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Twists in the Fibres
धधाग्यधायांचधा पपीळ

Overview
This unit is about understanding fibres as materials. The techniques described here are
used by many textile experts throughout the world to identify the fibres that a fabric is
composed of.  The ideas that have emerged from the use of such techniques have led
further  to  the  development  of  modern  materials  based  on  new  polymers  and  mixed
polymers. This unit explores how various fibres –plant fibre (cotton), animal fibre (wool or
silk), and synthetic fibre (polyster) look under the microscope. It also explores the burning
properties of  various fibres. It  discusses how the diversity of  properties makes specific
fibres useful in specific contexts and makes them important to the livelihoods of numerous
craftspersons and practitioners. 

ओळख
यया अध्ययन घटकयादयाररे आपण धयाग्ययायांचया पदयारर्थ म्हणणून अभ्ययास करणयार आहहोत.यया घटकयात ददलरे ल्यया कयाहही ककृ ततींचया वयापर
करून जगयातहील कयापड उदहोगयातहील तज्ज्ञ एखयादरे  कयापड कशयाचरे  बनलरे लरे  आहरे ,  हरे  ओळखण्ययासयाठही करतयात.  अशया
तयांतयायांचया वयापरयापयासणूनच ज्यया सयांकल्पनया उदययालया आल्यया त्ययातणून पपुढरे  नवहीन बहपुवयादरकरे  (पपॉदलमर) आदण दमश्र बहपुवयादरकरे
ययायांवर  आधयादरत  आधपुदनक  पदयारर्थांचही  दनरमतही  झयालरे लही  आहरे.  यया  अध्ययन  घटकयात  वनस्पतहीजन्य  धयागरे  (कयापणूस),
पयादणजन्य धयागरे  (ररेशहीम,  लहोकर)  आदण ककृ दतम धयागरे  (पपॉदलएस्टर)  इ.  सणूक्ष्मदशर्शीखयालही कसरे  ददसतयात,  हरे  शहोधण्ययाचया
पयत्न करे लया आहरे.  दवदवध पकयारचरे  धयागरे  कसरे  जळतयात,  हरेहही यया घटकयात अभ्ययासलरे  आहरे.  धयाग्ययायांचरे  गपुणधमर्थ  वरेगवरेगळरे
असणूनदरेखहील  ठरयादवक कयारणयायांसयाठही  दवदशष्ट  पकयारचरे  धयागरे  कया  वयापरलरे  जयातयात  आदण  त्ययायांच्ययातहील दवदवधतया  अनरेक
कयारयागहीर, उदहोजक आदण गयाहक ययायांच्यया उपजहीदवकरे सयाठही कशही महत्त्वयाचही ठरतरे, ययाचही चचर्चा यया अध्ययन घटकयात करे लही
आहरे.

Minimum time: 4 sessions of 40 min each.

अपपेकक्षित ककिमधान वपेळ: ४० दमदनटयायांच्यया पत्यरेकही ४ तयादसकया

Type of unit: Laboratory

अध्ययन घटकिधाचधा प्रकिधार: पयहोगशयाळया-आधयादरत

Unit-specific objectives
(i) To  identify  materials  by  macroscopic  characteristics  and  correlating  them  with

microscopic or chemical characteristics.
(ii) To identify fibres through controlled use of combustion (this test can be extended to

other materials as well with suitable modifications in design).
(iii) Learning to use a microscope to observe fibres.
(iv) Relating  ash  to  metal  oxides  and  silica,  and  oxidation  of  non-metals  to  gaseous

products
(v) Observing (qualitative) microscopic and chemical differences between fibres.

अध्ययन घटकिधाचपी उकद्दिषपे
1. करे वळ  डहोळ्ययायांनही  ददसणयाऱ्यया  गपुणधमर्थांवरून  पदयारर्थ  ओळखण्ययाचरे  ककौशल्य  दवकदसत  करणरे  आदण  त्ययायांचया  सयांबयांध

सणूक्ष्मदशर्शीय ककवया रयासयायदनक गपुणधमर्थांबरहोबर जहोडणरे.
2. दनययांदतत  ज्वलन  दक्रियरेचया  वयापर  ओळख-चयाचणही  म्हणणून  करणरे  (यया  चयाचणहीत  यहोग्य  बदल  करून  इतर  पदयारर्थ
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ओळखतया यरेऊ शकतयात).
3. सणूक्ष्मदशर्शीखयालही धयाग्ययायांचरे दनरहीक्षण कसरे करतयात, हरे दशकणरे. 
4. रयाखरेचया सयांबयांध दसदलकया आदण धयातणूयांचही ऑक्सयाईडरे  ययायांच्ययाशही जहोडणरे,  तसरेच अधयातणूयांच्यया ऑक्सयाइडयायांचया सयांबयांध वयायपुरूप

उत्पयाददतयायांशही जहोडणरे.
5. धयाग्ययायांतहील सणूक्ष्मदशर्शीय आदण रयासयायदनक गपुणधमर्थांचरे दनरहीक्षण करणरे.

Links to curriculum
The topic of fibres runs in NCERT science text books from Classes 6 to 8, with plant-based
fibres discussed in Class 6, animal-based in Class 7, and synthetic fibres in Class 8. The
burning test has been suggested as an activity in Class 6 science textbook (Chapter: From
Fibre to Fabric). This Learning Unit connects to these and other topics in Class 8 science
textbook (Metals and Non-metals, Combustion and Flame).

अभ्यधासक्रमधाशपी ददुवधा
धयागरे यया दवषयघटकयाचया समयावरेश एनसहीईआरटहीच्यया दवज्ञयानयाच्यया क्रिदमक पपुस्तकयायांमध्यरे सहयावहीपयासणून आठवहीपयर्यंत करे लरे लया
आहरे.  ययात वनस्पतहीजन्य धयाग्ययायांचया अभ्ययास सहयाव्यया इयतरेत, पयादणजन्य धयाग्ययायांचया अभ्ययास सयातव्यया इयतरेत, तर ककृ दतम
धयाग्ययायांचया अभ्ययास आठव्यया इयतरेत करे लया जयातहो.  धयाग्ययायांचरे  ज्वलन हही ककृ तही सहयावहीच्यया दवज्ञयानयाच्यया पयाठ्यपपुस्तकयात आहरे
(पयाठ:  धयाग्ययायांपयासणून कयापड).  वरहील पयाठयायांमधहील अनरेक दवषयघटक आदण आठवहीच्यया दवज्ञयान पयाठ्यपपुस्तकयातहील इतर
अनरेक पकरणरे (धयातणू आदण अधयातणू, ज्वलन आदण ज्यहोत) ययायांनया एकदतत करण्ययाचया पयत्न यया अध्ययन घटकयादयाररे करे लया
आहरे.

Introduction
Has anybody in your family bought silk or wool and found later that it was not pure silk or
wool? Although we use bags, ropes, clothes, and items made from different fabrics, it is
difficult to ascertain the purity of the fabric by touch, texture, or weight alone. A fibre or
yarn may look like cotton but it may be synthetic. One cannot trust appearance alone.

प्रस्तधावनधा
तपुमच्यया घरयातहील एखयादया सदस्ययानरे  ररेशहीम ककवया लहोकर समजणून एखयादरे  कयापड दवकत घरेतलरे  आदण नयांतर तरे  ककृ दतम
धयाग्ययायांपयासणून बनदवलरे लरे  आढळलरे , असरे कधही घडलरे  आहरे कया? आपण ददैनयांददन जहीवनयात कयापड, दहोऱ्यया, दपशव्यया, तसरेच
सयाफसफयाईसयाठही लयागणयाऱ्यया वस्तणू बनवण्ययासयाठही दवदवध पकयारचरे धयागरे वयापरतहो, परयांतपु सयामयान्यपणरे नजररेनरे, स्पशर्चानरे ककवया
तहोलणून आपण हरे  धयाग्ययायांचही शपुद्धतया ओळखणरे कठहीण असतरे.  उदया.,  एखयादया धयागया आपल्ययालया ददसयायलया सपुतही म्हणजरेच
कयापसयाचया वयाटतहो, परयांतपु पत्यक्षयात तहो ककृ दतम असणू शकतहो ककवया एखयादया धयागया ददसयायलया ककृ दतम भयासतहो, पण तहो नदैसरगक
असणू शकतहो. म्हणणून करे वळ बयाह्य स्वरूपयावर दवसयांबणून रयाहणरे, यहोग्य नसतरे.

Would you like to learn simple ways to identify fibres? In this learning unit, you can explore
this through two techniques: burning test and microscopy.

धयागरे  ओळखयायच्यया सहोप्यया पद्धतही तपुम्हयालया दशकयायलया आवडतहील कया?  यया अध्ययन घटकयात,  ज्वलन चयाचणही आदण
सणूक्ष्मदशर्शी ययायांचया वयापर करून आपण धयागरे ओळखणयार आहहोत. 

Did you know?

A thread is not a fibre but a bundle of fibres. You can see this in Figure 1.

धयागया म्हणजरे तयांतपु नसणून अनरेक तयांतपुयांचया गपुच्छ असतहो, हरे आपण समजणून घरेऊ यया. पपुढहील दचत 1 पहया. 
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Materials required
 Threads: cotton, polyester (or any other synthetic thread), wool (if you don’t get real 

wool, a broken hair can also be used), and a thread made of unknown fibre. The fibres 
should be clean, so that any other substance sticking to them does not affect the 
observations. 

 Candle, match stick, beaker, forceps, watch glass, water.

 Microscope, glass slide, and cover slip.

किकृ तपीसधाठपी लधागणधारपे सधाकहित्य: 
 कयापणूस (सपुतही), पपॉदलएस्टर (ककवया कहोणतयाहही ककृ दतम धयागया), लहोकर (तपुम्हयालया अस्सल लहोकर दमळयालही नयाहही, तर

तपुम्हही मयानवही करे सयाचया तपुकडयाहही वयापरू शकतया)  ययायांचरे  धयागरे,  एक अपदरदचत धयागया.  धयाग्ययालया इतर कयाहही पदयारर्थ
दचकटलरे लरे  असल्ययास दनरहीक्षणयात फरक पडणू  शकतहो. म्हणणून शक्यतहो धयागरे स्वच्छ असयावरेत. 

 मरेणबतही, आगकयाडही, चयांचपुपयात, दचमटया, दनरहीक्षण बशही, पयाणही
 सणूक्ष्मदशर्शी, कयाचरेचही पटही (स्लयाईड), कव्हर सस्लप इत्ययादही.

Burning test for fibres

धधाग्यधायांचपी ज्वलन चधाचणपी
There is a popular saying in Hindi “Rassi jal gai, par bal nahin gaye.”, meaning “the rope
got burnt, but the twists in the rope have remained (in the form of ash). This is a property
of ropes that are made of plant fibres, which on burning produce ash in which twists can
still be seen. Figuratively, it also refers to someone’s personality traits that did not change

even after facing a lot of difficulties in life.
“सपुयांभ जळलया पण पहीळ नयाहही गरेलया” अशही मरयाठही भयाषरेत एक म्हण आहरे. सपुयांभ म्हणजरे दहोर ककवया दहोरही. दहोर जळलया तरही
त्ययालया  ददलरे लया  पहीळ  रयाखरेच्यया  स्वरूपयातहही  कयायम  रयाहतहो,  असया  यया  म्हणहीचया  अरर्थ  आहरे.  वनस्पततींच्यया  तयांतपुयांपयासणून
बनवलरे ल्यया दहोरयायांचरे  हरे  एक वदैदशष्ट्य असणून दहोर जळल्ययानयांतर बहपुधया  रयाखरेतहही  दहोरयाचया पहीळ ददसणून यरेतहो.  “जहीवनयात
दकतहीहही सयांकटरे  आलही, तरही एखयादया व्यक्तहीनरे आपल्ययात स्वभयावयात ककवया वयागण्ययात कहोणतयाहही बदल हहोऊ ददलया नयाहही”
असरे त्यया व्यक्तहीबद्दल सयायांगयायचरे झयाल्ययास पदतकयात्मकदरत्यया वरहील म्हण वयापरलही जयातरे.
Textile experts across the world have been using burning tests to identify fibres. Plant
fibers burn slowly producing ash, which glows for few seconds (known as afterglow) before
cooling down. The ash roughly retains the shape of fibres but can be easily crushed to
powder. 
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Figure 1: (Left) A cloth is made of threads. (Right) Each thread is made of
several fibres (indicated by arrow).

कचत्र 1: (डयावहीकडरे)कयापड अनरेक धयाग्ययायांनही बनलरे लरे  असतरे. (उजवहीकडरे) पत्यरेक धयागया अनरेक
तयांतपुयांपयासणून बनलरे लया आहरे.



Vigyan Pratibha Learning Unit Twists in the Fibres

कयापड उदहोगयातहील तज्ज्ञ धयाग्ययायांचही  ओळख करण्ययासयाठही  धयाग्ययाचया  लहयान तपुकडया  जयाळणून पयाहतयात.  वनस्पततींचरे  तयांतपु
हळणूहळणू  जळतयात आदण रयाख दनमर्चाण करतयात.  हरे  तयांतपु  जळल्ययानयांतर कयाहही  क्षण पकयाशमयान रयाहतयात व नयांतर दवझणून
जयातयात.  आयागपरेटहीतहील  कयाडही  जयाळल्ययानयांतर  दवझण्ययाआधही  कयाहही  कयाळ  पकयाशमयान  रयाहत  असल्ययाचरे  तपुम्हही  पयादहलरे
असरेलच.  धयाग्ययाचही रयाख नहीट पयादहलही तर जळलरे ल्यया धयाग्ययाचया पहीळ ददसणून यरेतहो आदण रयाख बहोटयायांनही मळल्ययास दतचही
भपुकटही तययार हहोतरे. 

Animal-based  fibres  such  as  silk  and  wool  also  burn  to  give  ash  but  in  much  lesser
quantity.  Sometimes  they  burn  producing  a  small  bead  which  gets  crushed  easily.
Moreover they burn with a very unpleasant odour, similar to that of burning meat. 

ररेशहीम ककवया लहोकर ययायांसयारखरे पयादणजन्य धयागरे जयाळल्ययास त्ययायांचहीहही रयाख बनतरे . परयांतपु त्ययायांच्यया ज्वलनयातणून बनलरे लही रयाख
खणूपच कमही असतरे. कधहीकधही हरे धयागरे जळल्ययानयांतर गहोल व लहयान आकयारयाचरे मणही बनतयात. यया मण्ययायांनयाहही सहज मळतया
ककवया  दचरडतया  यरेतरे.  महत्त्वयाचही  गहोष्ट  म्हणजरे  पयादणजन्य  धयागरे  जळत  असतयानया  मयायांस  जयाळल्ययावर  जसया  वयास  यरेतहो,
त्ययासयारखया वयास यरेतहो.

Synthetic fibres usually burn much faster than plant or animal fibres. When exposed to
flame, they melt and then decompose, producing a lot of heat. These do not form any ash
but form a bead which is not easy to crush.

ककृ दतम (मयानवदनरमत) धयागरे हरे  वनस्पतहीजन्य धयागरे आदण पयाणहीजन्य धयागरे ययायांच्ययापरेक्षया पटकन परेटतयात. आगहीजवळ यरेतयाच
तरे परम दवतळतयात, नयांतर दवघटहीत हहोतयात आदण भरपणूर उष्णतया दनमर्चाण करतयात. त्ययायांच्यया ज्वलनयातणून कहोणतहीहही रयाख
तययार हहोत नयाहही. परयांतपु जळल्ययानयांतर मण्ययासयारखही गहोल व लहयान गपुठळही तययार हहोतरे आदण तही सहसयासहजही मळलही ककवया
दचरडलही जयात नयाहही.

Safety: Be very careful while doing the burning tests. Do not be too close to the flame or
the burning fibre and do not throw burnt threads around. Some fibers burn very vigorously
and their melts can also cause burns or damage to surrounding objects. Keep  water in  a
watch glass or a container nearby, and put the burnt fibres in the water.

सधावधधान/खबरदधारपी:  ज्वलन चयाचणही करतयानया कयाळजही घ्यया.  परेटलरे ल्यया ज्यहोतहीपयासणून ककवया जळणयाऱ्यया तयांतपुयांपयासणून
शक्य तरेवढरे  दणूर रहया. परेटवलरे लरे  तयांतपु आजणूबयाजणूलया कहोठरेहही फरे कणू  नकया. कयाहही तयांतपु खणूप त्वररेनरे जळतयात. अशया परेटलरे ल्यया
तयांतपुयांमपुळरे  शरहीर भयाजणू शकतरे ककवया आगहीमपुळरे  आजणूबयाजणूच्यया वस्तपुयांचरे नपुकसयान हहोतरे.  ययाकदरतया एखयादया लहयान चयांचपुपयातयात
ककवया बशहीमध्यरे पयाणही जवळ ठरेवया आदण गरज पडल्ययास यया पयाण्ययात परेटलरे लया तयांतपु बपुडवया.

Fibres under microscope

ससूक्ष्मदशर्शीखधालपी धधाग्यधायांचपे कनरपीक्षिण
Different  fibres  have  different  shapes  and surface  features  that  can  be  seen under  a
microscope. Depending on the conditions in which the fibre has formed (shape of original
plant cell or animal cell(s) and how the fibre was dried), it can have a circular, elongated,
or irregular cross section. Cotton fibres, in particular, have a non-circular cross-section due
to which the twists in the fibres can be easily observed under a microscope. Plant fibres
generally have rough surfaces. In a bundle of natural fibres, fibre thickness may also vary
from one fibre to another. 

दनरदनरयाळ्यया धयाग्ययायांचही सयांरचनया आदण पकृष्ठभयाग ययायांचही वदैदशष्टरेहही वरेगवरेगळही असतयात, हरे सणूक्ष्मदशर्शीखयालही आपल्ययालया पयाहतया
यरेतरे.  धयाग्ययायांचही सयांरचनया हही त्ययायांतहील मणूळ घटक (वनस्पतही परेशही ककवया पयाणही परेशही ययायांच्यया आकयारयानपुसयार)  आदण तरे  कसरे
सपुकवलरे  आहरेत,  ययानपुसयार ठरतरे.  त्ययायांचया कयाटछरेद  (आडवया छरेद,  क्रिपॉस सरेक्शन)  वतपुर्थळयाकयार,  लयायांबट ककवया अदनयदमत
स्वरूपयाचया असणू शकतहो. खयासकरून, कयापसयाच्यया तयांतपुयांचया (आदण सयामयान्यपणरे वनस्पतहीजन्य तयांतपुयांचया) कयाटछरेद वतपुर्थळयाकयार
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नसल्ययानरे  यया  तयांतपुयांचया  पहीळ सणूक्ष्मदशर्शीखयालही सहज आदण स्पष्टपणरे  ददसणू  शकतहो.  वनस्पतहीजन्य तयांतपुयांचया  पकृष्ठभयाग सहसया
खडबडहीत असतहो. नदैसरगक धयाग्ययायांतहील एकया तयांतपुयांचही जयाडही दपुसऱ्यया तयांतपुपरेक्षया वरेगळही असणू शकतरे.

Synthetic fibres usually have circular cross-sections and smooth surfaces because they are
formed by passing molten polymer through circular holes, similar to the way noodles are
made. Thickness of a synthetic fibre is uniform along the length of a fibre, and is also the

same for different fibres in a thread.
ककृ दतम  तयांतपुयांचया  कयाटछरेद  सहसया  वतपुर्थळयाकयार  असतहो  आदण  त्ययाचया  पकृष्ठभयाग  मऊ  असतहो.  ज्ययापमयाणरे  शरेवयया  तययार
करण्ययासयाठही सयारख्ययाच व्ययासयाच्यया दछदयायांच्यया सयाच्ययायांमधणून पहीठ ढकललरे  जयातरे, त्ययापमयाणरे ककृ दतम तयांतपु तययार करतयानया दव
अवस्ररेतहील  बहपुवयादरकरे  (पपॉलहीमर)  एकसमयान  दछदयाच्यया  सयाच्ययामधणूनओततयात.  त्ययामपुळरे  ककृ दतम  तयांतपुयांचही  जयाडही  अखयांड
लयायांबहीभर एकसमयान असतरे. तसरेच अशया तयांतपुयांपयासणून बनलरे ल्यया धयाग्ययायांमधहील वरेगवरेगळ्यया तयांतपुयांचही जयाडही एकसमयान असतरे.

Animal fibres such as wool and silk have circular cross-sections and surfaces smoother
than  plant  fibres  but  rougher  than synthetic  fibres.  Wool/hair  also  have  scales  of  the
surface  (which  may  not  be  observed  if  the  wool/hair  has  been  treated  with  strong
bleaches,  dyes, or chemicals that  damage the hair  scales).  However,  all  fibres on use
(even synthetic fibres) usually develop surface roughness due to wear and tear.

ररेशहीम, लहोकर ययायांसयारख्यया पयाणहीजन्य तयांतपुयांचया कयाटछरेद हया वतपुर्थळयाकयार असतहो आदण पकृष्ठभयाग वनस्पतहीजन्य तयांतपुयांपरेक्षया मऊ
पण ककृ दतम धयाग्ययायांपरेक्षया खरखरहीत असतहो. ररेशहीम ककवया लहोकर यया तयांतपुयांच्यया पकृष्ठभयागयावर लहयानलहयान खवलरे  असतयात. परयांतपु
त्ययायांवर दवरयांजक, रयांग ककवया रसयायनरे ययायांचरे सयांस्करण करे ल्ययास यया तयांतपुयांवरहील खवलरे  नष्ट हहोऊ शकतयात. त्ययामपुळरे  हरे  खवलरे
सणूक्ष्मदशर्शीखयालही ददसण्ययाचही शक्यतया कमही हहोतरे.  मयात सवर्थच तयांतपुयांचया पकृष्ठभयाग  (अगदही ककृ दतम तयांतपुदरेखहील)  कयाहही कयाळ
वयापरल्ययानयांतर ककवया वयारयांवयार हयातयाळल्ययामपुळरे  खरखरहीत हहोऊ शकतहो.

Q 1.  What differences do you observe between the microscopic images of  cotton and
polyester fibres in Figure 2? Are there any other different features of these fibres that you
can infer from these observations?

पश्न  1.  दचत  2  मधहील कयापणूस आदण पपॉदलएस्टर ययायांच्यया  तयांतपुयांमध्यरे  सणूक्ष्मदशर्शीखयालही कहोणतरे  फरक ददसणून यरेतयात?  यया
दनरहीक्षणयातणून तपुम्हयालया यया तयांतपुयांचही आणखही कयाहही वरेगळही वदैदशष्ट्यरे जयाणवलही आहरेत कया?

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

This question is to familiarize students with seeing differences in fibre shapes, so that they
can easily notice these features while observing the fibres under a microscope.

वरेगवरेगळ्यया तयांतपुयांच्यया आकयारयातहील फरकयाकडरे  दवदयारयर्थांचरे लक्ष वरेधलरे  जयावरे, यया उद्दरेशयानरे वरहील पश्न दवचयारलया आहरे.

त्ययामपुळरे  दवदयारर्शी सणूक्ष्मदशर्शीखयालही तयांतपु बयारकयाइनरे पयाहतहील, अशही अपरेक्षया आहरे.
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Task 1: Known fibres
किकृ तपी 1: पकरकचत धधागपे
Take a cotton and a polyester or synthetic thread (like nylon or acrylic).

सयाधयारणपणरे 5–6 ससेंमही. लयायांब सपुतही (कयापसयाचया) धयाग्ययाचया एक तपुकडया आदण पपॉदलएस्टर (ककवया कहोणतयाहही ककृ दतम धयागया
जसरे, नयायलपॉन ककवया अदक्रिलहीक) धयाग्ययाचया एक तपुकडया घ्यया.
1. Observe the fibres in each thread with the naked eye. Note their physical properties

such as shiny, rough appearance, and if they are smooth or rough to touch. 

1.  पत्यरेक धयाग्ययातहील तयांतपुयांचरे  नपुसत्यया डहोळ्ययायांनही दनरहीक्षण करया.  त्ययायांचरे  भकौदतक गपुणधमर्थ  जसरे  चमकदयारपणया,  पहोत आदण
स्पशर्चालया मऊ ककवया खरखरहीत आहरेत कया, ययाचही ननोंद करया.

Fibre

धयागया
Observations (Shiny/ rough/smooth texture)

दनरहीक्षणरे (चमकदयार / खरखरहीत / मऊ)

2. Take a tray, and fix a candle in the middle of it. Fill the tray slightly with water. Light the
candle.

2. एक टरे घ्यया आदण त्ययाच्यया मधहोमध एक मरेणबतही उभही ठरेवया. टरेमध्यरे रहोडरे पयाणही भरया. आतया मरेणबतही परेटवया.

Hold the thread with a pair of forceps or tongs and bring one end of it close to the flame.
Note  your  observations  about  the  thread  burning  in  the  following  table.  Collect  the
ash/bead formed on a watch glass [Caution: Keep your head/body parts away from flame
as some fibers burn very vigourously. Extinguish flames of any burning fibres in water; do
not throw them anywhere else.]

दचमट्ययानरे धयागया पकडणून धयाग्ययाचरे एक टहोक मरेणबतहीच्यया ज्यहोतहीजवळ नरेऊन धयागया परेटवया. धयागया जळत असतयानया दनरहीक्षण
करया आदण पपुढहील तक्त्ययात दनरहीक्षणरे ननोंदवया. धयागया पणूणर्थपणरे जळल्ययानयांतर दमळयालरे लही रयाख ककवया मणही (रयाख) गहोळया करया.
[सयावधयान/खबरदयारही: ज्वलन चयाचणही करतयानया कयाळजही घ्यया. परेटलरे ल्यया ज्यहोतहीपयासणून ककवया जळणयाऱ्यया तयांतपुयांपयासणून शक्य
तरेवढरे  दणूर रहया. परेटवलरे लरे  तयांतपु आजणूबयाजणूलया कहोठरेहही फरे कणू  नकया. कयाहही तयांतपु खणूप त्वररेनरे जळतयात. अशया परेटलरे ल्यया तयांतपुयांमपुळरे
शरहीर  भयाजणू  शकतरे  ककवया  आगहीमपुळरे  आजणूबयाजणूच्यया  वस्तपुयांचरे  नपुकसयान हहोतरे.  ययाकदरतया  एखयादया  लहयान चयांचपुपयातयात ककवया
बशहीमध्यरे पयाणही जवळ ठरेवया आदण गरज पडल्ययास यया पयाण्ययात परेटलरे लया तयांतपु बपुडवया.]

Note the following observations for each fibre.

पत्यरेक तयांतपुचरे दनरहीक्षण पपुढहील तक्त्ययात ननोंदवया.

Sr.
No.

क्रि.

Did it  melt?
(Yes/No)

धयागया
दवतळलया?
(हहोय / नयाहही)

Any  smoke?
(Yes/No)

धणूर  दनघयालया?
(हहोय/नयाहही)

Smell  (like
burning  paper  or
plastic)

वयास  (कयागद  /
प्लयासस्टक
जळल्ययासयारख़या)

Ash/  Bead
formed

रयाख  /  मणही  तययार
झयालरे

Afterglow?
(Yes/No)

दवझल्ययानयांतर
पकयाशमयान  रयादहलया
कया?
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Due to excitement, students may start burning too many fibres at once, which increases
the risk of accidents. Only one thread should be burnt at a time. Any burnt fibre should be
put in water.

अदतउत्सयाहयात कयाहही दवदयारर्शी एकयाच वरेळही अनरेक धयागरे  जयाळण्ययाचया पयत्न करतहील.  परयांतपु  त्ययामपुळरे  अपघयात हहोण्ययाचही
शक्यतया असतरे. म्हणणून एकयावरेळही धयाग्ययाचया एकच तपुकडया जयाळया आदण अधर्थवट ककवया पणूणर्थ जळलरे लरे  धयागरे पयाण्ययात टयाकया.

3. Take some water in a glass. Check if it is acidic or basic with a litmus paper. Add one
drop of water to the ash/bead on the watch glass. Wait for 1-2 minutes and check with
litmus papers (red and blue), a drop of phenolphthalein solution, or a pinch of turmeric.
Has the water become acidic or basic on contact with the ash/bead? Note: Ash or bead will
not completely dissolve in water; some solid will remain in both cases.

3.  एकया परेल्ययात रहोडरे  पयाणही घ्यया.  दलटमस परेपरच्यया सयाहयाय्ययानरे  पयाणही आम्लधमर्शी कही अल्कधमर्शी आहरे,  तरे  पहया.  आतया
पयाण्ययाचरे 5–6 रसेंब वपॉच ग्लयासमध्यरे ठरेवलरे ल्यया रयाखरेवर ककवया मण्ययावर टयाकया. 1-2 दमदनटरे रयायांबया. तययार झयालरे ल्यया दयावणयाचरे
1-2 रसेंब तयायांबडया दलटमसवर ककवया दनळ्यया दलटमसवर टयाकया आदण कहोणत्यया दलटमस कयागदयाच्यया रयांगयात बदल हहोतहो, तरे
पहया. अन्यरया दयावणयायांमध्यरे फरे नपॉल्फरथॅलहीन दशर्थकयाचया एक रसेंब ककवया दचमणूटभर हळद टयाकया. रयाखरेत पयाणही दमसळल्ययावर तरे
आम्लधमर्शी कही अल्कधमर्शी झयालरे ,  ययाचही ननोंद करया.  रयाख ककवया मणही पयाण्ययात पणूणर्थपणरे  दवरघळत नयाहही.  त्ययायांचया कयाहही अयांश
पयाण्ययात न दवरघळतया तसरेच रयाहतयात. 

Sr. No.

क्रिमयायांक
Thread burnt

जयाळलरे लया धयागया
Ash + Water (Neutral/Basic/Acidic)

रयाख + पयाणही  (उदयासहीन/अल्कधमर्शी/आम्लधमर्शी)

It is important to test with both blue and red litmus. If only one type is available, then you
can convert one into the other. To convert blue litmus paper to red, dip blue litmus paper in
a dilute acid solution, wash it with water and use. Similarly, to convert red litmus paper to
blue, dip red litmus paper in a dilute alkaline solution, wash with water and use. Acid/
base/neutral nature can be confirmed by using both blue and red litmus papers.

वरहील ककृ तहीसयाठही तयायांबडया आदण दनळया, दहोन्हही दलटमस कयागदयानरे चयाचणही करणरे महत्वयाचरे आहरे. समजया, तपुमच्ययाकडरे एकच
पकयारचया दलटमस कयागद आहरे, तर त्ययाचरे रूपयायांतर दपुसऱ्यया पकयारच्यया दलटमस कयागदयात करतया यरेतरे. दनळ्यया दलटमसचरे
रूपयायांतर तयायांबडया दलटमसमध्यरे करण्ययासयाठही कमही सयांहतहीच्यया आम्लयात दनळया दलटमस बपुडवया, त्ययाचया रयांग तयायांबडया हहोईल.
हया  तयायांबडया  दलटमस  पयाण्ययानरे  धपुऊन घ्यया  आदण  वयापरया.  अशयाच  पकयाररे  तयायांबडया  दलटमस  कयागद  दनळया  दलटमसमध्यरे
रूपयायांतरहीत करतया यरेतहो. तयायांबडया दलटमस अल्कलहीमध्यरे बपुडवया, त्ययाचया रयांग दनळया हहोईल. हया दनळया दलटमस पयाण्ययानरे धपुऊन
घ्यया आदण वयापरया. पयाणही आम्लधमर्शी, अल्कधमर्शी ककवया उदयासहीन आहरे, हरे  ओळखण्ययासयाठही दहोन्हही पकयारचरे तयायांबडया व दनळया
दलटमस कयागद वयापरतया यरेतयात.

4. Now observe the thread under a microscope as described below. (Did you know that
Antonie  van  Leeuwenhoek was a  cloth merchant  and had invented the  microscope to
observe fibres?).

4. पपुढरे  सयायांदगतल्ययापमयाणरे सणूक्ष्मदशर्शीखयालही धयाग्ययायांचरे दनरहीक्षण करया. तपुम्हयालया मयाहहीत असरेलच कही, अअँन्टपॉन फपॉन ल्यपुवरेनहपॉक
हया कपडयायांचया व्ययापयारही हहोतया आदण धयाग्ययायांचरे दनरहीक्षण करण्ययासयाठही त्ययानरे सणूक्ष्मदशर्शीचया शहोध लयावलया.

A thread usually has several fibres bundled together. Using a pin or forceps, loosen out the
fibres in a thread and pull out a fibre. Put the fibre on a glass slide and cover it with a
cover slip. Observe it under 10X objective. If you are not able to focus on the fibre, make
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sure that the fibre is under the objective lens and while focusing, the distance between the
lens tip and the cover-slip is  around 0.5 cm. 

सयामयान्यपणरे अनरेक तयांतपु गपुच्छयासयारखरे एकत जहोडणून धयागया बनतहो. टयाचणहीच्यया ककवया दचमट्ययाच्यया सयाहयाय्ययानरे धयाग्ययातहील तयांतपु
वरेगळरे  करया. त्ययातहील एक तयांतपु खरेचणून वरेगळया करया आदण कयाचपटहीवर ठरेऊन त्ययावर कव्हरसस्लप ठरेवया. 10 X नरेदतकरे च्यया
कभगयातणून तयांतपुचरे सणूक्ष्मदशर्शीखयालही दनरहीक्षण करया. जर तयांतपु दृष्टहीपरयात यरेत नसरेल तर कयाचपटही कभगयाखयालही आणण्ययासयाठही तही
मयागरेपपुढरे,  आजणूबयाजणूलया सरकवणून तयांतपु  ददसरेल,  असरे  करया.  कभगयाचरे  टहोक आदण कयाचपटहीतहील दकमयान अयांतर ०.५ ससेंमही.
रयाहहील, ययाचही कयाळजही घ्यया.
Note the features of the fibre. Next put 3-4 fibres together on the slide and observe the
variation in the thickness of different fibres.

तयांतपुचरे गपुणधमर्थ तपयासया. नयांतर 3-4 तयांतपु एकत कयाचपटहीवर ठरेऊन त्ययायांच्ययातहील फरक आदण वदैदशष्ट्यरे ययायांचरे दनरहीक्षण करया.
खयासकरून तयांतपुयांचही जयाडही कमही ककवया जयास्त आहरे, हरे पहया.
It  is  important to emphasize that  threads are not fibres. Particularly  for microscopy, if
students put whole threads on the slides, then they will not be able to see individual fibres
clearly (in some cases the bundle of fibres may block light completely from entering the
lens). Students may need guidance to pull out the fibres from a thread.

Since some of the students may be using the microscope for the first time, they may need
some guidance about what to observe even on a focused slide. Sometimes, students just
see the dust particles and imagine that to be the cross section of the fibre. If they have not
been able to focus on the fibres and are looking at unfocussed slides, such confusions may
increase.

महत्त्वयाचरे  म्हणजरे  तयांतपु  म्हणजरे धयागया नयाहही,  ययावर आपल्ययालया भर दयावययाचया आहरे.  खयासकरून सणूक्ष्मदशर्शीच्यया बयाबतहीत,
दवदयारयर्थांनही सणूक्ष्मदशर्शीखयालही आख्खया धयागया कयाचपटहीवर ठरेवल्ययास तरे  एकरे क तयांतपु  स्पष्टपणरे  पयाहणू  शकणयार नयाहहीत  (कयाहही
बयाबतहीत, तयांतपुयांच्यया पणूणर्थ गपुच्छयामपुळरे  कभगयाकडरे  यरेणयारया पकयाश रहोखलया जयाऊ शकतहो). त्ययामपुळरे  दवदयारयर्थांनया धयाग्ययापयासणून तयांतपु
वरेगळरे  करण्ययासयाठही मदतहीचही गरज पडतरे.  त्ययातहही कयाहही दवदयारर्शी पदहल्ययायांदया सणूक्ष्मदशर्शी हयातयाळत असतहील,  तर त्ययायांनया
सपुक्ष्मदशर्शीखयालही कयाचपटही ठरेऊन दनरहीक्षण करण्ययासयाठही मयागर्थदशर्थन करयावरे लयागरेल. कयाहही वरेळया दवदयारर्शी कभगयाखयालही करे वळ
धपुळहीचरे कण पयाहणून अशही कल्पनया करतहील कही त्ययायांनही तयांतपुचया कयाटछरेद पयादहलया आहरे . दवदयारयर्थांनही कभग जर इतर कशयावर
कसें ददत करे लरे लरे  असरेल तर दवदयारर्शी अशही अनपुमयानरे बयायांधणू शकतयात.

Q 2. Is the fibre that you observe uniform in thickness along the length or is the thickness
different at middle and ends of the fibre (To see this, you may have to move the slide on
the stage to see it from one end to another end)?

पश्न 2. तपुम्हही सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयादहलरे ल्यया तयांतपुचही जयाडही पणूणर्थ लयायांबहीभर एकसमयान आहरे कही मध्यभयागही आदण दहोन्हही टहोकयायांनया
त्ययाच्यया जयाडहीमध्यरे  फरक आहरे  कया  (हरे  पयाहण्ययासयाठही तपुम्हयालया कयाचपटही तयांतपुच्यया एकया टहोकयापयासणून दपुसऱ्यया टहोकयापयर्यंत
सरकयावही लयागरेल)?

___________________________________________________________________________________________
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Q 3. Do you observe twists in the cotton fibres? _________________

पश्न 3. तपुम्हयालया कयापसयाच्यया तयांतपुयांमध्यरे पहीळ ददसलरे  कया?

Q 4. Do you observe folds in the cotton fibre?          _________________

पश्न 4. तपुम्हयालया कयापसयाच्यया तयांतपुमध्यरे अधणूनमधणून घडया पडलरे ल्यया ददसल्यया कया?

Q 5. What can you say about the thickness of various fibres? _________________

पश्न 5. वरेगवरेगळ्यया तयांतपुच्यया जयाडहीसयांबयांधही तपुम्हयालया कयाय वयाटतरे?
Now sketch the shape of the fibre observed under microscope, and write its features:

आतया सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयादहलरे ल्यया तयांतपुयांचरे दचत कयाढया आदण त्ययायांचही वदैदशष्ट्यरे दलहया.

  Cotton (कयापणूस ककवया सपुतही) Polyester (पपॉदलएस्टर ककवया ककृ दतम)
   Magnification (वधर्थनक्षमतया)______X Magnification (वधर्थनक्षमतया)______X

Fibre
तयांतपु

Fibre description (straight or twisted, transparent
or  opaque,  uniform  or  variable  thickness  along
length)
तयांतपुयांचरे  वणर्थन  (सरळ/पहीळदयार,  पयारदशर्थक/अपयारदशर्थक,  लयायांबहीभर
एकसमयान जयाडही/जयाडहीमध्यरे बदल)

Are  all  the  fibres
same or different in
shape?
सवर्थ  तयांतपुयांचया  आकयार
एकसयारखया  आहरे  कही
वरेगवरेगळया आहरे? 

Cotton
सपुतही (कयापणूस)

Polyester
पपॉदलएस्टर

Cotton  fibres  should  have  varying  thickness  across  the  length  and  also  across  fibres,
whereas  synthetic  fibres  should  have  the  same  thickness  across  length  and  across
different fibres. While sketching, students should focus on shape and features of a single
fibre instead of drawing too many fibres.

कयापसयापयासणून बनलरे ल्यया सपुतही धयाग्ययायांमध्यरे  पणूणर्थ लयायांबहीभर वरेगवरेगळ्यया दठकयाणही जयाडही वरेगवरेगळही असतरे  आदण वरेगवरेगळ्यया
तयांतपुयांमध्यरे  हही  जयाडही  वरेगवरेगळही  असणू  शकतरे.  ककृ दतम  धयाग्ययायांमध्यरे  पणूणर्थ  लयायांबहीभर  तयांतपुचही  जयाडही  एकसमयान  असतरे,  तसरेच
वरेगवरेगळ्यया तयांतपुयांमध्यरे जयाडही एकसमयान असतरे.  आककृ तही कयाढत असतयानया दवदयारयर्थांनही अनरेक तयांतणू ररेखयाटण्ययाऐवजही एकयाच
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तयांतपुचया आकयार आदण वदैदशष्ट्यरे ययावर लक्ष कसें ददत करयावरे.

See the sketches done by your classmates and copy here at least one different sketch of
cotton and polyester as drawn by one of your classmates.

तपुमच्यया वगर्थदमतयायांनही कयाढलरे लरे  दचत पहया आदण त्ययायांनही कयाढलरे ल्यया सपुतही तसरेच ककृ दतम तयांतपुचही दकमयान एकया वरेगळ्यया दचतयाचही
नक्कल करयायचया पयत्न करया.

Cotton/ सपुतही (कयापणूस):                                             Polyster/ पपॉदलएस्टर (ककृ दतम):

Q 6. Based on your observations, what features/properties can you conclude about the
features of cotton (a plant-based fibre), and polyester (a synthetic fibre).

पश्न  6.  तपुमच्यया  दनरहीक्षणयायांच्यया  आधयाररे,  वनस्पतहीजन्य  तयांतपु  (सपुतही)  आदण  पपॉदलएस्टर  तयांतपु  (ककृ दतम)  ययायांचही  कहोणतही
वदैदशष्ट्यरे/गपुणधमर्थ तपुम्हयालया आढळलही, तरे सयायांगया?
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

Here, the students should write about presence/absence of twists, thickness, colours, of
fibres. They should also note if the fibres look opaque, transparent, smooth or rough, or
any other features they observe.

यरेररे  दवदयारयर्थांनही तयांतपुयांचया पहीळ हहोतया ककवया नयाहही,  जयाडही,  रयांग ययायांबयाबत मयादहतही दलहहीणरे,  अपरेदक्षत आहरे.  ययाखरेरहीज तयांतपुचही
पयारदशर्थक/अपयारदशर्थक, मऊ/खरखरहीत आदण पयादहलरे लही इतर वदैदशष्ट्यरे दलहहीणरे अपरेदक्षत आहरे.

Q 7. Why do you think the ash obtained from burning cotton changes the (acidic/basic)
nature of water, and the bead from polyester did not? 

पश्न 7.  कयापणूस ककवया सपुतही धयाग्ययायांचही रयाख पयाण्ययात दमसळल्ययावर (आम्लधमर्शी/अल्कधमर्शी)  पयाण्ययाचरे गपुणधमर्थ बदलतयात.
परयांतपु पपॉदलएस्टर तयांतपुपयासणून दमळयालरे लही रयाख असया कहोणतयाहही बदल दयाखवत नयाहही. असरे कया?
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

Here students should relate the presence of metals in cotton, which can convert to oxides
or  other  salts  during  combustion,  which  can  make  water  alkaline.  This  feature  arises
because metal compounds do not escape as gases during combustion. Polyester fibre has
no metals in it.  When kept in flame, the polymer melts and forms another cross-linked
polymer which does not react with water. Hence, the molten bead doesn’t  change the
property of water it is kept in contact with.

कयापणूस ककवया सपुतही धयाग्ययायांमध्यरे  धयातणू  असतयात.  असरे  धयातणू  जयाळलरे  असतया त्ययायांपयासणून ऑक्सयाईड ककवया क्षयार बनतयात.  हही
ऑक्सयाइडरे  पयाण्ययात  दमसळल्ययामपुळरे  तरे  पयाणही  अल्कधमर्शी  बनतरे,  असया  सयांबयांध  यरेररे  दवदयारयर्थांनही  जहोडणरे,  अपरेदक्षत  आहरे.
ययामयागहील कयारण असरे कही ज्वलन दक्रियरेत धयातणूयांचही सयांयपुगरे वयायपुरूपयात दनसटणून बयाहरेर पडत नयाहहीत. पपॉदलएस्टर ककवया ककृ दतम
धयाग्ययायांमध्यरे  धयातणू  नसतयात.  पपॉदलएस्टरच्यया  धयाग्ययायांनया  उष्णतया  ददलही  कही  तरे  दवतळतयात  आदण  त्ययायांपयासणून  दपुसररे  नवहीन
बहपुवयादरक दनमर्चाण हहोतरे, जरे पयाण्ययाबरहोबर कहोणतहीहही अदभदक्रियया करत नयाहही. म्हणणून दवतळलरे लरे  मणही पयाण्ययाच्यया सयांपकर्चात
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आलरे  असतया पयाण्ययाचया गपुणधमर्थ बदलत नयाहही.

Task 2: Wool/hair (animal fibre)

किकृ तपी 2: ललोकिर / किपे स (प्रधाकणजन्य तयांतदु)
Take a woolen thread or human hair (because real wool is also the hair of some animal)
and perform the following steps.

एक लहोकरहीचया धयागया  (अयांदयाजरे  4–5 सरेमतीं.  लयायांब)  ककवया मनपुष्ययाचया एक करे स घ्यया  (कयारण शपुद्ध लहोकरदरेखहील पयाण्ययाचया
करे स आहरे).
1. By burning test as done in Task 1, check if it is natural or synthetic.

(If it is synthetic, then try finding a real wool/hair sample.)

1. ककृ तही 1 पमयाणरे हया धयागया जयाळया आदण धयागया नदैसरगक कही ककृ दतम आहरे, तरे तपयासया.
(धयागया ककृ दतम असल्ययास अस्सल लहोकरहीचया ककवया पयाण्ययाचया करे स घ्यया.)

How did it melt (smell, smoke, afterglow, ash/bead formed)?

धयागया कसया दवतळलया (वयास/दपर्थ आलया कया? धणूर दनघयालया कया? ज्यहोत दवझल्ययानयांतर रयाख पकयाशमयान रयादहलही कया? रयाख
ककवया मणही दनमर्चाण झयालरे  कया)?

Ash/bead + water: Acidic or basic or neutral? Crushable? 

रयाख ककवया मणही + पयाणही: आम्लधमर्शी / अल्कधमर्शी ककवया उदयासहीन? दचरडतया यरेईल अशही?

2. Separate fibres out  of  the thread,  as  done in  Task  1 and observe the fibres under
microscope.

2. ककृ तही: 1 मध्यरे करे ल्ययापमयाणरे धयाग्ययापयासणून तयांतपु वरेगळया करया आदण तहो सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पहया.

Fibre (तयांतपु): _____________ Fibre (तयांतपु): _____________

Magnification (वधर्थनक्षमतया) ______X Magnification (वधर्थनक्षमतया)______X
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Fibre  description  (straight  or  twisted,  transparent  or  opaque,  uniform  or  variable
thickness along length)

तयांतपुचरे वणर्थन (सरळ ककवया पहीळ असलरे लया, पयारदशर्थक ककवया अपयारदशर्थक, लयायांबहीभर एकसमयान जयाडही ककवया असमयान
जयाडही)

Are all fibres same or different in shape?

सवर्थ तयांतपुयांचया आकयार एकसमयान आहरे कही वरेगवरेगळया आहरे?

Note that  students  can see features that  are not  observed in  above pictures of  wool,
polyester  and  cotton  above.  Make  sure  they  draw  features  that  they  see  under  the
microscope and not what is shown in this unit.

ककृ पयया ययाचही ननोंद घ्यया कही आपण लहोकर,  पपॉदलएस्टर,  सपुतही अशया तयांतपुयांचही दचतरे  ददलरे लही आहरेत.  मयात कयाहही वरेळया यया
दचतयायांमधणून तयांतपुयांचही कयाहही वदैदशष्ट्यरे दवदयारयर्थांनया जयाणवणयार नयाहहीत. परयांतपु हरेच तयांतपु सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयाहतयानया त्यया त्यया तयांतपुयांचही
वदैदशष्ट्यरे दवदयारर्शी पयाहणू शकतयात. यरेररे दवदयारयर्थांनही पत्यक्ष सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयादहलरे लही वदैदशष्ट्यरे ररेखयाटयायचही आहरेत.

The science behind the burning tests

ज्वलन चधाचणपीमधागपील कवजधान
Now that you have done some burning tests, let us try to understand why plant-based,
animal-based, and synthetic fibres burn differently.

आपण कयाहही धयाग्ययायांचही ज्वलन चयाचणही करे लही. वनस्पतहीजन्य धयागरे, पयादणजन्य धयागरे आदण ककृ दतम धयागरे वरेगवरेगळ्यया पकयाररे
कया जळतयात, हरे आपण समजणून घरेऊ.
- Plant-based fibres (cotton, linen, hemp, sugarcane, jute) have high amount of cellulose
which burns easily. However, these also have some amount of silica and metals (~0.1-
0.6% by mass) which lead to ash formation (~0.5 -  1.2% by mass).  These fibres burn
slowly with a flame. When the flame goes off, the remaining silica and metal compounds
glow red like burning coal. As the burnt fibre/ash cools down, the afterglow disappears and
fine ash is obtained.

- वनस्पतहीजन्य धयाग्ययायांमध्यरे (कयापणूस, तयाग, अळशही, ऊस आदण अयांबयाडही) महोठ्यया पमयाणयावर सरेल्यपुलहोज असल्ययानरे तरे सहज
जळतयात. मयात त्ययायांत कयाहही पमयाणयात दसदलकया व धयातणू असल्ययानरे (∼0.1–0.6% वस्तपुमयानयानपुसयार) रयाख (∼0.5–1.2%
वस्तपुमयानयानपुसयार)  दनमर्चाण हहोतरे.  हरे  धयागरे  धहीम्यया  गतहीनरे  व लहयान ज्यहोतहीनरे  जळतयात.  जरेव्हया  ज्यहोत दवझतरे,  तसेंव्हया  त्ययात
असलरे लही दसदलकया आदण धयातणूयपुक्त सयांयपुगरे  तयापलरे ल्यया कहोळशयापमयाणरे  पकयाशमयान ददसतयात.  जसजसरे  जयाळलरे लया धयागया
ककवया रयाख रयांड हहोतरे, तसतसरे हही पकयाशमयानतया कमहीकमही हहोत जयाऊन दवझतरे आदण शरेवटही रयाखरेचही भपुकटही दमळतरे.

-  Synthetic fibres usually do not have silica or  metals.  These are often produced from
polymers made of non-metallic elements such as carbon, nitrogen, oxygen, and hydrogen.
These fibres have low melting temperatures. Therefore when exposed to flame, these melt
and then decompose.  Burning a synthetic fibre produces a lot of heat but may or may not
form smoke (Smoke formation depends on percentage of carbon in the polymer. If carbon
percentage is high, then all of carbon is not able to get enough oxygen to form carbon
dioxide, and hence particles of unburnt carbon and related substances are formed which
become smoke). 
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- ककृ दतम तयांतपुयांमध्यरे सयामयान्यपणरे दसदलकया ककवया धयातणू नसतयात. तरे बहपुधया कयाबर्थन, नयायटहोजन, ऑसक्सजन आदण हयायडहोजन
इत्ययादही अधयातणूयांपयासणून बनलरे ल्यया बहपुवयारकयायांपयासणून तययार करे लरे  जयातयात.  हरे  धयागरे  कमही तयापमयानयालया दवतळतयात.  म्हणणून तरे
ज्यहोतहीसमहोर धरलरे  असतया, तरे दवतळतयात आदण त्ययायांचरे दवघटन हहोतरे. ककृ दतम धयागरे जयाळल्ययानरे भरपणूर उष्णतया दनमर्चाण हहोत
असलही, तरही धणूर दनमर्चाण हहोतहो ककवया हहोत नयाहही (धपुरयाचरे पमयाण बहपुवयारकयायांमध्यरे असलरे ल्यया कयाबर्थनच्यया पमयाणयावर अवलयां बणून
असतरे.  कयाबर्थनचरे  पणूणर्थ  ज्वलन झयाल्ययास त्ययाचरे  रूपयायांतर कयाबर्थन  डयायऑक्सयाइडमध्यरे  हहोतरे .  मयात कयाबर्थनचरे  पमयाण भरपणूर
असल्ययास त्ययाच्यया सयांपणूणर्थ ज्वलनयाकदरतया ऑसक्सजन कमही पडतहो. पदरणयामही अधर्थवट जळलरे लरे  कयाबर्थनचरे कण आदण इतर
सयांबयांधहीत पदयारर्थांमपुळरे  धणूर तययार हहोतहो).

Animal-based fibres (wool, silk) are predominantly made of proteins (such as
keratins)  which  burn  with  a  very  unpleasant  smell,  similar  to  obtain  from
burning of other proteins such as meat.

प्रधाकणजन्य तयांतदु  (ललोकिर, रपेशपीम) हिपे प्रकथिनधायांपधाससून (किपे रधाटपीन) बनलपे लपे  असल्यधानपे  तपे जळतधानधा प्रकथिनयदुक्त मधायांसल पदधाथिर
जळतधानधा जसधा वधास यपेतलो, त्यधासधारख्यधाच वधासधानपे जळतधात.

Task 3: Unknown fibre
किकृ तपी 3: अपकरकचत धधागधा
1. Take a thread of unknown material. By observing this thread with the naked eye, guess

if it is a natural or a synthetic fibre. 

1.  एखयादया अपरहीदचत धयाग्ययाचया  4–5  ससेंमही.  लयायांबहीचया तपुकडया घ्यया.  नपुसत्यया डहोळ्ययायांनही  त्ययाचरे  दनरहीक्षण करया आदण तहो
नदैसरगक आहरे कही ककृ दतम आहरे, ययाचया अयांदयाज करया.

Sr. No.
क्रिमयायांक

Observations
दनरहीक्षणरे

Natural/Synthetic
नदैसरगक/ककृ दतम

2. Conduct the burning test for the thread as done in Task 1, identify if it is natural or
synthetic. [Remember the precautions of keeping your head/body parts away from flame
as some fibers burn very vigourously. Extinguish flames of any burning fibers in water; do
not throw them anywhere else.]

2. ककृ तही 1 मध्यरे सयायांदगतल्ययापमयाणरे धयाग्ययाचही ज्वलन चयाचणही करया आदण तहो नदैसरगक कही ककृ दतम, हरे ओळखया.

[सयावधयान/खबरदयारही: ज्वलन चयाचणही करतयानया कयाळजही घ्यया. परेटलरे ल्यया ज्यहोतहीपयासणून ककवया जळणयाऱ्यया तयांतपुयांपयासणून शक्य
तरेवढरे  दणूर रहया. परेटवलरे लरे  तयांतपु आजणूबयाजणूलया कहोठरेहही फरे कणू  नकया. कयाहही तयांतपु खणूप त्वररेनरे जळतयात. अशया परेटलरे ल्यया तयांतपुयांमपुळरे
शरहीर  भयाजणू  शकतरे  ककवया  आगहीमपुळरे  आजणूबयाजणूच्यया  वस्तपुयांचरे  नपुकसयान हहोतरे.  ययाकदरतया  एखयादया  लहयान चयांचपुपयातयात ककवया
बशहीमध्यरे पयाणही जवळ ठरेवया आदण गरज पडल्ययास यया पयाण्ययात परेटलरे लया तयांतपु बपुडवया.]

Students may not be able to identify the fibre correctly and may give multiple possible
identities of fibres, which is acceptable at this stage. Many natural fibres such as silk and
even processed cotton may look like synthetic fibres under the microscope. Hence, correct
identification of fibres is possible only with a combination of multiple tests.

नपुसतरे धयाग्ययाकडरे  पयाहणून दवदयारर्शी अचणूकपणरे धयागरे ओळखणू शकणयार नयाहहीत. त्ययामपुळरे  दवदयारर्शी यया धयाग्ययालया वरेगवरेगळही नयावरे
सयायांगणू शकतयात. दवदयारयर्थांकडणून अशही उतररे यरेणरे, अपरेदक्षत आहरे. दकत्यरेक नदैसरगक धयागरे जसरे ररेशहीम, पदक्रियया करे लरे लरे  सपुतही
धयागरे  सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयाहतयानया तयांतहोतयांत ककृ दतम भयासणू  शकतयात.  म्हणणून धयागया अचणूकपणरे ओळखयायचया असरेल तर दवदवध
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चयाचण्यया करणरे, गरजरेचरे असतरे.

If different fibres are blended in a thread, the burning test may provide confusing results.
Under the microscope, looking at multiple fibres from the same thread may reveal this mix
of fibres. 

एकया  धयाग्ययात  अनरेकदवध  तयांतपु  एकदतत  करे लरे लरे  असतहील,  तर  ज्वलन  चयाचणहीमपुळरे  गनोंधळयात  टयाकणयाररे  दनष्कषर्थ  दनघणू
शकतयात. परयांतपु तहोच धयागया सणूक्ष्मदशर्शीखयालही पयादहल्ययास, धयाग्ययात दमसळलरे लरे  वरेगवरेगळरे  तयांतपु सहज ओळखतया यरेतयात. 

If  the fibre is from an old and used cloth, it  may look very different (more rough and
damaged) under the microscope than a new fibre. Hence, try to use a new thread/cloth if
possible.

जपुन्यया ककवया वयापरलरे ल्यया कपडयायांतहील तयांतपु असरेल, तर तहो (खणूप खरखरहीत, दवसदवशहीत आदण दवरलरे लया) सणूक्ष्मदशर्शीखयालही
नवहीन तयांतणूपरेक्षया अगदहीच वरेगळया ददसणू शकतहो. म्हणणून शक्य असल्ययास, नवहीन धयागया ककवया कयापड वयापरयावरे.

3. Separate the fibres out of the thread, as done in Task 1, and observe the fibres under a
microscope.

3. ककृ तही 1 मध्यरे करे ल्ययापमयाणरे धयाग्ययापयासणून तयांतपु वरेगळया करया आदण सणूक्ष्मदशर्शीखयालही दनरहीक्षण करया.

Sketch
आककृ तही

Describe a single fibre
एकया तयांतपुचरे वणर्थन करया

Variation in a bunch of fibres
तयांतपुयांच्यया गपुच्छयातहील दभन्नतया

Note: Do check if the thread you have is not mixed (i.e., if it consists of more than one kind
of fibres) and hence may give properties of both kinds of fibre, such as giving both ash and
bead on burning.

सणूचनया: तपुमच्ययाकडरे असलरे ल्यया धयाग्ययात एकयापरेक्षया जयास्त तयांतपु नयाहहीत नया, हरे तपयासया. असल्ययास, तपुम्हयालया दहोन्हही पकयारच्यया
तयांतपुयांचरे गपुणधमर्थ पयाहयायलया दमळतहील, जसरे तयांतपु जयाळल्ययानयांतर रयाख आदण मणही, दहोन्हही, तपुम्हयालया दमळणू शकतयात. 

Based  on  the  above  tests,  try  to  identify  the  fibre:  The  observed  fibre  is

_____________________because_____________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

वरहील चयाचण्ययायांवरून धयागया ओळखण्ययाचया पयत्न करया: दनरहीक्षण करे लरे लया धयागया_______________________ आहरे कयारण

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

4. Paste/staple a sample of the thread here.

4. यरेररे धयाग्ययाचया नमपुनया दचकटवया ककवया स्टरेपल करया.
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Task 4: Fibres and Society
किकृ तपी 4: धधागपे आकण समधाज
As a customer, the nature of fibres is important to us. But have you thought about how the
livelihoods of millions of people depend on the fibres that we choose to use?

आपण सवर्थजण धयागरे आदण धयाग्ययायांपयासणून बनवलरे लरे  कपडरे वयापरतहो. एक गयाहक म्हणणून आपल्ययालया धयाग्ययायांचरे स्वरूप मयाहहीत
असणरे,  गरजरेचरे  आहरे.  परयांतपु  आपण जरे  धयागरे  वयापरतहो त्ययायांवर लयाखहो लहोकयायांचही उपदजदवकया चयालतरे,  ययाचया दवचयार आपण
क्वदचतच करे लरे लया असतहो. 

Q 1. For each of the fibres that you identified, list the people who are involved from the
production stage of this fibre to the sale of final product (fabric, threads or garments) when
you buy them?

पश्न  1:  आपण पयादहलरे ल्यया तयांतपुयांच्यया दनरमतहीपयासणून तरे  धयाग्ययायांपयासणून बनवलरे ल्यया वस्तणू  (कयापड,  धयागरे  ककवया वस्त्रपयावरणरे)
बयाजयारयात आणणून आपण त्ययायांचही खररेदही कररेपयर्यंत ययायांत कहोणकहोणतरे लहोक जहोडलरे लरे  असतयात, ययाचही ययादही करया.
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

Q 2. Do you know of any fibres that are produced in your locality and are used for making
textiles, ropes, or any other materials? If yes, briefly describe the process used to prepare
the threads from the fibres.

पश्न  2:  तपुमच्यया जवळपयासच्यया भयागयात एखयादया  तयांतपुयांचही  दनरमतही हहोतरे  कया?  असल्ययास,  त्ययायांपयासणून कहोणकहोणत्यया वस्तणू
(कयापड,  दहोर ककवया इतर कयाहही वस्तणू)  बनदवतयात,  ययासयांबयांधही तपुम्हयालया सयायांगतया यरेईल कया?  तपुम्हयालया मयाहहीत असल्ययास,
तयांतपुयांपयासणून धयागरे तययार करण्ययाच्यया पदकयरेबयाबत रहोडक्ययात मयादहतही सयायांगया.
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

Q 3. Based on what you have learned above, can you say if the wicks for candles and oil
lamps can be made using synthetic fibres? Why? 

पश्न 3: मरेणबतही, तरेलयाचरे ददवरे ययायांसयाठही लयागणयाऱ्यया वयातही ककृ दतम धयाग्ययायांपयासणून बनवतया यरेतहील, असरे तपुम्हयालया वयाटतरे कया?
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

Q 4. Use in wick-making continues to be an important reason for the sale of cotton. Name
the professions that depend on the use of cotton in wicks.

पश्न  4: ‘वयातही बनवणरे’ यया महत्त्वयाच्यया कयारणयासयाठही कयापणूस दवकलया जयातहो.  कयापसयापयासणून बनणयाऱ्यया सपुतयाच्यया वयाततींवर
कहोणकहोणतरे व्यवसयाय अवलयां बणून असतयात, तरे सयायांगतया यरेईल कया?
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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Social importance of fibres

धधाग्यधायांचपे सधामधाकजकि महित्त्व
Why should so many students  in the country study the properties of  fibres? A simple
answers is: because fibres are a source of livelihood to millions of people—farmers, sheep
rearers, workers of fibre processing mills, the traders of fibres, weavers, dyers, fashion
designers, industrialists who produce raw materials for these industries, tailors, retail and
wholesale dealers of fabrics and garments, research scientists and engineers working on
fibres. 

आपल्यया दरेशयातहील अनरेक दवदयारर्शी धयागरे  तसरेच धयाग्ययायांच्यया गपुणधमर्थांचया अभ्ययास कया करतयात?  कयारण लयाखहो लहोकयायांच्यया
उपजहीदवकरे चरे  सयाधन धयागरे  आहरेत.  शरेतकरही,  मसेंढपयाळ,  धयाग्ययायांवर पदक्रियया करणयाररे  कयामगयार,  धयाग्ययायांचया व्ययापयार करणयाररे
लहयान-महोठरे  व्ययापयारही, दवणकर, रयांगयारही, फथॅ शन दडझयायनसर्थ, कच्च्यया मयालयाचरे उत्पयादन करणयाररे उदहोजक, कशपही, कयापडयाचरे
व्ययापयारही,  सयांशहोधक,  वदैज्ञयादनक,  अदभययांतरे  इत्ययादही अनरेक जण धयाग्ययायांचरे  उत्पयादन,  धयाग्ययायांचही पदक्रियया,  खररेदही-दवक्रिही आदण
उपयहोग ययात गपुयांतलरे लरे  असतयात.
Secondly, fibres can be a tool to learn a lot of science as we have seen above.

Moreover, even though we have so many varieties of synthetic fibres, natural fibres still
have a lot of value in our lives. For example, we cannot use synthetic fibre to make wicks
for  candles  and oil  lamps because when synthetic  fibres are burnt,  they melt  without
forming ash. The bead formed prevents evaporation of wax or oil vapours and does not
support a flame.

आज ककृ दतम धयागरे  दवदवध पकयारचरे असलरे ,  तरही आपल्यया जहीवनयात नदैसरगक धयाग्ययायांनया अजपुनहही खणूप महत्त्व आहरे.  उदया.
मरेणबतही, ददवरे ययायांसयाठही लयागणयाऱ्यया वयातही बनवण्ययासयाठही आपण ककृ दतम धयाग्ययायांचया वयापर करहीत नयाहही, कयारण तरे धयागरे रयाख
तययार  न  करतया  तत्कयाळ  दवतळतयात.  त्ययातणून  दनमर्चाण  झयालरे लरे  मणही  ददव्ययातहील  तरेलयाचरे  ककवया  मरेणबतहीमधहील  मरेणयाचरे
बयाष्पहीभवन रयायांबदवत असल्ययानरे ज्यहोतच तययार हहोत नयाहही.
This activity may be extrapolated to explore answers to the following questions-
पदुढपील प्रश्नधायांचपी उत्तरपे कमळकवण्यधासधाठपी वरपील किकृ तपीचधा कवस्तधार किरतधा यपेऊ शकितलो: 
1. What kind of  materials  would generate ash when burnt? Here,  you can extend the

general  principle:  the  materials  that  contain  metal  compounds  and  silica  would
generate ash. Most natural  materials such as wood, leaves, feathers,  etc,  have this
property.  In  some cases  such  as  processed  cotton  where  all  metals  and  silica  are
chemically removed, no ash may be obtained.

1. रयाख जयाळलही असतया कहोणत्यया स्वरूपयाचरे पदयारर्थ दनमर्चाण हहोऊ शकतयात? यरेररे  आपण एक सवर्थसयाधयारण तत्त्व वयापरू
शकतहो;  ज्यया पदयारर्चात धयातपुचही सयांयपुगरे  आदण दसदलकया असतरे,  त्यया पदयारर्थांच्यया ज्वलनयातणून रयाख दनमर्चाण हहोतरे.  बहपुधया
सवर्थच नदैसरगक पदयारर्थ जसरे लयाकणू ड, पयानरे,  दपसरे इत्ययादतींमध्यरे हया गपुणधमर्थ आढळतहो. कयाहही पदयारर्थांच्यया बयाबतहीत, जसरे
कयापसयावर रयासयायदनक पदक्रिययायांचया वयापर करून त्ययापयासणून धयातणू  आदण दसदलकया वरेगळही करे लरे लही असल्ययास त्ययाच्यया
ज्वलनयातणून रयाख दनमर्चाण हहोत नयाहही.

2. Which fibres are easier to tie a knot with, and which are easy for weaving? Fibres that
have smooth surface are easy to weave with as threads pass over and under each
other easily. But some amount of friction is desirable even there to hold the fibres and
thread in place. In contrast, if the fibre surface is too rough, then weaving using their
threads requires lot of force to slide one thread past other threads. Threads may also
break frequently during such weaving. For knots, surface roughness helps in keeping
knots  in  places.  In  thread  made  of  smooth  fibers,  knots  loosen  due  to  surface
smoothness. Thus, a knot in jute rope is much more stronger than a knot in nylon rope.
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2. कहोणत्यया पकयारचरे  धयागरे  गयाठ बयायांधयायलया सपुलभ असतयात आदण कहोणतरे  धयागरे  दवणकयामयासयाठही वयापरतया यरेतयात?  मऊ
पकृष्ठभयाग असलरे लरे  धयागरे  दवणण्ययासयाठही उतम ठरतयात कयारण दवणतयानया  हरे  धयागरे  एकमरेकयायांच्यया  वरून ककवया  खयालणून
सहजपणरे ओढतया यरेतयात. तरहीहही धयाग्ययायांचही रचनया करतयानया आदण एकया जयागही त्ययायांनया सस्रर ठरेवतयानया रहोडरेफयार घषर्थण
आवश्यक असतरेच. ययाउलट, धयाग्ययायांचया पकृष्ठभयाग खरखरहीत असल्ययास धयागरे दवणतयानया दवणकरयायांनया धयागरे ओढण्ययासयाठही
खणूप बल लयावयावरे लयागतरे.  अशया वरेळही अनरेकदया धयागरे  तपुटणू  शकतयात.  गयाठ मयारल्ययानयांतर तही एकया जयागही सस्रर रयाहयावही,
म्हणणून खरखरहीत पकृष्ठभयाग असलरे लरे  धयागरे उपयपुक्त ठरतयात. मऊ धयाग्ययायांपयासणून बनवलरे ल्यया धयाग्ययायांच्यया गयाठही सपुटण्ययाचही
शक्यतया असतरे. म्हणणूनच तयागयाच्यया दहोरहीचही गयाठ नयायलपॉन दहोरहीच्यया गयाठहीपरेक्षया अदधक मजबणूत असतरे.

Understanding the burning process

ज्वलन प्रकक्रयधा समजसून घपेणपे
Burning of fibres or any other material is a complex process and usually involves many
steps:

धयाग्ययायांचरे  ज्वलन ककवया इतर पदयारर्थांचरे  ज्वलन हही एक गपुयांतयागपुयांतहीचही पदक्रियया आहरे  आदण ययात अनरेक दक्रियया/टप्परे  घडणून
यरेतयात:
1) Decomposition of the constituent substances: During burning, heat leads to breakdown

of  the  substance  molecules  into  smaller  molecules.  These  smaller  molecules  may
remain as solid  or  liquid (depending on temperature of  flame),  may get oxidized if
oxygen is available, or may escape as gaseous products.

1) घटक पदयारर्थांचरे अपघटन: ज्वलन दक्रियरेत, उष्णतरेमपुळरे  पदयारर्थांतहील ररेणणूयांचरे अपघटन हहोऊन अनरेक लहयान ररेणणू तययार
हहोतयात. हरे लहयान ररेणणू स्रयायणू ककवया दव अवस्ररेत असतयात (ज्यहोतहीच्यया तयापमयानयावर हरे अवलयां बणून असतरे). ऑसक्सजन
उपलब्ध झयाल्ययास यया ररेणणूयांचरे ऑक्सहीडहीभवन हहोतरे, अन्यरया तरे वयायपुरूपयात मपुक्त हहोतयात. 

2) Melting of  the constituent substances:  If  the melting point  of  any substance in the
burning material is reached within the combustion conditions, it melts and may start
flowing. In some cases, such as cellulose (in cotton), melting is not observed during
burning  because cellulose  starts  to  decompose at  a temperature below its  melting
temperature.

2) घटक पदयारर्थांचरे दवतळणरे: परेटलरे ल्यया पदयारर्चातहील कहोणत्ययाहही पदयारर्चाचया दवतळकबदणू ज्वलन सस्रतहीत पहोहहोचलया, तर तहो
पदयारर्थ दवतळतहो आदण वयाहणू  लयागतहो. कयाहही पदयारर्थांच्यया बयाबतहीत जसरे, कयापसयातहील सरेल्यपुलहोज जळतयानया दवतळलरे लया
ददसत नयाहही, कयारण दवतळकबदणूच्यया आधहीच सरेल्यपुलहोजचरे अपघटन घडणून यरेतरे.

3) Oxidation: If oxygen is available, the substances available combine with oxygen to form
oxidized products. If the supply of oxygen is sufficient, the non-metallic substances may
be released as gases such as H2O, CO2, SO2, NO2, etc., and the metallic and metalloid
elements form oxides such as Na2O, CaO, SiO2, etc. These oxides may combine with
CO2 or SO2 to form carbonates, sulphites, etc.

3) ऑसक्सडहीकरण: ऑसक्सजन उपलब्ध झयाल्ययास पदयारर्थांचया ऑसक्सजनशही सयांयहोग हहोऊन ऑसक्सडहीकयारक पदयारर्थ तययार
हहोतयात. ऑसक्सजन पपुररेसया असल्ययास, अधयातणूमय पदयारर्थ वयायणूरूपयानरे बयाहरेर टयाकलरे  जयातयात (जसरे  H2O, CO2, SO2,
NO2  इ.)  आदण धयातणू,  धयातपुसदृश मणूलदव्ययायांपयासणून ऑक्सयाईडरे  तययार  हहोतयात  (जसरे  Na2O, CaO, SiO2  इ.).  यया
ऑक्सयाईडयायांचया CO2 ककवया SO2 यया वयायणूयांबरहोबर सयांयहोग हहोऊन कयाबर्बोनरेटरे, सल्फयाईटरे इत्ययादही दनमर्चाण हहोऊ शकतयात.
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Suggested readings

अकधकि मधाकहितपीसधाठपी
1. For a very good review on different kinds of plant, animal and synthetic fibres, this book

is a useful read and is available in Indian Edition (burning test has been described on
page 35). Sara J. Kadolph (2009). Textiles, 10 th Edn, Dorling Kindersley India Pvt. Ltd.,
Delhi. 

1. वनस्पदतजन्य,  पयादणजन्य तसरेच ककृ दतम धयाग्ययायांच्यया  वरेगवरेगळ्यया पकयारयायांचही  उपयपुक्त व वयाचनहीय मयादहतही  Sara J.
Kadolph (2009) Textiles, 10th Edn, Dorling Kindersley India Pvt. Ltd., Delhi यया पपुस्तकयात ददलरे लही आहरे.
यया पपुस्तकयाचही भयारतहीय आवकृतही उपलब्ध असणून धयाग्ययायांचही ज्वलन चयाचणही पकृष्ठ 35 वर सयायांदगतलही आहरे.

2. For a detailed understanding of the structure and properties of cotton fibre, this book
may be read,  also available as a soft copy on internet. Philip J Wakelyn et al. (2007)
Cotton Fibre Chemistry and Technology, CRC Press, Boca Raton, Florida.

2. कयापसयाच्यया धयाग्ययायांचही सयांरचनया आदण त्ययायांचरे गपुणधमर्थ इत्ययादहीबयाबत सदवस्तर मयादहतही Philip J Wakelyn et al. (2007)
Cotton Fibre Chemistry and Technology, CRC Press, Boca Raton, Florida यया पपुस्तकयात आहरे. हरे  पपुस्तक
इयांटरनरेटवरदरेखहील उपलब्ध आहरे.

3. Textile  industry  has  created  an  online  knowledge  center  for  professional  and
researchers  (http://www.teonline.com/knowledge-centre).  This  website  gives  a  very
detailed description of fibres, their processing, and their characteristics written in  very
simple  language.  A  detailed  description  of  burning  tests  of  fibres  is  available  at

http://www.teonline.com/knowledge-centre/fabric-identification.html.
3. कयापड उदहोगयानरे  व्ययावसयादयक तसरेच सयांशहोधक ययायांच्ययासयाठही  http://www.teonline. com/knowledge-centre  हरे

ऑनलयाईन नपॉलरे ज ससेंटर सपुरू करे लरे  आहरे. धयाग्ययायांचही सदवस्तर मयादहतही, धयाग्ययायांवर करे ल्यया जयाणयाऱ्यया पदक्रियया, धयाग्ययायांचही
वदैदशष्टरे  ययासयांबयांधहीचही  मयादहतही  यरेररे  दमळतरे.  धयाग्ययायांच्यया  ज्वलन  चयाचणहीचही  सदवस्तर  मयादहतही
http://www.teonline.com/knowledge-centre/fabric-identification.html यया सयांकरे तस्रळयावर आहरे.
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