CO2	अतनिशामके	ही	क्षरण	न	होणारी	व	वीजप्रवाह	प्रततबंधक	
असतात.	त्ामुळये	तवदु्त	उपकरणये	व	्ंरिांना	लागलयेल्ा	आगीत	ही	
अतनिशामके	वापरतात.
	 CO2अतनिशामके	ही	लहान	प्रमाणातील	आग	तवझतवण्ासाठी	
वापरतात.	 मोठ्ा	 प्रमाणात	 लागलयेली	 आग	 जी	 तवझतवणये	
आटोक्ाबाहयेर	 आहये,	 अशावयेळी	 CO2	 अतनिशामके	 	 पुरयेशी	 पडत	
नाहीत.	 आधुतनक	 अतनिशामक	 ्ंरिात	 द्रवरूप	 व	 सथिा्ुरूप	 CO2 
दाबाखाली	भरलयेला	असतो.	दाब	कमी	केल्ावर	वा्ुरूप	होऊन	तो	
जोरानये	कण्ाभासारख्ा	नळीतून	बाहयेर	पडतो.	

रासायवनक अवभवरिया

	2NaHCO3	+	H2SO4®	Na2SO4	+	2	H2O	+	2	CO2 ®

सोवडअम  
बायकाबबोनेटची
भ्कटी

सलफय्ररक
आमल

यंत्ाची कळ

कुपी

	 सध्ा	वयेगयेवयेगळ्ा	प्रकारची	अतनिशामक	्ंरिये	वापरली	जातात	.	त्ांचा	वापर	करून	CO2 	मुळये	अतनिशमन	कसये	होतये	
त्ातवष्ी	अतधक	मातहती	घ्ा.	
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वम्ेन - रेि्सतूत् CH4 , रेि्वस््मान-16
आढळ 
1.	नैसतगभाक	वा्ूमध्ये	सुमारये	87%	तमथियेन	वा्ू	आढळतो.
2.	जतैवक	पदाथिायंच्ा	हवयेच्ा	अनुपशसथितीत	होणाऱ्ा	तवघटनातून	हा	तनमाभाण	होतो.
3.	बा्ोगॅस	मध्येही	तमथियेन	आढळतो.
4.	कोळशांच्ा	खाणींमध्ये	तमथियेन	आढळतो.	
5.	दलदलीच्ा	पृष्ठभागावर	तमथियेन	वा्ू	आढळून	्येतो,	महणून	्ाला	माशभा	गॅस	असयेही	महणतात.
6.	प्र्ोगशाळयेत	हा्डट्ोजन	व	काबभान	मोनॉकसाइड	्ांचये	तमश्रण	3000C		ला	तनकेल	्ा	उतप्रयेरकाच्ा
				उपशसथितीत	तापवल्ास	तमथियेन	वा्ू	त्ार	होतो.	
7.	शुद्ध	सवरूपातील	तमथियेन	नैसतगभाक	वा्ूच्ा	भंजक	ऊधवभापातनानये	तमळवता	्येतो.

वम्ेनचे भौव्क ग्िधम्ग
1.	तमथियेनचा	द्रवणांक	(-182.5	0C	)आहये.
2.	तमथियेनचा	उतकलनांक	(-161.5	0C)	आहये.
3.	हा	वा्ू	रंगहीन	अाहये.
4.	द्रवरूप	तमथियेनची	घनता	पाण्ाच्ा	घनतयेपयेक्षा	कमी	असतये.
5.	तमथियेन	पाण्ामध्ये	अगदी	थिोड्ा	प्रमाणात	द्रावणी्	असतो	तर	गॅसोतलन,	ईथिर,	अलकोहोल	्ांसारख्ा	सेंतद्र्
					द्रावकांमध्ये	तो	जासत	द्रावणी्	आहये.
6.	कक्ष	तापमानाला	तमथियेन	हा	वा्ू	अवसथियेत	असतो.
वम्ेनचे रासायवनक ग्िधम्ग
1.	तमथियेन	हा	अततश्	जवालाग्ही	असून	जळताना,	ऑशकसजनबरोबर	अतभतक्र्ा	होताना	तनळसर	ज्ोत	तमळतये	व	्ा
				अतभतक्र्येतून	213	kcal/mol		एवढी	उष्णता	बाहयेर	टाकली	जातये.	तमथियेन	हा	वा्ू	पणूभात:	जळतो.
     
     रासायवनक अवभवरिया       		CH4+2O2 ®	CO2+	2	H2O	+	उष्णता
2. क्ोररनेशन (Chlorination)
	 	 	 	अततनील	 तकरणांच्ा	उपशसथितीत	2500C  तये	4000C	तापमानाला	 तमथियेन	व	क्ोररन	वा्ूंमध्ये	अतभतक्र्ा	होऊन				
प्रामुख्ानये	तमतथिल	क्ोराइड	(क्ोरोतमथियेन)	व	हा्डट्ोजन	क्ोराइड	त्ार	होतात.	्ा		अतभतक्र्येला	तमथियेनचये	क्ोररनयेशन	
महणतात.
 रासायवनक अवभवरिया 
वम्ेनचे उपयोग
1.		 नैसतगभाक	वा्ुसवरूपातील	 तमथियेनचा	 उप्ोग	वसरिोद्ोग,	कागदतनतमभाती,	अन्नप्रतक्र्ा	 उद्ोग,	 पयेटट्ोल	शदु्धीकरण	

इत्ादी	उद्ोगात	करतात.
2.		 सवाभात	लहान	लांबीचा	हा्डट्ोकाबभान	असल्ामुळये	तमथियेनच्ा	जवलनातून	बाहयेर	पडणाऱ्ा	CO2चये	प्रमाण	खूप	कमी	

असतये	महणून	्ाचा	वापर	घरगुती	इंधन	महणून	केला	जातो.
3.		 इथियेनॉल,	तमथिाइल	क्ोराइड,	तमतथिलीन	क्ोराइड	तसयेच	अमोतनआ	व	अ	ॅतसटीलीन	् ा	काबभानी	सं्ुगांच्ा	तनतमभातीसाठी	

तमथियेनचा	वापर	करतात.

®CH4+Cl2  
प्रकाश		CH3Cl	+	HCl

1776	तये	1778	्ा	दरम्ान	ॲलयेझॅनडट्ो	वहोलटा	्ांना	दलदलीतील	वा्ूचा	अभ्ास	करताना	तमथियेन	वा्ूचा	शोध	
लागला.	
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13.13   बायोगॅस संयंत्र

बायोगॅस संयंत्र :  बा्ोगलॅस सं्ंत्रामध्े  जनावरांचे शेण, पालापाचोळा, ओला कचरा ्ांचे भवनॉकसी जीवाणूंमाफ्कत  
भवघटन ्ोते. त्ापासून भमथेन वा्ू त्ार ्ोतो. ्ालाच बा्ोगलॅस असे म्णतात.बा्ोगलॅस ्ा सव्ंपाकाच्ा इंधनाची 
मागणी िागवणारा अभतश् सवसत असा इंधन प्ा्ड् आ्े. बा्ोगलॅस सं्ंत्र ्े वीजभनभम्डतीसाठी सुद्ा वापरले जाते. 
बा्ोगलॅसमध्े सुमारे 55 ते 60% भमथेन व उव्डररत िाग काब्डन रा्ऑकसाइरचा असतो. बा्ोगलॅस ्े वापरासाठी अभधक 
सोईचे इंधन तर ठरतेच भशवा् गलॅस त्ार ्ोताना उततम खत्ी त्ार ्ोते.   

बायोगॅस भनभम्तरी प्रभरिया 
 बा्ोगलॅस भनभम्डती प्रभक्र्ा ्ी भ्वनरॉकसी (Anaerobic) प्रकारची असते. ती दोन टपप्ांमध्े घरून ्ेते.

जोर माभहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची 
 काब्डन व त्ाच्ा भवसततृ माभ्ती संदिा्डत अ्वाल त्ार करा. ्ासाठी नोट पलॅर, वर्ड इत्ादी संगणकी्   
प्रणालींचा वापर करा व त्ार केलेले अ्वाल इतरांना पाठवा. 
संकेरसरळे-https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-chemistry 

 जेथे बा्ोगलॅस  सं् ंत्र आ्े तेथे िेट 
देऊन सं्ंत्राचे  प्रत्क्ष का््ड  जाणून 
घ्ा व त्ावर कोणकोणती भवद्ुत 
उपकरणे चालतात  ्ाची माभ्ती 
भमळवा.  

्वायू बाहेर जाणयाचा  माग्त

भनग्तम  माग्त

िूभमगर भ्वघ्टन ्टाकीशेण ्व पाणी 
भमश्रण

आर येणयाचा माग्त

भमश्रण ्टाकी उतप्र्वाह  ्टाकी
झाकण

शेणाचा राळा ्व पाणी

भशल्लक राळा (खर)

®CH3COOH       CH4   + CO2 ®

माभहरी भमळ्वा. 
1. आमलभनभम्तरी (Production of Acids)
 कचऱ्ातील जैवभवघटन्ोग् जटील सेंभद्र् सं्ुगांवर जीवाणू  
अभिभक्र्ा करतात व सेंभद्र् आमल (Organic Acids) त्ार करतात.
2. भमरेन ्वायू भनभम्तरी  (Methane Gas Production)
 भमथलॅनोजेभनक जीवाणू सेंद्री् आमलांवर अभिभक्र्ा करून  भमथेन 
वा्ू बनवतात.
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1. विलेलया पया्गयांपैकी योगय पया्गय वनवडून ववधाने 
       पतूि्ग करा.
 (एकेरी,	 सवभा	 दुहयेरी,	 आ्तनक	 ,काबभान,	 दयेवाण	

घयेवाण,	हा्डट्ोजन,	बहुबंध	,	भागीदारी,	सेंतद्र्,		
सहसं्ुज)

 अ.	 काबभानचा	अणू	इतर	अणूंबरोबर.....बंध		करतो.
ह्ा	 बंधामध्ये	 दोन	 अणूंमध्ये	 इलयेकटट्ॉनची	
........होतये.

	 आ.	संपृक्	 हा्डट्ोकाबभानमध्ये	 सवभा	 काबभान	 काबभान	
बंध	हये	..........असतात.

	 इ.	 असंपकृ्	हा्डट्ोकाबभानमध्ये	तकमान	एक	बंध	हा	
.........असतो.

	 ई.	 सवभा	सेंतद्र्	पदाथिायंमध्ये	अत्ाव््क	असलयेलये	
मूलद्रव्	......हये	हो्.

	 ऊ.		हा्डट्ोजन	हये	मूलद्रव्	बहुतयेक	......पदाथिायंमध्ये	
असतये.

2.  खालील प्रशनांची उत्रे वलहा.
	 अ.	 काबभान	व	त्ाच्ा	सं्ुगांचा	इंधन	महणून	उप्ोग	

का	करतात?
	 आ.	काबभान	 कोणकोणत्ा	 सं्ुगांच्ा	 सवरूपात	

सापडतो?
	 इ.	 तहऱ्ाचये	उप्ोग	तलहा.
3. फरक सपष्ट करा.
	 अ.	 तहरा	व	ग्ॅफाइट
	 आ.	काबभानची	सफतटक	रूपये	व	असफतटक	रूपये
4. शासत्ीय कारिे वलहा.
	 अ.		ग्ॅफाइट	तवद्ुतवाहक	आहये.
	 आ.		ग्ॅफाइटचा	वापर	दातगन्ांमध्ये	करत	नाहीत.
	 इ.	 चुन्ाच्ा	 तनवळीतून	 CO2	 वा्ू	 सोडल्ास	

चुन्ाची	तनवळी	दुधाळ	होतये.
	 ई.	 बा्ोगॅस	हये	प्ाभावरणसनयेही	इंधन	आहये.

5.  सपष्ट करा.
	 अ.		तहरा,	ग्ॅफाइट	व	फुलररन	ही	काबभानची	सफतटकी	

रूपये	आहयेत.
	 आ.		तमथियेनला	माशभा	गॅस	महणतात.	
	 	इ.	 पयेटट्ोल,	 तडझयेल,	 दगडी	 कोळसा	 ही	 जीवा्म	

इंधनये	आहयेत.	
	 ई.काबभानच्ा	तवतवध	अपरूपांचये	उप्ोग
		 उ.	अतनिशामक	्ंरिात	CO2 वा्ूचा	उप्ोग	 

ऊ.	CO2 चये	व्ावहाररक	उप्ोग	
6. प्रतयेकी िोन भौव्क ग्िधम्ग वलहा.
	 अ.	तहरा		आ.	चारकोल		इ.	काबभानचये	सफतटक	रूप
7. खालील रासायवनक अवभवरिया पतूि्ग करा.
 1.   ........+.......® CO2 +	2H2O	+	उष्णता
 2.  ...........+.........®	CH3Cl	+	HCl
 3. 2	NaOH	+	CO2®........+........
8. खालील प्रशनांची उत्रे ववस्ृ् सवरूपा् वलहा.
	 अ.		कोळशाचये	प्रकार	सांगून	त्ांचये	उप्ोग	तलहा.
	 आ.	ग्ॅफाइट	 तवद्ुत	वाहक	असतये	हये	एका	छोट्ा	

प्र्ोगानये	कसये	तसद्ध	कराल?
	 इ.		 काबभानचये	गुणधमभा	सपष्	करा.
	 ई.		 काबभानचये	वगदीकरण	करा.
9. काब्गन डायऑकसाइडचे ग्िधम्ग कसे पड्ाळून       
       पहाल?
उपरिम : 
   बा्ोगॅस	सं् ंरिाची	प्रततकृती	त्ार	करून	गॅस
	 		तनतमभातीची	प्रतक्र्ा		वगाभात	सादर	करा.	

सवाधयाय
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