
Vigyan Pratibha Learning Unit              Twists in the Fibres

LU 8.6 Twists in the Fibres
धा�ग्यां��चा� पी	ळ

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 (polyester) 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. 
आढवा�
या� अध्यायान घटका�द्वा�रे�,  आपण धा�ग्या��चा� एका पदा�र्थ� म्हण�न अभ्या�स कारेण�रे आह�त.या� घटका�त दिदाले� ल्या� का�ह$ का% त&चा�
वा�परे जगा�त$ले का�पड उद्यो�गा�त$ले तज्ज्ञ एखा�दा�  का�पड काशा�चा� बनले� ले�  आह�, ह�  ओळखाण्या�स�ठी$ कारेत�त. अशा� त�त्रां��च्या�
वा�परे�प�स�नचा ज्या�  स�काल्पन�  उदाया�ले�  आल्या�  त्या�त�न  प9ढे�  नवा$न  बह9वा�दिरेका�  (polymer)  आदिण दिDश्र बह9वा�दिरेका�  या��वारे
आधा�दिरेत आधा9दिनका पदा�र्थFचा$ दिनर्मिDत$ झा�ले� ले$ आह�.  या� अध्यायान घटका�त वानस्पत$जन्या धा�गा�  (का�प�स),  प्रा�दिणजन्या धा�गा�
(रे�शा$D, ले�कारे) आदिण का% दित्रांD धा�गा� (polyester) इ. स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ कास� दिदासत�त, ह� शा�धाण्या�चा� प्रायात्न का� ले� आह�. दिवादिवाधा
प्राका�रेचा� धा�गा� कास� जळत�त, ह�ह$ या� घटका�त अभ्या�सले�  आह�. धा�ग्या��चा� गा9णधाD� वा�गावा�गाळ�  अस�नदा�खा$ले ठीरे�वा$का गा�ष्टीं&स�ठी$
दिवादिशाष्टीं प्राका�रेचा�  धा�गा�  का� वा�परेले�  ज�त�त आदिण त्या��च्या�त$ले दिवादिवाधात� अन�का का�रे�गा$रे,  उद्यो�जका आदिण ग्रा�हका या��च्या�
उपज$दिवाका� स�ठी$ काशा$ Dहत्त्वा�चा$ ठीरेत�, या�चा$ चाचाT या� अध्यायान घटका�त का� ले� ले$ आह�.

Minimum time: 4 sessions of 40 min each.
अपी�क्षि�त क्षि�मा�न वा�ळ : 40 दिDदिनट��चा$ चा�रे सत्रां�

Type of unit: Laboratory
अध्यांयांन घट��चा� प्र��र : प्राया�गाशा�ळ� आधा�दिरेत

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.
अध्यांयांन घट��चा	 उक्षि�ष्टे�
1. का� वाळ ड�ळ्या��न$ दिदासण�ऱ्या� गा9णधाDFवारून पदा�र्थ� ओळखाण्या�चा� का[शाल्या दिवाकादिसत कारेण� आदिण त्या��चा� स�ब�धा स�क्ष्DदाशाPया

किंकावा� रे�स�यादिनका गा9णधाDFबरे�बरे ज�डण�.
2. दिनया�दित्रांत ज्वालेन दि^या�चा� वा�परे ओळखा-चा�चाण$ म्हण�न कारेण�  (या� चा�चाण$त या�ग्या बदाले कारून इतरे पदा�र्थ� ओळखात�

या�ऊ शाकात�त).
3. स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ धा�ग्या��चा� दिनरे$क्षण कास� कारेत�त, ह� दिशाकाण�. 
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4. रे�खा�चा�  स�ब�धा  दिसदिलेका�  आदिण धा�त��चा$  ऑक्स�इड�  या��च्या�शा$  ज�डण�,  तस�चा  अधा�त��च्या�  ऑक्स�इड��चा�  स�ब�धा  वा�या9रूप
उत्प�दिदात��शा$ ज�डण�.

5. धा�ग्या��त$ले स�क्ष्DदाशाPया आदिण रे�स�यादिनका गा9णधाDFचा� दिनरे$क्षण कारेण� वा त्या��त$ले फरेका अभ्या�सण�.

Links to curriculum
अभ्यां�सक्रमा�शी	 दु$वा�
NCERT Class 6 Science
Chapter 3 : From fibre to fabric (March 2006)
Chapter 8 : Cells - Structure and Function (March 2006)
NCERT Class 8 Science
Chapter 4: Combustion and flame (Nov 2022)
Chapter 4: Materials: Metals and Non-metals (Jan 2008)

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.
ओळख
त9Dच्या�  घरे�त$ले  एखा�द्यो�  सदास्या�न�  रे�शा$D  किंकावा�  ले�कारे  सDज�न  एखा�दा�  का�पड  दिवाकात  घ�तले�  आदिण  न�तरे  त�  का% दित्रांD
धा�ग्या��प�स�न  बनदिवाले� ले�  आढेळले� ,  अस�  काधा$  घडले�  आह�  का�?  आपण दाhन�दिदान ज$वान�त का�पड,  दा�ऱ्या�,  दिपशाव्या�,  अशा�
वा�गावा�गाळ्या�  का�पड�प�स�न  बनले� ल्या�  दिवादिवाधा वास्त9  वा�परेत�,  परे�त9  नजरे�न�,  स्पशाTन�  किंकावा�  त�ले�न आपल्या�ले� या�  धा�ग्या��चा$
शा9द्धत� ओळखाण� काठी$ण असत�. उदा�., एखा�दा� धा�गा� आपल्या�ले� दिदास�याले� स9त$ म्हणज�चा का�पस�चा� वा�टत�, परे�त9 प्रात्याक्ष�त
त� का% दित्रांD अस� शाकात� किंकावा� एखा�दा� धा�गा� दिदास�याले� का% दित्रांD भा�सत�,  पण त� नhसर्मिगाका अस� शाकात�.  म्हण�न का� वाळ ब�ह्य
स्वारूप�वारे दिवास�ब�न रे�हण�, या�ग्या नसत�.
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.
धा�गा� ओळखा�याच्या� स�प्या� पद्धत$ त9म्ह�ले� दिशाका�याले� आवाडत$ले का�? या� अध्यायान घटका�त, ज्वालेन चा�चाण$ आदिण स�क्ष्DदाशाP
या��चा� वा�परे कारून आपण धा�गा� ओळखाण�रे आह�त. 
Did you know?
A thread is not a single fibre but a bundle of fibres. You can see this in Figure 1.
धा�गा� म्हणज� त�त� नस�न अन�का त�त9�चा� गा9च्छ असत�, ह� आपण सDज�न घ�ऊ या�. प9ढे$ले आकृ� ती� 1 पह�. 

Figure 1: (Left) A cloth is made of threads. (Right) Each thread is made of several fibres (indicated by arrow).
आ�' त	 1: (डा
वी�कृडा�)कृ
पडा अने�कृ धा
ग्यां
�ने� बनेले� ले�  असती�. (उजवी�कृडा�) प्रत्यां�कृ धा
गा
 अने�कृ ती�ती��प
स�ने बनेले� ले
 आहे�.
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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, tray.
Microscope, glass slide, and cover slip.
�' त	स�ठी	 ला�गणा�र� स�क्षि-त्यां : 
का�प�स  (स9त$),  पoदिलेएस्टरे  (किंकावा� का�णत�ह$ का% दित्रांD धा�गा�),  ले�कारे  (त9म्ह�ले� अस्सले ले�कारे दिDळ�ले$ न�ह$,  तरे त9म्ह$
D�नवा$ का� स�चा� त9काड�ह$ वा�परू शाकात�) या��चा� धा�गा�, एका अपदिरेदिचात धा�गा�. धा�ग्या�ले� इतरे का�ह$ पदा�र्थ� दिचाकाटले� ले�  असल्या�स
दिनरे$क्षण�त फरेका पड�  शाकात�. म्हण�न शाक्यात� धा�गा� स्वाच्छ अस�वा�त. 
D�णबत्ती$, आगाका�ड$, चा�चा9प�त्रां, दिचाDट�, दिनरे$क्षण बशा$, प�ण$, ट्रे�, स�क्ष्DदाशाP, का�चा�चा$ पट्टी$ (स्ले�ईड), काव्हरे स्लिस्लेप इत्या�दा$.

Burning test for fibres
धा�ग्यां��चा	 ज्वालान चा�चाणा	
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.
“स9�भा जळले� पण प$ळ न�ह$ गा�ले�” अशा$ Dरे�ठी$ भा�षे�त एका म्हण आह�. स9�भा म्हणज� दा�रे किंकावा� दा�रे$. दा�रे जळले� तरे$ त्या�ले�
दिदाले� ले� प$ळ रे�खा�च्या� स्वारूप�तह$ का�याD रे�हत�, अस� या� म्हण$चा� अर्थ� आह�. वानस्पत&च्या� त�त9�प�स�न बनवाले� ल्या� दा�रे��चा� ह�
एका वाhदिशाष्ट्य अस�न दा�रे जळल्या�न�तरे बह9धा� रे�खा�तह$ दा�रे�चा� प$ळ दिदास�न या�त�. “ज$वान�त दिकात$ह$ स�काट�  आले$,  तरे$
एखा�द्यो� व्याक्त$न� आपल्या�त स्वाभा�वा�त किंकावा� वा�गाण्या�त का�णत�ह$ बदाले ह�ऊ दिदाले� न�ह$” अस� त्या� व्याक्त$बद्दले स��गा�याचा�
झा�ल्या�स प्रादितका�त्Dकादिरेत्या� वारे$ले म्हण वा�परेले$ ज�त�.
Textile experts across the world have been using burning tests to identify fibres. Plant fibres 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. 
का�पड उद्यो�गा�त$ले तज्ज्ञ धा�ग्या��चा$ ओळखा कारेण्या�स�ठी$ धा�ग्या�चा� लेह�न त9काड� ज�ळ�न प�हत�त. वानस्पत&चा� त�त� हळ�हळ�
जळत�त  आदिण  रे�खा  दिनDTण  कारेत�त.  ह�  त�त�  जळल्या�न�तरे  का�ह$  क्षण  प्राका�शाD�न  रे�हत�त  वा  न�तरे  दिवाझा�न  ज�त�त.
आ�गाप�ट$त$ले का�ड$ ज�ळल्या�न�तरे दिवाझाण्या�आधा$ का�ह$ का�ळ प्राका�शाD�न रे�हत असल्या�चा� त9म्ह$ प�दिहले�  अस�लेचा. धा�ग्या�चा$
रे�खा न$ट प�दिहले$ तरे जळले� ल्या� धा�ग्या�चा� प$ळ दिदास�न या�त� आदिण रे�खा ब�ट��न$ Dळल्या�स दितचा$ भा9काट$ तया�रे ह�त�. 
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
odour, similar to that of burning meat. 
रे�शा$D किंकावा� ले�कारे या��स�रेखा� प्रा�दिणजन्या धा�गा� ज�ळल्या�स त्या��चा$ह$ रे�खा बनत�. परे�त9 त्या��च्या� ज्वालेन�त�न बनले� ले$ रे�खा खा�पचा
काD$ असत�.  काधा$काधा$ ह�  धा�गा�  जळल्या�न�तरे गा�ले वा लेह�न आका�रे�चा�  Dण$ बनत�त.  या� Dण्या��न�ह$ सहज Dळत� किंकावा�
दिचारेडत� या�त�.  Dहत्त्वा�चा$ गा�ष्टीं म्हणज� प्रा�दिणजन्या धा�गा� जळत असत�न� D��स ज�ळल्या�वारे जस� वा�स या�त�,  त्या�स�रेखा� वा�स
या�त�.
Synthetic  fibres usually  burn much faster  than natural  fibres i.e  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.
का% दित्रांD (D�नवादिनर्मिDत) धा�गा� ह�  वानस्पत$जन्या धा�गा� आदिण प्रा�ण$जन्या धा�गा� या��च्या�प�क्ष� पटकान प�टत�त. आगा$जवाळ या�त�चा त�
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प्रार्थD दिवातळत�त, न�तरे त्या��चा� दिवाघटन ह�त� आदिण भारेप�रे उष्णत� दिनDTण कारेत�त. त्या��च्या� ज्वालेन�त�न का�णत$ह$ रे�खा तया�रे
ह�त न�ह$. परे�त9 जळल्या�न�तरे Dण्या�स�रेखा$ गा�ले वा लेह�न गा9ठीळ$ तया�रे ह�त� आदिण त$ सहस�सहज$ Dळले$ किंकावा� दिचारेडले$
ज�त न�ह$.

Safety precaution: 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 fibres 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.
स�वाधा�न/खबरदु�र	 : ज्वालेन चा�चाण$ कारेत�न� का�ळज$ घ्या�. प�टले� ल्या� ज्या�त$प�स�न किंकावा� जळण�ऱ्या� त�त9�प�स�न शाक्या
त�वाढे�  दा�रे रेह�.  प�टवाले� ले�  त�त� आज�ब�ज�ले� का�ठी�ह$ फ� का�  नका�.  का�ह$ त�त� खा�प त्त्वारे�न�  जळत�त.  अशा� प�टले� ल्या� त�त9�D9ळ�
शारे$रे भा�ज� शाकात� किंकावा� आगा$D9ळ�  आज�ब�ज�च्या� वास्त9�चा� न9कास�न ह�त�. या�कादिरेत� एखा�द्यो� लेह�न चा�चा9प�त्रां�त किंकावा� बशा$Dध्या�
प�ण$ जवाळ ठी�वा� आदिण गारेज पडल्या�स या� प�ण्या�त प�टले� ले� त�त� ब9डवा�.

Fibres under microscope
स2क्ष्मादुशी4ख�ला	 धा�ग्यां��चा� क्षिनर	�णा
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. 
दिनरेदिनरे�ळ्या� धा�ग्या��चा$ स�रेचान� आदिण प%ष्ठभा�गा या��चा$ वाhदिशाष्टीं�ह$ वा�गावा�गाळ$ असत�त, ह� स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ आपल्या�ले� प�हत� या�त�.
धा�ग्या��चा$ स�रेचान� ह$ त्या��त$ले D�ळ घटका  (वानस्पत$ प�शा$ किंकावा� प्रा�ण$ प�शा$ या��च्या� आका�रे�न9स�रे)  आदिण त�  कास� स9कावाले�
आह�त,  या�न9स�रे ठीरेत�.  त्या��चा� का�टछ�दा  (आडवा� छ�दा,  ^oस स�क्शान)  वात9�ळ�का�रे,  ले��बट किंकावा� अदिनयादिDत अस� शाकात�.
खा�सकारून,  का�पस�च्या� त�त9�चा�  (आदिण स�D�न्यापण�  वानस्पत$जन्या त�त9�चा�)  का�टछ�दा वात9�ळ�का�रे नसल्या�न�  या� त�त9�चा� प$ळ
स�क्ष्DदाशाPखा�ले$  सहज  आदिण स्पष्टींपण�  दिदास�  शाकात�.  वानस्पत$जन्या  त�त9�चा�  प%ष्ठभा�गा  सहस�  खाडबड$त  असत�.  नhसर्मिगाका
धा�ग्या��त$ले एखा�द्यो� त�त9चा$ ज�ड$ दा9सऱ्या� त�त9प�क्ष� वा�गाळ$ अस� शाकात�.
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.
का% दित्रांD त�त9�चा� का�टछ�दा सहस� वात9�ळ�का�रे असत� आदिण त्या�चा� प%ष्ठभा�गा Dऊ असत�. ज्या�प्राD�ण� शा�वाया� तया�रे कारेण्या�स�ठी$
स�रेख्या�चा व्या�स�च्या� दिछद्रां��च्या�  स�च्या��Dधा�न प$ठी ढेकालेले�  ज�त�,  त्या�प्राD�ण�  का% दित्रांD त�त�  तया�रे कारेत�न�  द्रांवा अवास्र्थ�त$ले
बह9वा�दिरेका�  (पoले$Dरे)  एकासD�न दिछद्रां�च्या� स�च्या�Dधा�न ओतत�त.  त्या�D9ळ�  का% दित्रांD त�त9�चा$ ज�ड$ अखा�ड ले��ब$भारे एकासD�न
असत�. तस�चा अशा� त�त9�प�स�न बनले� ल्या� धा�ग्या��Dधा$ले वा�गावा�गाळ्या� त�त9�चा$ ज�ड$ एकासD�न असत�.

Figure 2: Fibres under microscope
आ�' त	 2: स�क्ष्मदर्शी%खा
ले� ती�ती�
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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.
रे�शा$D, ले�कारे या��स�रेख्या� प्रा�ण$जन्या त�त9�चा� का�टछ�दा ह� वात9�ळ�का�रे असत� आदिण प%ष्ठभा�गा वानस्पत$जन्या त�त9�प�क्ष� Dऊ पण
का% दित्रांD धा�ग्या��प�क्ष� खारेखारे$त असत�. रे�शा$D किंकावा� ले�कारे या� त�त9�च्या� प%ष्ठभा�गा�वारे लेह�नलेह�न खावाले�  असत�त. परे�त9 त्या��वारे
दिवारे�जका,  रे�गा  किंकावा�  रेस�यान�  या��चा�  स�स्कारेण  का� ल्या�स  या�  त�त9�वारे$ले  खावाले�  नष्टीं  ह�ऊ  शाकात�त.  त्या�D9ळ�  ह�  खावाले�
स�क्ष्DदाशाPखा�ले$  दिदासण्या�चा$  शाक्यात�  काD$  ह�त�.  D�त्रां  सवा�चा  त�त9�चा�  प%ष्ठभा�गा  (अगादा$  का% दित्रांD  त�त9दा�खा$ले)  का�ह$  का�ळ
वा�परेल्या�न�तरे किंकावा� वा�रे�वा�रे ह�त�ळल्या�D9ळ�  खारेखारे$त ह�ऊ शाकात�.
Q 1. What differences do you observe between the microscopic images of cotton and polyester
fibres in Figure 2? Are there any other different features of these fibres that you can infer from
these observations?
प्राश्न  1.  दिचात्रां  2  Dधा$ले  का�प�स  आदिण  पoदिलेएस्टरे  या��च्या�  त�त9�Dध्या�  स�क्ष्DदाशाPखा�ले$  का�णत�  फरेका  दिदास�न  या�त�त?  या�
दिनरे$क्षण�त�न त9म्ह�ले� या� त�त9�चा$ आणखा$ का�ह$ वा�गाळ$ वाhदिशाष्ट्य� ज�णवाले$ आह�त का�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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.
वा�गावा�गाळ्या� त�त9�च्या� आका�रे�त$ले फरेका�काड�  दिवाद्यो�र्थ्यांयाFचा� लेक्ष वा�धाले�  ज�वा�,  या� उद्द�शा�न�  वारे$ले प्राश्न दिवाचा�रेले� आह�.  त्या�D9ळ�
दिवाद्यो�र्थP स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ त�त� ब�रेका�इन� प�हत$ले, अशा$ अप�क्ष� आह�.

Task 1: Known fibres
�' त	 1: पीक्षिरक्षिचात धा�ग�
Take a cotton and a polyester or synthetic thread (like nylon or acrylic).
स�धा�रेणपण�  5–6  स�D$.  ले��ब स9त$  (का�पस�चा�)  धा�ग्या�चा� एका त9काड� आदिण पoदिलेएस्टरे  (किंकावा� का�णत�ह$ का% दित्रांD धा�गा�
जस�, न�यालेoन किंकावा� अदि^ले$का) धा�ग्या�चा� एका त9काड� घ्या�.
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. 
     प्रात्या�का धा�ग्या�त$ले त�त9�चा� न9सत्या� ड�ळ्या��न$ दिनरे$क्षण कारे�. त्या��चा� भा[दितका गा9णधाD� जस� चाDकादा�रेपण�, प�त आदिण स्पशाTले�
Dऊ किंकावा� खारेखारे$त आह�त का�, या�चा$ न�दा कारे�.

Fibre
धा�गा�

Observations (Shiny/dull, rough/smooth texture)
दिनरे$क्षण� (चाDकादा�रे/दिनस्त�ज, खारेखारे$त / Dऊ)

2. Take a tray, and fix a candle in the middle of it. Fill the tray slightly with water. Light the candle.
     एका ट्रे� घ्या� आदिण त्या�च्या� Dधा�Dधा एका D�णबत्ती$ उभा$ ठी�वा�. ट्रे�Dध्या� र्थ�ड� प�ण$ भारे�. आत� D�णबत्ती$ प�टवा�.
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 
दिचाDट्य�न� धा�गा� पकाड�न धा�ग्या�चा� एका ट�का D�णबत्ती$च्या� ज्या�त$जवाळ न�ऊन धा�गा� प�टवा�. धा�गा� जळत असत�न� दिनरे$क्षण कारे�
आदिण  प9ढे$ले  तक्त्या�त  दिनरे$क्षण�  न�दावा�.  धा�गा�  प�ण�पण�  जळल्या�न�तरे  दिDळ�ले� ले$  रे�खा  किंकावा�  Dण$  (रे�खा)  गा�ळ�  कारे�.
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[Caution:  Keep your  head/body parts  away  from flame as  some fibres  burn  very  vigourously.
Extinguish flames of any burning fibres in water; do not throw them anywhere else.]
[स�वाधा�न/खाबरेदा�रे$ : प�टले� ल्या� ज्या�त$प�स�न किंकावा� जळण�ऱ्या� त�त9�प�स�न शाक्या त�वाढे�  दा�रे रेह� का�रेण का�ह$ त�त� खा�प त्त्वारे�न�
जळत�त. गारेज पडल्या�स प�टले� ले�  त�त� प�ण्या�त ब9डवा�. प�टले� ले�  त�त� इतरेत्रां फ� का�  नका�.]
Note the following observations for each fibre.
प्रात्या�का त�त9�चा� दिनरे$क्षण प9ढे$ले तक्त्या�त न�दावा�.
Sr. 
No.
^.

Did it melt? 
(Yes/No)
धा�गा� दिवातळले�?
(ह�या / न�ह$)

Any smoke? 
(Yes/No)
धा�रे दिनघ�ले�? 
(ह�या/न�ह$)

Smell (like burning 
paper or plastic)
वा�स (का�गादा / प्ले�स्लिस्टका
जळल्या�स�रेख़ा�)

Ash/ Bead formed
रे�खा / Dण$ तया�रे झा�ले�

Afterglow? (Yes/No)
दिवाझाल्या�न�तरे प्राका�शाD�न
रे�दिहले� का�?

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.
अदितउत्स�ह�त का�ह$ दिवाद्यो�र्थP एका�चा वा�ळ$ अन�का धा�गा� ज�ळण्या�चा� प्रायात्न कारेत$ले. परे�त9 त्या�D9ळ�  अपघ�त ह�ण्या�चा$ शाक्यात�
असत�. म्हण�न एका�वा�ळ$ धा�ग्या�चा� एकाचा त9काड� ज�ळ� आदिण अधा�वाट किंकावा� प�ण� जळले� ले�  धा�गा� प�ण्या�त ट�का�.
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).  One can  also  do  this  test  using  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.
   एका� प�ल्या�त र्थ�ड�  प�ण$ घ्या�. दिलेटDस प�परेच्या� स�ह�य्या�न� प�ण$ आम्लेधाDP का$ अल्काधाDP आह�, त� पह�. आत� प�ण्या�चा�
5–6  र्थ�ब वाoचा ग्ले�सDध्या� ठी�वाले� ल्या� रे�खा�वारे किंकावा� Dण्या�वारे ट�का�. 1-2  दिDदिनट�  र्थ��ब�.  तया�रे झा�ले� ल्या� द्रां�वाण�चा�  1-2  र्थ�ब
त��बड्या� दिलेटDसवारे किंकावा�  दिनळ्या�  दिलेटDसवारे ट�का�  आदिण का�णत्या�  दिलेटDस का�गादा�च्या�  रे�गा�त बदाले ह�त�,  त�  पह�.
अन्यार्थ� द्रां�वाण��Dध्या� फ� नoल्फर्थ�ले$न दाशा�का�चा� एका र्थ�ब किंकावा� दिचाD�टभारे हळदा ट�का�. रे�खा�त प�ण$ दिDसळल्या�वारे त� आम्लेधाDP
का$ अल्काधाDP झा�ले� ,  या�चा$  न�दा कारे�.  रे�खा किंकावा� Dण$ प�ण्या�त प�ण�पण�  दिवारेघळत न�ह$.  त्या��चा� का�ह$ अ�शा प�ण्या�त न
दिवारेघळत� तस�चा रे�हत�त. 

Sr. No.
^D��का

Thread burnt
ज�ळले� ले� धा�गा�

Ash + Water (Neutral/Basic/Acidic)
रे�खा + प�ण$ (उदा�स$न/अल्काधाDP/आम्लेधाDP)

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.
वारे$ले का% त$स�ठी$ त��बड� आदिण दिनळ�,  दा�न्ह$ दिलेटDस का�गादा�न�  चा�चाण$ कारेण� Dहत्त्वा�चा� आह�.  सDज�,  त9Dच्या�काड�  एकाचा
प्राका�रेचा� दिलेटDस का�गादा आह�,  तरे त्या�चा�  रूप��तरे दा9सऱ्या� प्राका�रेच्या� दिलेटDस का�गादा�त कारेत� या�त�.  दिनळ्या� दिलेटDसचा�
रूप��तरे त��बड्या� दिलेटDसDध्या� कारेण्या�स�ठी$ काD$ स�हत$च्या� आम्ले�त दिनळ� दिलेटDस ब9डवा�, त्या�चा� रे�गा त��बड� ह�ईले. ह�
त��बड� दिलेटDस प�ण्या�न�  धा9ऊन घ्या� आदिण वा�परे�.  अशा�चा प्राका�रे�  त��बड� दिलेटDस का�गादा दिनळ� दिलेटDसDध्या�  रूप��तरे$त
कारेत� या�त�.  त��बड� दिलेटDस अल्काले$Dध्या� ब9डवा�,  त्या�चा� रे�गा दिनळ� ह�ईले.  ह� दिनळ� दिलेटDस प�ण्या�न�  धा9ऊन घ्या� आदिण
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वा�परे�. प�ण$ आम्लेधाDP, अल्काधाDP किंकावा� उदा�स$न आह�, ह� ओळखाण्या�स�ठी$ दा�न्ह$ प्राका�रेचा� त��बड� वा दिनळ� दिलेटDस का�गादा
वा�परेत� या�त�त.
4. Now observe the thread under a microscope as described below. (Did you know that Antonie
Van Leewenhoek was a cloth merchant and to observe fibre structures in detail he used glass
beads and hence creating what was a primitive microscope.)
 प9ढे�  स��दिगातल्या�प्राD�ण�  स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ धा�ग्या��चा�  दिनरे$क्षण कारे�.  त9म्ह�ले� ठी�ऊका आह�  का�,  अ�न्टoन फoन ल्या9वा�नहoका ह�
कापड्या��चा� व्या�प�रे$ ह�त� आदिण धा�ग्या��चा$ वा$ण प�हण्या�स�ठी$ त� का�चा�च्या� Dण्या��चा� वा�परे कारे$त अस�. अशा� प्राका�रे�  प्रा�रे�दिभाका
स�क्ष्DदाशाPचा� शा�धा ले�गाले�.
A thread usually has several fibres bundled together. Using a pin or forceps, loosen out the fibres
in a thread and pull out a fibre. Put the fibre on a glass slide and cover it with a cover slip. Observe
it under 10⨯ objective. If you are not able to focus on the fibre, make sure that the fibre is under
the objective lens and while focusing,  the distance between the lens tip and the cover-slip is
around 0.5 cm. 
स�D�न्यापण�  अन�का त�त� गा9च्छ�स�रेखा� एकात्रां ज�ड�न धा�गा� बनत�.  ट�चाण$च्या� किंकावा� दिचाDट्य�च्या� स�ह�य्या�न�  धा�ग्या�त$ले त�त�
वा�गाळ�  कारे�.  त्या�त$ले एका त�त�  खा�चा�न वा�गाळ� कारे� आदिण का�चापट्टी$वारे ठी�ऊन त्या�वारे काव्हरेस्लिस्लेप ठी�वा�. 10⨯ वास्त�किंभागा�त�न
त�त9�चा� स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ दिनरे$क्षण कारे�.  जरे त�त� दृष्टीं$पर्थ�त या�त नस�ले तरे का�चापट्टी$ किंभागा�खा�ले$ आणण्या�स�ठी$ त$ D�गा�प9ढे�,
आज�ब�ज�ले� सरेकावा�न त�त�  दिदास�ले,  अस� कारे�.  किंभागा�चा� ट�का आदिण का�चापट्टी$त$ले दिकाD�न अ�तरे  0.5  स�D$.  रे�ह$ले,  या�चा$
का�ळज$ घ्या�.
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.
त�त9�चा�  गा9णधाD�  तप�स�.  न�तरे  3-4  त�त�  एकात्रां का�चापट्टी$वारे ठी�ऊन त्या��च्या�त$ले फरेका आदिण वाhदिशाष्ट्य� या��चा�  दिनरे$क्षण कारे�.
खा�सकारून त�त9�चा$ ज�ड$ काD$ किंकावा� ज�स्त आह�, ह� पह�.
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.
Dहत्त्वा�चा�  म्हणज�  त�त�  म्हणज�  धा�गा�  न�ह$,  या�वारे  आपल्या�ले�  भारे  द्यो�वाया�चा�  आह�.  खा�सकारून  स�क्ष्DदाशाPच्या�  ब�बत$त,
दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$  स�क्ष्DदाशाPखा�ले$  आख्खा�  धा�गा�  का�चापट्टी$वारे  ठी�वाल्या�स  त�  एका� का  त�त�  स्पष्टींपण�  प�ह�  शाकाण�रे  न�ह$त  (का�ह$
ब�बत$त, त�त9�च्या� प�ण� गा9च्छ�D9ळ�  किंभागा�काड� या�ण�रे� प्राका�शा रे�खाले� ज�ऊ शाकात�). त्या�D9ळ�  दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन� धा�ग्या�प�स�न त�त� वा�गाळ�
कारेण्या�स�ठी$  Dदात$चा$  गारेज  पडत�.  त्या�तह$  का�ह$  दिवाद्यो�र्थP  पदिहल्या��दा�  स�क्ष्DदाशाP  ह�त�ळत  असत$ले,  तरे  त्या��न�
स9क्ष्DदाशाPखा�ले$ का�चापट्टी$ ठी�ऊन दिनरे$क्षण कारेण्या�स�ठी$ D�गा�दाशा�न कारे�वा�  ले�गा�ले.  का�ह$ वा�ळ� दिवाद्यो�र्थP किंभागा�खा�ले$ का� वाळ
धा9ळ$चा�  काण प�ह�न अशा$ काल्पन� कारेत$ले का$ त्या��न$ त�त9�चा� का�टछ�दा प�दिहले� आह�.  दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$ किंभागा जरे इतरे काशा�वारे
का� दिद्रांत का� ले� ले�  अस�ले तरे दिवाद्यो�र्थP अशा$ अन9D�न� ब��धा� शाकात�त.
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Figure 3 
आ�' त	 3

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 will have to move the slide on the stage to see it
from one end to another end)?
प्राश्न  2.  त9म्ह$ स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ प�दिहले� ल्या� त�त9�चा$ ज�ड$ प�ण� ले��ब$भारे एकासD�न आह�  का$ Dध्याभा�गा$ आदिण दा�न्ह$ ट�का��न�
त्या�च्या� ज�ड$Dध्या� फरेका आह� का� (ह� प�हण्या�स�ठी$ त9म्ह�ले� का�चापट्टी$ त�त9�च्या� एका� ट�का�प�स�न दा9सऱ्या� ट�का�पया�त सरेका�वा$
ले�गा�ले)?
___________________________________________________________________________________________
Q 3. Do you observe twists in the cotton fibres? _________________
प्राश्न 3. त9म्ह�ले� का�पस�च्या� त�त9�Dध्या� प$ळ दिदासले�  का�?
Q 4. Do you observe folds in the cotton fibre?          _________________
प्राश्न 4. त9म्ह�ले� का�पस�च्या� त�त9�Dध्या� अधा�नDधा�न घड्या� पडले� ल्या� दिदासल्या� का�?
Q 5. What can you say about the thickness of various fibres?
प्राश्न 5. वा�गावा�गाळ्या� त�त9च्या� ज�ड$स�ब�धा$ त9म्ह�ले� का�या वा�टत�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
Now sketch the shape of the fibre observed under microscope, and write its features:
आत� स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ प�दिहले� ल्या� त�त9�चा� दिचात्रां का�ढे� आदिण त्या��चा$ वाhदिशाष्ट्य� दिलेह�.

  Cotton (का�प�स किंकावा� स9त$) Polyester (पoदिलेएस्टरे किंकावा� का% दित्रांD)
   Magnification (वाधा�नक्षDत�)______⨯ Magnification (वाधा�नक्षDत�)______⨯
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Fibre
त�त�

Fibre description (straight or twisted, transparent or 
opaque, uniform or variable thickness along length)
त�त9�चा� वाण�न (सरेळ/प$ळदा�रे, प�रेदाशा�का/अप�रेदाशा�का, ले��ब$भारे 
एकासD�न ज�ड$/ज�ड$Dध्या� बदाले)

Are all the fibres same or 
different in shape?
सवा� त�त9�चा� आका�रे एकास�रेखा� आह� का$
वा�गावा�गाळ� आह�? 

Cotton
स9त$ (का�प�स)
Polyester
पoदिलेएस्टरे
Cotton fibres should have varying thickness across the length and also across different fibres,
whereas synthetic fibres should have the same thickness across length and across different fibres.
While sketching, students should focus on the shape and features of  a single fibre instead of
drawing too many fibres.
का�पस�प�स�न बनले� ल्या� स9त$ धा�ग्या��Dध्या� प�ण� ले��ब$भारे वा�गावा�गाळ्या� दिठीका�ण$ ज�ड$ वा�गावा�गाळ$ असत� आदिण वा�गावा�गाळ्या� त�त9�Dध्या�
ह$ ज�ड$ वा�गावा�गाळ$ अस� शाकात�. का% दित्रांD धा�ग्या��Dध्या� प�ण� ले��ब$भारे त�त�चा$ ज�ड$ एकासD�न असत�, तस�चा वा�गावा�गाळ्या� त�त9�Dध्या�
ज�ड$  एकासD�न असत�.  आका% त$ का�ढेत असत�न� दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$  अन�का त�त�  रे�खा�टण्या�ऐवाज$ एका�चा त�त�चा�  आका�रे आदिण
वाhदिशाष्ट्य� या�वारे लेक्ष का� दिद्रांत कारे�वा�.
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.
त9Dच्या� वागा�दिDत्रां��न$ का�ढेले� ले�  दिचात्रां पह� आदिण त्या��न$ का�ढेले� ल्या� स9त$ तस�चा का% दित्रांD त�त9च्या� दिकाD�न एका� वा�गाळ्या� दिचात्रां�वारून
नक्कले दिचात्रां का�ढेण्या�चा� प्रायात्न कारे�.

Cotton/ स9त$ (का�प�स):                                             Polyster/ पoदिलेएस्टरे (का% दित्रांD):

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).
प्राश्न  6.  त9Dच्या� दिनरे$क्षण��च्या� आधा�रे�,  वानस्पत$जन्या त�त�  (स9त$)  आदिण पoदिलेएस्टरे त�त�  (का% दित्रांD)  या��चा$ का�णत�  गा9णधाD�
त9म्ह�ले� आढेळले� , त� स��गा�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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.
या�र्थ�  दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$  त�त9ले�  प$ळ ह�त�  किंकावा�  न�ह$,  ज�ड$,  रे�गा  या��ब�बत D�दिहत$  दिलेदिहण�,  अप�दिक्षत आह�.  या�खा�रे$ज त�त9चा$
प�रेदाशा�का/अप�रेदाशा�का, Dऊ/खारेखारे$त आदिण प�दिहले� ले$ इतरे वाhदिशाष्ट्य� दिलेह$ण� अप�दिक्षत आह�.
Q 7. Why do you think the ash obtained from burning cotton changes the (acidic/basic) nature of
water, and the bead from polyester did not? 
प्राश्न 7. का�प�स किंकावा� स9त$ धा�ग्या��चा$ रे�खा प�ण्या�त दिDसळल्या�वारे (आम्लेधाDP/अल्काधाDP) प�ण्या�चा� गा9णधाD� बदालेत�त. परे�त9
पoदिलेएस्टरे त�त9प�स�न दिDळ�ले� ले$ रे�खा अस� का�णत�ह$ बदाले दा�खावात न�ह$. अस� का�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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Here students should relate the presence of metals in cotton, which can convert to oxides or other
salts  during  combustion,  which  can  make  water  alkaline.  This  feature  arises  because  metal
compounds do not escape as gases during combustion. Polyester fibre has no metals in it. When
kept in flame, the polymer melts and forms another cross-linked polymer which does not react
with water. Hence, the molten bead doesn’t change the property of water it is kept in contact with.
का�प�स  किंकावा�  स9त$  धा�ग्या��Dध्या�  धा�त�  असत�त.  अस�  धा�त�  ज�ळले�  असत�  त्या��प�स�न  ऑक्स�इड  किंकावा�  क्ष�रे  बनत�त.  ह$
ऑक्स�इड�  प�ण्या�त दिDसळल्या�D9ळ�  त� प�ण$ अल्काधाDP बनत�, अस� स�ब�धा या�र्थ� दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$ ज�डण�, अप�दिक्षत आह�. या�D�गा$ले
का�रेण अस� का$ ज्वालेन दि^या�त धा�त��चा$ स�या9गा� वा�या9रूप�त दिनसट�न ब�ह�रे पडत न�ह$त.  पoदिलेएस्टरे किंकावा� का% दित्रांD धा�ग्या��Dध्या�
धा�त� नसत�त. पoदिलेएस्टरेच्या� धा�ग्या��न� उष्णत� दिदाले$ का$ त� दिवातळत�त आदिण त्या��प�स�न दा9सरे� नवा$न बह9वा�दिरेका दिनDTण ह�त�,
ज� प�ण्या�बरे�बरे का�णत$ह$ अदिभादि^या� कारेत न�ह$. म्हण�न दिवातळले� ले�  Dण$ प�ण्या�च्या� स�पकाTत आले�  असत� प�ण्या�चा� गा9णधाD�
बदालेत न�ह$.

Task 2: Wool/hair (animal fibre)
�' त	 2: ला>�र / �� स (प्र�क्षिणाजन्यां त�त2)
Take a woollen thread or human hair (because real wool is also the hair of some animal) and
perform the following steps.
एका ले�कारे$चा� धा�गा�  (अ�दा�ज�  4–5 स�D&.  ले��ब) किंकावा� Dन9ष्या�चा� एका का� स घ्या�  (का�रेण शा9द्ध ले�कारेदा�खा$ले प्रा�ण्या�चा� का� स
आह�) आदिण प9ढे$ले का% त$ कारे�.
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.)
 का% त$ 1 प्राD�ण� ह� धा�गा� ज�ळ� आदिण धा�गा� नhसर्मिगाका का$ का% दित्रांD आह�, त� तप�स�.

(धा�गा� का% दित्रांD असल्या�स अस्सले ले�कारे$चा� किंकावा� प्रा�ण्या�चा� का� स घ्या�.)
How did it melt (smell, smoke, afterglow, ash/bead formed)?
धा�गा� कास� दिवातळले� (वा�स/दाप� आले� का�? धा�रे दिनघ�ले� का�? ज्या�त दिवाझाल्या�न�तरे रे�खा प्राका�शाD�न रे�दिहले$ का�? रे�खा किंकावा�
Dण$ दिनDTण झा�ले�  का�)?

Ash/bead + water: Acidic or basic or neutral? Crushable? 
रे�खा किंकावा� Dण$ + प�ण$ : आम्लेधाDP / अल्काधाDP किंकावा� उदा�स$न? दिचारेडत� या�ईले अशा$?

2. Separate fibres out of the thread, as done in Task 1 and observe the fibres under microscope.
का% त$ 1 Dध्या� का� ल्या�प्राD�ण� धा�ग्या�प�स�न त�त� वा�गाळ� कारे� आदिण त� स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ पह�.

Fibre (त�त�): _____________ Fibre (त�त�): _____________
Magnification (वाधा�नक्षDत�) ______⨯ Magnification (वाधा�नक्षDत�)______⨯
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Fibre description (straight  or  twisted,  transparent or  opaque,  uniform or  variable  thickness
along length)
त�त9चा� वाण�न (सरेळ किंकावा� प$ळ असले� ले�, प�रेदाशा�का किंकावा� अप�रेदाशा�का, ले��ब$भारे एकासD�न ज�ड$ किंकावा� असD�न ज�ड$)

Are all fibres same or different in shape?
सवा� त�त9�चा� आका�रे एकासD�न आह� का$ वा�गावा�गाळ� आह�?

Note that students may see features different from the ones shown in figures 2 and 3 above. Make
sure they draw features that they see under the microscope and not what is shown in this unit
या�चा$ न�दा घ्या� का$ वारे दिदाले� ल्या� आका% त$ 2 आदिण 3 या� दिचात्रां��Dध्या� दिदासण�ऱ्या� वाhदिशाष्ट्य��व्यादितदिरेक्त त�त9�चा$ का�ह$ वा�गाळ$ वाhदिशाष्ट्य�
दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन� दिदास�  शाकात�त.  खा�त्रां$ कारे� का$ दिवाद्यो�र्थ्यांयाFन$ या� अध्यायान घटका�त दिदाले� ल्या� दिचात्रां��प�क्ष� प्रात्याक्ष स�क्ष्DदाशाPखा�ले$
प�दिहले� ले$ वाhदिशाष्ट्य� रे�खा�टले$ आह�त

The science behind the burning tests
ज्वालान चा�चाणा	मा�ग	ला क्षिवाज्ञा�न
Now that you have done some burning tests, let us try to understand why plant-based, animal-
based, and synthetic fibres burn differently.
आपण का�ह$ धा�ग्या��चा$ ज्वालेन चा�चाण$ का� ले$. वानस्पत$जन्या धा�गा�, प्रा�दिणजन्या धा�गा� आदिण का% दित्रांD धा�गा� वा�गावा�गाळ्या� प्राका�रे�  का�
जळत�त, ह� आपण सDज�न घ�ऊ.
- 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.
-  वानस्पत$जन्या धा�ग्या��Dध्या�  (का�प�स,  अ�ब�ड$,  भा��गा,  ऊस आदिण त�गा)  D�ठ्या� प्राD�ण�वारे स�ल्या9ले�ज असल्या�न�  त�  सहज
जळत�त.  D�त्रां त्या��त का�ह$ प्राD�ण�त दिसदिलेका� वा धा�त�  असल्या�न�  (∼0.1–0.6%  वास्त9D�न�न9स�रे)  रे�खा  (∼0.5–1.2%
वास्त9D�न�न9स�रे) दिनDTण ह�त�. ह� धा�गा� धा$म्या� गात$न� वा लेह�न ज्या�त$न� जळत�त. ज�व्ह� ज्या�त दिवाझात�, त�व्ह� त्या�त असले� ले$
दिसदिलेका� आदिण धा�त�या9क्त स�या9गा� त�पले� ल्या� का�ळशा�प्राD�ण� प्राका�शाD�न दिदासत�त.  जसजस� ज�ळले� ले� धा�गा� किंकावा� रे�खा र्थ�ड
ह�त�, तसतस� ह$ प्राका�शाD�नत� काD$काD$ ह�त ज�ऊन दिवाझात� आदिण शा�वाट$ रे�खा�चा$ भा9काट$ दिDळत�.
- 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). 
-  का% दित्रांD त�त9�Dध्या�  स�D�न्यापण�  दिसदिलेका� किंकावा� धा�त�  नसत�त.  त�  बह9धा� का�ब�न,  न�याट्रे�जन,  ऑस्लिक्सजन आदिण ह�याड्रो�जन
इत्या�दा$  अधा�त��प�स�न  बनले� ल्या�  बह9वा�रेका��प�स�न  तया�रे  का� ले�  ज�त�त.  ह�  धा�गा�  काD$  त�पD�न�ले�  दिवातळत�त.  म्हण�न  त�
ज्या�त$सD�रे धारेले�  असत�,  त�  दिवातळत�त आदिण त्या��चा�  दिवाघटन ह�त�.  का% दित्रांD धा�गा�  ज�ळल्या�न�  भारेप�रे उष्णत� दिनDTण ह�त

CC-BY-SA 4.0 license, HBCSE, February 2024                  11



Vigyan Pratibha Learning Unit              Twists in the Fibres

असले$,  तरे$ धा�रे दिनDTण ह�त� किंकावा� ह�त न�ह$  (धा9रे�चा�  प्राD�ण बह9वा�रेका��Dध्या�  असले� ल्या� का�ब�नच्या� प्राD�ण�वारे अवाले� ब�न
असत�. का�ब�नचा� प�ण� ज्वालेन झा�ल्या�स त्या�चा� रूप��तरे का�ब�न ड�याऑक्स�इडDध्या� ह�त�. D�त्रां का�ब�नचा� प्राD�ण भारेप�रे असल्या�स
त्या�च्या�  स�प�ण�  ज्वालेन�कादिरेत�  ऑस्लिक्सजन  काD$  पडत�.  पदिरेण�D$  अधा�वाट  जळले� ले�  का�ब�नचा�  काण  आदिण  इतरे  स�ब�धा$त
पदा�र्थFD9ळ�  धा�रे तया�रे ह�त�).
Animal-based fibres (wool, silk) are predominantly made of proteins (such as keratins) which burn
with a smell, similar to those obtained from burning of other proteins such as meat.
प्रा�दिणजन्या त�त� (ले�कारे, रे�शा$D) ह�  प्रादिर्थन��प�स�न (का� रे�ट$न) बनले� ले�  असल्या�न� त� जळत�न� प्रादिर्थनया9क्त D��सले पदा�र्थ� जळत�न�
जस� वा�स या�त�, त्या�स�रेखा� वा�स या�त�.

Task 3: Unknown fibre
�' त	 3: अपीक्षिरक्षिचात धा�ग�
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. 
एखा�द्यो� अपरे$दिचात धा�ग्या�चा� 4–5 स�D$. ले��ब$चा� त9काड� घ्या�. न9सत्या� ड�ळ्या��न$ त्या�चा� दिनरे$क्षण कारे� आदिण त� नhसर्मिगाका
आह� का$ का% दित्रांD आह�, या�चा� अ�दा�ज कारे�.

Sr. No. ^D��का Observations दिनरे$क्षण� Natural/Synthetic नhसर्मिगाका/का% दित्रांD

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 fibres burn
very vigourously. Extinguish flames of any burning fibres in water; do not throw them anywhere
else.]
का% त$ 1 Dध्या� स��दिगातल्या�प्राD�ण� धा�ग्या�चा$ ज्वालेन चा�चाण$ कारे� आदिण त� नhसर्मिगाका का$ का% दित्रांD, ह� ओळखा�.
[स�वाधा�न/खाबरेदा�रे$ : प�टले� ल्या� ज्या�त$प�स�न किंकावा� जळण�ऱ्या� त�त9�प�स�न शाक्या त�वाढे�  दा�रे रेह� का�रेण का�ह$ त�त� खा�प त्त्वारे�न�
जळत�त. गारेज पडल्या�स प�टले� ले�  त�त� प�ण्या�त ब9डवा�. प�टले� ले�  त�त� इतरेत्रां फ� का�  नका�.]
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.
न9सत� धा�ग्या�काड�  प�ह�न कादा�दिचात दिवाद्यो�र्थP अचा�कापण� धा�गा� ओळखा� शाकाण�रे न�ह$त. त्या�D9ळ�  दिवाद्यो�र्थP या� धा�ग्या��चा$ वा�गावा�गाळ$
न�वा� स��गा� शाकात�त. या� घड$ले� दिवाद्यो�र्थ्यांयाFकाड�न अशा$ उत्तीरे� या�ण�, अप�दिक्षत आह�. दिकात्या�का नhसर्मिगाका धा�गा� जस� रे�शा$D, प्रादि^या�
का� ले� ले�  स9त$ धा�गा�  स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ प�हत�न� का% दित्रांD भा�स� शाकात�त.  म्हण�न धा�गा� अचा�कापण� ओळखा�याचा� अस�ले तरे दिवादिवाधा
चा�चाण्या� कारेण�, गारेज�चा� असत�.
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.
एका� धा�ग्या�त अन�कादिवाधा त�त� एकादित्रांत का� ले� ले�  असत$ले,  तरे ज्वालेन चा�चाण$D9ळ�  गा�धाळ�त ट�काण�रे�  दिनष्काषे� दिनघ� शाकात�त.
परे�त9 त�चा धा�गा� स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ प�दिहल्या�स, धा�ग्या�त दिDसळले� ले�  वा�गावा�गाळ�  त�त� सहज ओळखात� या�त�त.
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.
ज9न्या�  किंकावा�  वा�परेले� ल्या�  कापड्या��त$ले त�त�  अस�ले,  तरे त�  (खा�प खारेखारे$त,  दिवारेले� ले�)  स�क्ष्DदाशाPखा�ले$  नवा$न  त�त9प�क्ष�
अगादा$चा वा�गाळ� दिदास� शाकात�. म्हण�न शाक्या असल्या�स, नवा$न धा�गा� किंकावा� का�पड वा�परे�वा�.
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3.  Separate  the  fibres  out  of  the  thread,  as  done in  Task  1,  and observe  the  fibres  under  a
microscope.
     का% त$ 1 Dध्या� का� ल्या�प्राD�ण� धा�ग्या�प�स�न त�त� वा�गाळ� कारे� आदिण स�क्ष्DदाशाPखा�ले$ दिनरे$क्षण कारे�.

Sketch
आका% त$

Describe a single fibre
एका� त�त9चा� वाण�न कारे�

Variation in a bunch of fibres
त�त9�च्या� गा9च्छ�त$ले दिभान्नत�

Note: Do check if the thread you have is mixed (i.e., if it consists of more than one kind of fibres)
and hence may give properties of  both kinds of  fibres,  such as giving both ash and bead on
burning.
स�चान�  :  त9Dच्या�काड�  असले� ल्या� धा�ग्या�त एका�प�क्ष� ज�स्त त�त� न�ह$त न�,  ह�  तप�स�.  असल्या�स,  त9म्ह�ले� दा�न्ह$ प्राका�रेच्या�
त�त9�चा� गा9णधाD� प�ह�याले� दिDळत$ले, जस� त�त� ज�ळल्या�न�तरे रे�खा आदिण Dण$, दा�न्ह$, त9म्ह�ले� दिDळ� शाकात�त. 
Based  on  the  above  tests,  try  to  identify  the  fibre:  The  observed  fibre  is
_____________________because______________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
वारे$ले चा�चाण्या��वारून धा�गा� ओळखाण्या�चा� प्रायात्न कारे� : दिनरे$क्षण का� ले� ले� धा�गा�_______________________ आह� का�रेण
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
4. Paste/staple a sample of the thread here.
     या�र्थ� धा�ग्या�चा� नD9न� दिचाकाटवा� किंकावा� स्ट�पले कारे�.

Task 4: Fibres and Society
�' त	 4: धा�ग� आक्षिणा समा�ज
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?
एका ग्रा�हका म्हण�न आपल्या�ले� धा�ग्या��चा�  स्वारूप D�ह$त असण�,  गारेज�चा�  आह�.  परे�त9  आपण ज� धा�गा�  वा�परेत� त्या��वारे ले�खा�
ले�का��चा$ उपदिजदिवाका� चा�लेत�, या�चा� दिवाचा�रे आपण क्वदिचातचा का� ले� ले� असत�. 
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?
प्राश्न  1:  आपण प�दिहले� ल्या�  त�त9च्या�  दिनर्मिDत$प�स�न  त�  धा�ग्या��प�स�न  बनवाले� ल्या�  वास्त�  (का�पड,  धा�गा�  किंकावा�  तया�रे  कापड�)
ब�ज�रे�त आण�न आपण त्या��चा$ खारे�दा$ कारे�पया�त या��त का�णका�णत� ले�का ज�डले� ले�  असत�त, या�चा$ या�दा$ कारे�.
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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.
प्राश्न 2: त9Dच्या� जवाळप�सच्या� भा�गा�त एखा�द्यो� त�त9�चा$ दिनर्मिDत$ ह�त� का�? असल्या�स, त्या��प�स�न का�णका�णत्या� वास्त�  (का�पड,
दा�रे किंकावा� इतरे का�ह$ वास्त�) बनवात�त,  या�स�ब�धा$ त9म्ह�ले� का�ह$ स��गात� या�ईले का�? त9म्ह�ले� D�ह$त असल्या�स,  त�त9�प�स�न
धा�गा� तया�रे कारेण्या�च्या� प्रादिकाया�ब�बत र्थ�डक्या�त D�दिहत$ स��गा�.
___________________________________________________________________________________________________
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___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
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? 
प्राश्न 3: D�णबत्ती$, त�ले�चा� दिदावा� या��स�ठी$ ले�गाण�ऱ्या� वा�त$ का% दित्रांD धा�ग्या��प�स�न बनवात� या�त$ले का�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________
Q 4. Use in wick-making continues to be an important reason for the sale of cotton. Name other
occupations, other than clothing, that depend on the use of cotton
प्राश्न 4: ‘वा�त$ बनवाण�’ ह� का�प�स दिवा^$चा� एका Dहत्त्वा�चा� का�रेण आह�. का�पस�प�स�न बनण�ऱ्या� स9त�च्या� वा�त&वारे का�णका�णत�
व्यावास�या अवाले� ब�न असत�त, त� स��गात� या�ईले का�?
___________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________

Social importance of fibres
धा�ग्यां��चा� स�मा�क्षिज� मा-त्त्वा
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. 
आपल्या� दा�शा�त$ले अन�का दिवाद्यो�र्थP धा�गा�  तस�चा धा�ग्या��च्या� गा9णधाDFचा� अभ्या�स का� कारेत�त?  का�रेण धा�गा�  ले�खा� ले�का��च्या�
उपज$दिवाका� चा� स�धान आह�त. शा�तकारे$, D�ढेप�ळ, धा�ग्या��वारे प्रादि^या� कारेण�रे�  का�Dगा�रे, धा�ग्या��चा� व्या�प�रे कारेण�रे�  लेह�न-D�ठी�
व्या�प�रे$,  दिवाणकारे,  रे�गा�रे$,  फ� शान  दिडझा�यानस�,  काच्च्या�  D�ले�चा�  उत्प�दान  कारेण�रे�  उद्यो�जका,  किंशाप$,  का�पड�चा�  व्या�प�रे$,
स�शा�धाका,  वाhज्ञ�दिनका,  अदिभाया�त�  इत्या�दा$ अन�का जण धा�ग्या��चा� उत्प�दान,  धा�ग्या��चा$ प्रादि^या�,  खारे�दा$-दिवा^$ आदिण उपया�गा या�त
गा9�तले� ले�  असत�त.
Secondly, fibres can be a tool to learn a lot of science as we have seen earlier.
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 because they do not support a flame. 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.
तस�चा या�आधा$ प�दिहल्या�प्राD�ण�  धा�गा�  दिवाज्ञ�न दिशाकाण्या�स�ठी$ एका स�धान दा�खा$ले आह�त.  आज का% दित्रांD धा�गा�  दिवादिवाधा प्राका�रेचा�
असले� , तरे$ आपल्या� ज$वान�त नhसर्मिगाका धा�ग्या��न� अज9नह$ खा�प Dहत्त्वा आह�. उदा�. D�णबत्ती$, दिदावा� या��स�ठी$ ले�गाण�ऱ्या� वा�त$
बनवाण्या�स�ठी$ आपण का% दित्रांD धा�ग्या��चा� वा�परे कारे$त न�ह$, का�रेण त� धा�गा� रे�खा तया�रे न कारेत� तत्का�ळ दिवातळत�त. त्या�त�न
दिनDTण झा�ले� ले�  Dण$ दिदाव्या�त$ले त�ले�चा� किंकावा� D�णबत्ती$Dधा$ले D�ण�चा� ब�ष्प$भावान र्थ��बदिवात असल्या�न� ज्या�तचा तया�रे ह�त न�ह$.
This activity may be extrapolated to explore answers to the following questions-
पी$ढ	ला प्रश्न��चा	 उत्तर� क्षिमाळक्षिवाण्यां�स�ठी	 वार	ला �' त	चा� क्षिवास्त�र �रत� यां�ऊ शी�त> : 
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.

     का�णत्या� प्राका�रेचा� पदा�र्थ� ज�ळले�  असत� रे�खा दिनDTण ह�ऊ शाकात�? या�र्थ� आपण एका सवा�स�धा�रेण तत्त्वा वा�परू शाकात�; ज्या�
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पदा�र्थTत धा�त9चा$ स�या9गा� आदिण दिसदिलेका� असत�, त्या� पदा�र्थFच्या� ज्वालेन�त�न रे�खा दिनDTण ह�त�. बह9धा� सवा�चा नhसर्मिगाका पदा�र्थ�
जस�  ले�का� ड,  प�न�,  दिपस�  इत्या�दा&Dध्या�  ह�  गा9णधाD�  आढेळत�.  का�ह$ पदा�र्थFच्या� ब�बत$त,  जस�  का�पस�वारे रे�स�यादिनका
प्रादि^या��चा� वा�परे कारून त्या�प�स�न धा�त� आदिण दिसदिलेका� वा�गाळ$ का� ले� ले$ असल्या�स त्या�च्या� ज्वालेन�त�न रे�खा दिनDTण ह�त
न�ह$.

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 fibres,
knots loosen due to surface smoothness. Thus, a knot in jute rope is much more stronger than
a knot in nylon rope.
का�णत्या� प्राका�रेचा� धा�गा� गा�ठी ब��धा�याले� आदिण का�णत� धा�गा� दिवाणका�D�स�ठी$ स9लेभा असत�त?  Dऊ प%ष्ठभा�गा असले� ले�  धा�गा�
दिवाणण्या�स�ठी$ उत्तीD ठीरेत�त का�रेण दिवाणत�न� ह� धा�गा� एकाD�का��च्या� वारून किंकावा� खा�ले�न सहजपण� ओढेत� या�त�त. तरे$ह$
धा�ग्या��चा$ रेचान� कारेत�न� आदिण एका� ज�गा$ त्या��न� स्लिस्र्थरे ठी�वात�न� र्थ�ड�फ�रे घषे�ण आवाश्याका असत�चा. या�उलेट, धा�ग्या��चा�
प%ष्ठभा�गा खारेखारे$त असल्या�स धा�गा� दिवाणत�न� दिवाणकारे��न� धा�गा� ओढेण्या�स�ठी$ खा�प बले ले�वा�वा� ले�गात�. अशा� वा�ळ$ अन�कादा�
धा�गा� त9ट�  शाकात�त.  गा�ठी D�रेल्या�न�तरे त$ एका� ज�गा$ स्लिस्र्थरे रे�ह�वा$,  म्हण�न खारेखारे$त प%ष्ठभा�गा असले� ले�  धा�गा� उपया9क्त्ती
ठीरेत�त.  Dऊ धा�ग्या��प�स�न  बनवाले� ल्या�  धा�ग्या��च्या�  गा�ठी$  स9टण्या�चा$  शाक्यात�  असत�.  म्हण�नचा त�गा�च्या�  दा�रे$चा$  गा�ठी
न�यालेoन दा�रे$च्या� गा�ठी$प�क्ष� अदिधाका Dजब�त असत�.

Understanding the burning process
ज्वालान प्रक्षिक्रयां� समाज2न घ�णा�
Burning of fibres or any other material is a complex process and usually involves many steps:
धा�ग्या��चा� ज्वालेन किंकावा� इतरे पदा�र्थFचा� ज्वालेन ह$ एका गा9�त�गा9�त$चा$ प्रादि^या� आह� आदिण या�त अन�का दि^या�/टप्प� घड�न या�त�त :
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.
घटका पदा�र्थFचा�  अपघटन  :  ज्वालेन दि^या�त,  उष्णत�D9ळ�  पदा�र्थFत$ले रे�ण��चा�  अपघटन ह�ऊन अन�का लेह�न रे�ण�  तया�रे
ह�त�त.  ह�  लेह�न रे�ण�  स्र्थ�या�  किंकावा� द्रांवा अवास्र्थ�त असत�त  (ज्या�त$च्या� त�पD�न�वारे ह�  अवाले� ब�न असत�).  ऑस्लिक्सजन
उपलेब्धा झा�ल्या�स या� रे�ण��चा� ऑक्स$ड$भावान ह�त�, अन्यार्थ� त� वा�या9रूप�त D9क्त ह�त�त. 

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.

 घटका पदा�र्थFचा� दिवातळण�  :  प�टले� ल्या� पदा�र्थTत$ले का�णत्या�ह$ पदा�र्थTचा� दिवातळकिंबदा�  ज्वालेन स्लिस्र्थत$त प�ह�चाले�,  तरे त�
पदा�र्थ� दिवातळत� आदिण वा�ह� ले�गात�. का�ह$ पदा�र्थFच्या� ब�बत$त जस�, का�पस�त$ले स�ल्या9ले�ज जळत�न� दिवातळले� ले� दिदासत
न�ह$, का�रेण दिवातळकिंबदा�च्या� आधा$चा स�ल्या9ले�जचा� अपघटन घड�न या�त�.

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.
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 ऑस्लिक्सड$कारेण  :  ऑस्लिक्सजन उपलेब्धा झा�ल्या�स पदा�र्थFचा� ऑस्लिक्सजनशा$ स�या�गा ह�ऊन ऑस्लिक्सड$का�रेका पदा�र्थ� तया�रे
ह�त�त. ऑस्लिक्सजन प9रे�स� असल्या�स, अधा�त�Dया पदा�र्थ� वा�या�रूप�न� ब�ह�रे ट�काले�  ज�त�त (जस� H2O, CO2, SO2, NO2

इ.) आदिण धा�त�, धा�त9सदृशा D�लेद्रांव्या��प�स�न ऑक्स�इड�  तया�रे ह�त�त (जस� Na2O, CaO, SiO2  इ.). या� ऑक्स�इड��चा�
CO2 किंकावा� SO2 या� वा�या��बरे�बरे स�या�गा ह�ऊन का�ब�न�ट�, सल्फ�इट� इत्या�दा$ दिनDTण ह�ऊ शाकात�त.

Suggested readings
अक्षिधा� मा�क्षि-त	स�ठी	
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, 10th Edn, Dorling Kindersley India Pvt. Ltd., Delhi. 

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.
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