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Exploring science and mathematics

Twists in the Fibres
8.6. धााग्यांं�चाा पीीळ

आढाावाा
Overview
याा अध्ययन घटकााद्वाारेे, आपण धााग्यांं�चाा एक पदाार्थथ म्हणूून अभ्याास करणाार आहोोत. याा घटकाात दि�लेेल्याा कााहीी कृृतींंचाा वाापर 
जगाातीील काापड उद्योोगाातीील तज्ज्ञ एखाादेे काापड कशााचेे बनलेेलेे आहेे, हेे ओळखण्याासााठीी करताात. अशाा तंंत्रांं�च्याा वाापराापाासूूनच ज्याा 
संंकल्पनाा उदयाालाा आल्याा त्याातूून पुुढेे नवीीन बहुुवाारि�के (polymer) आणि� मि�श्र बहुुवाारि�के यांं�वर आधाारि�त आधुुनि�क पदाार्थांंचीी नि�र्मि�तीी 
झाालेेलीी आहेे. याा अध्ययन घटकाात वनस्पतीीजन्य धाागेे (काापूूस), प्रााणि�जन्य धाागेे (रेेशीीम, लोोकर) आणि� कृृत्रि�म धाागेे (polyester) इ. 
सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी कसे दि�सताात, हेे शोोधण्यााचाा प्रयत्न केेलाा आहेे. वि�वि�ध प्रकाारचे धाागेे कसे जळताात, हेेहीी याा घटकाात अभ्याासलेे आहेे. 
धााग्यांं�चेे गुुणधर्मम वेगेवेगेळे असूूनदेेखीील ठराावीीक गोोष्टींंसााठीी वि�शि�ष्ट प्रकाारचे धाागेे काा वाापरलेे जााताात आणि� त्यांं�च्याातीील वि�वि�धताा अनेेक 
कााराागीीर, उद्योोजक आणि� ग्रााहक यांं�च्याा उपजीीवि�केसााठीी कशीी महत्त्वााचीी ठरते, यााचीी चर्चाा याा अध्ययन घटकाात केेलेेलीी आहेे.
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.

अध्ययन घटकााचीी उद्दि�ष्टेे
Unit-specific objectives

•	 केेवळ डोोळ्यांं�नाा दि�सणााऱ्याा गुुणधर्मांंवरून पदाार्थथ ओळखण्यााचेे कौौशल्य वि�कसि�त करणे आणि� त्यांं�चाा संंबंंध सूूक्ष्मदर्शीीय किं�वाा 
रासायनिक गुणधर्ममांबरोबर जोडणे
To identify materials by macroscopic characteristics and correlating them with microscopic or chemical 
characteristics

•	 ज्वलनााचीी कृृतीी नि�यंंत्रि�त ठेेवूनू ति�चाा वाापर ओळख-चााचणीी म्हणूून करणे (याा चााचणीीत योोग्य बदल करून इतर पदाार्थथ ओळखताा 
येऊ शकतात).
To identify fibres through controlled use of combustion (this test can be extended to other materials as well with 
suitable modifications in design)

•	 सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी धााग्यांं�चेे नि�रीीक्षण कसे करताात, हेे शि�कणे
Learning to use a microscope to observe fibres

•	 रााखेेचाा संंबंंध सि�लि�काा आणि� धाातूंं�चीी ऑक्सााइडेे यांं�च्यााशीी जोोडणेे, तसेेच अधाातूंं�च्याा ऑक्सााइडांं�चाा संंबंंध वाायुुरूप उत्पाादि�तांं�शीी जोोडणेे
Relating ash to metal oxides and silica, and oxidation of non-metals to gaseous products

•	 धााग्यांं�तीील सूूक्ष्मदर्शीीय आणि� राासाायनि�क गुुणधर्मांंचेे नि�रीीक्षण करणे व त्यांं�तीील फरक अभ्याासणेे
Observing (qualitative) microscopic and chemical differences between fibres
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कि�माान आवश्यक वेेळ
Minimum time required

40 मि�नि�टांं�चीी चाार सते्रे
4 sessions of 40 minutes each

अध्ययन घटकााचाा प्रकाार
Type of learning unit

प्रयोोगशााळाा आधाारि�त
Laboratory

अभ्याासक्रमााशीी दुवाा
Links to curriculum

NCERT Class 6 Science NCERT Class 8 Science

Chapter 3 : From fibre to fabric (March 2006)
Chapter 8 : Cells - Structure and Function (March 2006)

Chapter 13 : Combustion and flame (Nov 2022)
Chapter 17 : Materials: Metals and Non-metals (Jan 2008)

तक्ताा T1
Table T1

ओळख
Introduction
तुुमच्याा घराातीील एखााद्याा सदस्याानेे रेेशीीम किं�वाा लोोकर समजून एखाादेे काापड वि�कत घेेतलेे आणि� नंंतर तेे कृृत्रि�म धााग्यांं�पाासूून बनवलेेलेे आढळलेे, 
असेे कधीी घडलेे आहेे काा? दैैनंंदि�न जीीवनाात आपण काापड, दोोऱ्याा, पि�शव्याा अशाा वेगेवेगेळ्याा काापडाापाासूून बनलेेल्याा वि�वि�ध वस्तूू वाापरतोो, परंंतु 
नजरेेनेे, स्पर्शाानेे किं�वाा तोोलूून आपल्याालाा याा धााग्यांं�चीी शुुद्धताा ओळखणे कठीीण असतेे. उदाा., एखाादाा धाागाा आपल्याालाा दि�साायलाा सुुतीी म्हणजेेच 
काापसााचाा वााटतोो, परंंतु प्रत्यक्षाात तोो कृृत्रि�म असूू शकतोो किं�वाा एखाादाा धाागाा दि�साायलाा कृृत्रि�म भाासतोो, पण तोो नैैसर्गि�क असूू शकतोो. म्हणूून केेवळ 
बााह्य स्वरूपाावर वि�संंबूनू रााहणेे, योोग्य नसतेे.
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.

धाागेे ओळखाायच्याा सोोप्याा पद्धतीी तुुम्हाालाा शि�काायलाा आवडतीील काा? याा अध्ययन घटकाात, ज्वलन चााचणीी आणि� सूूक्ष्मदर्शीी यांं�चाा वाापर करून 
आपण धाागेे ओळखणाार आहोोत. 
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.

धाागाा म्हणजेे एकच तंंतू नसूून अनेेक तंंतुंं�चाा गुुच्छ असतोो, हेे आपण समजून घेेऊयाा. आकृृतीी 1 पहाा.
Did you know? A thread is not a single fibre but a bundle of fibres. You can see this in Figure 1.

आकृृतीी 1 (डाावीीकडेे) काापड अनेेक धााग्यांं�नीी बनलेेलेे असतेे. (उजवीीकडेे) प्रत्येेक धाागाा अनेेक तंंतुं�पाासूून बनलेेलाा असतोो.
Figure 1: (Left) A cloth is made of threads. (Right) Each thread is made of several fibres (indicated by arrow).


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सााहि�त्य
Materials

•	 काापूूस (सुुतीी), पॉॉलि�एस्टर 
(कििंवा कोणताही कृत्रिम धागा), 
लोकर (तुम््हहाला अस््सल लोकर 
मिळाली नाही, तर तुम््हही मानवी 
केसाचा तुकडाही वापरू शकता) 
यांच धागे, एक अपरिचित 
धागा. धाग््ययाला इतर काही 
पदार््थ चिकटलेले असल््ययास 
निरीक्षणात फरक पडू शकतो. 
म््हणून शक््यतो धागे स््वच््छ 
असावते.
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. 

•	 मेेणबत्तीी, आगकााडीी, चंंचुपाात्र, 
चिमटा, निरीक्षण बशी, पाणी, 
ट्रे, सूक्षष्मदर्शी, काचेची पट्टी 
(स््ललाईड), झाकणपट्टी इत््ययादी.
Candle, match stick, beaker, 
forceps, watch glass, water, 
tray. Microscope, glass slide, 
and cover slip.

धााग्यांं�चीी ज्वलन चााचणीी
Burning test for fibres

•	 “सुंं�भ जळलाा पण पीीळ नााहीी गेेलाा” अशीी मरााठीी भााषेेत एक म्हण आहेे. सुंं�भ म्हणजेे दोोर 
कििंवा दोरी. दोर जळला तरी त््ययाला दिलला पीळ राखेच््यया स््वरूपातही कायम राहतो, 
असा या म््हणीचा अर््थ आहे. वनस््पतीींच््यया तंतंुपासून बनवलल््यया दोरांच हे एक वैशिष्टट्य 
असून दोर जळल््ययानंतर बहुधा राखेतही दोराचा पीळ दिसून येतो. “जीवनात कितीही 
संकटे आली, तरी एखाद्या व््यक््ततीने आपल््ययात स््वभावात कििंवा वागण््ययात कोणताही 
बदल होऊ दिला नाही” असे त््यया व््यक््ततीबद्दल सांगायच झाल््ययास प्रतिकात््मकरित््यया 
वरील म््हण वापरली जाते.
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.

•	 काापड उद्योोगाातीील तज्ज्ञ धााग्यांं�चीी ओळख करण्याासााठीी धााग्यााचाा लहाान तुुकडाा 
जाळून पाहतात. वनस््पतीींच तंतू हळूहळू जळतात आणि राख निर्माण करतात. हे तंतू 
जळल््ययानंतर काही क्षण प्रकाशमान राहतात व नंतर विझनू जातात. आागपेटीतील 
काडी जाळल््ययानंतर विझण््ययाआधी काही काळ प्रकाशमान राहत असल््ययाच तुम््हही 
पाहिल असेलच. धाग््ययाची राख नीट पाहिली तर जळलेल््यया धाग््ययाचा पीळ दिसून येतो 
आणि राख बोटानंी मळल््ययास तिची भकुटी तयार होते. 
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. 

•	 रेेशीीम किं�वाा लोोकर यांं�साारखे प्रााणि�जन्य धाागेे जााळल्याास त्यांं�चीीहीी रााख बनतेे. परंंतु 
त््ययाांच््यया ज््वलनातून बनलेली राख खूपच कमी असते. कधीकधी हे धागे जळल््ययानंतर 
गोल व लहान आकाराचे मणी बनतात. या मण््ययाांनाही सहज मळता कििंवा चिरडता 
येते. महत्त्वाची गोष्ट म््हणजे प्राणिजन््य धागे जळत असताना मासं जाळल््ययावर जसा 
वास येतो, त््ययासारखा वास येतो.
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. 

साावधाान/खबरदाारीी 
Safety precaution

ज्वलन चााचणीी करताानाा कााळजीी घ्याा. पेेटलेेल्याा ज्योोतीीपाासूून किं�वाा जळणााऱ्याा तंंतुंं�पाासूून शक्य तेेवढेे दूूर रहाा. पेेटवलेेलेे तंंतू आजूूबााजूूलाा 
कुुठेेहीी फेेकूू नकाा. कााहीी तंंतू खूूप त्वरेेनेे जळताात. अशाा पेेटलेेल्याा तंंतुंं�मुुळेे शरीीर भााजूू शकते किं�वाा आगीीमुुळेे आजूूबााजूूच्याा वस्तुंं�चेे नुुकसाान 
होोतेे. यााकरि�ताा एखााद्याा लहाान चंंचुपाात्राात किं�वाा बशीीमध्येे पााणीी जवळ ठेेवाा आणि� गरज पडल्याास याा पााण्याात पेेटलेेलाा तंंतू बुुडवाा.
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.

•	 कृृत्रि�म (माानवनि�र्मि�त) धाागेे हेे वनस्पतीीजन्य धाागेे आणि� प्रााणीीजन्य धाागेे यांं�च्याापेेक्षाा पटकन पेेटताात. आगीीजवळ येेतााच तेे प्रथम वि�तळताात, 
नंतर त््ययाांच विघटन होते आणि भरपूर उष््णता निर्माण करतात. त््ययाांच््यया ज््वलनातून कोणतीही राख तयार होत नाही. परंतु जळल््ययानंतर 
मण््ययासारखी गोल व लहान गुठळी तयार होते आणि ती सहसासहजी मळली कििंवा चिरडली जात नाही.
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.
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आकृृतीी 2 सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी तंंतू
Figure 2 Fibres under microscope

सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी धााग्यांं�चेे नि�रीीक्षण
Fibres under microscope
नि�रनि�रााळ्याा धााग्यांं�चीी संंरचनाा आणि� पृषृ्ठभााग यांं�चीी वैैशि�ष्टेेहीी वेगेवेगेळीी असताात, हेे सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी आपल्याालाा पााहताा येेतेे. धााग्यांं�चीी संंरचनाा हीी 
त्यांं�तीील मूूळ घटक (वनस्पतीी पेेशीी किं�वाा प्रााणीी पेेशीी यांं�च्याा आकााराानुुसाार) आणि� तेे कसे सुुकवलेे आहेेत, याानुुसाार ठरते. त्यांं�चाा कााटछेेद (आडवाा 
छेेद, क्रॉॉस सेेक्शन) वर्तु�ळााकाार, लांं�बट किं�वाा अनि�यमि�त असूू शकतोो. खाासकरून, काापसााच्याा तंंतुंं�चाा (आणि� साामाान्यपणेे वनस्पतीीजन्य तंंतुंं�चाा) 
कााटछेेद वर्तु�ळााकाार नसल्याानेे याा तंंतुंं�चाा पीीळ सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी सहज आणि� स्पष्टपणेे दि�सू शकतोो. वनस्पतीीजन्य तंंतुंं�चाा पृषृ्ठभााग सहसाा खडबडीीत 
असतोो. नैैसर्गि�क धााग्यांं�तीील एखााद्याा तंंतुचीी जााडीी दुुसऱ्याा तंंतुपेेक्षाा वेगेळीी असूू शकते.
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. 

कृृत्रि�म तंंतुंं�चाा कााटछेेद सहसाा वर्तु�ळााकाार असतोो आणि� त्यााचाा पृषृ्ठभााग मऊ असतोो. ज्यााप्रमााणेे शेवेयाा तयाार करण्याासााठीी साारख्यााच व्याासााच्याा 
छि�द्रांं�च्याा सााच्यांं�मधून पीीठ ढकललेे जाातेे, त्यााप्रमााणेे कृृत्रि�म तंंतू तयाार करताानाा द्रव अवस्थेेतीील बहुुवाारि�के (पॉॉलीीमर) एकसमाान छि�द्रााच्याा 
सााच्याामधून ओतताात. त्याामुुळेे कृृत्रि�म तंंतुंं�चीी जााडीी अखंंड लांं�बीीभर एकसमाान असतेे. तसेेच अशाा तंंतुंं�पाासूून बनलेेल्याा धााग्यांं�मधीील वेगेवेगेळ्याा 
तंंतुंं�चीी जााडीी एकसमाान असतेे.
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.

रेेशीीम, लोोकर यांं�साारख्याा प्रााणीीजन्य तंंतुंं�चाा कााटछेेद हाा वर्तु�ळााकाार असतोो आणि� पृषृ्ठभााग वनस्पतीीजन्य तंंतुंं�पेेक्षाा मऊ पण कृृत्रि�म धााग्यांं�पेेक्षाा 
खरखरीीत असतोो. रेेशीीम किं�वाा लोोकर याा तंंतुंं�च्याा पृषृ्ठभाागाावर लहाानलहाान खवलेे असताात. परंंतु त्यांं�वर वि�रंंजक, रंंग किं�वाा रसाायने यांं�चेे 
संंस्करण केेल्याास याा तंंतुंं�वरीील खवलेे नष्ट होोऊ शकताात. त्याामुुळेे हेे खवलेे सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी दि�सण्यााचीी शक्यताा कमीी होोतेे. माात्र सर्ववच तंंतुंं�चाा 
पृषृ्ठभााग (अगदीी कृृत्रि�म तंंतुदेेखीील) कााहीी कााळ वाापरल्याानंंतर किं�वाा वाारंंवाार हाातााळल्याामुुळेे खरखरीीत होोऊ शकतोो.
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.

प्रश्न 1. चि�त्र 2 मधीील काापूूस आणि� पॉॉलि�एस्टर यांं�च्याा तंंतुंं�मध्येे सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी कोोणतेे फरक दि�सून येेताात? याा नि�रीीक्षणाातूून तुुम्हाालाा याा तंंतुंं�चीी 
आणखीी कााहीी वेगेळीी वैैशि�ष्ट्येे जााणवलीी आहेेत काा?
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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

वेगेवेगेळ्याा तंंतुंं�च्याा आकााराातीील फरकााकडे वि�द्याार्थ्यां�ंचेे लक्ष वेधेलेे जाावे,े याा उदे्देशाानेे वरीील प्रश्न वि�चाारलाा आहेे. त्याामुुळेे वि�द्याार्थीी 
सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी तंंतू बाारकााइनेे पााहतीील, अशीी अपेेक्षाा आहेे.
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.
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Exploring science and mathematics

कृृतीी 1: परि�चि�त धाागेे
Task 1: Known fibres

सााधाारणपणेे 5–6 संेंमीी. लांं�ब सुुतीी (काापसााचाा) धााग्यााचाा एक तुुकडाा आणि� पॉॉलि�एस्टर (किं�वाा कोोणतााहीी कृृत्रि�म धाागाा जसेे, नाायलॉॉन किं�वाा 
अक्रि�लीीक) धााग्यााचाा एक तुुकडाा घ्याा.
Take a cotton and a polyester or synthetic thread (like nylon or acrylic).

1.	 प्रत्येेक धााग्याातीील तंंतुंं�चेे नुुसत्याा डोोळ्यांं�नीी नि�रीीक्षण कराा. त्यांं�चेे भौौति�क गुुणधर्मम जसेे चमकदाारपणाा, पोोत आणि� स्पर्शाालाा मऊ किं�वाा 
खरखरीत आहेत का, याची नोोंद करा.
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.

धाागाा
Fibre

नि�रीीक्षणेे (चमकदाार/नि�स्तेेज/खरखरीीत/मऊ)
Observations (Shiny/dull/rough/smooth texture)

तक्ताा 1
Table 1

2.	 एक ट्रेे घ्याा आणि� त्यााच्याा मधोोमध एक मेेणबत्तीी उभीी ठेेवाा. ट्रेेमध्येे थोोडेे पााणीी भराा. आताा मेेणबत्तीी पेेटवाा.
Take a tray, and fix a candle in the middle of it. Fill the tray slightly with water. Light the candle.

चि�मट्याानेे धाागाा पकडून धााग्यााचेे एक टोोक मेेणबत्तीीच्याा ज्योोतीीजवळ नेेऊन धाागाा पेेटवाा. धाागाा जळत असताानाा नि�रीीक्षण कराा आणि� पुुढीील 
तक्त्याात नि�रीीक्षणेे नोंंदवाा. धाागाा पूूर्णणपणेे जळल्याानंंतर मि�ळाालेेलीी रााख किं�वाा मणीी (रााख) गोोळाा कराा.
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.

[साावधाान/खबरदाारीी : पेेटलेेल्याा ज्योोतीीपाासूून किं�वाा जळणााऱ्याा तंंतुंं�पाासूून शक्य तेेवढेे दूूर रहाा काारण कााहीी तंंतू खूूप त्वरेेनेे जळताात. 
गरज पडल्याास पेेटलेेलेे तंंतू पााण्याात बुुडवाा. पेेटलेेलेे तंंतू इतरत्र फेेकूू नकाा.]
[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.]

प्रत्येेक तंंतुंं�चेे नि�रीीक्षण पुुढीील तक्त्याात नोंंदवाा.
Note the following observations for each fibre.

क्र.
Sr.No.

धाागाा वि�तळलाा?
(होोय / नााहीी)
Did it melt? 

(Yes/No)

धूूर नि�घाालाा? 
(होोय/नााहीी)

Any smoke? 
(Yes/No)

वाास (काागद / प्लाास्टि�िक 
जळल्याासाारख़ाा)

Smell (like burning 
paper or plastic)

रााख / मणीी 
तयाार झाालेे
Ash/ Bead 

formed

वि�झल्याानंंतर 
प्रकााशमाान रााहि�लाा काा?
Afterglow? (Yes/No)

तक्ताा 2
Table 2

अति�उत्सााहाात कााहीी वि�द्याार्थीी एकााच वेळेीी अनेेक धाागेे जााळण्यााचाा प्रयत्न करतीील. परंंतु त्याामुुळेे अपघाात होोण्यााचीी शक्यताा असतेे. म्हणूून 
एकाावेळेीी धााग्यााचाा एकच तुुकडाा जााळाा आणि� अर्धधवट किं�वाा पूूर्णण जळलेेलेे धाागेे पााण्याात टााकाा.
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.

3.	 एकाा पेेल्याात थोोडेे पााणीी घ्याा. लि�टमस पेेपरच्याा सााहााय्याानेे पााणीी आम्लधर्मीी कीी अल्कधर्मीी आहेे, तेे पहाा. आताा पााण्यााचेे 5–6 थंेंब नि�रीीक्षण 
बशीत ठेवलल््यया राखेवर कििंवा मण््ययावर टाका. 1-2 मिनिटे थाबंा. तयार झालेल््यया द्रावणाचे 1-2 थेेंब ताबंड्या लिटमसवर कििंवा निळ््यया 
लिटमसवर टाका आणि कोणत््यया लिटमस कागदाच््यया रंगात बदल होतो, ते पहा. अन््यथा द्रावणांमध््यये फेनॉल््फथलॅीन दर््शकाचा एक थेेंब 
कििंवा चिमटभर हळद टाका. राखेत पाणी मिसळल््ययावर ते आम््लधर्मी की अल््कधर्मी झाले, याची नोोंद करा. राख कििंवा मणी पाण््ययात 
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8.6. धाग्यां चा पी

पूर््णपणे विरघळत नाही. त््ययाांचा काही अंश पाण््ययात न विरघळता तसेच राहतात. 
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.

क्रमांं�क
Sr. No.

जााळलेेलाा धाागाा
Thread burnt

रााख + पााणीी (उदाासीीन/अल्कधर्मीी/आम्लधर्मीी)
Ash + Water (Neutral/Basic/Acidic)

तक्ताा 3
Table 3

वरीील कृृतीीसााठीी तांं�बडाा आणि� नि�ळाा, दोोन्हीी लि�टमस काागदाानेे चााचणीी करणे महत्त्वााचेे आहेे. समजाा, तुुमच्यााकडे एकच प्रकाारचाा लि�टमस 
काागद आहेे, तर त्यााचेे रूपांं�तर दुुसऱ्याा प्रकाारच्याा लि�टमस काागदाात करताा येेतेे. नि�ळ्याा लि�टमसचेे रूपांं�तर तांं�बड्याा लि�टमसमध्येे 
करण्याासााठीी कमीी संंहतीीच्याा आम्लाात नि�ळाा लि�टमस बुुडवाा, त्यााचाा रंंग तांं�बडाा होोईल. हाा तांं�बडाा लि�टमस पााण्याानेे धुुऊन घ्याा आणि� 
वाापराा. अशााच प्रकाारेे तांं�बडाा लि�टमस काागद नि�ळाा लि�टमसमध्येे रूपांं�तरीीत करताा येेतोो. तांं�बडाा लि�टमस अल्कलीीमध्येे बुुडवाा, त्यााचाा रंंग 
नि�ळाा होोईल. हाा नि�ळाा लि�टमस पााण्याानेे धुुऊन घ्याा आणि� वाापराा. पााणीी आम्लधर्मीी, अल्कधर्मीी किं�वाा उदाासीीन आहेे, हेे ओळखण्याासााठीी 
दोोन्हीी प्रकाारचे तांं�बडाा व नि�ळाा लि�टमस काागद वाापरताा येेताात.
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.

4.	 धााग्यांं�चेे पुुढेे सांं�गि�तल्यााप्रमााणेे सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी नि�रीीक्षण कराा. तुुम्हाालाा ठााऊक आहेे काा, अँँन्टॉॉन फॉॉन ल्युुवेनेहॉॉक हाा कपड्यांं�चाा व्याापाारीी 
होता आणि धाग््ययाांची वीण पाहण््ययासाठी तो काचेच््यया मण््ययाांचा वापर करीत असे. अशा प्रकारे प्रारंभिक सूक्षष्मदर्शीचा शोध लागला.
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.)

साामाान्यपणेे अनेेक तंंतू गुुच्छाासाारखे एकत्र जोोडूून धाागाा बनतोो. टााचणीीच्याा किं�वाा चि�मट्यााच्याा सााहााय्याानेे धााग्याातीील तंंतू वेगेळे कराा. 
त्याातीील एक तंंतू खेेचूून वेगेळाा कराा आणि� कााचपट्टीीवर ठेेऊन त्याावर झााकण पट्टीी ठेेवाा. 10× वस्तूूभिं�गाातूून तंंतुंं�चेे सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी नि�रीीक्षण 
कराा. जर तंंतू दृष्टीीपथाात येेत नसेेल तर कााचपट्टीी भिं�गााखाालीी आणण्याासााठीी तीी माागेेपुुढेे, आजूूबााजूूलाा सरकवूनू तंंतू दि�सेल, असेे कराा. 
भिं�गााचेे टोोक आणि� कााचपट्टीीतीील कि�माान अंंतर 0.5 संेंमीी. रााहीील, यााचीी कााळजीी घ्याा.
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. 

तंंतुंं�चेे गुुणधर्मम तपाासाा. नंंतर 3-4 तंंतू एकत्र कााचपट्टीीवर ठेेऊन त्यांं�च्याातीील फरक आणि� वैैशि�ष्ट्येे यांं�चेे नि�रीीक्षण कराा. खाासकरून  तंंतुंं�चीी 
जााडीी कमीी किं�वाा जाास्त आहेे, हेे पहाा.
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.

महत्त्वााचेे म्हणजेे तंंतू म्हणजेे धाागाा नााहीी, याावर आपल्याालाा भर द्याावयााचाा आहेे. खाासकरून सूूक्ष्मदर्शीीच्याा बााबतीीत, वि�द्याार्थ्यां�ंनीी 
सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी आख्खाा धाागाा कााचपट्टीीवर ठेेवल्याास तेे एकेेक तंंतू स्पष्टपणेे पााहूू शकणाार नााहीीत (कााहीी बााबतीीत, तंंतुंं�च्याा पूूर्णण गुुच्छाामुुळेे 
भिं�गााकडे येेणााराा प्रकााश रोोखलाा जााऊ शकतोो). त्याामुुळेे वि�द्याार्थ्यां�ंनाा धााग्याापाासूून तंंतू वेगेळे करण्याासााठीी मदतीीचीी गरज पडतेे. 
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.



8

Exploring science and mathematics

काापूूस किं�वाा सुुतीी (Cotton)

वर्धधनक्षमताा (Magnification)______×

पॉॉलि�एस्टर किं�वाा कृृत्रि�म (Polyester)

वर्धधनक्षमताा (Magnification)______×

त्याातहीी कााहीी वि�द्याार्थीी पहि�ल्यांं�दाा सूूक्ष्मदर्शीी हाातााळत असतीील, तर त्यांं�नाा सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी कााचपट्टीी ठेेऊन नि�रीीक्षण करण्याासााठीी 
माार्गगदर्शशन कराावे ेलाागेेल. कााहीी वेळेाा वि�द्याार्थीी भिं�गााखाालीी केेवळ धुुळीीचेे कण पााहूून अशीी कल्पनाा करतीील कीी त्यांं�नीी तंंतुंं�चाा कााटछेेद 
पााहि�लाा आहेे. वि�द्याार्थ्यां�ंनीी भिं�ग जर इतर कशाावर कंेंद्रि�त केेलेेलेे असेेल तर वि�द्याार्थीी अशीी अनुुमाानेे बांं�धूू शकताात.
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.

प्रश्न 2. तुुम्हीी सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पााहि�लेेल्याा तंंतुंं�चीी जााडीी पूूर्णण लांं�बीीभर एकसमाान आहेे कीी मध्यभाागीी आणि� दोोन्हीी टोोकांं�नाा त्यााच्याा जााडीीमध्येे फरक 
आहेे काा (हेे पााहण्याासााठीी तुुम्हाालाा कााचपट्टीी तंंतुंं�च्याा एकाा टोोकाापाासूून दुुसऱ्याा टोोकाापरं्यंत सरकाावीी लाागेेल)?
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)?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3. तुुम्हाालाा काापसााच्याा तंंतुंं�मध्येे पीीळ दि�सलेे काा? _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

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

प्रश्न 4. तुुम्हाालाा काापसााच्याा तंंतुंं�मध्येे अधूूनमधून घड्याा पडलेेल्याा दि�सल्याा काा? _ _ _ _ _ _ _ 

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

प्रश्न 5. वेगेवेगेळ्याा तंंतुच्याा जााडीीसंंबंंधीी तुुम्हाालाा कााय वााटतेे?
Q 5. What can you say about the thickness of various fibres?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

आताा सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पााहि�लेेल्याा तंंतुंं�चेे चि�त्र कााढाा आणि� त्यांं�चीी वैैशि�ष्ट्येे लि�हाा.
Now sketch the shape of the fibre observed under microscope, and write its features:

आकृृतीी 3
Figure 3



9

8.6. धाग्यां चा पी

तंंतूू
Fibre 

तंंतंुं�चे वर्णणन (सरळ/पीीळदाार, पाारदर्शशक/अपाारदर्शशक, 
लांं�बीीभर एकसमाान जााडीी/जााडीीमध्येे बदल)

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

सर्वव तंंतंुं�चाा आकाार एकसाारखाा आहेे कीी वेेगवेगळाा आहेे?
Are all the fibres same or different in shape?

सुुतीी (काापूूस)
Cotton    

पॉॉलि�एस्टर
Polyester

तक्ताा 4
Table 4

काापसाापाासूून बनलेेल्याा सुुतीी धााग्यांं�मध्येे पूूर्णण लांं�बीीभर वेगेवेगेळ्याा ठि�कााणीी जााडीी वेगेवेगेळीी असतेे आणि� वेगेवेगेळ्याा तंंतुंं�मध्येे हीी जााडीी 
वेगेवेगेळीी असूू शकते. कृृत्रि�म धााग्यांं�मध्येे पूूर्णण लांं�बीीभर तंंतूचीी जााडीी एकसमाान असतेे, तसेेच वेगेवेगेळ्याा तंंतुंं�मध्येे जााडीी एकसमाान असतेे. 
आकृृतीी कााढत असताानाा वि�द्याार्थ्यां�ंनीी अनेेक तंंतू रेेखााटण्यााऐवजीी एकााच तंंतूचाा आकाार आणि� वैैशि�ष्ट्येे याावर लक्ष कंेंद्रि�त कराावे.े
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.

तुुमच्याा वर्गगमि�त्रांं�नीी कााढलेेलीी चि�त्रे पहाा आणि� त्यांं�नीी कााढलेेल्याा सुुतीी तसेेच कृृत्रि�म तंंतुच्याा कि�माान एकाा वेगेळ्याा चि�त्राावरून नक्कल चि�त्र 
कााढण्यााचाा प्रयत्न कराा.
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.

सुुतीी (काापूूस) / Cotton पॉॉलि�एस्टर (कृृत्रि�म) / Polyester

प्रश्न 6. तुुमच्याा नि�रीीक्षणांं�च्याा आधाारेे, वनस्पतीीजन्य तंंतू (सुुतीी) आणि� पॉॉलि�एस्टर तंंतू (कृृत्रि�म) यांं�चीी कोोणतेे गुुणधर्मम तुुम्हाालाा आढळलेे, तेे सांं�गाा?
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).

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

येेथेे वि�द्याार्थ्यां�ंनीी तंंतुलाा पीीळ होोताा किं�वाा नााहीी, जााडीी, रंंग यांं�बााबत मााहि�तीी लि�हि�णे, अपेेक्षि�त आहेे. यााखेेरीीज तंंतुचीी पाारदर्शशक/अपाारदर्शशक, 
मऊ/खरखरीीत आणि� पााहि�लेेलीी इतर वैैशि�ष्ट्येे लि�हि�णे अपेेक्षि�त आहेे.
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.Nihilinius iu et pra notatui
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प्रश्न 7. काापूूस किं�वाा सुुतीी धााग्यांं�चीी रााख पााण्याात मि�सळल्याावर (आम्लधर्मीी/अल्कधर्मीी) पााण्यााचेे गुुणधर्मम बदलताात. परंंतु पॉॉलि�एस्टर तंंतुपाासूून 
मि�ळाालेेलीी रााख असाा कोोणतााहीी बदल दााखवत नााहीी. असेे काा?
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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

काापूूस किं�वाा सुुतीी धााग्यांं�मध्येे धाातूू असताात. असेे धाातूू जााळलेे असताा त्यांं�पाासूून ऑक्सााइड किं�वाा क्षाार बनताात. हीी ऑक्सााइडेे पााण्याात 
मि�सळल्याामुुळेे तेे पााणीी अल्कधर्मीी बनतेे, असाा संंबंंध येेथेे वि�द्याार्थ्यां�ंनीी जोोडणेे, अपेेक्षि�त आहेे. याामाागीील काारण असेे कीी ज्वलन क्रि�येत 
धाातूंं�चीी संंयुगेे वाायुुरूपाात नि�सटूून बााहेेर पडत नााहीीत. पॉॉलि�एस्टर किं�वाा कृृत्रि�म धााग्यांं�मध्येे धाातूू नसताात. पॉॉलि�एस्टरच्याा धााग्यांं�नाा उष्णताा 
दि�लीी कीी तेे वि�तळताात आणि� त्यांं�पाासूून दुुसरेे नवीीन बहुुवाारि�क नि�र्मााण होोतेे, जेे पााण्यााबरोोबर कोोणतीीहीी अभि�क्रि�याा करत नााहीी. म्हणूून 
वि�तळलेेलेे मणीी पााण्यााच्याा संंपर्काात आलेे असताा पााण्यााचाा गुुणधर्मम बदलत नााहीी.
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.

कृृतीी 2: लोोकर / केेस (प्रााणि�जन्य तंंतूू)
Task 2: Wool/hair (animal fibre)

एक लोोकरीीचाा धाागाा (अंंदााजेे 4–5 सेेमींं. लांं�ब) किं�वाा मनुष्यााचाा एक केेस घ्याा (काारण शुुद्ध लोोकरदेखीील प्रााण्यााचाा केेस आहेे) आणि� पुुढीील कृृतीी कराा.
Take a woollen thread or human hair (because real wool is also the hair of some animal) and perform the following steps.

1.	 कृृतीी 1 प्रमााणेे हाा धाागाा जााळाा आणि� धाागाा नैैसर्गि�क कीी कृृत्रि�म आहेे, तेे तपाासाा.
	 (धाागाा कृृत्रि�म असल्याास अस्सल लोोकरीीचाा किं�वाा प्रााण्यााचाा केेस घ्याा.)

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.)

धाागाा कसाा वि�तळलाा (वाास/दर्पप आलाा काा? धूूर नि�घाालाा काा? ज्योोत वि�झल्याानंंतर रााख 
प्रकााशमाान रााहि�लीी काा? रााख किं�वाा मणीी नि�र्मााण झाालेे काा)?
How did it melt (smell, smoke, afterglow, ash/bead formed)?

रााख किं�वाा मणीी + पााणीी : आम्लधर्मीी / अल्कधर्मीी किं�वाा 
उदाासीीन?
Ash/bead + water: Acidic or basic or neutral?

चि�रडताा 
येेईल अशीी?
Crushable?
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2.	 कृृतीी 1 मध्येे केेल्यााप्रमााणेे धााग्याापाासूून तंंतू वेगेळाा कराा आणि� तोो सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पहाा.
Separate fibres out of the thread, as done in Task 1 and observe the fibres under microscope.

तंंतू (Fibre)____________

वर्धधनक्षमताा (Magnification)______×

तंंतू (Fibre)____________

वर्धधनक्षमताा (Magnification)______×

तंंतुचेे वर्णणन (सरळ किं�वाा पीीळ असलेेलाा, पाारदर्शशक किं�वाा अपाारदर्शशक, लांं�बीीभर एकसमाान जााडीी किं�वाा असमाान जााडीी)
Fibre description (straight or twisted, transparent or opaque, uniform or variable thickness along length)

सर्वव तंंतुंं�चाा आकाार एकसमाान आहेे कीी वेगेवेगेळाा आहेे?
Are all fibres same or different in shape?

ज्वलन चााचणीीमाागीील वि�ज्ञाान
The science behind the burning tests
आपण कााहीी धााग्यांं�चीी ज्वलन चााचणीी केेलीी. वनस्पतीीजन्य धाागेे, प्रााणि�जन्य धाागेे आणि� कृृत्रि�म धाागेे वेगेवेगेळ्याा प्रकाारेे काा जळताात, हेे आपण 
समजून घेेऊ.
Now that you have done some burning tests, let us try to understand why plant-based, animal-based, and synthetic fibres burn 
differently.

-	 वनस्पतीीजन्य धााग्यांं�मध्येे (काापूूस, अंंबााडीी, भांं�ग, ऊस आणि� तााग) मोोठ्याा प्रमााणाावर सेेल्युुलोोज असल्याानेे तेे सहज जळताात. माात्र त्यांं�त 
काही प्रमाणात सिलिका व धातू असल््ययाने (∼0.1–0.6% वस््ततुमानानुसार) राख (∼0.5–1.2% वस््ततुमानानुसार) निर्माण होते. हे धागे 
धीम््यया गतीने व लहान ज््ययोतीने जळतात. जेव््हहा ज््ययोत विझते, तेेंव््हहा त््ययात असलेली सिलिका आणि धातूयुक््त संयगे तापलेल््यया कोळशाप्रमाणे 
प्रकाशमान दिसतात. जसजसे जाळलेला धागा कििंवा राख थंड होते, तसतसे ही प्रकाशमानता कमीकमी होत जाऊन विझते आणि शवेटी 
राखेची भकुटी मिळते.
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 

यााचीी नोंंद घ्याा कीी वर दि�लेेल्याा आकृृतीी 2 आणि� 3 याा चि�त्रांं�मध्येे दि�सणााऱ्याा वैैशि�ष्ट्यांं�व्यति�रि�क्त तंंतुंं�चीी कााहीी वेगेळीी वैैशि�ष्ट्ये वि�द्याार्थ्यां�ंनाा दि�सू 
शकताात. खाात्रीी कराा कीी वि�द्याार्थ्यां�ंनीी याा अध्ययन घटकाात दि�लेेल्याा चि�त्रांं�पेेक्षाा प्रत्यक्ष सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पााहि�लेेलीी वैैशि�ष्ट्ये रेेखााटलीी आहेेत.
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.
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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.

-	 कृृत्रि�म तंंतुंं�मध्येे साामाान्यपणेे सि�लि�काा किं�वाा धाातूू नसताात. तेे बहुुधाा काार्बबन, नाायट्रोोजन, ऑक्सि�िजन आणि� हाायड्रोोजन इत्याादीी अधाातूंं�पाासूून 
बनलेल््यया बहुवारकापंासून तयार केले जातात. हे धागे कमी तापमानाला वितळतात. म््हणून ते ज््ययोतीसमोर धरल असता, ते वितळतात 
आणि त््ययाांच विघटन होते. कृत्रिम धागे जाळल््ययाने भरपूर उष््णता निर्माण होत असली, तरी धूर निर्माण होतो कििंवा होत नाही (धुराचे प्रमाण 
बहुवारकांमध््यये असलेल््यया कार््बनच््यया प्रमाणावर अवलंबनू असते. कार््बनचे पूर््ण ज््वलन झाल््ययास त््ययाच रूपातंर कार््बन डायऑक््ससाइडमध््यये 
होते. मात्र कार््बनचे प्रमाण भरपूर असल््ययास त््ययाच््यया सपूंर््ण ज््वलनाकरिता ऑक््ससिजन कमी पडतो. परिणामी अर््धवट जळलेले कार््बनचे कण 
आणि इतर सबंंधित पदार्थथांमळे धूर तयार होतो).
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). 

-	 प्रााणि�जन्य तंंतू (लोोकर, रेेशीीम) हेे प्रथि�नांं�पाासूून (केेरााटीीन) बनलेेलेे असल्याानेे तेे जळताानाा प्रथि�नयुुक्त मांं�सल पदाार्थथ जळताानाा जसाा वाास 
येतो, त््ययासारखा वास येतो.
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.

कृृतीी 3: अपरि�चि�त धाागाा
Task 3: Unknown fibre

1.	 एखााद्याा अपरीीचि�त धााग्यााचाा 4–5 संेंमीी. लांं�बीीचाा तुुकडाा घ्याा. नुुसत्याा डोोळ्यांं�नीी त्यााचेे नि�रीीक्षण कराा आणि� तोो नैैसर्गि�क आहेे कीी कृृत्रि�म 
आहे, याचा अंदाज करा.
Take a thread of unknown material. By observing this thread with the naked eye, guess if it is a natural or a synthetic fibre. 

क्रमांं�क
Sr. No.

नि�रीीक्षणेे
Observations

नैैसर्गि�क/कृृत्रि�म
Natural/Synthetic

तक्ताा 5
Table 5

2.	 कृृतीी 1 मध्येे सांं�गि�तल्यााप्रमााणेे धााग्यााचीी ज्वलन चााचणीी कराा आणि� तोो नैैसर्गि�क कीी कृृत्रि�म, हेे ओळखाा [साावधाान/खबरदाारीी : पेेटलेेल्याा 
ज््ययोतीपासून कििंवा जळणाऱ््यया तंतंुपासून शक््य तेवढ दूर रहा कारण काही तंतू खूप त््वरने  जळतात. गरज पडल््ययास पेटलेले तंतू पाण््ययात 
बुडवा. पेटलेले तंतू इतरत्र फेकू नका.]
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.]

नुुसतेे धााग्यााकडे पााहूून वि�द्याार्थीी कदााचि�त अचूूकपणेे धाागेे ओळखूू शकणाार नााहीीत. त्याामुुळेे वि�द्याार्थीी याा धााग्यांं�चीी वेगेवेगेळीी नाावे ेसांं�गू ू
शकताात. याा घडीीलाा वि�द्याार्थ्यां�ंकडून अशीी उत्तरेे येेणेे, अपेेक्षि�त आहेे. कि�त्येेक नैैसर्गि�क धाागेे जसेे रेेशीीम, प्रक्रि�याा केेलेेलेे सुुतीी धाागेे 
सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पााहताानाा कृृत्रि�म भाासूू शकताात. म्हणूून धाागाा अचूूकपणेे ओळखाायचाा असेेल तर वि�वि�ध चााचण्याा करणे, गरजेचेे असतेे.
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.

एकाा धााग्याात अनेेकवि�ध तंंतू एकत्रि�त केेलेेलेे असतीील, तर ज्वलन चााचणीीमुुळेे गोंंधळाात टााकणाारेे नि�ष्कर्षष नि�घू शकताात. परंंतु तोोच धाागाा 
सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी पााहि�ल्याास, धााग्याात मि�सळलेेलेे वेगेवेगेळे तंंतू सहज ओळखताा येेताात.
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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.

जुुन्याा किं�वाा वाापरलेेल्याा कपड्यांं�तीील तंंतू असेेल, तर तोो (खूूप खरखरीीत, वि�रलेेलाा) सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी नवीीन तंंतुपेेक्षाा अगदीीच वेगेळाा दि�सू 
शकतोो. म्हणूून शक्य असल्याास, नवीीन धाागाा किं�वाा काापड वाापराावेे.
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.

3.	 कृृतीी 1 मध्येे केेल्यााप्रमााणेे धााग्याापाासूून तंंतू वेगेळाा कराा आणि� सूूक्ष्मदर्शीीखाालीी नि�रीीक्षण कराा.
Separate the fibres out of the thread, as done in Task 1, and observe the fibres under a microscope.

आकृृतीी
Sketch

एकाा तंंतुुचे वर्णणन कराा
Describe a single fibre

तंंतंुं�च्याा गुुच्छाातीील भि�न्नताा
Variation in a bunch of fibres

तक्ताा 6
Table 6

सूूचनाा : तुुमच्यााकडे असलेेल्याा धााग्याात एकाापेेक्षाा जाास्त तंंतू नााहीीत नाा, हेे तपाासाा. असल्याास, तुुम्हाालाा दोोन्हीी प्रकाारच्याा तंंतुंं�चेे गुुणधर्मम पााहाायलाा 
मि�ळतीील, जसेे तंंतू जााळल्याानंंतर रााख आणि� मणीी, दोोन्हीी, तुुम्हाालाा मि�ळूू शकताात. 
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.

वरीील चााचण्यांं�वरून धाागाा ओळखण्यााचाा प्रयत्न कराा : नि�रीीक्षण केेलेेलाा धाागाा_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ आहेे काारण _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

4.	 येेथेे धााग्यााचाा नमुुनाा चि�कटवाा किं�वाा स्टेेपल कराा.
Paste/staple a sample of the thread here.
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 कृृतीी 4: धाागेे आणि� समााज
 Task 4: Fibres and Society

एक ग्रााहक म्हणूून आपल्याालाा धााग्यांं�चेे स्वरूप मााहीीत असणेे, गरजेचेे आहेे. परंंतु आपण जेे धाागेे वाापरतोो त्यांं�वर लााखोो लोोकांं�चीी उपजि�वि�काा 
चाालते, यााचाा वि�चाार आपण क्वचि�तच केेलेेलाा असतोो. 
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?

प्रश्न 1: आपण पााहि�लेेल्याा तंंतुच्याा नि�र्मि�तीीपाासूून तेे धााग्यांं�पाासूून बनवलेेल्याा वस्तूू (काापड, धाागेे किं�वाा तयाार कपडेे) बााजााराात आणूून आपण त्यांं�चीी 
खरेेदीी करेेपरं्यंत यांं�त कोोणकोोणतेे लोोक जोोडलेेलेे असताात, यााचीी याादीी कराा.
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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 2: तुुमच्याा जवळपाासच्याा भाागाात एखााद्याा तंंतुंं�चीी नि�र्मि�तीी होोतेे काा? असल्याास, त्यांं�पाासूून कोोणकोोणत्याा वस्तूू (काापड, दोोर किं�वाा इतर कााहीी 
वस्तूू) बनवताात, याासंंबंंधीी तुुम्हाालाा कााहीी सांं�गताा येेईल काा? तुुम्हाालाा मााहीीत असल्याास, तंंतुंं�पाासूून धाागेे तयाार करण्यााच्याा प्रकि�येबााबत थोोडक्याात 
मााहि�तीी सांं�गाा.
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.

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 3: मेेणबत्तीी, तेेलााचेे दि�वे ेयांं�सााठीी लाागणााऱ्याा वाातीी कृृत्रि�म धााग्यांं�पाासूून बनवताा येेतीील काा?
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?

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

प्रश्न 4: ‘वाातीी बनवणे’ हेे काापूूस वि�क्रीीचेे एक महत्त्वााचेे काारण आहेे. काापसाापाासूून बनणााऱ्याा सुुतााच्याा वाातींंवर कोोणकोोणतेे व्यवसााय अवलंंबू नू 
असताात, तेे सांं�गताा येेईल काा?
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

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

धााग्यांं�चेे साामााजि�क महत्त्व
Social importance of fibres
आपल्याा देेशाातीील अनेेक वि�द्याार्थीी धाागेे तसेेच धााग्यांं�च्याा गुुणधर्मांंचाा अभ्याास काा करताात? काारण धाागेे लााखोो लोोकांं�च्याा उपजीीवि�केचेे 
सााधन आहेेत. शेतेकरीी, मंेंढपााळ, धााग्यांं�वर प्रक्रि�याा करणाारेे काामगाार, धााग्यांं�चाा व्याापाार करणाारेे लहाान-मोोठेे व्याापाारीी, वि�णकर, रंंगाारीी, 
फॅॅशन डि�झाायनर्सस, कच्च्याा माालााचेे उत्पाादन करणाारेे उद्योोजक, शिं�पीी, काापडााचेे व्याापाारीी, संंशोोधक, वैैज्ञाानि�क, अभि�यंंते इत्याादीी अनेेक 
जण धााग्यांं�चेे उत्पाादन, धााग्यांं�चीी प्रक्रि�याा, खरेेदीी-वि�क्रीी आणि� उपयोोग याात गुंं�तलेेलेे असताात.
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. 
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दुुसरेे, आधीी पााहि�ल्यााप्रमााणेे वि�ज्ञाान शि�कण्याासााठीी धाागेे एक सााधन म्हणूून उपयोोगीी आहेेत. आज कृृत्रि�म धाागेे वि�वि�ध प्रकाारचे असलेे, 
तरीी आपल्याा जीीवनाात नैैसर्गि�क धााग्यांं�नाा अजुुनहीी खूूप महत्त्व आहेे. उदाा. मेेणबत्तीी, दि�वे ेयांं�सााठीी लाागणााऱ्याा वाातीी बनवण्याासााठीी आपण 
कृृत्रि�म धााग्यांं�चाा वाापर करीीत नााहीी, काारण तेे धाागेे रााख तयाार न करताा तत्कााळ वि�तळताात. त्याातूून नि�र्मााण झाालेेलेे मणीी दि�व्याातीील 
तेेलााचेे किं�वाा मेेणबत्तीीमधीील मेेणााचेे बााष्पीीभवन थांं�बवि�त असल्याानेे ज्योोतच तयाार होोत नााहीी.
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.

पुुढीील प्रश्नांं�चीी उत्तरेे मि�ळवण्याासााठीी वरीील कृृतीीचाा वि�स्ताार करताा येेऊ शकतोो : 
This activity may be extrapolated to explore answers to the following questions-

1.	 कोोणत्याा प्रकाारचे पदाार्थथ जााळलेे असताा रााख नि�र्मााण होोऊ शकते? येेथेे आपण एक सर्ववसााधाारण तत्त्व वाापरू शकतोो; ज्याा पदाार्थाात 
धातुची संयगे आणि सिलिका असते, त््यया पदार्थथांच््यया ज््वलनातून राख निर्माण होते. बहुधा सर््वच नैसर्गिक पदार््थ जसे लाकूड, 
पाने, पिसे इत््ययादीींमध््यये हा गुणधर््म आढळतो. काही पदार्थथांच््यया बाबतीत, जसे कापसावर रासायनिक प्रक्रियांचा वापर करून 
त््ययापासून धातू आणि सिलिका वगेळी केलेली असल््ययास त््ययाच््यया ज््वलनातून राख निर्माण होत नाही.
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.

2.	 कोोणत्याा प्रकाारचे धाागेे गााठ बांं�धाायलाा आणि� कोोणतेे धाागेे वि�णकाामाासााठीी सुुलभ असताात? मऊ पृषृ्ठभााग असलेेलेे धाागेे वि�णण्याासााठीी 
उत्तम ठरतात कारण विणताना हे धागे एकमकाचं््यया वरून कििंवा खालून सहजपणे ओढता येतात. तरीही धाग््ययाांची रचना करताना 
आणि एका जागी त््ययाांना स््थथिर ठेवताना थोडेफार घर््षण आवश््यक असतेच. याउलट, धाग््ययाांचा पषृ्ठभाग खरखरीत असल््ययास धागे 
विणताना विणकरानंा धागे ओढण््ययासाठी खूप बल लावाव ेलागते. अशा वळेी अनेकदा धागे तुटू शकतात. गाठ मारल््ययानंतर ती 
एका जागी स््थथिर राहावी, म््हणून खरखरीत पषृ्ठभाग असलेले धागे उपयुक्तत्त ठरतात. मऊ धाग््ययाांपासून बनवलल््यया धाग््ययाांच््यया 
गाठी सुटण््ययाची शक््यता असते. म््हणूनच तागाच््यया दोरीची गाठ नायलॉन दोरीच््यया गाठीपेक्षा अधिक मजबतू असते.
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.

ज्वलन प्रक्रि�याा समजूून घेेणेे
Understanding the burning process
धााग्यांं�चेे ज्वलन किं�वाा इतर पदाार्थांंचेे ज्वलन हीी एक गुंं�ताागुंं�तीीचीी प्रक्रि�याा आहेे आणि� याात अनेेक क्रि�याा/टप्पेे घडूून येेताात :
Burning of fibres or any other material is a complex process and usually involves many steps:

1.	 घटक पदाार्थांंचेे अपघटन : ज्वलन क्रि�येत, उष्णतेेमुुळेे पदाार्थांंतीील रेेणूंं�चेे अपघटन होोऊन अनेेक लहाान रेेणूू तयाार होोताात. हेे 
लहान रेणू स््थथाय ूकििंवा द्रव अवस््थथेत असतात (ज््ययोतीच््यया तापमानावर हे अवलं बनू असते). ऑक््ससिजन उपलब््ध झाल््ययास या 
रेणूंच ऑक््ससिडीभवन  होते, अन््यथा ते वायुरूपात मुक््त होतात. 
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.

4.	 घटक पदाार्थांंचेे वि�तळणेे : पेेटलेेल्याा पदाार्थाातीील कोोणत्यााहीी पदाार्थााचाा वि�तळबिं�दू ज्वलन स्थि�ितीीत पोोहोोचलाा, तर तोो पदाार्थथ 
वितळतो आणि वाहू लागतो. काही पदार्थथांच््यया बाबतीत जसे, कापसातील सेल््ययुलोज जळताना वितळलेला दिसत नाही, कारण 
वितळबििंदच््यया आधीच सेल््ययुलोजचे अपघटन घडून येते.
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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.

4.	 ऑक्सि�िडीीकरण : ऑक्सि�िजन उपलब्ध झााल्याास पदाार्थांंचाा ऑक्सि�िजनशीी संंयोोग होोऊन ऑक्सि�िडीीकाारक पदाार्थथ तयाार होोताात. 
ऑक््ससिजन पुरेसा असल््ययास, अधातूमय पदार््थ वायरूूपाने बाहेर टाकल जातात (जसे H2O, CO2, SO2, NO2 इ.) आणि 
धातू, धातुसदृश मूलद्रव््ययाांपासून ऑक््ससाइडे तयार होतात (जसे Na2O, CaO, SiO2 इ.). या ऑक््ससाइडांचा CO2 कििंवा SO2या 
वायूंबरोबर संयोग होऊन कार्बोनेटे, सल््फफाइटे इत््ययादी निर्माण होऊ शकतात.
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.

अधि�क मााहि�तीीसााठीी
Suggested readings

•	 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. 

•	 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.


