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سخنی با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا محتوای کتاب های درسی را 
همانند پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی 
تغییر دهیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار 
واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در این برنامه برای 

شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:
١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

٤ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین 
نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی 

مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ صنایع نساجی تألیف شده است و شما در طول سه سال 
تحصیلی پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های متفاوت آموزش خواهید دید. کسب شایستگی های 
این کتاب برای موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. 

هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی های آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
کتاب درسی تعیین ویژگی های الیاف نساجی شامل 4 بخش است و هر بخش دارای واحد یادگیری است و هر 
واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید 
شایستگی های مربوط به آن فصل را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید از بستۀ آموزشی 

نیز استفاده نمایید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از 
محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی 
طراحی و در کتاب درسی و بستۀ آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها 
را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.

رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در 
خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.

برای انجام فعالیت های موجود در کتاب می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب 
اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی 

www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی و 

استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



مقدمه

صنعت نساجی یکی از قدیمی ترین صنایع بشری است. این صنعت از زمانی که بشر پا به عرصهٔ وجود گذاشته است، به وجود 
آمده. ولی ابتدا به صورت فن نخ ریسی و تهیهٔ پارچه از نخ ریسیده شده برای پوشاک بوده است.

براساس شواهد باستان شناسی موجود، پیشینهٔ ریسندگی و بافندگی الیاف نظیر پنبه، پشم، کتان و ابریشم به هزاران سال 
قبل می رسد. در دوران باستان، هدف از تولید نخ، بافت پارچه و طراحی و رنگ آمیزی آنها تهیهٔ پوشاک و بعضی منسوجات 
تزیینی بوده است. انسان به تدرییج برای رنگ آمیزی پارچه از مواد رنگ زا استفاده کرد. او همهٔ این گونه مواد را از منابع 

گیاهی و معدنی به دست می آورد.
صنعت نساجی ایران نیز قدمتی چند هزارساله دارد. بافته های باستان شناسی از حفاری های شوش نشان می دهد که در 
تمدن ایران باستان کارگاه های رسمی و مترکز بافندگی وجود داشته است. هم چنین در حدود ٢٠٠ سال پیش، پارچه های 
ایرانی از نظر بافت، طرح و رن در سطح بسیار عالی عرضه می شده است که در بازارهای منطقه ای و بین المللی تقریباً 

بی نظیر بوده اند.
الیاف نساجی مادهٔ اولیهٔ صنعت نساجی هستند. قدیمی ترین الیاف به کار رفته در صنایع نساجی، الیاف طبیعی بوده اند. این 
الیاف شامل الیاف گیاهی نظیر پنبه، کتان، کنف و الیاف حیوانی مانند پشم، مو، کرک و ابریشم است. امروزه الیاف طبیعی 
در صنعت نساجی نقش بسیار مهمی دارند و به طور عمده برای تولید منسوجات مورد مصرف در لباس ها و پارچه های 

خانگی از آنها استفاده می شود.
با افزایش جمعیت کشورها، نیاز به محصولات صنایع نساجی و مواد غذایی، به طور روزافزونی زیاد شده است. افزایش مصرف 
این مواد ــ یعنی منسوجات و مواد غذایی ــ نیازمند گسترش سطح زیر کشت مواد اولیه آنهاست؛ بنابراین، لازم است 
مزارع زیرکشت این مواد نظیر پنبه، کتان، کنف و مراتع پرورش گوسفند و دیگر دام هایی که از مو یا کرک آنها در نساجی 
استفاده می شود وهم چنین مزارع کشت غلات، حبوبات، میوه ها و … گسترش یابد. از آن جایی که وسعت زمین های مستعد 
کشاوزی و دامپروری در کرهٔ زمین محدود است و در نیازهای بشر، مواد غذایی نسبت به پوشاک اولویت بیش تری دارند، 
لذا زمین های زیرکشت گیاهان غذایی افزایش یافتند و برای جبران کمبود مواد اولیهٔ نساجی، کشورها به سراغ تولید الیاف 

شیمیایی رفتند. 
الیاف شیمیایی شامل الیاف بازیافته و الیاف مصنوعی است که درواقع حاصل کار بشرند. این الیاف در طبیعت به شکل لیف 
وجود ندارند اما با روش های صنعتی به الیاف قابل استفاده در صنایع نساجی تبدیل می شوند. امروزه، مصرف الیاف مصنوعی 
در صنعت نساجی و صنایع دیگر، امری عادی تلقی می شود. استفاده از الیاف مصنوعی به صورت خالص و به شکل مخلوط 
با الیاف طبیعی، نه تنها جواب گوی بازار منسوجات مورد مصرف در پوشاک و پارچه های خانگی است بلکه در عرصهٔ فناوری 
و صنعتی، نیز نقش مهمی دارد. امروزه، مصرف محصولات صنایع نساجی نظیر انواع الیاف، نخ و پارچه در صنایع دیگر نظیر 

کشاورزی، حمل و نقل، هوا و فضا، دریانوردی و راه سازی و … بسیار فراگیر شده است.
این کتاب که در دو بخش تهیه شده، حاوی مطالبی در زمینهٔ الیاف نساجی و آزمایش های مختلف شناسایی الیاف نساجی 
است. بخش اوّل این کتاب شامل یازده فصل است که فصل اوّل آن در برگیرندهٔ اطلاعات کلیّ در زمینهٔ همهٔ الیاف نساجی 
است فصول دوم، سوم و چهارم مطالبی در مینهٔ الیاف طبیعی نظیر الیافت گیاهی، حیوانی و معدنی را در بر می گیرد. در 

فصل های پنجم تا یازدهم نیز به پلیمر، پلیمریزاسیون، نحوهٔ تولید الیاف شمیایی و خصوصیات آنها پرداخته شده است.
بخش دوم این کتاب شامل آزمایش های مختلف شناسایی الیاف نسایج است که لازم است در آزمایشگاه و با استفاده از 

ابزارها، تجهیزت و دستگاه های آمایشگاهی انجام شوند.
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±πÆb¹d³Ð ÂU� øœ—«cÖv� vłU*� ·UO4« dÐ vð«dOŁQð tÇ XÐuÞ— ‡‡

≤∞ÆbO¼œ `O{uð ·UO4« dÐ «—  —«dŠ dŁ« ‡‡

های فصل پرسش



±≤

ÂËœ qB#

©Èe�uKÝ® v¼UOÖ ·UO�«

∫È—U²#— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB2 s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d2 “« 

±ÆbM� ÊUOÐ «— v¼UOÖ ·UO4« ÈbMÐrO*Ið ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— È«t³MÄ ·UO4« Ètâd¹—Uð ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— t³MÄ ÈtONð “dÞ Ë XA� j¹«dý ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ «— È«Á—«sOł sOýU� ‡‡

µÆb¼œ Õdý v¹UOLOý Ë vJ¹eO2 dE� “« «— t³MÄ ·UO4«  UO�uBš ‡‡ 

∂Æb¼œ `O{uð œ—«b�U²Ý« dE� “« «— È«t³MÄ ·UO4« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— vFO³Þ ·UO4« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∏Æœd³Ð ÂU� «— ÊU²� XA� oÞUM� ‡‡ 

πÆb¼œ `O{uð «— ÊU²� ÈtONð “dÞ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— ÊU²� Èt(UÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð v¹UOLOý Ë vJ¹eO2 dE� “« «— ÊU²� ·UO4«  UO�uBš ‡‡

±≤ÆbM� ÊUOÐ «— ÊU²� ·UO4« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— ‰U*OÝ Ë nM� ¨v�«— ¨v¹U²Ç ·UO4« ‡‡

·UO4« “« t²Ýœ s¹«ÆXÝ« v¼UOÖ ·UO4« ÈtO4Ë« ÈÁœU� e4uKÝ

Æb�uýv� X2U¹ ÁUOÖ nK²d� ÈU¼XL*( —œ „d� Ë nO4  —u�tÐ

 —u� tÇtÐ Ë ÁUOÖ XL*( Â«b� “« t�s¹« V*ŠdÐ «— v¼UOÖ ·UO4«

ÆbMM�v� rO*Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ¨bM¹¬v� XÝœtÐ

±‡‡ ∫«bł ·UO�«ÈË— „d�  —u�tÐ t� bM²*¼ v2UO4« 

·U?O?4« t?³?M?Ä t � qOÖ—U� Ë t³MÄ bM�U� ªbM¹Ë—v� ÁUOÖ ÈÁuO� U¹ t�«œ

ÆXÝ« È«ÁuO� ·UO4« qOÖ—U� Ë È«t�«œ

≤∫È«t²Ýœ ·UO�« ‡‡È«t²Ýœ  —u�tÐ t� bM²*¼ v2UO4« 

Æb�uýv� X2U¹ ÊU¼UOÖ “« všdÐ ¯dÐ U¹ t(UÝ —œ

b?M?²*¼ È«t²Ýœ ·UO4« nM� Ë éL¼ ¨v�«— ¨v¹U²Ç ¨ÊU²�

ÆbM¹¬v� XÝœ tÐ ÊU¼UOÖ všdÐ Èt(UÝ “« t�

v�uBd� ÁUOÖ ¯dÐ “« t� XÝ« È«t²Ýœ ·UO4« ¨‰U*OÝ

Æœuýv� tONð



±≥

t³MÄ ·UO�« 

∫t?â?�¹—UðÆX?Ý« t?³?M?Ä ¨v¼U?O?Ö ·U?O4« s¹dðrN� “« vJ¹ 

ÈU¼tÇ—UÄ X2UÐ tÐ ̈ vłU*� l¹UM� “« gdÐ s¹dðrN� ̈ d{UŠ‰UŠ—œ

¨v?łU?*?�—œ ·UO4« Ê«uMŽtÐ t³MÄ ·dB� Æœ—«œ ’UB²š« È«t³MÄ

È«t?³?M?Ä ÈU¼tÇ—UÄ ÆœœdÖv�dÐ `O*� œöO� “« q³( ‰UÝ U¼b�tÐ

ÆXÝ« Ábý t²2UÐ U¼vMOÇ Ë r¹b( ÊU¹dB� ÈtKOÝËtÐ —UÐ sO4Ë« È«dÐ

◊u?Ðd?� t � Áb?ý «bOÄ È«t³MÄ ÈtÇ—UÄ “« v¹U¼t�u/ ÊU²ÝËbM¼ —œ

s?O?M?Ç œu?łu?� „—«b?� “« ÆX?Ý« `?O?*� œöO� “« q³( U¼Êd( tÐ

 “« dB� —œ t³MÄ “« ÁœUH²Ý« t� b¹¬v�dÐ±≤∞∞∞œöO� “« q³( ‰UÝ

Ë b?ý Áœd?Ð U?ÄË—« t?Ð s?O?�“ ‚dA� “« t³MÄ ÆXÝ« ÁœuÐ Z¹«— `O*�

Êd( —œ Ë UO4U²¹« Ë UO�UáÝ« —œ ÈœöO� r¼œ—UNÇ Êd( —œ Ê¬ XA�

“« ‰uB×� s¹« Æb¹œdÖ ‰Ë«b²� t*�«d2 Ë ÊU²*K~�« —œ ¨r¼œe�Uý

ÈU?¼—u?A� Ëe?ł Ê«d?¹« Ë Ábýv� XA� Ê«d¹« —œ r¹b( ÈU¼ÊU�“

ÆXÝ« t³MÄ ÈÁbMM�bO4uð

—uA� Â«b� —UÐ sO4Ë« È«dÐ t� X*O� hdA� oO(œ —uÞtÐ

¨XÝ« rK*� tÇÊ¬ v4Ë œd� Ÿ«bÐ« «— t³MÄ ·UO4« “« a� ÈtONð “dÞ

U?³?¹d?I?ð Ë Áœu?Ð Ëd?A?OÄ vÖbM2UÐ Ë vÖbM*¹— XFM� —œ ÊU²ÝËbM¼Î

±µ∞∞XOHO� UÐ n¹dþ ÈU¼tÇ—UÄ —uA� s¹« —œ œöO� “« q³( ‰UÝ 

vÖbM*¹— —œ Z¹—bðtÐ t� ÈbM¼ Ê«dÖ—U� ÆXÝ« Ábýv� tONð ̈ »uš

b?M?²?*?�«u?ð ¨b?�œu?Ð Áœd?� V?*?� Èd?ðg?O?Ð  —UN� t³MÄ vÖbM2UÐ Ë

Ê¬ —œ t � v?¹U?¼t?Ç—U?Ä ÆbM2U³Ð sO~MÝ Ë p³Ý ŸuM²� ÈU¼tÇ—UÄ

dðgOÐ ̈ X2dÖv� —«d( ÁœUH²Ý«œ—u� v²MDKÝ vLÝ— rÝ«d� —œ ÊU�“

Æbýv� tONð f¹—XÝœ È«t³MÄ ÈU¼a� “«

ÈbMK¼ ̈ v*OK~�« È—U& ̄ —eÐ ÈU¼X�dý ̈ r¼bH¼ Êd( —œ

ÊU²ÝËbM¼ “« È«t³MÄ  Ułu*M� Êœd� œ—«Ë tÐ ŸËdý Èu*�«d2 Ë

Ê«—«e ¼ Ë œuÐ X2dAOÄ ‰UŠ —œ ÊU²*K~�« vłU*� XFM� Æb�œd�

bM¼ —uA� tÐ v³¼c� ÈU¼@Mł Ÿu(Ë XKŽtÐ t� ÊU²*ðËdÄ dÖ—U�

UÐ «— È«t³MÄ  Ułu*M� vÖbM2UÐ Ë vÖbM*¹— dM¼ ¨b�œuÐ Áœd� ıu�

Ë r¼bH¼ Êd( ÊU¹UÄ —œ ¨Ë— s¹« “« Æb�œdÐ ÊU²*K~�« —uA� tÐ œuš

ÈÁbMM�—œU� —uA� p¹  —u�tÐ ÊU²*K~�« ¨r¼b−¼ Êd( q¹«Ë«

Æb�¬—œ  Ułu*M�

 ‰UÝ —œ È«t³MÄ  Ułu*M� ‘Ëd2 lM� Êu�U( uG4 UÐ±∑≥∂

XFM� p¹  —u�tÐ —uA� s¹« —œ vłU*� XFM� ̈ ÊU²*K~�« —œ

U?O?�œ Èt?³?M?Ä e?�d� tÐ r¼b−O¼ Êd( —œ d²*âM� dNý Ë b�¬—œ vK�

Æbý q¹b³ð

ÊU²*K~�« —œ v²FM� »öI�« ¨r¼b−O¼ Êd( ÂËœ ÈtLO� —œ

¨ÊU?�“ s?¹« —œ Æb?ý v?łU*� XFM� dðgOÐ tÇd¼ X2dAOÄ YŽUÐ

¨Èe�d� ÈUJ¹d�¬ ÈU¼—uA� “«  «— œuš “UO�œ—u� Èt³MÄ ÊU²*K~�«

Æœd�v� œ—«Ë q¹“dÐ Ë ÊU²ÝËbM¼

 ö?J?A?� X?K?Žt?Ð U?J?¹d?�¬ ÈU?O?M?O?łd¹Ë —œ t� t³MÄ XA�

 ‰U?Ý “« ¨œu?Ð Áb?�U?� „Ëd?²?� t?�«œ “« t³MÄ ·UO4« Êœd�«bł±∑π≥

 ‰UÝ“« UJ¹d�¬ Ë bý t²2dÖdÝ “« sOł sOýU� Ÿ«d²š« ‰U³�œtÐ±∏±±

Æb¹œdÖ q¹b³ð ÊU²*K~�« tÐ t³MÄ ÈÁbMM�—œU� ÈU¼—uA� “« vJ¹ tÐ

È«t³MÄ  Ułu*M� VO(—vÐ ÊUÖbMM�bO4uð “« d²*âM� ̈ ÊU�“ s¹« —œ

Æœd� kHŠ ‰Ë« v�UNł @Mł “« q³( Uð «— XOF(u� s¹« Ë œuÐ

d~¹œ —œ vłU*� XFM� ¨‰Ë« v�UNł @Mł 72dÖ ÊU¹UÄ UÐ

d²*âM� Ë— s¹« “« ªœd� È«tEŠö� qÐU( X2dAOÄ ÊUNł ÈU¼—uA�

U?Ð Æœ«œ X?Ýœ “« È«t?³?M?Ä  U?łu?*M� ÈUO�œ —œ «— œuš XOF(u�

U ¼Ê¬ b?O?4u?ð d?Ð “Ë— tÐ “Ë— t� vŽuMB� Ë t²2U¹“UÐ ·UO4« g¹«bOÄ

ÆœU²2« o�Ë— “« ÈœËbŠ Uð È«t³MÄ  Ułu*M� —«“UÐ ̈ býv� ÁœËe2«

 œËb?Š t?³MÄ ¨d{UŠ‰UŠ—œ¥µ Uð µ∞ U?łu?*M� —«“UÐ “« b�—œ 

—œ r?(— s?¹« t?�v4UŠ —œ ªXÝ« Áœ«œ ’UB²š« œuštÐ «— ÊUNł

 ‰UÝ±π∂∂ tÐ ∂∂ÆbOÝ—v� b�—œ 

t³MÄ Ÿu� Ëœ vK� —uÞtÐ Ë XÝ« Z¹«— t³MÄ XA� eO� Ê«d¹«—œ

Ævł—Uš ÈU¼œ«ó� Ë v�uÐ ÈU¼œ«ó� ∫œuýv� XA� Ê«d¹« —œ

±Èt?³?MÄ ÈU¼ÁËdÖÊUL¼ l(«Ë—œ «— Ê«d¹« v�uÐ ÈU¼œ«ó� ‡‡

XA� vðUIOI% e�«d� ̈ dOš« ÈU¼‰UÝ —œ ÆbM¼œv� qOJAð v¹UOÝ¬

q?L?Žt?Ð Ê«d?¹« —œ t?³?MÄ XA� œu³NÐ È«dÐ «— vFOÝË  U�«b(« t³MÄ

öF2 t� b�«Áœd� Õö�« «— vHK²d� ÈU¼œ«ó� Ë Áœ—Ë¬Î“« Ÿu� p¹ 

ÆXÝ« Ábý t²ýU� Â“ô ÈU¼g¹U�“¬ ‰U³�œtÐ v�uÐ Èt³MÄ ÂU�tÐ U¼Ê¬

∫XÝ« d¹“ —«d(tÐ t³MÄ Ÿu� s¹«  UBdA�

 Ê¬ ÈU¼tðuÐ ŸUHð—«∂[±‡‡±U²³*� Ê¬ ÈU¼Á“už Ë d²� ÎœdÖ 

 œËbŠ g2UO4« ‰uÞ Ë pÇu�≤∞‡‡±∏œ«ó?� s¹« ÆXÝ« d²�vKO� 

Æœuýv� XA� œe¹ Ë ÊUNH�« ¨ÊU�d� ¨ÊUÝ«dš ¨Ê«—b�“U� —œ

≤Ê«d?¹« —œ q?³?( ‰U?Ýv?Ý “« v?ł—U?š »užd� ÈU¼œ«ó� ‡‡

s¹dðrN� “« vJ¹ Æb�«t²ý«œ vAdÐX¹U{— Z¹U²� Ë b�uýv� XA�

ÈU¼‰U?Ý “« «— œ«ó?� s¹« tÐ »u*M� Èt³MÄ ÆXÝ« bMKÄ¬ œ«ó� U¼Ê¬

Ë Áœ—Ë¬ Ê«d?¹« t?Ð U?I?¹d?2¬ Ë t?O?ÝË— Ë U?J?¹d?�¬ ÈU¼—uA� “« ¨q³(

 



±¥

Æb�«t²ýU� ”—U2 Ë ÊU�d� ¨ÊUÝ«dš dOE� —uA� nK²d� ◊UI�—œ

t³MÄ ÈtONð “dÞ Ë XA� j¹«dý

 —u?�t?Ð Ë œu?ýv?� XA� »uÞd� Ë ÂdÖ oÞUM� —œ t³MÄ

 Ê¬ Èt?ðu?Ð ŸU?H?ð—« Æb¹Ë—v� tðuÐπ∞ U?ð ±≤∞Ë X?Ý« d?²?�v²�UÝ 

  b�∂ U?ð ∑X?A� q?×� Æœ—«œ “UO� »uÞd� Ë ÂdÖ È«u¼ tÐ ÁU� 

t³MÄ Ÿ«u�« UO�œ —œ ̈ Ë— s¹« “« ªœ—«œ ÈœU¹“ dOŁQð Ê¬ XOHO� dÐ ̈ t³MÄ

Æb?¹¬v� XÝœtÐ @�— Ë dD( ¨‰uÞ dE� “«  ËUH²� ÈU¼XOHO� UÐ

—uÞtÐ Ê¬ ·UO4« ‰uÞ ̈ XÝ« ·UHý —UO*Ð ÈdB� Èt³MÄ ̈ ‰U¦� È«dÐ

 t?Ð jÝu²�≥ Uð µU?ð s?ýË— Âd �“« Ê¬ @?�— Ë bÝ—v� d²�v²�UÝ 

Èd?ðÁU?ðu � ·U?O?4« ¨ÈbM¼ Èt³MÄ U�« ÆXÝ« dOG²� sýË— È«ÁuN(

 “« U¼Ê¬ ‰uÞ t� œ—«œµ[≤U¼Ê¬ @�— Ë bM�v/ “ËU& d²�v²�UÝ 

ÆXÝ« È«ÁuN( U¹ Èd²*�Uš

—U?N?Ð —œ Ë b?M�U*Ošv� »uš ¨7ýU� “« q³( «— t³MÄ rdð

 “« fÄ t³MÄ ÈU¼qÖ Æb�—U�v�µ∂ Uð ∑∑tšUý ·dÞ Ëœ —œ “Ë— 

 qJý® b�uýv� d¼Uþ±‡‡≤Æ©

U?³?¹d?Ið t³MÄ ÈU¼„d� Ê“ËÎ 

  

1

3
U ¼Á“u?ž ÆXÝ« Á“už Ê“Ë 

ôuLF�Î “« fÄ ¥µ Uð ∂∞fÄ Ë b�uýv� “UÐ Êœ«œ qÖ “« bFÐ “Ë— 

q?J?ý® œœd?Öv?� Ã—U?š U ¼Ê¬ “« t?³MÄ ¨Êbý pAš Ë ÊbOÝ— “«

≤‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤t³MÄ qÖ ‡‡

U?¹ œ—“ ¨b?O?H?Ý ¨U?¼Ê¬ —c?Ð Ÿu?� V?*?ŠdÐ U¼qÖ s¹« @�—

ÈÁ“u?ž U?¹ Áu?O?� t?Ð v?ðb?� “« f?Ä U?¼qÖ “« vLO� ÆXÝ« vð—u�

Æb�uýv� q¹b³ð ·dB�qÐU(

 “« t³MÄ ÈÁ“už d¼≥∞ Uð ¥∞qOJAð ¨@�— È«ÁuN( rdð 

ÆXÝ« Áb�UýuÄ t³MÄ ÈU¼„d� U¹ ·UO4« «— Ê¬ ·«dÞ« t� Ábý

 qJý≤‡‡≤Ábý “UÐ ÈÁ“už ‡‡

“Už¬ «— Ê¬ Xý«œdÐ b¹UÐ Ë XÝ« ÁbOÝ— t³MÄ ¨tKŠd� s¹« —œ

ôuLF� t� UłÊ¬ “« Æœd�Î¨bMÝ—v/ ÊU�“ p¹ —œ U¼Á“už ÈtL¼ 

X?ý«œd?Ð ÊU?�“ s?¹d?²?N?ÐÆœuýv� —«dJð —UÐ s¹bMÇ Xý«œdÐ qLŽ

Ábý “UÐ ÈU¼Á“už È«dÐ Ê«—UÐ ÆXÝ« vÖb�—UÐ qB2 “« q³( ¨t³MÄ

U¼¯dÐ XÐuÞ— Æb¼œv� dOOGð «— ·UO4« @�— Ë XÝ« dC� —UO*Ð

ÈË— @?�— È«Áu?N?( U?¹ œ—“ ÈU ¼t?J4 Êb�¬ œułËtÐ YŽUÐ VKž«

Æœuýv� ·UO4«

ÈU¼sOýU� ÈtKOÝËtÐ U¹ XÝœ UÐ XÝ« sJ2 Xý«œdÐ qLŽ

Ê¬ÊU�“ Ë dðÃdšdÄ XÝœ UÐ t³MÄ Xý«œdÐ ÆœdOÖ ÂU$« ’uBd�

V?ð«d�tÐ œuýv� Xý«œdÐ XÝœ UÐ t� È«t³MÄ U�« XÝ« dðv�ôuÞ

ÆXÝ« sOýU� UÐ Ábý Xý«œdÐ Èt³MÄ “« dðeO9 Ë d²NÐ

g¼U� dÐ«dÐ tÝ Uð Ëœ «— ÈdÖ—U� ÈËdO� ̈ vJO�UJ� Xý«œdÐ

Ëœ —œ Xý«œdÐ t�uÖs¹« ÆbM�v� ÊUÝ¬ «— vMOÇt³MÄ —U� Ë b¼œv�

t � œu?ýv?� “U?ž¬ v?�U?~?M?¼ ‰Ë« Èt?K?Šd� ÆœdOÖv� ÂU$« tKŠd�

 r�XÝœ∂∞“« fÄ ̈ ÂËœ ÈtKŠd� ÆbMýUÐ Ábý “UÐ U¼Á“už b�—œ 

ÆœdOÖv� ÂU$« ‰Ë« ÈtKŠd�

ÈU?¼‰u?K?×?� U?Ð «— t?³MÄ ÊU¼UOÖ ¨sOýU� UÐ Xý«œdÐ “« q³(



±µ

Æb?M?M �v?� v?ýUÄrÝ rO*K� bO�UOÝ U¹ r¹eOM�  «dK� bM�U� v¹UOLOý

ÆbM²2«v� Ë b�uýv� pAš v�«—¬tÐ U¼¯dÐ ¨—U� s¹« Èt−O²�—œ

 výUÄrÝ±∞ Uð ±≤ÆœdOÖv� ÂU$« Xý«œdÐ “« q³( “Ë— 

vÖœ“U�dÝ “« gOÄ «— t³MÄ ‘Ë —«bI� ¨Êœd� ¯dÐvÐ qLŽ

ÆbM�v� ÈdOÖuKł eO� t³MÄ ÈË— È—«cÖtJ4 “« Ë b¼œv� g¹«e2«

Ë Èœu?L?Ž v�Ëœ sOýU� Ÿu� Ëœ “« vJO�UJ� Xý«œdÐ —œ

v?H?¹œ——U?N?Ç U?¹ v?H?¹œ— Ëœ U ¼sOýU� s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« vI2«

Ë n??¹œ— Ëœ “« «— t??³??M??Ä ‘Ë ¨v??H?¹œ—Ëœ ÈU ¼s?O?ýU?� Æb?M?²?*¼

ÆbMM�v� È—Ë¬lLł n¹œ— —UNÇ “« «— Ê¬ vH¹œ— —UNÇ ÈU¼sOýU�

sOýU� ÆœdOÖv� ÂU$« qJý s¹« tÐ sOýU� UÐ Xý«œdÐ qLŽ

‰U??Š—œ X??Žd??Ý t??Ð t � v?¹U ¼„Ëœ Ë œu?ýv?� p?¹œe?� Á“u?ž t?Ð

“« «— Ê¬ Ë b?M�UâOÄv� œuš ·«dÞ« —œ rdð UÐ «— t³MÄ ªb�«‘œdÖ

U?¼„Ëœ “« ¨X?Ý« Á«d?L ¼ rdð UÐ t� t³MÄ s¹« ÆbMM�v� «bł Á“už

œœdÖv� œ—«Ë sOýU� Êed� tÐ «u¼ ÊU¹dł dO*� “« Ë œuýv� t²2dÖ

 qJý®≥‡‡≤Æ©

ÂU� tÐ vMOýU� ÈtKOÝËtÐ U¼rdð ¨‰uB×� Xý«œdÐ “« fÄ

@?M?O?M?O?ł «— q?L?Ž s¹« Æb�uýv� «bł t³MÄ “« sOł
±

Æb?M?¹uÖv� 

s?O?ł s?O?ýU?� ÆÈ«t?G?O?ð Ë È«Á—« ∫X?Ý« Ÿu?� Ëœ dÐ sOł sOýU�

·UO4« È«dÐ È«ëGOð sOł sOýU� Ë ÁUðu� ·UO4« È«dÐ dðgOÐ È«Á—«

Æœuýv� t²2dÖ —U�tÐ bMKÐ

È«Á—« sOł sOýU�

 È«—«œ È«Á—« sOł sOýU�∂∞ Uð ∏∞ Á—« d¼ ÆXÝ« Á—« ±≤

 Ë dD( êM¹«≤∂¥ Uð ≤∏∂—«u?Ý vI2« È«tKO� ÈË— Ë œ—«œ t�«b�œ 

ÈU?¼Á—« “« d?ðr � v?L?¹b?( s?Oł ÈU¼Á—« dD( Ë œ«bFð ÆXÝ« Ábý

ÆXÝ« È“Ëd�«

 È«Á—« sOł sOýU� —U� “dÞ qJý®¥‡‡≤©

n4« ÈÁbM¼œ „«—uš „d×²� È«t×H� ÈtKOÝË tÐ t³MÄ

«bOÄ ”U9 » —«œ—Uš Èt�«u²Ý« UÐ Uð œuýv� Áb�«— uKł tÐ È—b(

Ë Ã—Uš œuš v4Ë« X4UŠ “« t³MÄ ¨t�«u²Ý« s¹« X�dŠ dŁ«—œ ÆbM�

Æœuýv� X¹«b¼   ÈU¼Á—« ·dÞtÐ Û Á«— “« v�“U�t¹ô  —u�tÐ

t?�«u?²?Ý« Èt?K?O?ÝËtÐ Ë bMM�v� «bł t³MÄ rdð “« «—t³MÄ U¼Á—« s¹«

bM¼œv� —u³Ž Ã Èt4u4 “« «— Ê¬ «u¼ ÊU¹dł pL� UÐ Ë À v�dÇ

t?³?MÄ t�s¹« “« fÄ ÆbMM�v� v¹ULM¼«— ı ÈÁbMM� eO9 Êed� tÐ Ë

È«Á—« s?O?ł X?¹e?� Æœu?ýv?� l?L?ł Êe?d?� q?š«œ —œ ¨b?ý eO9

 tÐ t� XÝ« Ê¬ œU¹“ ‰uB×�¥∞∞ÆbÝ—v� r¼ XŽUÝ —œ b�ËUÄ 

Ë œu?ýv?� Èb?M?Ðt?²?*?Ð sOýU� ÈtKOÝËtÐ Ábý «bł ·UO4«

ÈU?¼t?�U?š—U?�t?Ð ¨a?�Èt?O?Nð È«dÐ Ë b¹¬v�—œ t³MÄ ‰bŽ  —u�tÐ

ÈU¼t�Uš—U�tÐ eO� Ábý «bł ÈU¼rdð Æœuýv� ÁœU²Ýd2 vÖbM*¹—

Ë v?�«—u?š sžË— ¨t³MÄ ÈU¼rdð “« Æb�œdÖv� qLŠ vA�sžË—

Æœuýv� t²2dÖ ‡‡ œ—«œ v²FM� ·—UB� t� ‡‡ dðX*Ä sžË— vŽu�

b?�« —U?³?Ž UO�œ —œ t³MÄ ÈÁbMM� bO4uð ÈU¼—uA� s¹dðrN�

¨v?Ðu?M?ł ÈU?J?¹d?�¬ ¨Ê«œu?Ý ¨dB� ¨UJ¹d�¬ ÈÁb×²�  ôU¹« ∫“«

ÆÊ«d¹« Ë sOÇ ¨bM¼ ¨UI¹d2¬

 qJý≥‡‡≤vMOÇ t³MÄ sOýU� ‡‡

±‡‡ Gining



±∂

t³MÄ ·UO�«  UO6uBš

vJ¹eO# ’«uš

∫t?³MÄ ·UO�« ÊUL²šUÝn?O?4 p¹ ·UO4« d~¹œ fJŽdÐ t³MÄ 

d??¹“ —œ t??³??M??Ä n?O?4 Æœ—«œ b?M?K?Ð ‰u?K?Ý p?¹ Ë X?Ý« v?4u?K?Ýp?ð

l?D?I?� q?J?ý ÆX?Ý« d?Ð“ Ê¬ vł—Uš `DÝ Ë —«bÐUð ÛuJÝËdJO�

t³MÄ v{dŽ lDI� Æœ—«œ v~²*Ð Ê¬ vÖbOÝ— Ètł—œ tÐ t³MÄ v{dŽ

ö?�U�ÎU?³?¹dIð Ë ÁbOÝ— Îl?D?I?� t?� vð—u� —œ ªXÝ« qJý v¹UOÐu4 

 qJý tÐ ”—U� Èt³MÄ v{dŽUÆXÝ« dð„“U� Ê¬ ‰uKÝ ÈÁ—«u¹œ Ë 

∫XÝ« Ábý qOJAð XL*( tÝ “« t³MÄ ·UO4« v{dŽ lDI�

qJý v�u� È«ÁœU� “« Ê¬ ÈË— t� vł—Uš Èt²ÝuÄ ‡‡ n4«

ÆbM�v� XþUHŠ nO4 “« ·öž bM�U� ÁœU� s¹« ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ

ÁbM¼œ „«—uš t×H6 ‡‡ n�«

—«œ—Uš p²Kž ‡‡ »

t³MÄ tEH×� ‡‡ Û

Á—« ‡‡  

v�dÇ t�«u²Ý« ‡‡ À

Êe�� ·dÞ tÐ t³MÄ ÈÁbM¼œ —u³Ž t�u� ‡‡ Ã

 ı          ¨vEUł« ÈU¼tKO� ‡‡ Õ

t³MÄ r�ð —u³Ž q×� ‡‡ Œ

ÁbMM� tOHBð Èt�«u²Ý« ‡‡ œ

ÁbMM� tOHBð p²Kž ‡‡ –

 qJý¥‡‡≤È«Á—« sOł ‡‡

Ë œ—«œ —«d( vł—Uš Èt²ÝuÄ “« bFÐ t� v�UO� Èt¹ô ‡‡ »

ÈU¼t¹ô Æb¼œv� qOJAð «— nO4 Èt�bÐ Ë XÝ« e4uKÝ “« Ê¬ fMł

b?ý— Ë b?�—«œ —«d( d~¹œp¹ ÈË— ¨œdÖ ÈU¼tIKŠ bM�U� Èe4uKÝ

 tIKŠ d¼≤∞ Uð ≥∞Æb�U$«v� ‰uÞtÐ “Ë— 

U¼XL*( d¹UÝ “« XL*( s¹« ª©s�u4® Èe�d� È«d−� ‡‡ Û

œu?łË v?4U?š Èt?E?H×� p¹ Ê¬ qš«œ —œ Ë XÝ« dðXdÝ vL�

v²(Ë ÆXÝ« t²2dÖ —«d( nO4 œ«b²�« Ë qš«œ —œ q�uð q¦� t� œ—«œ

pAš XÝ« s�u4 qš«œ —œ t� vF¹U� ̈ bÝ—v� q�U� —uÞtÐ t³MÄ t�

¨s�u4 ÈÁ—«u¹œ v~²d¹—Ëd2 Æœe¹—v� Ëd2 s�u4 ÈÁ—«u¹œ Ë œuýv�

Æœuýv� t³MÄ nO4 —œ »Uð U¹ vÖbOâOÄ YŽUÐ

∫·U?O�« ‰uÞv?~?²?*?Ð U ¼Ê¬ ‰uÞ tÐ t³MÄ ·UO4« XOÐužd� 

bM²*¼ ÈdðgOÐ v²š«u�p¹ Ë ÂUJ×²Ý« È«—«œ dðbMKÐ ·UO4« Æœ—«œ

Æb�—«œ v¹«e*Ð dŁ« a� ÈtONð Ë vÖbM*¹— —œ Ë

 tÐ t³MÄ bMKÐ ·UO4« ‰uÞ∂ÈbMÐtI³Þ ÆbÝ—v� r¼ d²�v²�UÝ 

ÆbM¼œv� ÂU$« Ê¬ nO4 ‰uÞ V*ŠdÐ «— t³MÄ ·UO4«

ÁUðu� ·UO4«± Uð ≤d²�v²�UÝ 

jÝu²� ·UO4«≤ Uð ¥d²�v²�UÝ 

bMKÐ ·UO4«¥ Uð ∂d²�v²�UÝ 
 qJýµ‡‡ ≤t³MÄ ·UO�« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

n�«

»

Û

  À

Õ

ı

Œ

œ

Ã

–



±∑

∫·UO�« @	—ôuLF� »užd� Èt³MÄ ÎÂd� U¹ bOHÝ @�— tÐ 

XFO³Þ —œ eO� È«ÁuN& Ë œ—“ ¨Âd� ÈU¼@�— tÐ U�« ¨XÝ« sýË—

Ë q×� È«u¼ Ë »¬ tÐ t³MÄ ·UO1« @�— ̈ vK�—uÞtÐ Æœuýv� X5U¹

Æœ—«œ v~²8Ð —cÐ Ÿu� Ë „Uš sOMÇr¼

¨b?¹¬ q?L?Žt?Ð p?A?š o?ÞU?M� —œ t³MÄ ·UO1« t� vð—uE—œ

„Uš Ë œdÖ œułË XKŽ tÐ t�s¹« d~� ªœuÐ b¼«uš bOHÝ @�—tÐ

“« f?Ä ¨ —u?Es¹« —œ t� b¹¬—œ Èd²8�Uš @�— tÐ È«Á“«b�« Uð

Ê«—U?Ð t?³?M?Ä ·U?O1« tÐ tÇÊUMÇ Æœuýv� bOHÝ Êœd� „UÄ  UOKLŽ

Æb¹¬v�—œ sýË— vÐ¬ @�— tÐ ¨bÝdÐ

ÈË— @�— œ—“ ÈU¼tJ1 t� œuýv� YŽUÐ U�dÝ Ë Ê«bMÐa¹

Ë dðbOHÝ t³MÄ ·UO1« vFO³Þ @�— Á“«b�« d¼ Æœuý d¼Uþ t³MÄ ·UO1«

“« v?J?¹ ¨Ë—s?¹« “« ÆXÝ« dðgOÐ Ê¬ ‘“—« ¨býUÐ dðXš«u�p¹

 qJý∂‡‡ ≤

vł—Uš Èt²ÝuÄ

v	UO� Èt¹ô

t³MÄ nO� v{dŽ lDI�

©s�u� ÈtEH×�® Èe.d� È«d−�

Èe�uKÝ ÈU¼t¹ô

¨b??M??ýU??Ð d??ðX??š«u??�p??¹ ‰u??Þ d??E?�“«  t?Çd?¼ t?³?M?Ä ·U?O?1«

Æb�dOÖv� dE�—œ «— jÝu²� ‰uÞ ̈ ·UO1« ‰uÞ sOOFð È«dÐ Æb�dð‘“—« UÐ

∫·U?O?�« dD3œ—«œ v?~?²?8?Ð U ¼Ê¬ ‰uÞ tÐ t³MÄ ·UO1« dD& 

t?³?MÄ vÖbOÝ— Ètł—œ ÆbM²8¼ eO� dðn¹dþ dðbMKÐ ·UO1« ¨l&«Ë—œ

U³¹dIð t³MÄ dD& ÆXÝ« dŁR� Ê¬ X5«dþ —œÎ sOÐ 

  
1

25
 Uð 

  
1

45
d²�vKO� 

ÆXÝ« dOG²�

—œ v²š«u�p¹ œU−¹« ̈ vÖbM8¹— “« q³& t³MÄ Êœd� ◊uK^� ·«b¼«

ÆXÝ« ·UO1« @�—

∫·U?O?�« ÂUJ×²Ý«U?²?³?8?� ÂUJ×²Ý« “« t³MÄ ·UO1« Îv?Ðuš 

 »u?Þd?� X1UŠ—œ ÂUJ×²Ý« s¹« Ë b�—«œ—ušdÐ≤∞ U?ð ≥∞bE—œ 

ÆbÐU¹v� g¹«e5«

·U?O?1« d?D?& Ë ‰u?Þ t?Ð ¨t?³?M?Ä “« Áb?ý t?O?N?ð a?� ÂU?J?×²Ý«

b?M?ýU?Ð d?ðb?M?K?Ð ·U?O1« tÇd¼ Æœ—«œ v~²8Ð a� Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð

·UO1« t� œuýv� YŽUÐ vÖó¹Ë s¹« ÆXÝ« dðgOÐ U¼Ê¬ —œ vÖbOâOÄ

“« Æb?�—u^Ð »Uð d²NÐ Ë b�uý dOÖ—œ »uš vÖbM8¹—  UOKLŽ —œ

—œ U?¼Ê¬ “« Èd?ðg?O?Ð œ«b?Fð ¨bMýUÐ dðn¹dþ ·UO1« tÇd¼ ¨v5dÞ

Ë b?�d?O?Öv?� —«d?& ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ¨sOF� ÈÁd/ UÐ a� p¹ ÈtONð

ÆbM�v� «bOÄ ÈdðgOÐ ÂUJ×²Ý« a� ¨VOðdðs¹«tÐ

∫©t?²?O?5?O?²?Ýô«® ·U?O�« vŽU&—« XO8Ušt?³?MÄ ·UO1« 

ÈËdO� X% dÖ« ·UO1« t�uÖs¹« Æb�—«b� v�«bMÇ vŽU&—« XOEUš

Æb�œdÖdÐ œuš ÈtO1Ë« ‰uÞ tÐ bM�«uðv/ v�UÝ¬tÐ ̈ b�dOÖ —«d& gA�

∫·UO�« —œ »Uð Ë vÖbOâOÄ¨v1uÞ œ«b²�« —œ t³MÄ ·UO1« 

U¼vÖbOâOÄ s¹« œ«bFð Ë b�—«œ vÖœ—uš»Uð U¹ ¨vÖbOâOÄ  UF5œtÐ

 ê?M¹« d¼ —œ≤∞∞ U?ð ¥∞∞—œ t?³?M?Ä ·U?O?1« vFO³Þ ÈU¼»Uð ÆXÝ« 

Æœ—«œ ÈœU¹“ dOŁQð a� ÂUJ×²Ý«

 qJý∑‡‡≤

p¹ v�uÞ ÈU/ ‡‡ n‡�«

ÁbOÝ— nO�

p?¹ v?�u?‡Þ ÈU‡/ ‡‡ »

”—U	 nO�



±∏

ö�U� t� v5UO1« —œ U¼vÖbOâOÄ œ«bFðÎ—œ Ë dðr� ̈ b�«ÁbOÝd� 

ÆXÝ« eOÇU� —UO8Ð ”—U� ·UO1«

—œ ¨œ—«œ —«d?& n?O?1 v?1u?Þ œ«b?²�« —œ t� s�u1 ÈtEH×�

·UO1« „u� XL8& —œ s�u1 ÆXÝ« dŁR� ·UO1« vÖbOâOÄ XOEUš

Áb?¹œ v?Öb?O?â?O?Ä X?L?8?& s?¹« —œ ¨q?O?1œ s?O?L ¼t?Ð Ë œ—«b� œułË

Æœuýv/

∫·UO�« vÖbOÝ— b8—œË b�«·UHý ¨”—U� Èt³MÄ ·UO1« 

d?Ð Èd?¼UþÒU?Ð v?�U?Ý¬t?Ð ·U?O?1« ÊU?O?� —œ «— ”—U� ·UO1« Æb�—«œ ‚«

b?�—«œ Èdðr� X�ËUI� ”—U� ·UO1« Æœ«œ hO^Að Ê«uðv� rAÇ

ÈÁ“«b�« tÐ ”—U� ·UO1« ÆXÝ« r� —UO8Ð U¼Ê¬ —œ vÖœ—uš »Uð Ë

e?O?� È“d?~?�— —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM�v/ »cł XÐuÞ— ÁbOÝ— ·UO1«

ÆbM²8O� @�— »cł tÐ —œU& vÐuštÐ

∫·U?O?�« d Ð X ÐuÞ— dŁ«t?³?M?Ä ·U?O?1« —œ œu?łu� e1uKÝ  

 v³8� XÐuÞ—® œ—«b�U²Ý« j¹«dý—œ∂∞ Ë •≤∞
  

C b�«uðv� ©∑Uð 

∏“« f?Ä t?³?MÄ ·UO1« ÂUJ×²Ý« ÆbM� »cł »¬ œuš Ê“Ë bE—œ 

 ¨»¬ »cł≤∞ Uð ≥∞ÆbÐU¹v� g¹«e5« bE—œ 

‰u?Þ Ë d?D?& Ë b?�uýv� Â—u²� fOš X1UŠ—œ t³MÄ ·UO1«

X?1U?Š t?Ð Á—U?ÐËœ Êb?ý p?A?š “« fÄ v1Ë bÐU¹v� g¹«e5« U¼Ê¬

Æb�œdÖv�dÐ œuš ÈtO1Ë«

 ∫vÖ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«eK«ÈËdO� vłU8� ·UO1« tÐ v²&Ë

fáÝ Ë bM¼œv� ‰uÞ g¹«e5« «b²Ð« ·UO1« ¨œuýv� œ—«Ë vAA�

—œ vÖ—UÄ “« q³& Uð t� ·UO1« ‰uÞ g¹«e5« —«bI� tÐ Æb�uýv� Á—UÄ

v?Ö—U?Ä b?Š U?ð ‰u?Þ g?¹«e?5« ¨œu?ýv?� œU?−?¹« v?AA� ÈËdO� dŁ«

œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ t³MÄ ·UO1« vÖ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«e5« ÆbM¹uÖv�

®∂∞ Ë v³8� XÐuÞ— bE—œ ≤∞
  

C ©±∞‡‡∏—œ t� XÝ« bE—œ 

Æœuýv� dðgOÐ r¼ Ê«eO� s¹« “« XÐuÞ—  —uE

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«X�ËUI�  —«dŠ qÐUI� —œ t³MÄ ·UO1« 

  —«d?Š —œ X?ŽUÝ s¹bMÇ t�s¹« “« fÄ t³MÄ Æb�—«œ vÐuš±≤∞

Ë b?M?�v?� Êb?ý œ—“ tÐ ŸËdý ¨œdOÖv� —«d& œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

  —«dŠ —œ v�ôuÞ vðb� È«dÐ dÖ«±µ∞—«d& œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

  —«dŠ —œ t³MÄ Æœuýv� t¹e& ¨œdOÖ≤¥∞¨œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

ÆœË—v� sOÐ “« vK� tÐ tIO&œ bMÇ “« bFÐ

∫·U?O?�« d Ð bOý—uš —u	 dŁ«È«d?Ð t?� v?²?&Ë t³MÄ ·UO1« 

@?�— œ—“ Z?¹—b?ðt?Ð ¨b?�d?O~Ð —«d& bOý—uš —u� ÷dF� —œ vðb�

ÊU?�“  b?� s?¹« d?Ö« Ë Æb?ÐU?¹v?� g¼U� ÊUA�UJ×²Ý« Ë b�uýv�

Æb�Ë—v� sOÐ “« Ë bMÝuÄv� t³MÄ ·UO1« ¨œuý v�ôuÞ

v¹UOLOý ’«uš

∫·U?O?�« v?¹U?O?L?O?ý ÊUL²šUÝt?³?M?Ä v?¹U?O?LOý Èt¹e& UÐ 

 “« ·U?O?1« s?¹« t � r?O?ÐU?¹v�—œπ∞ Uð π¥ Ë e?1u?K?Ý b?E—œ ¥ Uð ∂

œ«u� ̈ vÐdÇ ̈ Âu� q¦� vFO³Þ ÈU¼vB1UšU� d¹UÝ Ë XÐuÞ— bE—œ

Ábý qOJAð ©r¹eOM� Ë rO8K� ̈ rOÝU²Ä ̈ r¹bÝ® v�bF� œ«u� Ë sO~�—

ÆXÝ«

¨s?Ðd � d?B?MŽ tÝ “« Ë XÝ« ÁœUÝ e1uKÝ v¹UOLOý ‰u�d5

 X³8� tÐ ÊóO8�« Ë Ê˛Ë—bOz  (C6H10O5 )¨vMF¹ ªœuýv� qOJAð 

 È«—«œ e?1u?K?Ý ‰uJ1u� d¼∂ ¨s?Ðd� -« ±∞ Ë Ê˛Ë—bOz -« µ-« 

ÆXÝ« ÊóO8�«

∫U?¼b?O?Ý« dŁ«U?¹ o?O?&— Ë Âd?Ö ÈU?¼b?O?Ý« q?ÐU?I?� —œ t?³?MÄ 

ÈU¼bOÝ« ÆœË—v� sOÐ “« Ë œ—«b� X�ËUI� ̈ kOKž Ë œdÝ ÈU¼bOÝ«

Æb�—«b� t³MÄ ·UO1« dÐ v�«bMÇ dŁ« oO&— Ë œdÝ

ÁœUH²Ý« v1¬ ÈU¼bOÝ« “« t³MÄ È“d~�— È«dÐ ̈ ÂËe1 l&«u� —œ

Æb�—«b� t³MÄ dÐ v�«bMÇ dŁ« U¼bOÝ« s¹« «d¹“ ªbMM�v�

 ∫v¹UOK3 œ«u� dŁ«X�ËUI� ̈ v¹UOK& œ«u� qÐUI� —œ t³MÄ ·UO1«

U ¼v?¹U?O?K?& U?Ð ”U?9 —œ ·U?O1« s¹« ÆbM¼œv� ÊUA� œuš “« vÐuš

U¼Ê¬ vł—Uš `DÝ Ë b�uýv� Â—u²� ‡‡ —Ë¬“uÝ œuÝ tKLł “« ‡‡

t³MÄ ¨œË—v� sOÐ “« nO1 Èe�d� È«d−� ªœœdÖv� ‚«dÐ Ë ·UHý

 —b?& Ë œu?ýv� œdÖ Ê¬ lDI� `DÝ ¨b¹¬v�—œ t�«u²Ý« qJý tÐ

s?¹« Æb?M?�v?� «b?O?Ä g?¹«e?5« v?~�— œ«u� tÐ X³8� Ê¬ @�— »cł

ÂU?$« Èu?8?�«d5 ådÝd� ÊUłò jÝuð ¨—UÐ sO²8^� È«dÐ g¹U�“¬

t??Ð ¨v??łU??8??� X??F??M??E —œ q??L?Ž s?¹« ¨q?O?1œ s?O?L ¼t?Ð Ë X?5d?Ö

ÆXÝ« ·ËdF� ÊuOÝ«e¹dÝd�



±π

∫ÁbMM.bO5.« œ«u� dŁ«·UO1« dÐ ̈ oO&— ÈÁbMM�bO8�« œ«u� 

ÈU¼tÇ—UÄ Êœd� bOHÝ È«dÐ ̈ XKŽ sOL¼ tÐ Æb�—«b� v�«bMÇ dŁ« t³MÄ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« v^�

bM²8¼ È«ÁbMM�bO8�« ÈU¼‰uK×� t�óO8�«»¬ Ë ‰Ë«˛ »¬

t³MÄ ·UO1« Æb�Ë—v� —U�tÐ È«t³MÄ ÈU¼tÇ—UÄ Êœd� bOHÝ È«dÐ t�

d?ðg?O?Ð ¨b?M?�U?0 Áb?MM�bO8�« ‰uK×� —œ ÈdðgOÐ  b� È«dÐ dÖ«

ÆbÐU¹v� g¼U� ÊUA²�ËUI� v1Ë b�uýv� bOHÝ

∫t?³?MÄ ·UO�« ÈbMÐtł—œ·U?O1« ÈbMÐtł—œ 

Æœd?OÖv�  —uE vłU8� —œ t� XÝ« vLN� ‰ULŽ« “« vJ¹ ¨t³MÄ

U¼Ê¬ œdÐ—U� ‘“—« Ë XOHO� sOOFð È«dÐ dðgOÐ ·UO1« ÈbMÐtł—œ

vÖbM8¹— ÈU¼sOýU� t� v�U�“ “« ÆXÝ« vÖbM5UÐ Ë vÖbM8¹— —œ

ÂËe??1 ¨œd? � X?5d?A?O?Ä Ë b?ý Ÿ«d?²?š« a?� t?Ð ·U?O?1« q?¹b?³?ð È«d?Ð

·UO1« ÈbMÐtł—œ XOL¼« U¼Ê¬ ÊœuÐ @M¼UL¼ Ë ·UO1« v²š«u�p¹

Æœd� dð—UJý¬ «—

œU?¹“ ·U?O1« jÝu²� ‰uÞ dÖ« ¨rO^{ ÈU¼a� ÈtONð È«dÐ

·UO1« ÈœU¹“ œ«bFð œułË «d¹“ ªb¹¬v/ gOÄ ÈœU¹“ ‰UJý« ̈ býU³�

Ê«d³ł «— Ê¬ jÝu²� ‰uÞ v¼Uðu� È«Á“«b�« Uð ̈ a� v{dŽ lDI� —œ

ÈU¼a?� Èt?O N?ð È«dÐ v1Ë b¼œv� v5U� ÂUJ×²Ý« a� tÐ Ë bM�v�

t � v?1U?Š—œ Æb?M²8O� ÁœUH²Ý« qÐU& Ê«bMÇ ÁUðu� ·UO1« ¨n¹dþ“« 

Ë rO^{ ÈU¼a� r¼ vMF¹ ‡‡ a� Ÿu� Ëœ d¼ ÈtONð È«dÐ bMKÐ ·UO1«

¨Ÿu{u� s¹« tÐ tłuð UÐ Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðv� ‡‡ „“U� ÈU¼a� r¼

ö�U� ÁUðu� ·UO1« tÐ X³8� bMKÐ ·UO1« XOÐužd� Ë ‘“—«Îh^A� 

È«d?Ð Æb?ÐU¹v�  —Ëd{ ‰uÞ dE� “« ·UO1« ÈbMÐtł—œ Ë œuýv�

ÁbA	 Áe¹dÝd� ·UO�« v{dŽ lDI�

 qJý∏‡‡≤

Ábý Áe¹dÝd� ·UO�« v{dŽ lDI�

“« @?�— Ë d?D?& ¨‰u?Þ Êœu?Ð Xš«u�p¹ ¨È«t³MÄ ÈU¼a� ÈtONð

V1UÞ vÖbM8¹— ÈU¼t�Uš—U� ÊuÇ Ë XÝ« È—Ëd{ Ë vKE« œ—«u�

t?³MÄ XÝ« Â“ô ¨b�«h^A�  UOEuBš UÐ Ë Xš«u�p¹ Èt³MÄ

‰uB×� t� œuý ÈbMÐtł—œ È—uÞ ̈ XA� qŠ«d� vÞ Ë tŽ—e� —œ

ÆbýUÐ Xš«u�p¹ Ê¬

X?A� qLŽ Ë œ«ó� V8ŠdÐ t³MÄ ·UO1« XOÐužd� ¨r¹b& —œ

¨X?ý«b?� v?5U?� X?&œ q?L?Ž s?¹« t� UłÊ¬ “« Æbýv� ÈbMÐtł—œ

Ë j?Ýu?²?� ·U?O?1« ¨bMKÐ ·UO1«® ·UO1« ‰uÞ V8ŠdÐ «— t³MÄ U¼bFÐ

—«bI� Ë @�— bM�U� q�«uŽ d¹UÝ Ë b�œd� ÈbMÐtł—œ ©ÁUðu� ·UO1«

Æb�œ«œ —«d& tłuð œ—u� ÈbMÐtł—œ —œ «— U¼vB1UšU�

vKK*«sOÐ ÈU¼œ—«b�U²Ý« o³Þ t³MÄ ·UO1« ÈbMÐtł—œ ̈ Á“Ëd�«

—«b?I?� Ë @?�— ¨d?D?& ¨‰u?Þ d?E?� “« t?³?M?Ä ·U?O1« ªœdOÖv� ÂU$«

U?Ð Èb?M?Ðtł—œ s¹« Æb�uýv� rO8Ið nK²^�  Uł—œ tÐ vB1UšU�

h?^?A?� ¨œ—«œ œu?łË t?³?MÄ ÈU¼‰bŽ ÈË— t� v³8ÇdÐ tÐ tłuð

Ë œu?ýv?� dðÊUÝ¬ t³MÄ ‘Ëd5 Ë b¹dš —U� ¨tKOÝËs¹bÐ ÆœœdÖv�

ÆbM�v� È—«b¹dš sOF� ÈU¼œ—«b�U²Ý« o³Þ «— t³MÄ ¨—«b¹dš

∫t?³?MÄ ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�t� UłÊ¬ “« 

¨bM�v� qI²M� v�UÝ¬tÐ «—  —«dŠ Ë »cł vÐuštÐ «— XÐuÞ— t³MÄ

sOMâL¼ Ë d¹“ ÈU¼”U³1 ’uBštÐ v�U²8ÐUð ÈU¼”U³1 ÈtONð È«dÐ

q?O?³?& “« ‡?‡ bMM� »cł XŽdÝ tÐ «— »¬ X8¹UÐv� t� v¹U¼tÇ—UÄ

·dB� Ë XÝ« VÝUM� —UO8Ð ‡‡ ìË ‰UL²Ýœ ̈ È«t1uŠ ÈU¼tÇ—UÄ

ªb?�—«œ v?EU?š v�d� t³MÄ “« Ábý tONð ÈU¼tÇ—UÄ Æœ—«œ v�«Ë«d5

ÆbMM�v� »cł vÐuštÐ «— XÐuÞ— t³MÄ ·UO1« «d¹“
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bI� tÐ ̈ d²Ý«vKÄ Ë t³MÄ ·UO1« ◊uK^� “« Ábý tONð ÈU¼tÇ—UÄ—«

Ë t?�U?~?â?Ð ¨t�U�“ ÈU¼”U³1 ¨t�«œd� vM¼«dOÄ ÈU¼tÇ—UÄ —œ ÈœU¹“

q?¹ôœ “« v?J?¹ Æœd?OÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� È«t5ö� ÈU¼tÇ—UÄ

t³MÄ t� XÝ« s¹« ¨bMM�v� ◊uK^� d²Ý«vKÄ UÐ «— t³MÄ ·UO1« t�s¹«

X?O?EU?š Êœu?Ð n?O?F?{ X?K?Ž t?Ð® œ—«œ Èd?¹cÄ„ËdÇ XOEUš

Ê¬ hI� s¹« ̈ d²Ý«vKÄ UÐ Êbý ◊uK^�  —uE —œ Ë ©Ê¬ vŽU&—«

U³¹dIðÎË dðgOÐ tÇ—UÄ Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý« sOMÇr¼ Ë œœdÖv� ·dÞdÐ 

Æœuýv� dðÊ«“—« Ê¬ XLO&

Èd?ðg?OÐ ÂUJ×²Ý« ¨XÐuÞ— »cł  —uE —œ t³MÄ ·UO1«

—œ È«t?³?M?Ä r?O?^?{ ÈU?¼»U?M?Þ “« ¨q?O?1œ sOL¼ tÐ ÆbMM�v� «bOÄ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« v�«—v²A�

Flax©

ôUL²Š« ÊU²�ÎvłU8� —œ ÊU8�« t� XÝ« È«t&UÝ nO1 sO1Ë« 

qŠ«uÝ —œ v�U²� ÈtÇ—UÄ “« v¹U¼t�u/ ÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

t� XÝ« s¹« “« v�UŠ Ê¬ dÐ ÊUOKÐUÐ ÈU¼t²ýu� t� Ábý «bOÄ f¹uÝ

ö?¦?� Æœ—«œ X?�b?& ‰U?Ý Ê«—«e ¼ ÊU?²?� v?Öb?M?8?¹—Î U?O?H?A� —œ 

 v?¹UO�u� ÈU¼”U³1 vÝUMýÊU²ÝUÐ¥µ∞∞Æb?�«Ábý v¹UÝUMý t1UÝ 

ÆX5U¹ ‘d²8Ö UÄË—« —œ È«t�«d²¹b� vŠ«u� “« ÊU²� XA�

ÈU?¼ÊU?² � v?I?O?M?O?5 ÊU�UÖ—“UÐ ¨`O8� œöO� “« q³& U¼Êd&

 —UN� ¨v�Ë— Ê«—u�Q� Ë ÊU�UÖ—“UÐ Æb�œdÐv� UÄË—« tÐ «— ÈdB�

Ã«Ë— ÂË— È—uð«dá�« ÈtýuÖ d¼ —œ «— ÊU²� vÖbM5UÐ Ë vÖbM8¹—

XFME  —uEtÐ v�U²� ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð ̈ r¼bH¼ Êd& —œ Ë b�œ«œ

ÆœuÐ ‰Ë«b²� vÐdž ÈUÄË—« ÈU¼—uA� dðgOÐ —œ ¨v~�Uš

ÊU². XA. oÞUM� Ë j¹«dý

s¹d²NÐ Æb¹Ë—v� UO�œ ‰b²F� oÞUM� “« È—UO8Ð —œ ÊU²� ÁUOÖ

uł j¹«dýÒXÐuÞ— vL� Ë ÈdÐ« r¹ö� È«u¼ Ë »¬ ̈ Ê¬ bý— È«dÐ È

ŸUHð—« ¨bŽU8� j¹«dý —œ Ë XÝ« ‰UÝ p¹ ÁUOÖ s¹« dLŽ ÆXÝ«

s?¹d?²?NÐ Æœuýv� dO¦Jð r^ð Á«— “« ÊU²� ÆbÝ—v� d²� p¹ tÐ Ê¬

b?M?K ¼ Ë ÊU²8N1 ¨bM1d¹« ¨p¹óKÐ ¨t8�«d5 ÈU¼—uA� —œ ÊU²� Ÿu�

Æœuýv� XA�

ÊU*¬ Ë UO1U²¹« ̈ sO²�«˛—¬ ̈ «œU�U� ̈ UJ¹d�¬ q¦� v¹U¼—uA� —œ

ÆXÝ« dðX8Ä Ê¬ Ÿu� v1Ë b¹Ë—v� ÊU²� eO�

ÊU². ÈtONð “dÞ

Æœuýv� t²5dÖ ÊU²� Èt1UÝp¹ ÁUOÖ Èt&UÝ “« ̈ ÊU²� ·UO1«

ÈË— ÊU?² � ÁU?O?Ö r?^?ð Ë q?Ö Æœ—«œ v?K?E« Èt?&UÝ p¹ ÁUOÖ s¹«

¨b�«Áœd� «bOÄ »UFA�« vKE« Èt&UÝ ÈôUÐ —œ t� Èu& ÈU¼t&UÝ

vKE« Èt&UÝ “« dðôUÐ —œ vŽd5 ÈU¼t&UÝ »UFA�« tÇd¼ Æb¹Ë—v�

·U?O?1« “« ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð ÆX?Ý« d?ð»užd� ÊU²� œ«ó� ¨œdOÖ —«d&

ÊU�“ Æœd� Xý«œdÐ ̈ bÝdÐ Ê¬ r^ð t�s¹« “« q³& «— ÁUOÖ b¹UÐ ̈ ÊU²�

‰uB×� dÖ« ÆXÝ« dŁR� —UO8Ð ·UO1« XOHO� —œ ‰uB×� Xý«œdÐ

b&U5 Ë n¹dþ —UO8Ð Ê¬ ·UO1« ¨œuý Xý«œdÐ —dI� bŽu� “« dðœË“

·U?O?1« ¨œu?ý Xý«œdÐ bŽu� “« dðd¹œ dÖ« Ë XÝ« v5U� ÂUJ×²Ý«

ÆœuÐ bM¼«uš ÁbMMJý Ë dÐ“ ¨rO^{

r¼ ÈË— vEUš “dÞ tÐ ¨Xý«œdÐ “« bFÐ «— ÊU²� ÈU¼t&UÝ

pAš «— U¼Ê¬ Ë œËdÐ U¼Ê¬ qš«œ tÐ vÐuštÐ «u¼ Uð bM¼œv� —«d&

vJO�UJ� q¹UÝË U¹ »uÇ UÐ «— U¼t&UÝ ¨Êbý pAš “« fÄ ÆbM�

U¼Ê¬ fáÝ Æœuý «bł U¼Ê¬ “« t�«œ Ë ÁuO� ¨¯dÐ Uð bM�“v� d~¹œ

ÈÁbM³8Ç ÁœU� Ë b¹«“ œ«u� Uð bM¼œv� —«d& b�«— U¹ È—Uł »¬ —œ «—

 ÕöDE« —œ «— qLŽ s¹« ÆœËdÐ sOÐ “« pO²JÄ @MO²¹—ÆbM¹uÖv�

Èt?ł—œ ¨œuý ÂU$« U¼tâ{uŠ —œ @MO²¹— qLŽ t� vð—uE—œ

 sOÐ b¹UÐ »¬≤∑ Uð ≥≤ÆbýUÐ XÐUŁ ¨ UOKLŽ ‰uÞ —œ Ë tł—œ 

 qJýπ‡‡≤ÊU². ÁUOÖ ‡‡

® ÊU². ·UO�«
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 sOÐ «— ÊU²�±∞ Uð ≤∞s¹« “« fÄ Ë b�—«cÖv� »¬ —œ “Ë— 

Èœôu5 ÈU¼p²Kž sOÐ “« Ë bMM�v� pAš Á—UÐËœ «— Ê¬ ¨ b�

Æb?�u?ýv?� «b?ł ·U?O1« “« b¹«“ œ«u� ¨tKOÝËs¹bÐ ÆbM¼œv� —u³Ž

v?Eu?B?^?� ÈU ¼t?�U?ý “« «— ÊU?² � ·U?O?1« ¨ U?O?K?LŽ s¹« “« fÄ

ÆbMM�v� rEM� Ë Vðd� «— U¼Ê¬ Ë bM�«—cÖv�

ÊU². Èt3UÝ ÊUL²šUÝ

—U?N?Ç ¨r?O?M � ÁU?~?� ÊU?² � Èt&UÝ p¹ v{dŽ ‘dÐ tÐ dÖ«

∫rOMO³Ð rO�«uðv� «— XL8&

U³¹dIð t� vł—Uš Èt²ÝuÄ ‡‡ n1«Î·UO1« “« Ë XÝ« rO^{ 

ªbM�v� XE5U×� ÁUOÖ

t?²?5d?Ö —«d?& v?ł—U?š Èt²ÝuÄ d¹“ —œ t� ÁUOÖ ·UO1« ‡‡ »

ªXÝ«

ªvÐuÇ ÈtIDM� ‡‡ Û

ÆXÝ« t³MÄ»uÇ  —uEtÐ t� ÊU²� Èt&UÝ eG� ‡‡  

ÊU². ·UO�«  UO8uBš

vJ¹eOK ’«uš

∫ÊU². ·UO�« ÊUL²šUÝqOJAð ‰uKÝ p¹ “« ̈ ÊU²� nO1 d¼ 

d¹“ —œ ÊU²� ·UO1« ÈU/ ÆXÝ« e1uKÝ Ê¬ rEŽ« XL8& t� œuýv�

Ë œu?ýv?� Áb?¹œ v?Öb?O?â?OÄ ÊËbÐ Ë ·UHý Ë ·UE ÛuJÝËdJO�

U?³?¹dIð ¨·UO1« s¹« v{dŽ lDI�ÎÈU?¼‰U?�U� U¹ vFK{bMÇ qJý tÐ 

ÆXÝ« vKš«œ

 qJý±∞‡‡≤ÊU². ·UO�« ÈtONð nK²Z� qŠ«d� ‡‡
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 qJý±±‡‡≤ÊU². Èt3UÝ v{dŽ ‘dÐ ‡‡

vÐuÇ ÈtIDM�

eG�

«u¼ v�Uš ÈUCK

vł—Uš Èt²ÝuÄ

·UO�« ÈU¼t²Ýœ
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 ∫·U?O�« ‰uÞÈt?&U?Ý t?Ð Ë X?Ý« d?OG²� ÊU²� ·UO1« ‰uÞ

r?O?8Ið t²Ýœ tÝ tÐ t�Uš—U� —œ ÊU²� ·UO1« Æœ—«œ v~²8Ð Ê¬ ÁUOÖ

·UO1« ‰uÞ Æv¹UN²�« ·UO1« Ë v�UO� ·UO1« ¨„u� ·UO1« ∫b�uýv�

ôuLF� ¨VÝUM�Î sOÐ ¥∞ Uð ∂∞ÆXÝ« d²�v²�UÝ 

∫·UO�« dD3s?O?Ð v�UO� ·UO1« —œ Ë dOG²� ÊU²� ·UO1« dD& 

±≤ Uð ≤µ ÊËdJO� d¼® XÝ« ÊËdJO� 

1
1000000

XÝ« d²� ©Æ

∫·U?O?�« @ 	—Áb?¹œ n?K?²?^?� ÈU ¼@?�— t?Ð ÊU?² � ·U?O1« 

U¼Ê¬ @MO²¹— qLŽ “dÞ tÐ ·UO1« s¹« —œ @�— ·ö²š« Æb�uýv�

X5U¹ È«ÁuN& Ë e³Ý ̈ œ—“ ̈ bOHÝ ÈU¼@�— tÐ ÊU²� Æœ—«œ v~²8Ð

Æœuýv�

 ∫·U?O�« ÂUJ×²Ý«U?³?¹dIð ¨ÊU²� ·UO1« ÂUJ×²Ý«Îd?Ð«dÐ Ëœ 

d?ðgOÐ ÊœuÐ »uÞd�  —uE—œ ÂUJ×²Ý« s¹« Ë XÝ« t³MÄ ·UO1«

Æœuýv�

∫©t?²?O?5?O?²?Ýô«® ·U?O?�« v?ŽU?&—« XO8UšX?O?EUš 

·UO1« “« U¼Ê¬ ÊœuÐ sAš Ë pAš XKŽ tÐ ̈ ÊU²� ·UO1« vŽU&—«

„ËdÇ œË“ vKOš v�U²�  Ułu8M� ̈ qO1œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« dðr� t³MÄ

œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨tÇ—UÄ qOLJð ÈtKŠd� —œ ¨Á“Ëd�« Æb�uýv�

“« ¨œ«u?� s?¹« v?1Ë b?M?M �v?� l5— ÈœËbŠ Uð «— VOŽ „ËdÇb{

ÆbM¼U�v� tÇ—UÄ  —b& Ë ÂUJ×²Ý«

 ∫·U??O??�« Èd??¼U??þ q?J?ýt??³??M??Ä ·U??O??1« “« ÊU??²?� ·U?O?1«

 qJý±≤‡‡≤

ÊU². ·UO�« v{dŽ lDI�ÊU². ·UO�« v�uÞ ÈU/

·«dÞ« t� XÝ« v�u� œułË vÖbMAš—œ s¹« XKŽ Æb�dðÁbMAš—œ

Èu?ýËX?8?ý Ë Èd?ÖbOHÝ dŁ« —œ Âu� s¹« Æb�UýuÄv� «— ·UO1«

ÆœË—v� sOÐ “« œU¹“

 ∫·UO�« dÐ XÐuÞ— dŁ«U³¹dIð ÊU²� ·UO1«Î¨t³MÄ ·UO1« bM�U� 

 —u?E —œ ·U?O?1« s?¹« ÂU?J×²Ý« ÆbMM�v� »cł v�UÝ¬tÐ «— »¬

 ÊœuÐ »uÞd�≤∞ œËbŠ —œ ÊU²� ÆbÐU¹v� g¹«e5« bE—œ ∏ Uð ±∞

ÆbM�v� »cł »¬ ¨œuš Ê“Ë bE—œ

 ∫v?Ö—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«eK«v?Ö—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«e5«

 œËbŠ —œ Ë dðr� t³MÄ “« ÊU²� ·UO1«≥XÐuÞ— »cł ÆXÝ« bE—œ 

Æœuýv� U¼Ê¬ vÖ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«e5« Êbý œU¹“ YŽUÐ ·UO1« s¹«

∫·U??O?�« d?Ð  —«d?Š d?Ł« U??ð ÊU?²?� ·U?O?1« ±≤∞Èt?ł—œ 

œ—“ Ê¬ “« bFÐ v1Ë bMM�v� qL% vÐuštÐ «—  —«dŠ ¨œ«dÖv²�UÝ

Æb�uýv�

∫·U?O?�« d?Ð b?Oý—uš —u	 dŁ« b?� ·U?O?1« s¹« tÇÊUMÇ 

U ¼Ê¬ ÂU?J?×?²?Ý« “« ¨b?�d?O?Ö —«d& bOý—uš —u� ÷dF� —œ ÈœU¹“

Æœuýv� t²ÝU�

v¹UOLOý ’«uš

U³¹dIð ̈ ÊU²� ·UO1« v¹UOLOý ’«ušÎXÝ« t³MÄ ·UO1« tÐ tO³ý 

È«t³MÄ ·UO1« “« ÊU²� ·UO1« —œ «“@�— ÈÁœU� »cł XOKÐU& v1Ë

X?š«u�p¹ @�— œU−¹« ¨È“d~�— —œ XKŽ sOL¼ tÐ ÆXÝ« dðr�
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ôuLF� ÆXÝ« qJA� —UO8Ð v�U²� ÈU¼tÇ—UÄ —œÎÈU¼tÇ—UÄ dðgOÐ 

Æb�uýv� Áb¹œ d~¹œ sýË— ÈU¼@�— U¹ bOHÝ @�— tÐ v�U²�

 ∫ÊU?². ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�bM�U� ÊU²�

ÆbM�v� l5œ v�UÝ¬tÐ «—  —«dŠ Ë »cł vÐuštÐ «— XÐuÞ— ¨t³MÄ

ÁœUH²Ý« v�U²� ÈtÇ—UÄ “« v�U²8ÐUð ÈU¼”U³1 ÈtONð È«dÐ ̈ Ë—s¹« “«

ÈU?O?ý« Ë t?A?O?ý Êœd?� „U?Ä È«dÐ v�U²� ÈU¼tÇ—UÄ “« Æœuýv�

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« eO� d~¹œ

ÁœU?H?²Ý« UÐ tÇ—UÄ qOLJð ÈtKŠd� —œ «— v�U²� ÈU¼tÇ—UÄ

ÈœËb?Š Uð qLŽ s¹« v1Ë bMM�v� „ËdÇ b{ ¨v¹UOLOý œ«u� “«

Æb¼U�v� tÇ—UÄ ÂUJ×²Ý« “«

ÈtONð —œ Ê¬ “« ̈ qO1œ sOL¼ tÐ Ë œ—«œ vÐuš ÂUJ×²Ý« ÊU²�

¨Ê«œ—u?�U?¹—œ ÈU ¼”U?³?1 ¨Èe?O?�Ë— ¨©t?L?O?š® È—œUÇ ÈU¼tÇ—UÄ

Ë U ¼v?5U?×?E —œ “U?O� œ—u� ÈU¼a� ¨gH�bMÐ ¨vÖb�“Ëœ ÈU¼a�

Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼»UMÞ Ÿ«u�«

® v¹U²Ç ·UO�«Jute©

 ÂU?�t?Ð t?1U?Ýp?¹ v¼U?OÖ Èt&UÝ “« ·UO1« s¹«”Ëd?.d.

U³¹dIð Ê¬ ÈtONð “dÞ Ë b¹¬v� XÝœtÐÎÆXÝ« ÊU²� ·UO1« tÐ tO³ý 

Ë œ—“ ÈU ¼@?�— t?Ð Ë b?�«p?³?Ý Ë Âd?� v¹U²Ç ·UO1« ÈU¼t²Ýœ

vCFÐ Ë ÊU²8�UÄ Ë ÊU²ÝËbM¼ ÈU¼—uA� Æb�uýv� X5U¹ v8�

ÊU?Öb?M?M�bO1uð Ëeł ¨UOÝ¬ »uMł Ë UI¹d5¬ ÈÁ—U& ÈU¼—uA� “«

·UO1« dO�œ sOÐ “« v¹U²Ç ‰uB×� bO1uð Ê«eO� ÆbM²8¼ ·UO1« s¹«

Ëœ n¹œ— —œ t³MÄ “« bFÐ vFO³ÞÒÈd¼Uþ v¹U²Ç ·UO1« Æœ—«œ —«d& Â

Æb�—«œ sAš Ë dÐ“

Ë ·U?E Ûu?J?ÝËd?JO� d¹“ —œ ¨v¹U²Ç ·UO1« v1uÞ lDI�

‰U?�U � UÐ vFK{bMÇ ÊU²� bM�U� Ê¬ v{dŽ lDI� Ë vÖbOâOÄ ÊËbÐ

Æœuýv� Áb¼UA� vKš«œ

U?²?³8� Ë XLO&Ê«“—« ¨Ê«Ë«d5 ¨v¹U²Ç ·UO1«Î“« Æb�«rJ×� 

UEuB^� Ë !dÐ ÈU¼t8O� ¨v�uÖ ÈtONð È«dÐ Ë—s¹«ÎÈU¼t8O� 

“« Æb?�d?O?Öv?� —«d?& ÁœU?H²Ý« œ—u� ¨È“—ËUA�  ôuB×� qLŠ

¨U ¼‘uÄn� XAÄ gýuÄ tÐ Ê«uðv� v¹U²Ç ·dB� œ—«u� d~¹œ

Æœd� Á—Uý« ìË vMOýU� ‘d5 œuÄ ¨v�uÖdO& ¨»UMÞ Ÿ«u�«

v�«— ·UO�«

nKŽ tÐ Ë b¹¬v� XÝœtÐ ÊU¼UOÖ Èt&UÝ “« eO� v�«— ·UO1«

ÊU?ÖbMM�bO1uð ÊU²ÝËbM¼ Ë sOÇ ÈU¼—uA� ÆXÝ« ·ËdF� vMOÇ

ÆbM²8¼ v�«— ·UO1«

 qJý±≥‡‡≤v¹U²Ç ÁUOÖ ‡‡

 qJý±¥‡‡≤v¹U²Ç ·UO�« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

 qJý±µ‡‡≤v�«— ÁUOÖ ‡‡



≤¥

vÐuÇ ÈU¼XL8& “« @MO²¹— qLŽ UÐ ÊU²� bM�U� v�«— ·UO1«

Æb�«ÁbO³8Ç d~¹œp¹ tÐ mLE ÈtKOÝËtÐ ·UO1« Æb�uýv� «bł ÁUOÖ

—Ë¬“u?Ý œu?Ý Ë Êu?ÐUE UÐ uýË X8ý vMF¹ ¨v¹UOLOý  UOKLŽ UÐ

Ë bOHÝ v�«— ·UO1« ÆbMM�v� «bł mLE “« «— ·UO1« ¨—UA5 X%

U²³8� U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« Ë b�«‚«dÐÎpO²Ýô« XOEUš v1Ë XÝ« »uš 

Ë b?M?M �v?� »c?ł v?²?Š«—tÐ «— »¬ ¨v�«— ·UO1« Æb�—«b� v�«bMÇ

KŽ sOL¼tÐÒÆXÝ« ÊUÝ¬ U¼Ê¬ È“d~�— X

 s?O?Ð Ê¬ d?D& Ë dOG²� v�«— ·UO1« ‰uÞ≤µ Uð ≥∞ÊËd?JO� 

Áb?¹œ v?1u?Þ Ë v?{d?Ž ◊u?D?š ·UO1« s¹« v1uÞ lDI� —œ ÆXÝ«

ö�U� ÈU¹«Ë“ UÐ vFK{bMÇ Ê¬ v{dŽ lDI� Æœuýv�Î‰U�U� Ë œdÖ 

ÆXÝ« ÁbOA� Ë p¹—UÐ vKš«œ

ÈbMÐt²8Ð È«dÐ dðgOÐ «— ·UO1« s¹«“« Ábý t²5UÐ ÈU¼tÇ—UÄ

»užd� Ÿu� “« Æb�dÐv� —U�tÐ qI� Ë qLŠ ÈU¼t8O� ÈtONð eO� Ë

�Ë— ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð È«dÐ ·UO1« s¹«ÔÁœUH²Ý« „UýuÄ v²Š Ë vK³

ÆbMM�v�

nM. ·UO�«

“« ¨b?�—«œ ÈœU?¹“ X?¼U?³?ý v?¹U²Ç ·UO1« tÐ t� nM� ·UO1«

t?� v?¹U ¼U?ł —œ nM� ÆbM¹¬v� XÝœtÐ t1UÝp¹ ÁUOÖ p¹ Èt&UÝ

XÝ—œ ̈ nM� ·UO1« ÈtONð “dÞ Æb¹Ë—v� ̈ býUÐ »uÞd� Ë ÂdÖ «u¼

ÆXÝ« v¹U²Ç ·UO1« tÐ tO³ý

ôu?L?F?� n?M?� ·U?O1« @�—ÎË X?Ý« Èd?O?ý U¹ sýË— œ—“ 

¨U?O?1U?²?¹« ÈU?¼—u?A� —œ nM� ÆXÝ« sAš Ë pAš U¼Ê¬ `DÝ

¨Ê«d?¹« —œ Ë œu?ýv� XA� ÊU²ÝËbM¼ Ë vÐuMł ÈUI¹d5¬ ¨UO�UáÝ«

nM� v{dŽ lDI� Æb¹Ë—v� ©Ê«—b�“U� Ë ÊöOÖ® v1ULý oÞUM� —œ

Áb ¼U?A?� r?O?^?{ ÈÁ—«u?¹œ U?Ð Ë vFK{bMÇ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ

Æœuýv�

ÁœUH²Ý« œ—u� »UMÞ Ë v�uÖ ÈtONð —œ dðgOÐ nM� ·UO1«

Æb�dOÖv� —«d&

 qJý±∂‡‡≤v�«— ·UO�« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

 qJý±∑‡‡≤nM. ·UO�« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

® ‰U5OÝ ·UO�«Sisal©

XÝœtÐ U�ôU8OÝ Ë UÖ¬ ÁUOÖ ̄ dÐ “« t� XÝ« v5UO1« ‰U8OÝ

¨·U?O1« s¹« ÆXÝ« Áb�¬ qLŽ tÐ p¹eJ� —œ —UÐ sO²8^� Ë b¹¬v�

¨v?¹«ËU?¼ ¨«d?ðU?�uÝ Ë ÁËUł d¹«eł ¨UI¹d5¬ ‚dý —œ d{UŠ ‰UŠ—œ

Æœuýv� tONð vÐuMł ÈUJ¹d�¬ p1U2 “« vCFÐ Ë q¹“dÐ

U³¹dIð Ê¬ ÈU¼¯dÐ t� XÝ« v¼UOÖ ‰U8OÝÎsO¹UÄ XL8& “« 

‰UÝ XH¼ “« bFÐ ‰U8OÝ Xš—œ ÆbM�v� bý— t&UÝ ÈË— “« tðuÐ

 œËbŠ ÁUOÖ t&UÝ t� b¼œv� qÖ∂“UÐ qÖ t� v�U�“ Æœ—«œ ‰uÞ d²� 

Æœe¹—v� sO�“ ÈË— t� bM�v� bO1uð vJÇu� ÈU¼r^ð ¨œuýv�

vK³& ÁUOÖ ¨t−O²�—œ Æb�—Ë¬v� œułËtÐ «— Èb¹bł ÁUOÖ U¼r^ð s¹«

«— ÁUOÖ ÈU¼¯dÐ ÆœË—v� sOÐ “« ̈ XÝ« t1UÝ XH¼ ÊU�“ s¹« —œ t�

sJ2 »uš ÁUOÖ p¹ ÆbMMOÇv� Ê¬ dLŽ ÊU¹UÄ Uð v~1UÝ —UNÇ “«

 U?ð Ÿu?L?−?� —œ œu?š d?LŽ  b� —œ XÝ«≤∞∞t?²?ý«œ ¯dÐ œbŽ 

Ë bMMOÇv� dðœË“ ̈ b�dðÁbOÝ— t� «— ÁUOÖ vł—Uš ÈU¼¯dÐ ÆbýUÐ

“« v?Eu?B?^?� ÈU¼sOýU� ÈtKOÝËtÐ «— ¯dÐ d~¹œ ÈU¼XL8&

p?A?š È«dÐ uýË X8ý “« bFÐ «— ·UO1« Æb�“UÝv� «bł ·UO1«

ÆbMM�v� Ê«e¹Ë¬ »U²5¬ —œ Êbý bOHÝ Ë Êbý

d?¼ Ë XÝ« d²� p¹ œËbŠ —œ ‰U8OÝ ·UO1« Èt²Ýœ ‰uÞ

r¼ t?Ð v?F?O?³?Þ m?L?E Èt?K?O?ÝËtÐ t� ·UO1« ÈœU¹“ œ«bFð “« t²Ýœ

U?Ð ·U?O?1« Èt?O?Nð  UOKLŽ tÇÊUMÇ Æœuýv� qOJAð ¨b�«ÁbO³8Ç

ÆœuÐ b¼«uš ÈdOý U¹ bOHÝ ·UO1« @�— ¨œdOÖ ÂU$« X&œ



≤µ

 qJý±∏‡‡≤‰U5OÝ ·UO�« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

±ÆbO¼œ `O{uð «— v¼UOÖ ·UO1« ÈbMÐtł—œ ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ dB²^� —uÞtÐ «— t³MÄ Ètâ^¹—Uð ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý øœuýv� rO8Ið Á—Ëœ bMÇ tÐ t³MÄ ÁUOÖ bý— ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ —UB²š« tÐ «— t³MÄ XA� j¹«dý ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð øœdOÖv� ÂU$« t�u~Ç Ë o¹dÞ bMÇ tÐ t³MÄ Xý«œdÐ qLŽ ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— È«Á—« sOł sOýU� ‡‡

∑ÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— È«tGOð sOł sOýU� ‡‡

∏ÆbOM� rÝ— «— t³MÄ v1uÞ Ë v{dŽ lDI� vÄuJÝËdJO� qJý ‡‡

πÆbO¼œ Õdý «— t³MÄ ·UO1« ÊUL²šUÝ ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ a� XOHO� dÐ ÈdOŁQð tÇ t³MÄ ·UO1« ‰uÞ ‡‡

±±ÆbO¼œ Õdý t³MÄ ·UO1« dÐ «—  —«dŠ dŁ« ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— t³MÄ ·UO1« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ ‡‡

±≥ÆbOM� ÊUOÐ t³MÄ ·UO1« ÈË— dÐ «— v¹UOK& œ«u� dŁ« ‡‡

±¥ÆbOM� ÊUOÐ t³MÄ ·UO1« ÈË— dÐ «— ÁbMM�bO8�« œ«u� dŁ« ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð «— t³MÄ ·UO1« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

±∂ÆbO8¹uMÐ «— ÊU²� XA� È«dÐ VÝUM� v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý øœuýv� tONð t�u~Ç ÊU²� ·UO1« ‡‡

±∏ÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— ÊU²� Èt&UÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

±πÆbOM� rÝ— «— ÊU²� ·UO1« v1uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� qJý ‡‡

ÈU¼‰U�U� UÐ vFK{bMÇ qJý tÐ ‰U8OÝ ·UO1« v{dŽ lDI�

Æœuýv� Áb¹œ vKš«œ

»cł »uš «— XÐuÞ— Ë b�«ÁbMMJý Ë pAš ·UO1« s¹«

—«d& p/ »¬ —œ v�ôuÞ  b� tÐ ¨‰U8OÝ ·UO1« ÁUÖd¼ ÆbMM�v�

Æb¼œv� XÝœ “« «— g�UJ×²Ý« ¨œdOÖ

vÝU³1 ÈU¼tÇ—UÄ Ê«uðv/ vJAš XKŽ tÐ ̈ ‰U8OÝ ·UO1« “«

tL8ð 7šUÝ —œ ·UO1« t�uÖs¹« ·dB� œ—u� s¹dðgOÐ Æœd� tONð

ÆXÝ« rJ×� Ë rO^{ ÈU¼»UMÞ ÈtONð U¹ ËdO� ‰UI²�« È«dÐ

های فصل پرسش



≤∂

≤∞ÆbO¼œ Õdý «— ÊU²� ·UO1« ÂUJ×²Ý« Ë @�— ¨dD& ¨‰uÞ ‡‡

≤±øXÝ« t�u~Ç ÊU²� ·UO1« dÐ  —«dŠ Ë —u� dŁ« ‡‡

≤≤ÆbO¼œ `O{uð «— ÊU²� ·UO1« vŽU&—« XOEUš ‡‡

≤≥`?O?{u?ð «— U ¼Ê¬  ËU?H?ð Ë bOM� t8¹UI� t³MÄ ·UO1« v¹UOLOý ’«uš UÐ «— ÊU²� ·UO1« v¹UOLOý ’«uš ‡‡

ÆbO¼œ

≤¥ÆbO8¹uMÐ «— ÊU²� ·UO1« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

≤µÆbO¼œ Õdý «— v¹U²Ç ·UO1«  UOEuBš ‡‡

≤∂ÆbO8¹uMÐ «— v�«— ·UO1« vJ¹eO5 ’«uš ‡‡

≤∑ÆbOM� rÝ— «— nM� ·UO1« v1uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡

≤∏øœuýv� tONð t�u~Ç ‰U8OÝ ·UO1« ‡‡



≤∑

ÂuÝ qBK

©vMO¾ðËdÄ® v	«uOŠ ·UO�«

∫È—U²K— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB5 s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d5 “« 

±Æb¼œ `O{uð «— rAÄ ·UO1« Ètâ^¹—Uð ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— rAÄ ·UO1« ‘—ËdÄ dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— rAÄ ·UO1« bý— v~�u~Ç ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð v¹UOLOý Ë vJ¹eO5 dE� “« «— rAÄ ·UO1«  UOEuBš ‡‡

µÆb¼œ Õdý œ—«b�U²Ý« dE� “« «— rAÄ ·UO1« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— rAÄ ÈtMN� ·UO1« ‡‡

∑Æb¼œ `O{uð «— rAÄ ·UO1« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— v¹u� ·UO1« d~¹œ ‡‡

πÆb¼œ Õdý «— rA¹dÐ« ·UO1« Ètâ^¹—Uð ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— rA¹dÐ« Âd� vÖb�“ qŠ«d� ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð tKOÄ “« «— rA¹dÐ« ·UO1« ÈtONð v~�u~Ç ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð v¹UOLOý Ë vJ¹eO5 ’«uš dE� “« «— rA¹dÐ« ·UO1«  UOEuBš ‡‡

±≥Æb¼œ `O{uð «— rA¹dÐ« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

Èt¹UÄ Ë bM¹¬v� XÝœtÐ nK²^�  U�«uOŠ “« ·UO1« t²Ýœ s¹«

X?Ý« v�«uOŠ ·UO1« s¹dð·dB�dÄ bMHÝuÖ rAÄ Æb�—«œ vMO¾ðËdÄ

Ë d?²?ý r?A?Ä “« Æœu?ýv?� t?O?Nð Ê«bMHÝuÖ nK²^� ÈU¼œ«ó� “« Ë

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« vłU8� XFME —œ eO� ‘uÖdš Ë eÐ Èu�

rA¹dÐ« Âd� “« t� XÝ« rA¹dÐ« ̈ v�«uOŠ ·UO1« “« d~¹œ vJ¹

Æb¹¬v� XÝœtÐ ©XM�öO5® ÂË«b�  —uEtÐ

rAÄ ·UO�«

ÆXÝ« rAÄ ¨vłU8� ·UO1« s¹dðrN� Ë s¹dðvL¹b& “« vJ¹

UÐ «— rAÄ U¼v�U�u¹ Ë U¼vKÐUÐ ̈ U¼ÈdB� ̀ O8� œöO� “« gOÄ U¼Êd&

—œ Æb?�œd?�v?� t?O?N?ð v¹U³¹“ ÈU¼tÇ—UÄ Ê¬ UÐ Ë b�bO8¹—v� XÝœ

oA�œ Ë œ«bGÐ —œ vLAÄ ÈU¼tÇ—UÄ s¹d²NÐ ̈ ÈœöO� ÊËd& sO²8^�

XFME UDÝË ÊËd& —œ Æbýv� t²5UÐ tO�dð È—uð«dá�« —œ sOMÇr¼ Ë

œu?š ÃË« t?Ð f?�«—u?K?5 Ë e?O?�Ë t?K?Lł “« UO1U²¹« ÈU¼dNý —œ rAÄ

Ë b?M?K?¼ ¨p?¹óKÐ bM�U� v¹UÄË—« ÈU¼—uA� d¹UÝ —œ fáÝ Ë bOÝ—

 ‰U?Ý—œ Æœd � «b?OÄ Ã«Ë— ÊU²8K~�«±∂¥≥r?A?Ä X?FME ¨ÈœöO� 

Æbý ÁœdÐ UJ¹d�¬ tÐ v8OK~�« dH� bMÇ jÝuð

XýuÖ ÈtONð —uEM� tÐ È—«œtKÖ t� v¹UłÊ¬ “« ̈ ‰UŠ d¼ tÐ



≤∏

ÈU?¼—uA� dðgOÐ t� XHÖ Ê«uðv� œ—«œ Ã«Ë— UO�œ ◊UI� d¦�« —œ

¨UO1«d²Ý« bM�U� U¼—uA� “« vCFÐ —œ ÆbM²8¼ rAÄ ÈÁbMM�bO1uð ̈ UO�œ

tłuð Ê«uOŠ rAÄ tÐ ¨XýuÖ “« dðgOÐ vÐuMł ÈUI¹d5¬ Ë u�b�ô“

rAÄ ‰Ë« tł—œ ÊUÖbMM�—œUE “« U¼—uA� s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýv�

ÆbM¹¬v� —ULýtÐ

rAÄ ‘—ËdÄ —œ dŁR� q�«uŽ

∫“« b�« —U³Ž rAÄ ·UO1« ‘—ËdÄ Ë bý— —œ dŁR� q�«uŽ

±∫œ«ó?	 ‡‡«d?¹“ ªX?Ý« r?AÄ ‘—ËdÄ q�UŽ s¹dðrN� œ«ó� 

“« r?A?Ä s?¹d?²?N?Ð Æœ—«œ t?�U?Ö«b?ł v?²?O?H?O?� b?MHÝuÖ Ÿu� d¼ rAÄ

ÆbM¹¬v� XÝœtÐ ”uM¹d� œ«ó� Ê«bMHÝuÖ

≤∫«u¼ Ë »¬ ‡‡‘—ËdÄ—œ t� XÝ« Èd~¹œ q�UŽ «u¼ Ë »¬ 

 qJý±‡‡≥rAÄ nO� p¹ v¹u� “UOÄ ‡‡

VÝUM� n¹dþ ·UO1« ‘—ËdÄ È«dÐ ÂdÖ È«u¼ ªœ—«œ v¹«e8Ð dŁ« rAÄ

Ê«bMHÝuÖ rAÄ t� ̈ »uÞd� Ë œdÝ oÞUM� —œ t� vð—uE—œ ªXÝ«

Æb¹¬v� qLŽtÐ rO^{ ·UO1« ¨XÝ« bMKÐ Ë rO^{

≥∫„Uš ‡‡dÐ ̈ bMÐU¹v� ‘—ËdÄ Ê¬ —œ Ê«bMHÝuÖ t� vMO�“ 

ö?¦?� ªœ—«œ r?O?I?²?8?� d?O?ŁQð U¼Ê¬ rAÄÎl?ð«d?� —œ t � v?�«b?M?HÝuÖ 

r?A?Ä Ë b?�e?O9 Ë Âd?� v?L?A?Ä È«—«œ ¨bMM�v� vÖb�“ eOšqEUŠ

bý— XŽdÝtÐ ̈ bMÐU¹v� ‘—ËdÄ vâÖ ÈU¼sO�“ —œ t� v�«bMHÝuÖ

r?A?Ä ÆX?Ý« „U?š —œ r?O?8?K � œu?łË r ¼ Ê¬ X?K?Ž t?� ¨b?M?�v�

X?1U?Š ¨b�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ vÝ— ÈU¼sO�“ —œ t� v�«bMHÝuÖ

Æœ—«œ v−MHÝ«

¥∫t¹cGð ‡‡‘—ËdÄ Ë bý— —œ eO� Ê¬ —«bI� Ë t5uKŽ Ÿu� 

Æœ—«œ v�«Ë«d5 dOŁQð Ê«bMHÝuÖ

rAÄ ·UO�« bý— v~	u~Ç

Ê«u?O?Š X?Ýu?Ä d¹“ —œ t� u� ÈU¼“UOÄ “« rAÄ ·UO1« bý—

XÝuÄ ÈË— ÈU¼cHM� “« ·UO1« fáÝ Æœuýv� ŸËdý ̈ œ—«œ œułË

“« bFÐ U¼Ê¬ ÆbMM�v� u/ Ë bý— œ«“¬ È«u¼ —œ Ë b�uýv� Ã—Uš

b�—ušv� d5 tJKÐ bMM�v/ bý— rOI²8� —uÞtÐ ¨XÝuÄ “« ÃËdš

·UO1«  UOEuBš “« U¼»Uð Ë êOÄ s¹« ÆbMM�v� «bOÄ »Uð Ë êOÄ Ë

ÆXÝ« rAÄ

u?� “U?OÄ —œ tAOL¼ t� vÐdÇ œbž `ýdð dŁ« —œ rAÄ ·UO1«

Æb�uýv� t²Až¬ sO1u�ô ÂU�tÐ vEuB^� sžË— tÐ ¨b�—«œ œułË

vÖbMMJý “« Ë œuýv� rAÄ ·UO1« v�d� Ë vÐdÇ YŽUÐ sžË— s¹«

s?¹« Æb?M �v?� Èd?O?Öu?K?ł ÊU?A�bý Èb/ Ë »U²5¬ qÐUI� —œ U¼Ê¬

·d?B?� “« q?³?& ¨b?�«‘“—«UÐ Ë bOH� —UO8Ð Èœ«u� t� «— U¼vÐdÇ

Â“«u?1 Èt?ONð —œ Ë bMM�v� «bł Ê¬ “« nK²^� ÈU¼‘Ë— UÐ ¨rAÄ

ÆbM¼œv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� ÁbMM�v�uHŽb{ œ«u� Ë U¼Ë—«œ ̈ g¹«—¬

bMHÝuÖ XÝuÄ ÈË— dÐ rAÄ Ÿ«u	« ÈbMÐrO5Ið

Êb?Ð n?K?²?^?� ÈU ¼X?L?8?& X?Ýu?Ä d?Ð t� vLAÄ XOHO�

¨b?F?Ð Èt?×?H?E q?J?ý —œ ÆX?Ý«  ËU?H?²?� ¨b?¹Ë—v?� b?MHÝuÖ

d¼ r?A?Ä  U?O?Eu?B?š Ë r?AÄ dE� “« bMHÝuÖ ÊbÐ ÈbMÐrO8Ið

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— XL8&



≤π

rAÄ ·UO�«  UO8uBš

vJ¹eOK ’«uš

∫r?A?Ä ·U?O�« ÊUL²šUÝe?¹U?L?²?� X?L8& tÝ “« rAÄ nO1 

∫XÝ« Ábý qOJAð

©qJOðu�® vł—Uš Èt²ÝuÄ ‡‡

©fJð—u�® v�UO� XL8& ‡‡

©ôËb�® Èe�d� Èt²8¼ ‡‡

t	Uý XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ n�«Æœ—«œ «— XOHO. s¹d²NÐ Ë XÝ« n¹dþ

uKNÄ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ »Æœ—«œ Èdðr. XK«dþ U�« XÝ« »užd� Ë bMKÐ

XAÄ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ÛÆXÝ« dðr. t	Uý XL53 “« Ê¬ ÂUJ×²Ý«

Ê«— XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡  ÆXÝ« rOZ{ Ë bMKÐ

rJý XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ÀÆXÝ« Èb/  U3Ë« vCFÐ Ë ÁUðu. ¨n¹dþ

ÊœdÖ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ÃÆXÝ« Xš«u	p¹U	 VKž« Ë n¹dþ ¨rJ×�

Âœ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ıÆXÝ« Xš«u	p¹U	 VKž« Ë rOZ{ vKOš

v¹uKł ÈU¼UÄ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ÕÆXÝ« nOF{ Ë Xš«u	p¹U	 ¨ÁUðu.

v³IŽ ÈU¼UÄ XL53 rAÄ ·UO�« ‡‡ ŒÆXÝ« rJ×� Ë rOZ{ ¨ÁUðu.

 qJý≤‡‡≥bMHÝuÖ ÊbÐ nK²Z� ÈU¼XL53 rAÄ ‡‡

n�«

»

Û

 

À

Ãı

Õ

Õ

Œ

Œ

»

À

 qJý≥‡‡≥rAÄ nO� v{dŽ lDI� ‡‡

v	UO� XL53

vł—Uš Èt²ÝuÄ

Èe.d� Èt²5¼

∫©q?JOðu.® vł—Uš Èt²ÝuÄÈU?¼t¹ô q�Uý t²ÝuÄ s¹« 

«— ·U?O?1« `?D?Ý Ë b?�«t?²?5d?Ö —«d?& rEM�U� —uÞtÐ t� XÝ« všUý

Æb�UýuÄv�

rOMOÐv� ̈ rOM� ÁU~� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— rAÄ nO1 p¹ dÖ«

qš«œ —œ rEM�U� —uÞtÐ t� fK5 v¼ËdÖ “« ¨vł—Uš Èt²ÝuÄ t�

«— nO1 t�bÐ U¼fK5 s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨b�—«œ —«d& d~¹œp¹

s?O¹UÄ “« U¼Ê¬ XNł Ë b�—Ë¬v�—œ U�dš Xš—œ Èt&UÝ qJý tÐ

ÆXÝôUÐ ·dÞtÐ

Ë œU?¹“ U ¼Ê¬ œ«b?F?ð Ë p?Çu� ¨n?¹d?þ ·U?O1« —œ U¼fK5

ÆX?Ý« d?ðg?O?Ð U ¼Ê¬ œ«b?F?ð Ë ¯—eÐ ¨rO^{ ·UO1« —œ ¨fJŽdÐ

Æb�«n¹dþ ·UO1« “« dð‚«dÐ Ë sAš ¨rO^{ ·UO1« ¨XKŽ sOL¼tÐ

n?O1 k5U×� Ë b�dðX^Ý Ê¬ ÈU¼XL8& d~¹œ “« rAÄ ÈU¼fK5

Æb�uýv� »u8×� rAÄ

 qJý¥‡‡≥rAÄ nO� Èd¼Uþ ÈU/ ‡‡

U¼fKK

∫©f?J?ð—u?.® v 	U?O� XL53Èt?¹ô d?¹“ —œ X?L?8& s¹« 

jÝu²� ‰uÞ t� vKJý v�Ëœ ÈU¼‰uKÝ “« Ë œ—«œ —«d& vł—Uš

 “« U ¼Ê¬∏∞ Uð ±±∞ “« U ¼Ê¬ ÷d?Ž Ë ÊËd?J?O� ≥ U?ð µÊËd?J?O� 

 



≥∞

—U?M?� —œ È“«u?� —u?Þt?Ð ¨U ¼‰u?K?Ý s?¹« Æœu?ýv� qOJAð ¨XÝ«

Æb�«t²5dÖ —«d& d~¹œp¹

·U?O?1« q?�U � Êb?ý v?ýö?²� tÐ d−M� t� v¹UOLOý qLŽ d¼

¨‰U¦� È«dÐ ªbM�v� «bł r¼ “« q�U� —uÞtÐ «— U¼‰uKÝ s¹« ̈ œuý

¨r?O?¼œ —«d?& k?O?K?ž „U?O�u�¬ —œ ÁU� p¹  b� «— rAÄ ·UO1« dÖ«

X1UŠ s¹« Ë b�uýv� «bł d~¹œp¹ “« Ê¬ qJý v�Ëœ ÈU¼‰uKÝ

Æœuýv� Áb¼UA� vMýË— tÐ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ

∫©ôËb�® Èe.d� Èt²5¼qJýtÐ nO1 e�d� —œ XL8& s¹« 

dŁR� —UO8Ð rAÄ u/ Ë bý— —œ Ë œ—«œ œułË ÈdÝUðdÝ ‰U�U� p¹

Ë „“U?� —U?O?8?Ð Èe?�d?� Èt?²?8¼ ¨n¹dþ vKOš ·UO1« —œ ÆXÝ«

·UO1« —œ v1Ë œ«œ hO^Að Ê«uðv/ v�UÝ¬tÐ «— Ê¬ Ë XÝ« n¹dþ

ö�U� ôËb� ¨rO^{ÎÆXÝ« h^A� 

U³¹dIð ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ rAÄ ·UO1« v{dŽ lDI�ÎÈ«Ád¹«œ 

œ—«œ rOI²8� dŁ« rAÄ XÝœ d¹“ XOEUš dÐ d�« s¹« Ë XÝ« qJý

 qJý®∑‡‡≥Æ©

 ∫rAÄ ·UO�« ‰uÞÈt?KEU5 ¨Â«œ œ«ó� tÐ rAÄ ·UO1« ‰uÞ

d?Ð g?¹Ë— q?×� Ë Â«œ ‘—ËdÄ Ë t¹cGð j¹«dý ¨vMOÇrAÄ Ëœ sOÐ

b?M?H?Ýu?Ö Êb?Ð d?Ð Á“«b?�« d¼ rAÄ Æœ—«œ v~²8Ð Ê«uOŠ ÊbÐ ÈË—

s?^?Ý r?A?Ä ·U?O?1« ‰u?Þ “« t?� v?²?&Ë U?�« œu?ýv?� d?ðb?MKÐ ¨b�U0

rAÄ ‰uÞ ÈdOÖÁ“«b�« ÆXÝ« t1UÝp¹ rAÄ ‰uÞ —uEM� ̈ rO¹uÖv�

¨œ—«œ œułË rAÄ —œ vFO³Þ —uÞtÐ t� vÖœ—ušsOÇ œułË XKŽ tÐ

r?AÄ ·UO1« b¹UÐ ÈdOÖÁ“«b�« “« q³& Ë—s¹« “« ÆXÝ« qJA� vL�

·d?Þd?Ð U?¼Ê¬ v?Öœ—u?šs?O?Ç ÈtL¼ Uð b�uý ÁbOA� v5U� bŠ tÐ

‰u?Þ d?Ð«d?Ð Ëœ U?ð X?Ý« sJ2 Ábý ÁbOA� nO1 p¹ ‰uÞ ÆœœdÖ

ÆbýUÐ Ê¬ vFO³Þ

U?³?¹d?Ið ÁUðu� ·UO1« ‰uÞÎ “« ¥ U?ð µ[±≤·U?O?1« ¨d?²�v²�UÝ 

 “« jÝu²�µ[∂ Uð ±µ “« b?MKÐ ·UO1« Ë d²�v²�UÝ µ[±≤ Uð µ[≥∑

ÆXÝ« d²�v²�UÝ

∫·UO�« dD3œ«ó� Ë Ÿu� tÐ U¼Ê¬ ‰uÞ bM�U� rAÄ ·UO1« dD& 

dðgOÐ U¼Ê¬ dD& ̈ bMýUÐ dðbMKÐ ·UO1« tÇd¼ Ë œ—«œ v~²8Ð bMHÝuÖ

rAÄ ·UO1« ‰uÞ ̈ œuý dðgOÐ vMOÇrAÄ ÈtKEU5 tÇd¼ «c1 ÆXÝ«

·U?O?1« X5«dþ ¨t−O²�—œ Ë œuýv� dðgOÐ eO� U¼Ê¬ dD& Ë dðgOÐ

ÆbÐU¹v� g¼U� rAÄ

 œËbŠ —œ n¹dþ ·UO1« dD&±∑“« jÝu²� ·UO1« Ë ÊËdJO� 

≤¥ Uð ≥¥ œËbŠ —œ bMKÐ ·UO1« dD& Ë ÊËdJO� ¥∞ÆXÝ« ÊËdJO� 

∫·UO�« vÖœ—ušsOÇ¨vÖœ—ušsOÇ XOEUš dE� “« rAÄ 

—uÞtÐ t� vÖœ—ušsOÇ s¹« ÆXÝ« dOE�vÐ vFO³Þ ·UO1« ÊUO� —œ

 qJýµ‡‡≥rAÄ nO� v	UO� XL53 ÈU/ ‡‡

v	UO� XL53

v.Ëœ ‰uKÝ

 qJý∂‡‡≥rAÄ nO� Èe.d� Èt²5¼ ÈU/ ‡‡

 qJý∑‡‡≥rAÄ v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡



≥±

·U?O?1« Êbý dOÖ—œ d²NÐ YŽUÐ ¨œ—«œ œułË rAÄ ·UO1« —œ vFO³Þ

œ«b?F?ð Æœ—«œ v¹«e8Ð dŁ« a� ÂUJ×²Ý« —œ Ë œuýv� vÖbM8¹— —œ

ÆXÝ« rO^{ ·UO1« “« dðgOÐ n¹dþ ·UO1« —œ U¼vÖœ—ušsOÇ s¹«

U³¹dIð d²�v²�UÝ d¼ —œ n¹dþ ·UO1«Î È«—«œ ∑µbM²8¼ vÖœ—ušsOÇ 

 d??²??�v??²??�U??Ý d? ¼ —œ ¨r??O??^?{ ·U?O?1« t � v?ð—u?E—œ±≤ U??ð ±≥

Æb�—«œ vÖœ—ušsOÇ

·UO1« s¹« vŽU&—« XOEUš dÐ rAÄ ·UO1« —œ vÖœ—ušsOÇ

U?¼— d?Ö« Áb?ý Áb?O?A� n?O1 p¹ t� È—uÞtÐ Æœ—«œ v�«Ë«d5 dOŁQð

ÆœœdÖv�dÐ œuš ÈtO1Ë« X1UŠ tÐ pÇu� dM5 p¹ q¦� ¨œuý

∫·UO�« vÖbMAš—œvFO³Þ vÖbMAš—œ È«—«œ rAÄ ·UO1« 

X??K??Ž Æœ—«œ ·U?O?1« Ÿu?� t?Ð v?~?²?8?Ð v?Öb?M?A?š—œ s?¹« Ë X?Ý«

Ê¬ v?ł—U?š Èt?²?Ýu?Ä Èt?KOÝËtÐ —u� ”UJF�« ¨rAÄ vÖbMAš—œ

¨b�—«œ œułË rO^{ ·UO1« vł—Uš ̀ DÝ —œ t� v¹U¼fK5 ÆXÝ«

dðgOÐ «— —u� ̈ Ë—s¹« “« ªbM²8¼ ÈdðgOÐ ̀ DÝ È«—«œ Ë dð¯—eÐ

n¹dþ ·UO1« “« dðÊUAš—œ ·UO1« s¹« ̈ t−O²�—œ Ë bMM�v� fJFM�

ÆbM¹¬v� dE�tÐ

 ∫·UO�« v�dÖªXÝ« Ê¬ v�dÖ ̈ rAÄ  UOEuBš “« vJ¹

”u³×� Ê¬ ·UO1« sOÐ «u¼ Ë œ—«œ ZMHÝ« tÐ tO³ý v²1UŠ rAÄ «d¹“

 —«dŠ o¹UŽ «u¼ t� UłÊ¬ “« ÆbM�v� qLŽ o¹UŽ bM�U� Ë œuýv�

Æœ—«œ vÐuš v¹U�dÖ XOEUš rAÄ ¨XÝ«

∫Áœd� ·UO�«¨býUÐ Ábý XKHž rAÄ ·UO1« ‘—ËdÄ —œ dÖ« 

ÈË— U?¼fK5 ¨Áœd� ·UO1« —œ Æb�dO�v� U¹ b�uýv� »uOF� ·UO1«

s?O?L?¼t?Ð ªb�—Ë¬v� œułËtÐ «— Èdð·UE `DÝ Ë bMÐ«ušv� r¼

X?O?EU?š v?1u?L?F?� Ë r?1UÝ ·UO1« ÈÁ“«b�« tÐ Áœd� ·UO1« ¨XNł

UML{ Æb�—«b� Êbý Èb/Îv¼Uðu�  b� jI5 rAÄ ‘—ËdÄ —œ dÖ« 

œu?łËt?Ð ·U?O?1« ÈË— Èd?ðn?OF{ ÈU¼XL8& ¨býUÐ Ábý XKHž

t?²?šU?M?ý »u?O?F� vłU8� XFME —œ ¨eO� ·UO1« Ÿu� s¹« ÆbM¹¬v�

Æœd� tONð »užd� ÈU¼tÇ—UÄ Ê«uðv/ U¼Ê¬ “« Ë œuýv�

 ∫t?²O5¹d²J�« XO8Ušq?ÐU?I� —œ vÐuš o¹UŽ rAÄ ·UO1«

s�UÝ Èt²O8¹d²J1« ̈ g1U� Ë „UJDE« dŁ« —œ v1Ë b�«t²O8¹d²J1«

È«d?Ð ¨r?A?Ä vÖbM5UÐ Ë vÖbM8¹— ÈU¼t�Uš—U� —œ ÆbMM�v� bO1uð

œ«u?� U?¹ X?Ðu?Þ— “« s?�U?Ý Èt?²?O?8?¹d?²?J?1« b?O?1u?ð “« Èd?O?ÖuKł

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« s�UÝ Èt²O8¹d²J1«b{

 ∫·U?O?�« d Ð X ÐuÞ— dŁ«»c?ł X?O?EU?š “« r?AÄ ·UO1«

U?²?³8� XÐuÞ—Î U?ð b?M?�«uðv� t� È—uÞtÐ ªb�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ ≥∞

U ¼Ê¬ Êœu?Ð f?Oš t�Ê¬ ÊËbÐ ªbMM� »cł »¬ œuš Ê“Ë bE—œ

 U?ð v?¼U?Ö r?A?Ä ·U?O?1« ÆbýUÐ ”u8×�µ∞»¬ œu?š Ê“Ë bE—œ 

ÆbJÇv/ U¼Ê¬ “« vÐ¬ U�« ªbMM�v� »cł

s?O?L?¼ t?Ð b?M?M �v?� »cł œU¹“ —«bI� tÐ «— »¬ rAÄ ·UO1«

qzU& ÈbŠ Ê¬ XÐuÞ— È«dÐ rAÄ ‘Ëd5 Ë b¹dš l&«u� —œ ¨qO1œ

Æb�«Ábý

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«Á«dL¼  —«dŠ dÐ«dÐ —œ rAÄ ·UO1« 

 —œ ¨b?M ¼œv?� X?Ýœ “« «— œu?š v?�d?� ¨XÐuÞ— UÐ±≥∞Èt?ł—œ 

∫·UO�« ÂUJ×²Ý«v~²8Ð U¼Ê¬ dD& tÐ rAÄ ·UO1« ÂUJ×²Ý« 

«— ÂdÖ p¹ Âdł tÐ vL8ł Ê“Ë b�«uðv� jÝu²� nO1 p¹ Æœ—«œ

ÆbM� qL% Êbý Á—UÄ “« q³& Uð

 ¨XÐuÞ— »cł  —uE—œ rAÄ ·UO1«±µ Uð ≤∞“« bE—œ 

ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý«

 ∫©t?²?O5O²Ýô«® ·UO�« vŽU&—« XO8Ušt?�—uÞÊUL¼

ö³&ÎsOMÇr¼ Ë vFO³Þ vÖœ—ušsOÇ 7ý«œ XKŽ tÐ rAÄ ̈ bý d�– 

Æœ—«œ È«ÁœUF1«‚u5 vŽU&—« XOEUš ¨‘«v1uJ1u� ÊUL²šUÝ

 Uð t� v²&Ë rAÄ ·UO1«≤bM�«uðv� ̈ b�uý U¼— Ë ÁbOA� bE—œ 

 Uðππ gA� s¹« dÖ« Ë b�œdÖdÐ tO1Ë« X1UŠ tÐ bE—œ ≤∞bE—œ 

 Uð Êbý U¼— “« bFÐ ̈ œuý∂≥Æb�—«œ XAÖ“UÐ tO1Ë« ‰uÞ tÐ bE—œ 

 qJý∏‡‡≥vFO³Þ vÖœ—ušsOÇ UÐ rAÄ nO� p¹ ÈU/ ‡‡



≥≤

—œ Ë bM¹¬v�—œ œ—“ @�— tÐ Ë b�uýv� t¹e&  —«dŠ œ«dÖv²�UÝ

≥∞∞Æb�uýv� q¹b³ð ‰Už“ tÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

∫v?Ö—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«eK«v?Ö—UÄ bŠ Uð ‰uÞ g¹«e5« 

® œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ rAÄ ·UO1«∂µ Ë v³8� XÐuÞ— bE—œ ≤∞

 œËbŠ ©œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ¥µœËbŠ »uÞd� X1UŠ —œ Ë bE—œ 

µ∏ÆXÝ« bE—œ 

∫·UO�« dÐ bOý—uš —u	 dŁ«dÐ«dÐ —œ vðb� dÖ« rAÄ ·UO1« 

È«Á“«b�« Uð «— œuš @�— Ë ÂUJ×²Ý« ¨b�dO~Ð —«d& bOý—uš —u�

Æb�uýv� dÐ“ vL� Ë bM¼œv� XÝœ “«

¨b�«t²5dÖ —«d& bOý—uš —u� qÐUI� —œ vðb� È«dÐ t� v5UO1«

Æb�uýv� ”U8Š —UO8Ð v¹UOK& œ«u� dÐ«dÐ —œ

·UO�« v¹UOLOý ’«uš

r?A?Ä sO¾ðËdÄ ÊUL¼ vMF¹ sOð«d� ¨rAÄ ·UO1« vKE« ÈÁœU�

∫“« XÝ«  —U³Ž Ê¬ v¹UOLOý ‰u�d5 Ë XÝ«

  (C72H112N18O12S)n
 ̈ sOð«d� v¹UOLOý ‰u�d5 —œ∑≤ ̈ sÐd� -« ±±≤¨Ê˛Ë—bOz -« 

±∏ ¨ “« -« ±≤s¹« Æœ—«œ œułË œdÖuÖ -« p¹ Ë ÊóO8�« -« 

ÆbM�v� dOOGð bMHÝuÖ v¹«cž Ë vý—ËdÄ nK²^� j¹«dý —œ ‰u�d5

 ∫·U?O?�« d Ð U¼bOÝ« dŁ«v?�b?F?� ÈU ¼bOÝ« qÐUI� —œ rAÄ

ÆX?Ý« —«b?¹U?Ä ‡?‡ p?¹d?²?O?�b?O?Ý« Ë p?¹—u?H1uÝbOÝ« “« dOž tÐ ‡‡

ö??�U? � «— r??A?Ä k?O?K?ž p?¹—u?H?1u?Ýb?O?Ý«ÎË œ“U??Ýv?� v?ýö?²?� 

·U?O?1« ¨œU¹“ v�uOÝ«bO8�« XOEUš 7ý«œ XKŽ tÐ p¹d²O�bOÝ«

Êœd � «b?ł È«dÐ ÆbM�v� qŠ œuš —œ fáÝ Ë @�— œ—“ «— Ê¬

v?�b?F?� o?O?&— ÈU ¼b?O?Ý« U?Ð «— t?�u?/ ¨r?A?Ä Á«d?L¼ Èe1uKÝ œ«u�

ÈU¼bOÝ« Æb�uý «bł Ë qŠ Èe1uKÝ œ«u� Uð bM¼œv� uýË X8ý

Æb�—«b� ÈdŁ« rAÄ ·UO1« dÐ pO�d5bOÝ« Ë pO²Ý«bOÝ« bM�U� v1¬

∫·U?O?�« d Ð Áb?MM.bO5.« œ«u� dŁ«q?ÐU?I?� —œ rAÄ ·UO1« 

U?¼ÁbMM�bOHÝ ¨XNł s¹« “« Æb�«”U8Š —UO8Ð ÁbMM�bO8�« œ«u�

 b?ý Æb?�—«œ r?AÄ ·UO1« dÐ È—Ë¬ÊU¹“ dŁ« ¨dÐ@�— ÈU¼—ËdK� Ë

v~²8Ð ÁbMM�bO8�« œ«u� Ÿu� Ë  —«dŠ Ètł—œ Ë XEKž tÐ dŁ« s¹«

Æœ—«œ

∫·U??O?�« d Ð v?¹U?O?K?3 œ«u?� d?Ł«v??K?E« ÈÁœU?� ¨s?O?ð«d � 

ÆX?Ý« ”U?8Š —UO8Ð v¹UOK& œ«u� dÐ«dÐ —œ ¨rAÄ ÈÁbM¼œqOJAð

 —Ë¬“uÝ œuÝ ‰uK×� —œ rAÄ ·UO1«µ“« Ë b?�uýv� qŠ bE—œ 

¨—U�s¹« È«dÐ Æœ—«œ “UO� ÈdðgOÐ X&œ tÐ rAÄ ÈuýËX8ý Ë—s¹«

¨b�—«œ b¹bý È“UÐ XOEUš t� v¹U¼—œuÄ Ë ÊuÐUE ·dB� “« b¹UÐ

Æœuý È—«œœuš

∫·U?O?�« d Ð ‘u?ł»¬ d?Ł«—œ ÈœU?¹“  b?� «— r?A?Ä d?Ö« 

v?ŽU?&—« X?O?EU?š ¨r?O?¼œ —«d?& v?¹U?O?K?& j?O?×?� —œ ¨‘u?ł»¬

rAÄ ÈuýË X8ý —œ Ë—s¹« “« ÆœË—v� sOÐ “« Ê¬ ©t²O8O²Ýô«®

Ë »¬ Èt?ł—œ Ë b?¹¬ qLŽtÐ v5U� X&œ b¹UÐ ¨ÊuÐUE Ë ÂdÖ »¬ UÐ

Æœuý ‰d²M� v5dB� ÊuÐUE Ê«eO�

öŠ dŁ«Ò∫·U?O�« dÐ v�¬ ÈU¼‰öŠ Òôu?LF� t� v1¬ ÈU¼‰Î

r?A?Ä ·U?O?1« d?Ð ¨b?�dOÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� U¼v¹uýpAš —œ

Æb�dŁ«vÐ

∫œ—«b	U²Ý« dE	 “« rAÄ ·UO�« ÈbMÐtI³Þ

∫b�uýv� rO8Ið t²Ýœ tÝ tÐ È—U& dE� “« rAÄ ·UO1«

∫©”u?M?¹d	® n¹dþ rAÄ‰u?Þ Ë n?¹dþ —UO8Ð ¨rAÄ s¹« 

U²³8� Ê¬ ·UO1«ÎÈ«dÐ Ë XÝ« œU¹“ Ê¬ vÖœ—ušsOÇ œ«bFð Ë ÁUðu� 

ÆœË—v� —U�tÐ n¹dþ vKOš ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

∫j?Ýu?²	 rAÄË d?ðb?M?K?Ð ”uM¹d� rAÄ “« Ê¬ ·UO1« ‰uÞ 

¨‰uÞ bŠ«Ë —œ rAÄ Ÿu� s¹« vÖœ—ušsOÇ ÆXÝ« dðr� Ê¬ X5«dþ

j?Ýu?²?� ÈU ¼tÇ—UÄ ÈtONð È«dÐ Ë XÝ« dðr� ”uM¹d� ·UO1« “«

ÆœË—v� —U�tÐ

∫v�U� rAÄU³¹dIð Ê¬ dD& ̈ bMKÐ ̈ rAÄ s¹« ·UO1« ‰uÞ ÎË œU¹“ 

ÈU?¼r?A?Ä “« r?A?Ä s?¹« X?LO& ÆXÝ« r� Ê¬ vÖœ—ušsOÇ —«bI�

œ—u� rO^{ ÈU¼tÇ—UÄ Ë v1U& ÈtONð È«dÐ Ë XÝ« dðÊ«“—« d~¹œ

ÆœdOÖv� —«d& ÁœUH²Ý«

rAÄ ÈtMN. ·UO�«

U?³?1U?ž «— r?AÄ ÈtMN� ·UO1«Îv?L?A?Ä Èt?MN� ÈU¼”U³1 “« 

“« U ¼◊UOš vâO& dÝ U¹ vLAÄ ÈU¼tÇ—UÄ tJð Æb�—Ë¬v� XÝœtÐ

ÆXÝ« ·UO1« s¹« ÈtO1Ë« œ«u� tKLł

“« «— v?L?A?Ä ÈU ¼”U?³?1 Ë È—Ë¬l?L?ł «— tMN� ÈU¼”U³1

d?E� “« «— Ábý «bł vLAÄ ÈU¼”U³1 ÆbMM�v� «bł U¼”U³1 d¹UÝ

vEuB^� sOýU� ÊË—œ Ë bMM�v� ÈbMÐtI³Þ ¨X5UÐ Ÿu� Ë @�—

Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbM�v� q¹b³ð ·UO1« tÐ «— U¼Ê¬ t� bM¼œv� —«d&



≥≥

é¹“ ¨tL�œ q¦� ÈeK5 œ«u� b¹UÐ sOýU� s¹« “« ÁœUH²Ý« “« q³& t�

U?¼”U³1 ÆbM�UÝd� t�bE sOýU� tÐ Uð œd� «bł U¼”U³1 “« «— ìË

“« t?K?O?ÝËs¹« tÐ Uð bMM�v� »dÇ sžË— UÐ Êbý “UÐ “« q³& r¼ «—

Æœuý ÈdOÖuKł U¼Ê¬ ·UO1« vÖbMMJý

ÈU¼tÇ—UÄ X5UÐ —œ ̈ bM¹¬v� XÝœtÐ o¹dÞ s¹« tÐ t� v5UO1« “«

Êœ—Ë¬ s?O¹UÄ È«dÐ r¼ v¼UÖ Æœuýv� ÁœUH²Ý« XLO&Ê«“—« vLAÄ

bMM�v� ◊uK^� u� rAÄ UÐ «— ·UO1« t�uÖs¹« ̈ vLAÄ ÈU¼tÇ—UÄ XLO&

Æb�dÐv� —U�tÐ u²Ä U¹ vÝU³1 ÈU¼tÇ—UÄ —œ Ë

∫rAÄ ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�t� UłÊ¬ “« 

Ê¬ “« ¨œ—«œv?� t?~� œuš —œ «— U�dÖ Ë XÝ«  —«dŠ o¹UŽ ¨rAÄ

Ë v?²?Ýœ ÈU ¼u?J?¹d?ð Ÿ«u?�« q?O?³& “« ÂdÖ ÈU¼”U³1 ÈtONð È«dÐ

Ë X�® t�U�“ ÈU¼”U³1 ¨©—«uKý Ë X�® t�«œd� ÈU¼”U³1 ¨vMOýU�

d?¹“ ÈU ¼”U?³?1 q?¦� n¹dþ Ë u²1UÄ q¦� rO^{ ÈU¼”U³1 ¨©s�«œ

·U( Ë u²Ä ̈ rAÄ “« ̈ ÊœuÐ ÂdÖ XKŽ tÐ sOMÇr¼ Æœuýv� ÁœUH²Ý«

œU?¹“ X?Ðu?Þ— »c?ł X?K?Ž tÐ vLAÄ ÈU¼tÇ—UÄ ÆbMM�v� tONð eO�

g¹«e5« Ë U¼tÇ—UÄ t�uÖs¹« Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý« g¹«e5« È«dÐ ªb�«Âd�

Èt?5d?E d?E?� “« s?OMÇr¼ Ë uýË X8ý qÐUI� —œ U¼Ê¬ X�ËUI�

Ê¬ “« Ë Áœd � ◊uK^� d²Ý«vKÄ ·UO1« UÐ «— rAÄ ·UO1« ¨ÈœUB²&«

ÆbMM�v� tONð ìË s�«œ ¨—«uKý ¨X� È«dÐ VÝUM� v¹U¼tÇ—UÄ

vŽU&—« XOEUš Ë vFO³Þ ÈU¼sOÇ 7ý«œ XKŽ tÐ rAÄ

“« Æœ—«œ ÈœU?¹“ ÁœUF1«‚u5 ·dB� v5UÐv1U& XFME —œ ¨VÝUM�

ÁœU?H?²?Ý« U ¼X?�u� Ë vMOýU� ÈU¼‘d5 —œ ÊuK¹U� Ë rAÄ ◊uK^�

Ë g¹UÝ qÐUI� —œ ¨◊uK^� s¹« “« Ábý t²5UÐ ÈU¼‘d5 ÆbMM�v�

V?ð«d?� t?Ð U ¼Ê¬ X?L?O?& Ë b?�—«œ Èd?ðg?OÐ ÂUJ×²Ý« uýË X8ý

ÆXÝ« dðÊ«“—«

∫d~¹œ v 	«uOŠ ·UO�« UÐ v¹UMý¬·U?O1« ∫eÐ Èu�“« Áb�¬ XÝœtÐ

∫d¼u	 ·UO�«Æb¹¬v� XÝœtÐ Á—uI�¬ eÐ ÊbÐ “« d¼u� ·UO1« 

UJ¹d�¬ ÈÁb×²� ôU¹« Ë UI¹d5¬ »uMł ¨tO�dð —œ dðgOÐ Ê«uOŠ s¹«

Æb�d¼u� ·UO1« rN� ÊUÖbMM�—œUE “« U¼—uA� s¹« Æœuýv� X5U¹

 Ê«uOŠ v~¼U� gý —œ d¼u� ·UO1« ‰uÞ∏ Uð ±≤d²�v²�UÝ 

 tÐ ¨Ê¬ v~1UÝp¹ —œ Ë XÝ«≤∞vł—Uš `DÝ ÆbÝ—v� d²�v²�UÝ 

Ë XÝ« dðgOÐ rAÄ “« Ê¬ vÖbMAš—œ U�« XÝ« rAÄ bM�U� ·UO1« s¹«

U³¹dIð ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ Ê¬ v{dŽ lDI�ÎÆœuýv� Áb¹œ qJý Ád¹«œ 

’«u?š Ë Áb?ý qOJAð sOð«d� “« ¨rAÄ bM�U� d¼u� ·UO1«

ÆXÝ« rAÄ tO³ý Ê¬ v¹UOLOý

Ë v?²Ýœ ÈU¼uJ¹dð ¨vK³�Ë— ¨È«ÁœdÄ ÈU¼tÇ—UÄ —œ d¼u�

UÐ Ê¬ ◊uK^� “« ÆœdOÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� ‰Uý Ë Áö� ̈ vMOýU�

ÆbMM�v� tONð t�U�“ Ë t�«œd� ÈU¼”U³1 eO� rAÄ

∫dOLA� ·UO�«¨sOÇ —œ dðgOÐ t� dOLA� eÐ “« ·UO1« s¹« 

Æb¹¬v� XÝœtÐ ̈ bM�v� vÖb�“ ÊU²8�UG5« Ë Ê«d¹« ̈ ÊU²ÝËbM¼ ‰ULý

 œËb?Š d?OLA� n¹dþ ·UO1« ‰uÞµ[≤ Uð µ[∏·U?O1« Ë d²�v²�UÝ 

 œËbŠ Ê¬ rO^{µ Uð ±≤ÆXÝ« d²�v²�UÝ 

Êu?Ç U?�« X?Ý« r?AÄ bM�U� dOLA� ·UO1« v¹UOLOý ’«uš

v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� q?ÐU?I� —œ ¨bM�v� »cł XÐuÞ— rAÄ “« dðgOÐ

ÆXÝ« dð”U8Š

ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ ·UO1« s¹« v1uÞ ÈU/ Ë lDI� `DÝ

U³¹dIðÎÈU¼tÇ—UÄ Ë a� ÈtONð È«dÐ dOLA� ·UO1« ÆXÝ« rAÄ tÐ tO³ý 

v?�d?� Ê¬ “« Áb?ý t?²?5U?Ð ÈU?¼t?Ç—U?Ä Ë XÝ« VÝUM� —UO8Ð n¹dþ

ÆXÝ« XLO&Ê«dÖ ̈ t−O²�—œ Ë r� —UO8Ð Ê¬ —«bI� v1Ë b�—«œ vEUš

 qJýπ‡‡≥d¼u� v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

 qJý±∞‡‡≥dOLA. v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡



≥¥

∫d²ý rAÄ “« Áb�¬ XÝœtÐ ·UO1«

∫U	ô¨“Ëb�¬ ÈU¼ÈbMKÐ —œ t� U�ô ÈU¼d²ý “« U�ô ·UO1« 

Æb¹¬v� XÝœtÐ ̈ bMM�v� vÖb�“ sO²�«˛—¬ vÐdž‰ULý Ë ÈuO1uÐ ̈ ËdÄ

ÈU¼@�— tÐ Ë XÝ« Âd� ̈ Ê«uOŠ s¹« “« Áb�¬ XÝœtÐ ·UO1«

 t?Ð ·U?O?1« s?¹« ‰u?Þ Æœu?ýv?� X?5U?¹ ÁU?O?Ý Ë È«ÁuN& ¨bOHÝ≥∞

ÆbÝ—v� d²�v²�UÝ

·UÐXÝœ ÈU¼tÇ—UÄ Ë tâO1U& ¨v1U& ÈtONð —œ U�ô ·UO1«

ÆœdOÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u�

∫U?.U?á�¬—œ d?ðg?O?Ð Ë X?ÝU?�ô ÈÁœ«u?�U?š “« U �U?á1¬ d²ý 

dÖ« U�Uá1¬ ·UO1« ‰uÞ ÆbÐU¹v� ‘—ËdÄ vÐuMł ÈUJ¹d�¬ ÈU¼—uA�

 tÐ ¨œuA� ÁbOÇ∂µÆbÝ—v� d²�v²�UÝ 

Ë Èd?²?8�U?š ¨ÁU?OÝ U¼Ê¬ @�— Ë ‚«dÐ Ë Âd� U�Uá1¬ ·UO1«

È«dÐ ·UO1« s¹« “« Æb�—«œ ÈœU¹“ vŽU&—« XOEUš Ë XÝ« œ—“

Æœuýv� ÁœUH²Ý« XLO&Ê«dÖ Ë ÂdÖ ÈU¼”U³1 ÈtONð

U?¼Ê¬ v?�Ë—œ Èt?¹ô Ë b?�«t?²?Ýu?O?Ä Ë `?D8� ¨U�Uá1¬ ·UO1«

Áb?¹œ  —b?�t?Ð U?¼Ê¬ —œ ©ôËb?�® v?�U?O?� X?L?8?& Ë XÝ« —«œ—UOý

Æœuýv�

∫bM�U� eš ·UO1«

∫‘u?Öd?š Èu	d?O?E?� v?ðU?�«u?O?Š Èu� “« t� XÝ« vðb� 

 U�«uOŠ s¹« Èu� Æœuýv� ÁœUH²Ý« vłU8� XFME —œ ‘uÖdš

—œ U?¼Ê¬ Âd?� ·U?O1« Ë XÝ« Âd� Ë ÁUðu� ·UO1« Ë bMKÐ ·UO1« q�Uý

t?Ý d ¼ «— ‘uÖdš Ÿ«u�« Èu� ÆXÝ« t²5dÖ —«d& bMKÐ ·UO1« d¹“

U?³?¹dIð Ê¬ Âd� ·UO1« ‰uÞ ÆbMMOÇv� t³ðd�p¹ ÁU�Î µ[±d²�v²�UÝ 

 t?Ð b?MKÐ ·UO1« Ë XÝ«∑v?{d?Ž l?DI� qJý ÆbÝ—v� d²�v²�UÝ 

U³¹dIð ‘uÖdš Èu�ÎÆXÝ« ÈuCOÐ 

U?³?¹dIð ‘uÖdš Èu� v¹UOLOý ’«ušÎX?Ý« rAÄ tÐ tO³ý 

d?Ð«d?Ð —œ ‘u?Öd?š Èu?� ÆX?Ý« r� vKOš Ê¬ XÐuÞ— »cł v1Ë

ÆbM�“v� t�bE Ê¬ tÐ œ«u� t�uÖs¹« Ë œ—«b� X�ËUI� v¹UOK& œ«u�

¨g?J?²Ýœ ¨U¼vM²5UÐ Ÿ«u�« ÈtONð È«dÐ ‘uÖdš Èu� “«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« Èb/ ÈU¼tÇ—UÄ Ë Áö�

rA¹dÐ« ·UO�«

 ̈ rA¹dÐ« Âd� ‘—ËdÄ XFME≤∑∞∞`O8� œöO� “« q³& ‰UÝ 

Z?¹—b?ðt?Ð e?O�  UI³Þ d¹UÝ ÆœuÐ Z¹«— sOÇ v²MDKÝ ÈÁœ«u�Uš —œ

XFME s¹« Æbý Z¹«— sOÇ dÝ«dÝ —œ r�r� Ë b�œdÐ vÄ Ê¬ œułËtÐ

∂∞∞∞ U¼vMOÇ XÝœ —œ jI5 ‰UÝ  ÆœuÐÈU¼tÇ—UÄ rA¹dÐ« “« U¼Ê¬

UÐ v¹UOÝ¬ ÈU¼—uA� —œ «— U¼tÇ—UÄ s¹« Ë b�œd�v� tONð U³¹“ —UO8Ð

È«Áb?Ž ¨ÂU?$«dÝ Æb�b�UÝ—v� ‘Ëd5 tÐ »uš vKOš ÈU¼XLO&

“« Ë Ád � t?Ð s?O?Ç “« «— r?A?¹dÐ« Âd� ÈU¼tKOÄ vMOÇ ÊUÖbM¼UMÄ “«

X?F?M?E ¨V?O?ðdð s¹« tÐ Ë b�œdÐ ÊU²ÝËbM¼ Ë Ê«d¹« ¨sÄ«˛ tÐ UłÊ¬

¨r¼œe�UÄ Êd& —œ Æbý ‰Ë«b²� U¼—uA� s¹« —œ rA¹dÐ« Âd� ‘—ËdÄ

e�d� UO1U²¹« Ë bý qI²M� UÄË—« tÐ UOÝ¬ “« »«dŽ« jÝuð XFME s¹«

Ë b?ý U?O?1U²¹« s¹e~¹Uł t8�«d5 ¨r¼bH¼ Êd& —œ Æbý UÄË—« rA¹dÐ«

Á«— v?¹UÄË—« ÈU¼—uA� d¹UÝ Ë ÊU²8K~�« tÐ t8�«d5 “« XFME s¹«

ÆX5U¹

 œËbŠ —œ rA¹dÐ«≥∏∞∞Ê¬ “« Ë bý Ê«d¹« œ—«Ë gOÄ ‰UÝ 

s?¹« ÈÁb?MM�bO1uð ÈU¼—uA� s¹dð·ËdF� —ULý —œ eO� Ê«d¹« fÄ

ÈU¼tÇ—UÄ X5UÐ Ë rA¹dÐ« bO1uð ¨VOðdð s¹« tÐ ÆX5dÖ —«d& ·UO1«

»u?8?×?� U?� —u?A� rN� l¹UME tKLł “« U¼Êd& ¨vLA¹dÐ« ÈU³¹“

Æbýv�

 œËbŠ —œ±≤∞dJ5 —œ t� È—ULF²Ý« ÈU¼X1Ëœ ̈ q³& ‰UÝ 

„U�dDš —UO8Ð È—ULOÐ vŽu� ¨b�œuÐ U� —uA� l¹UME Êœd� œuÐU�

 qJý±±‡‡≥U.Uá�¬ v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

 qJý±≤‡‡≥‘uÖdš Èu� v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡



≥µ

s?¹« Æb?�œd?� U?� —u?A?� œ—«Ë ¨œu?Ð r?A?¹d?Ð« ÈU¼Âd� ’Uš t� «—

Æœd?Ð s?O?Ð “« «— r?A?¹d?Ð« ÈU?¼Âd � Èt?L?¼ U?� —u?A� —œ È—U?L?O?Ð

¨fÄ Ê¬ “« Æbý œ—«Ë Ê«d¹« œUB²&« tÐ v²^Ý ÈtÐd{ ̈ VOðdðs¹bÐ

tÐ «— rA¹dÐ« Âd� r^ð b�bý —u³−� rA¹dÐ« XFME Ê«—U�—b�«XÝœ

ÆbMM� —uA� œ—«Ë Ë b�d^Ð Ê«dÖ XLO&

rA¹dÐ« Âd. vÖb	“ qŠ«d�

t¹cGð ◊uKÐ vŽu� U¹  uð Xš—œ ¯dÐ “« t� «— rA¹dÐ« Âd�

·U?O?1« Èt?ONð È«dÐ vJ¹ ∫bM¼œv� ‘—ËdÄ —uEM� Ëœ tÐ ¨bM�v�

ôuLF� ÆÊUžu� r^ð ‘—ËdÄ —uEM� tÐ Èd~¹œ Ë rA¹dÐ«Î “« ≤µÂdÖ 

 ¨ÊUžu� r^ð≥∂Æœuýv� bO1uð rA¹dÐ« Âd� —«e¼ 

ŸËd?ý ¨œd � b?ý— v?5U?� b?Š tÐ rA¹dÐ« Âd� t�s¹« “« fÄ

ÈÁbž Ëœ “« vłe1 l¹U� tKOÄ 7šUÝ l&u� —œ ÆbM�v� tKOÄ ÊbOMð tÐ

X^Ý «u¼  —ËU−� —œ t� œœdÖv� ̀ ýdð Âd� s¹« ÊU¼œ tÐ p¹œe�

s?O?8?¹d?Ý Ë ©r?A?¹d?Ð«® s?OzËd³O5 XL8& Ëœ “« l¹U� s¹« Æœuýv�

ÆXÝ« Ábý qOJAð ©mLE®

  b� Âd�≤∞t�«ËdÄtÐ ̈  b� s¹« “« fÄ Æb�U�v� tKOÄ —œ “Ë— 

“« Êb?ý Ã—U?š È«d?Ð Âd � Æb?¹¬v� ÊËdOÐ tKOÄ “« Ë œuýv� q¹b³ð

v¹UOK& È«ÁœU� ÈtKOÝËtÐ «— —U� s¹« ÆbM� Œ«—uÝ «— Ê¬ b¹UÐ ¨tKOÄ

Êbý Œ«—uÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æb¼œv� ÂU$« ¨bM�v� `ýdð t�

 ÈU�œ —œ Êbý ÁbOMð “« fÄ «— Ê¬ b¹UÐ ̈ tKOÄ∏∞œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

“« rA¹dÐ« ÈtKOÄ d¼ Ê“Ë Æb�d³Ð sOÐ “« —U^Ð UÐ «— Âd� U¹ bM¼œ —«d&

± Uð ¥ÆXÝ« ÂdÖ 

U ¼Ê¬ ·U?O?1« v1Ë b�—«œ œułË eO� vAŠË rA¹dÐ« ÈU¼Âd�

·UO1« s¹« “« ¨t−O²�—œ ÆXÝ« ÁUðu� ÊUýtKOÄ Êbý Œ«—uÝ XKŽtÐ

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« ÁUðu� ·UO1« Ê«uMŽtÐ

 qJý±≥‡‡≥rA¹dÐ« Âd. vÖb	“ vK�UJð dOÝ ‡‡

tKOÄ “« rA¹dÐ« ·UO�« ÈtONð

Âd � Èt?K?O?Ä “« vA�rA¹dÐ« qLŽ ÈtKOÝËtÐ rA¹dÐ« ·UO1«

ÈbMÐtł—œ «— U¼tKOÄ «b²Ð« t� VOðdð s¹« tÐ Æb¹¬v� XÝœtÐ rA¹dÐ«

—«d& ÂdÖ »¬ —œ ¨b�«tI³Þ p¹ “« t� «— v¹U¼tKOÄ fáÝ Ë bMM�v�

bMÇ d¼ ÈUN²�« ¨ÁUÖÊ¬ Æœuý Âd� U¼Ê¬ vMOðô˛ ÈÁœU� Uð bM¼œv�

·UO1« vEuB^� sOýU� ÈtKOÝËtÐ Ë bMM�v� ·ö� r¼ UÐ «— tKOÄ

rA¹dÐ« a� ̈ tKOÄ ÈË— Áb�U�v&UÐ rA¹dÐ« “« Æb�“UÝv� «bł tKOÄ “« «—

ÂU?$« X?Ýœ U?Ð v?A�r?A?¹d?Ð« ¨t?²?ýcÖ —œ Æœuýv� tONð dðX8Ä

 ‰UÝ “« v1Ë X5dÖv�±π¥µsOýU� “« ÁœUH²Ý« UÐ —U� s¹« ÈœöO� 

g?¹«e?5« ‰u?B×� Ê«eO� ¨t−O²�—œ ÆœdOÖv�  —uE vEuB^�

ÆXÝ« Ábý dðÊ«“—« eO� Ê¬ XLO& Ë t²5U¹

rA¹dÐ« ·UO�«  UO8uBš

vJ¹eOK ’«uš

∫·U?O?�« ÊU?L?²šUÝr?A?Ä q?¦?� r?A?¹d?Ð« ·U?O?1« ÈU¼‰uKÝ 

q?¦?�® ·UO1« “« vCFÐ —œ t� Èe�d� ÈU¼‰U�U� Ë bM²8O� pÇu�

·UO1« s¹« lDI� ̀ DÝ Æœ—«b� œułË rA¹dÐ« —œ ̈ œuýv� X5U¹ ©t³MÄ



≥∂

U?³¹dIðÎË s?N?Ä l?D?I?� `?D?Ý vAŠË rA¹dÐ« U�« XÝ« qJý v¦K¦� Æœ—«œ qJý È—«u�

 qJý±¥‡‡≥

vMOýU� vA.rA¹dÐ« 

v²Ýœ vA.rA¹dÐ«

∫·UO�« ‰uÞnO1 s¹dðq¹uÞ rA¹dÐ« ̈ vFO³Þ ·UO1« sOÐ —œ 

ôuLF� Ê¬ ‰uÞ Ë œuýv� »u8×�Î sOÐ ¥∞∞ Uð ±∏∞∞dOG²� d²� 

ÆXÝ«

∫·U?O?�« dD3—u?Þt?Ð Ë X?Ý«  ËU?H?²?� rA¹dÐ« ·UO1« dD& 

 vł—Uš ·UO1« —œ ̈ jÝu²�±∂œËbŠtÐ vKš«œ ·UO1« —œ Ë ÊËdJO� 

∏dD& ̈ œË—v� sOÐ “« ·UO1« mLE t�s¹« “« fÄ ÆbÝ—v� ÊËdJO� 

ÆbÐU¹v� g¼U� vNłuðqÐU& —«bI� tÐ U¼Ê¬

∫·U?O?�« @ 	—U?ð @?�—r � œ—“ “« r?A?¹d?Ð« ·U?O?1« @?�— 

d?ðp?¹œe?� t?K?O?Ä v?K?š«œ ·UO1« tÐ tÇd¼ Ë bM�v� dOOGð Èd²8�Uš

@�— ¨bMýUÐ dðbMKÐ ·UO1« —b&d¼ Æœuýv� dðœ—“ Ê¬ @�— ¨r¹uý

¨X?Ý« Áb?ý t?²5dÖ U¼Ê¬ mLE t� v5UO1« ÆXÝ« dð·UHý eO� U¼Ê¬

vÖbMAš—œ¨rA¹dÐ«ÈÁbý@�— ·UO1« ÆbMÝ—v� dE�tÐ dðÁbMAš—œ

Æb�—«b� «— ÂUš ·UO1«

 qJý±µ‡‡≥rA¹dÐ« v{dŽ lDI� Ë v�uÞ ÈU/ ‡‡

rA¹dÐ« ·UO�« ÂUJ×²Ý«tłuð UÐ rA¹dÐ« ·UO1« ÂUJ×²Ý« ∫

·UO1« s¹dðrJ×� “« vJ¹ rA¹dÐ« Ë XÝ« œU¹“ —UO8Ð U¼Ê¬ X5«dþtÐ

 »u?Þd?� X?1U?Š—œ r?A?¹d?Ð« ·U?O?1« Æœuýv� »u8×� vFO³Þ±µ

p?A?š “« f?Ä Ë bM¼œv� XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« “« bE—œ

Æb�—Ë¬v� XÝœtÐ «— œuš ÈtO1Ë« ÂUJ×²Ý« ¨Êbý

 ∫©t²O5O²Ýô«® ·UO�« vŽU&—« XO8UšdE� “« rA¹dÐ«

Ë œdOÖv� —«d& rAÄ “« bFÐ vFO³Þ ·UO1« sOÐ —œ vŽU&—« XOEUš

 ÈÁ“«b�« tÐ rA¹dÐ« ·UO1« ÆXÝ« d¹cÄ·UDF�« —UO8Ð≤∞ Uð µ∞bE—œ 

ÆXÝ« rA¹dÐ« rN� ’«uš “« vJ¹ s¹« Ë bM¹¬v� g� œuš ‰uÞ

∫XÐuÞ— »cłœu?š tÐ v�UÝ¬tÐ «— XÐuÞ— rA¹dÐ« ·UO1« 

 Uð bM�«uðv� Ë bMA�v�≥µdÖ« ÆbMM� »cł »¬ ̈ œuš Ê“Ë bE—œ 

»c?ł —œ v?FÝ rA¹dÐ« ¨býUÐ »¬ —œ d~¹œ ÈU¼vB1UšU� U¹ p/

Æœ—«œ Ê¬

∫r?A?¹dÐ« ·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«r?A?¹dÐ« ·UO1« X�UI²Ý« 

 Uð ·UO1« s¹« ÆXÝ« dðgOÐ rAÄ “« ̈  —«dŠ qÐUI� —œ±¥∞Ètł—œ 

qL% v�ôuÞ  b� È«dÐ Êbý t¹e& ÊËbÐ «—  —«dŠ œ«dÖv²�UÝ

  —«d?Š —œ Ë bMM�v�±∑µt?¹e?& X?ŽdÝtÐ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

Æb�uýv�

∫bOý—uš —u	 dŁ«bOý—uš —u� qÐUI� —œ rA¹dÐ« X�ËUI� 

Ë ÂUJ×²Ý« ̈ vðb� “« fÄ bOý—uš —u� ÆXÝ« dðr� rAÄ Ë t³MÄ “«

ÆœdÐv� sOÐ “« «— rA¹dÐ« ·UO1« @�—



≥∑

v¹UOLOý ’«uš

∫v¹UOLOý ÊUL²šUÝ·UO1« ÈÁbM¼œqOJAð vKE« ÈÁœU� 

 “« ·UO1« s¹« ÆXÝ« sO¾ðËdÄ ̈ rA¹dÐ«≤≥¨©mLE® sO8¹dÝ bE—œ 

∑µ ¨©rA¹dÐ«® sOzËd³O5 bE—œ µ[± Ë f�«Ë Ë vÐdÇ bE—œ µ[∞

rA¹dÐ« sO¾ðËdÄ ÈU¼‰uJ1u� Æb�«Ábý qOJAð v�bF� œ«u� bE—œ

t?Ð rA¹dÐ« sO¾ðËdÄ ÆXÝ«  “« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨ÊóO8�« ¨sÐd� q�Uý

-« ¨rA¹dÐ« ‰uJ1u� —œ t�  ËUHð s¹« UÐ ªXÝ« tO³ý rAÄ sO¾ðËdÄ

s?¹« —œ œdÖuÖ tÐ ◊uÐd� ’«uš ¨t−O²�—œ Ë œ—«b� œułË œdÖuÖ

Æœuýv/ Áb¹œ ·UO1«

∫U?¼b?O?Ý« dŁ«—œ ‡?‡ r?A?Ä ·U?O?1« b?M?�U?� ‡?‡ r?A?¹dÐ« ·UO1« 

X?�ËU?I?� t?� X?H?Ö Ê«uðv� v²Š Ë b�uýv� qŠ Èu& ÈU¼bOÝ«

t?� È—u?Þt?Ð ªX?Ý« d?ðr � rAÄ ·UO1« “« U¼bOÝ« dÐ«dÐ —œ rA¹dÐ«

Æb�—«œ rA¹dÐ« dÐ vL� dŁ« r¼ nOF{ ÈU¼bOÝ«

tÝ Uð Ëœ  b� —œ «— rA¹dÐ« ·UO1« ¨kOKž p¹—b¹dK�bOÝ«

rA¹dÐ« ·UO1« Â—uð Vłu� pO�d5bOÝ« ÆbM�v� qŠ œuš —œ tIO&œ

 œËbŠ —œ «—Ê¬ ‰uÞ Ë œuýv�±∞Æb¼œv� g¼U� bE—œ 

dðgOÐ vÖbMAš—œ U¹ rA¹dÐ« ’uB^� Èöł œU−¹« È«dÐ

Æœuýv� ÁœUH²Ý« v1¬ ÈU¼bOÝ« “« v¼UÖ ¨Ê¬

∫©v?¹U?OK3 œ«u�® U¼“UÐ dŁ«·U?O?1« t?Ð X³8� rA¹dÐ« ·UO1« 

dðœË“ ̈ ÂdÖ v1Ë oO&— v¹UOK& œ«u� Æb�dðÂËUI� U¼“UÐ qÐUI� —œ ̈ rAÄ

ö?¦?� ªb?MM�v� dŁ« rA¹dÐ« ·UO1« dÐÎ —Ë¬“u?Ý œuÝ ¨µ—œ ¨bE—œ 

s?¹« d?Ö« U?�« b?M?�v?� qŠ œuš —œ «— rA¹dÐ« ·UO1« ‘uł X1UŠ

œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ d?H?E —œ œuÝ kOKž ÈU¼‰uK×� —œ ·UO1«

ÆbMMOÐv� t�bE dðr� ¨b�dOÖ —«d&

∫ÁbMM.bO5.« œ«u� dŁ«rA¹dÐ« ·UO1« dÐ ÁbMM�bO8�« œ«u� 

UÐ ·UO1« s¹« Êœd� bOHÝ ÂU~M¼ ¨Ë—s¹« “« Æb�—«œ vÐd^�  «dOŁQð

ÆbMMO³� È«t�bE ·UO1« t� œd� X&œ v5U� —b& tÐ b¹UÐ t�óO8�« »¬

dŁ« Ò∫v�¬ ÈU¼‰öŠ ÒU¼v¹uýpAš —œ t� v1¬ ÈU¼‰öŠ

ªb?M?²?8O� rA¹dÐ« Êœd� qŠ tÐ —œU& ¨b�dOÖv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u�

ÆbMMOÐv/ È«t�bE v¹uýpAš —œ vLA¹dÐ« ÈU¼tÇ—UÄ ̈ s¹«dÐUMÐ

∫r??A?¹d?Ð« ÈÁœU?H?²?Ý« œ—«u?�ÈU¼t?Ç—U?Ä 

rA¹dÐ« Æb�«t²ý«œ ÊuÖU�uÖ ·—UB� gOÄ ‰UÝ Ê«—«e¼ “« vLA¹dÐ«

Ë »u?š X?Ðu?Þ— »cł ¨ÂUJ×²Ý« ÊuÇ vE«uš 7ý«œ XKŽ tÐ

‡‡ ·U³A� U¹ Ábý t²5UÐ “« rŽ« ‡‡ U¼tÇ—UÄ Ÿ«u�« —œ ¨vÖbMAš—œ

rA¹dÐ« Æœuýv� ÁœUH²Ý« t�U�“ ’uBštÐ Ë t�«œd� ÈU¼”U³1 È«dÐ

È«d?Ð q?O?1œ s?O?L?¼ t?Ð Ë œ—«œv?� t?~?� œu?š —œ «— U�dÖ rAÄ bM�U�

n¹dþ XKŽ tÐ ̈ v5dÞ “« ÆXÝ« VÝUM� v�U²8�“ ÈU¼”U³1 ÈtONð

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« eO� v�U²8ÐUð „“U� ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ ÊœuÐ

«— „U?š Ë œd?Ö Ë  U?5U?¦� ¨g5UE `DÝ XKŽ tÐ rA¹dÐ«

Æœuýv� eO9 vÐuštÐ uýË X8ý ÂU~M¼ Ë bM�v� »cł v²^ÝtÐ

ÆXÝ« VÝUM� —UO8Ð t�«œd� Ë t�U�“ ÈU¼”U³1 È«dÐ Ë—s¹« “«

 qJý±∂‡‡≥rA¹dÐ« ·UO�« “« Ábý t²KUÐ ÈU¼tÇ—UÄ ‡‡



≥∏

±ÆbO8¹uMÐ «— rAÄ bý— —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— rAÄ bý— v~�u~Ç ‡‡

≥ÆbO8¹uMÐ «— bMHÝuÖ ÊbÐ nK²^� ÈU¼rAÄ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— rAÄ ·UO1« ÊUL²šUÝ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð rAÄ ·UO1« —œ «— vÖœ—ušsOÇ ‡‡

∂ÆbO8¹uMÐ «— rAÄ ·UO1« v�dÖ Ë vÖbMAš—œ ¨vŽU&—« XOEUš ‡‡

∑ÆbO8¹uMÐ rAÄ ·UO1« dÐ «— bOý—uš —u� Ë XÐuÞ— ¨ —«dŠ dŁ« ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— rAÄ ·UO1« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ ‡‡

πøX8OÇ rAÄ ·UO1« dÐ U¼bOÝ« dŁ« ‡‡

±∞ÆbO8¹uMÐ rAÄ ·UO1« dÐ «— v¹UOK& Ë ÁbMM�bO8�« œ«u� dŁ« ‡‡

±±øb�uýv� rO8Ið tI³Þ bMÇ tÐ rAÄ ·UO1« ‡‡

±≤øX8OÇ rAÄ ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

±≥ÆbOM� rÝ— «— d¼u� ·UO1« v1uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡

±¥ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ U¼Ê¬ œ—u� —œ Ë b¹d³Ð ÂU� «— rAÄ ·UO1« Ÿ«u�« ‡‡

±µÆbO8¹uMÐ «— rA¹dÐ« Âd� vÖb�“ vK�UJð dOÝ ‡‡

±∂øbMM�v� tONð rA¹dÐ« Âd� ÈtKOÄ “« «— rA¹dÐ« ·UO1« t�u~Ç ‡‡

±∑ÆbO¼œ Õdý «— rA¹dÐ« ·UO1« vJ¹eO5 ÊUL²šUÝ ‡‡

±∏ÆbOM� rÝ— «— rA¹dÐ« v1uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡

±πÆbO¼œ `O{uð rA¹dÐ« ·UO1« ÂUJ×²Ý« Ë @�— ¨dD& ÈÁ—UÐ—œ ‡‡

≤∞ÆbO8¹uMÐ rA¹dÐ« ·UO1« dÐ «— bOý—uš —u� Ë XÐuÞ— ¨ —«dŠ dŁ« ‡‡

≤±ÆbO¼œ Õdý «— rA¹dÐ« ·UO1« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ ‡‡

≤≤øXÝ« t�u~Ç rA¹dÐ« ·UO1« dÐ U¼bOÝ« dŁ« ‡‡

≤≥ÆbO8¹uMÐ rA¹dÐ« ·UO1« dÐ «— v¹UOK& œ«u� dŁ« ‡‡

≤¥øX8OÇ rA¹dÐ« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

های فصل پرسش



≥π

Ë œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« XFME —œ dðgOÐ ¨·UO1« Ÿu� s¹« “«

·U?O?1« s?¹d?ðr?N?� “« v?J?¹ ÆXÝ« œËb×� vłU8� —œ U¼Ê¬ œdÐ—U�

Â—UNÇ qBK

v	bF� ·UO�«

∫È—U²K— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB5 s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d5 “« 

±Æb¼œ `O{uð «— v�bF� vFO³Þ ·UO1« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— X8³Ý¬ “u8� Èt³MÄ ·UO1«  UOEuBš ‡‡

ÈtONð È«dÐ Ê¬ “« t� XÝ« ©X8³Ý¬® “u8� Èt³MÄ ¨v�bF� vFO³Þ

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« o¹dŠb{ ÈU¼tÇ—UÄ

 qJý±‡‡¥“u5	 Èt³MÄ ·UO�« ‡‡

©X5³Ý¬® “u5	 Èt³MÄ

“« t? � X??Ý« v??F??O??³??Þ v??�b?F?� n?O?1 U?N?M?ð “u?8?� Èt?³?M?Ä

—œ ·UO1« s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð r¹eOM� Ë rOMO�u1¬ ÈU¼ UJOKOÝ

Ÿu� Ë b¹¬v� XÝœtÐ UO1U²¹« Ë vÐuMł ÈUJ¹d�¬ ¨«œU�U� ÈU¼—uA�

ÆXÝ« s¹d²NÐ Ê¬ v¹«œU�U�

U ¼@?M?Ý —œ v?¹U?¼t?Ö—  —u?EtÐ “u8� Èt³MÄ ¨ÊœUF� —œ

U²³8� v5UO1« U¼@MÝ s¹« Êœd� œdš UÐ Ë œ—«œ œułËÎbOHÝ Ë bMKÐ 

s?¹« ¨b?M?� «b?O?Ä t?�«œ« Êœd � œd?š q?LŽ tÇÊUMÇ Æb¹¬v� XÝœtÐ

—œu?Ä  —u?Et?Ð v?¼U?Ö v²Š Ë b�uýv� dðn¹dþ Ë dðÁUðu� ·UO1«

ÆbM¹¬v�—œ



¥∞

±øb�—«œ v5—UB� tÇ v�bF� ·UO1« ‡‡

≤ÆbO8¹uMÐ «— v�bF� ·UO1« ÈtONð lÐUM� ‡‡

 qJý≤‡‡¥ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ “u5	 Èt³MÄ ·UO�« ‡‡

 “« “u8� Èt³MÄ ·UO1« ‰uÞ± Uð ≥∞ÆXÝ« dOG²� d²�v²�UÝ 

¨v¹UOLOý œ«u� vK�—uÞtÐ Ë U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« qÐUI� —œ “u8� Èt³MÄ

Æœ—«œ vÐuš X�ËUI�

 UÐ ·UO1« s¹« Êœd� ◊uK^� “« U¼t�Uš—U� —œ∏U¹ t³MÄ bE—œ 

U²³8� ÈU¼a� d~¹œ Èe1uKÝ ·UO1«ÎÈU¼tÇ—UÄ ÆbMM�v� tONð vLO^{ 

ÁœdÄ Ÿ«u�« vCFÐ Ë U¼ÊUA�gð¬ ”U³1 —œ ¨U¼a� s¹« “« Ábý tONð

—«d?& ÁœUH²Ý« œ—u� ©œ—«œ œułË o¹dŠ ‰UL²Š« t� v¹U¼Uł È«dÐ®

ÆœdOÖv�

 qJý —œ≥‡‡¥ÈËUŠ ̄ —eÐ ÈU¼@MÝ Êœd� œdš ÈÁu×� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� X8³Ý¬

 qJý≥‡‡¥X5³Ý¬ ¯—eÐ ÈU¼@MÝ Êœd. œdš ÈÁu×	 ‡‡

 qJý¥‡‡¥U¼@MÝ qš«œ “« ·UO�« Ã«dZ²Ý« ÈÁu×	 ‡‡

های فصل پرسش



¥±

r−MÄ qB�

v¹UOLOý ·UO�« vÖbM�¹— Ë ÊuOÝ«e¹dLOKÄ

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB�  s¹« ÊU¹UÄ —œ t% œË—v' —UE²�« Áb�dOÖ«d� “« 

±ÆbM% n¹dFð «— ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë dLOKÄ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë bM% n¹dFð «— dLOKÄu% ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð vłU9� ·UO
« ÈtONð —œ «— U¼dLOKÄu% XOL¼« ‡‡

¥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— dLOKÄu% Ÿ«u�«

µÆb¼œ `O{uð «— v�U{« Ë vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ‡‡ 

∂‡‡  Æb¼œ `O{uð «— vłU9� ÈU¼dLOKÄ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš

∑‡‡ Æb¼œ `O{uð «— v¹UOLOý ·UO
« vÖbM9¹— ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�«

 ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë dLOKÄ

¯—e?Ð —U?O?9?Ð ÈU?¼‰u?J?
u?' “« U ¼d?L?OKÄ ¨v¹UOLOý dE� “«

“« œuš ̈ ¯—eÐ ÈU¼‰uJ
u' s¹« Æb�«Ábý XÝ—œ ©‰uJ
u'Ëd%U'®

q?O?J?A?ð d?'u?�u?' ÂU?� t?Ð Èd?ðp?Çu?% ÈU¼bŠ«Ë ‰UBð« Ë —«dJð

—«e ¼ b?M?Ç U¹ bŠ«Ë bN bMÇ “« XÝ« sJ2 dLOKÄ p¹ Æb�«t²�U¹

sOMÇr¼ Ë U¼d'u�u' œ«bFð Ë Ÿu� ÆbýUÐ Ábý qOJAð d'u�u' bŠ«Ë

 ËU?H?²?' d?L?O?K?Ä d?¼ —œ U?¼Ê¬ 7?�dÖ —«dT “dÞ Ë —«dJð v~�u~Ç

ÆXÝ«

U¼d'u�u' ‰UBð« o¹dÞ “« jI� vŽuMB' ÈU¼dLOKÄ ÈtONð

 t?Ð t?% qLŽ s¹«—œ ÆXÝ« d¹cÄÊUJ'« d~¹œp¹ tÐÊu?OÝ«e¹dLOKÄ

 ôU?F?H?�« Ë q?F?� “« È«t?Žu?L?−?' v?Þ U?¼d?'u�u' ¨XÝ« ·ËdF'

œU?−?¹« ‰u?J?
u?'Ëd %U?' Ë b?�u?ýv?' q?B?²?' d~¹œp¹ tÐ v¹UOLOý

—u?Þt?Ð Ë f?�ô«Ëu?% b?�uOÄ ÈtKOÝËtÐ U¼d'u�u' ‰UBð« ÆbMM%v'

ÆœdOÖv' ÂU$« vDš

ÊuOÝ«e¹dLOKÄ jO×' tÐ ÁUÖd¼¨dLOKÄ p¹ vKN« ÈU¼d'u�u' 

U?¹ d?'u?�u?' s?¹« t % È—u?Þt?Ð ¨œu?ý t?�U?{« Èd?~?¹œ ÈU?¼d?'u�u'

Ë b?M?M% X%dý ÊuOÝ«e¹dLOKÄ qLŽ —œ bM�«u²Ð v�U{« ÈU¼d'u�u'

d?L?O?K?Äu?L¼ p¹ ÈUłtÐ  —uN s¹« —œ ¨b�œdÖ dLOKÄ dO$“ œ—«Ë

®Homo polymer® dLOKÄu% p¹ ©CopolymerÆb¹¬v' XÝœtÐ ©

t % «— v?¹U ¼dLOKÄ Ê«uðv' ¨VÝUM' ÈU¼d'u�u' ÊuOÝ«e¹dLOKÄu% UÐ

È«d?Ð ªœ—Ë¬ X?Ýœt?Ð ¨b?�—«œ ·UO
« ÈtONð È«dÐ vÐuKD' ’«uš

·d?B?' È«d?Ð v?³?ÝU?M?' n?O
 Ê«uðv/ b¹«dK% qOM¹Ë vKÄ “« ¨‰U¦'

sO¹UÄ »Ë– ÈtDI� UÐ vHO
 ̈  U²Ý« qOM¹Ë vKÄ “« U¹ œd% tONð vłU9�

qOM¹Ë “« ÈdLOKÄu% U'« b¹¬v' XÝœtÐ nOF{ vJO�UJ' ’«ušUÐ Ë

®  U²Ý«±≤® b¹«dK% qOM¹Ë Ë ©bN—œ ∏∏ÊuOM¹Ë ÂU� tÐ vHO
 ©bN—œ 

Èt?O?N?ð U?Ð Æb¼œv' tz«—« vłU9� XFMN È«dÐ VÝUM' ’«uš UÐ

g?¹«e?�« «— ·U?O?
« Êb?O?9¹—  —bT Ê«uðv' ¨VÝUM' ÈU¼dLOKÄu%

¨bM²9O� ÊbO9¹— qÐUT v
Ë b�—«œ v
UŽ ’«uš t% «— v¹U¼dLOKÄ Ë œ«œ

U?Ð s?O?M?Çr?¼ Æœd?% q¹b³ð vłU9� l¹UMN —œ ·dB' œ—u' nO
 tÐ

bM�U' ¨VÝUM' v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš Ê«uðv' U¼d'u�u' dOOGð



¥≤

—œ «— t?²?O?9?O?²?Ýô« Ë »¬ »c?ł ¨«“@?�— ÈÁœU?' »cł g¹«e�«

Æœd% œU−¹« U¼dLOKÄu%

 ∫vL�«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ“dðË—U% ̈ —UÐ sO
Ë« 

®Carothersv?�U?á?L % È«d?Ð v?L?O?ý Èt?M?O?'“ —œ t?% ÈbMLA�«œ ©

ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM%«Ë tłu²' œ«œv' ÂU$« vðUIOI% “d'uO�X�uÄËœ

ÁËd?Ö È«—«œ t % Èœ«u?' t?% b?O?Ý— t?−?O?²� s¹« tÐ Ë« Æbý vL%«dð

 Ë ì q?¦?' ‰U?F?� v³O%dð  −NH2 Ë −OH Ë −COOHËœ —œ 

U?Ð b?M?�«uðv' VÝUM' j¹«dý —œ ¨bM²9¼ v
uJ
u' ÊUL²šUÝ ·dÞ

s¹bÐ ÆbM¼œ qOJAð «— ÈbŠ«Ë ‰uJ
u' Ë b�uý VO%dð d~¹œp¹

Ë b?�u?ýv?' V?O %d?ð d?~¹œp¹ UÐ d'u�u' bŠ«Ë Ëœ «b²Ð« t% VOðdð

nHO − C
||

− O − C
||

− O − CH2 − CH2 − OH →

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH + H2O

O O

HO − C
||

− O − C
||

− OH + HO − CH2 − CH2 − OH →
O O

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH + HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − OH →
O OO O

HO − C
||

− O − C
||

O − CH2 − CH2 − O − C
||

− O − C
||

− O − CH2 − CH2 − OH + H2O
O O O O

O O

HO[C
||
− O − C

||
− O − CH2 − CH2 − O]n H + (2n −1)H2O

O O

® dL¹«œ œU−¹«dimers?J2 ¨gM%«Ë ÂËœ ÈtKŠd' —œ ÆbMM%v' ©

œuý r%«d²' Èd~¹œ dL¹«œ U¹ d'u�u' ÂuÝ bŠ«Ë p¹ UÐ dL¹«œ XÝ«

Æb?¹¬v?' X?Ýœ t?Ð d?L?O?K?Ä ¨œU?¹“ ÈU¼‰uJ
u' VO%dð “« ÁdšôUÐ Ë

‰uJOKÖ sKOð« VO%dð “« «b²Ð« ̈ d²Ý«vKÄ ·UO
« ÈtONð —œ ̈ ‰U¦' È«dÐ

 Èt
œUF' o³Þ bOÝ« pO
U²�dð Ë± ‡‡µÈtKŠd' —œ Æœuýv' qNUŠ  

 Èt
œUF' o³Þ Ë b�uýv' VO%dð d~¹œp¹ UÐ d'u�u' Ëœ ̈ bFÐ≤ ‡‡µ

XÝ« sJ2 ̈ gM%«Ë ÈbFÐ ÈtKŠd' —œ Æb¹¬v' XÝœtÐ dL¹«œ p¹

Ë œu?ý V?O?%d?ð Èd?~?¹œ dL¹«œ U¹ d'u�u' ÂuÝ bŠ«Ë p¹ UÐ dL¹«œ

 Èt?
œUF' o³Þ dLOKÄ ¨œU¹“ ÈU¼‰uJ
u' VO%dð “« ¨ÁdšôUÐ≥ ‡‡µ

Æb¹¬v' XÝœtÐ dLOKÄ

‰uJOKÖ sKOð«bOÝ« pO
U²�dð

 Èt
œUF'± ‡‡µ

d'u�u'

d'u�u' d'u�u' 

 Èt
œUF'≤ ‡‡µdL¹«œ

d'u�u'

 Èt
œUF'≥ ‡‡µ
d²Ý«vKÄ

“« X??Ý«  —U??³??Ž v??L? %«d??ð Êu??O??Ý«e??¹d??L??O?K?Ä ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð

“« ‰UF� ÁËdÖ Ëœ sOÐ ÂË«b' v
UFH�« Ë qF�  Ê¬ —œ t% v�uOÝ«e¹dLOKÄ

s?O?Ð ‰U?B?ð«  —u?N t?Ð Èb?¹b?ł ÁËdÖ Ë œdOÖv' ÂU$« U¼d'u�u'

Æœ—«b� «— tO
Ë« ÈU¼ÁËdÖ XONUš d~¹œ t% œuýv' œU−¹« v
uJ
u'

ÆXÝ« d¹“ ’«uš È«—«œ vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ¨vK%—uÞtÐ

±ôuLF' Ë b�uýv' r%«d²' d~¹œp¹ UÐ U¼‰uJ
u' ‡‡ÎÈU¼VO%dð 

ÆœœdÖv' œ«“¬ p¹—b¹dK%bOÝ« Ë „UO�u'¬ »¬ dOE� È«ÁœUÝ

≤ôuLF' ‡‡Îœ«bFð “« Ábý qNUŠ ÈU¼dLOKÄ —œ U¼-« œ«bFð 

ÆXÝ« dðr% ¨t²�— —U%tÐ ÈU¼d'u�u' ŸuL−' —œ U¼-«

o¹dÞ “« Áb'¬ XÝœtÐ ÈdLOKÄ œ«u' t% XÝ« ̀ O{uð tÐ Â“ô

U¼dLOKÄ t�uÖ s¹« «d¹“ ªbM²9¼ vDš ̈ vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ gM%«Ë

t% VOðdð s¹« tÐ Æb�«ÈbFÐ p¹ Ë b�—«œ rOI²9' Ë v
uÞ ÈU¼dO$“

Èb?F?Ð p?¹ ÆX?Ý« dð¯—eÐ vKOš d~¹œ ÈU¼bFÐ “« U¼Ê¬ bFÐ p¹

ÆX?Ý« XOL¼« ezUŠ Êbý nO
  UONuBš XNł “« dLOKÄ ÊœuÐ

‘Ë— t?Ð t % b?M?²?9¼ v?�U?O?
« s¹dðrN' “« ÊuK¹U� Ë d²Ý«vKÄ ·UO
«

Æb�uýv' tONð vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ
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 ∫v??�U??{« Êu??O??Ý«e??¹d??L??O?K?Ät??�u??Ö s?¹« 

 X?Ý«b?O?Ä Ê¬ Ê«u?MŽ “« t% —uÞÊUL¼ ‡‡ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ‡‡o?¹dÞ “« 

t?% Èd?L?OKÄ Æœuýv' tONð d~¹œ ‰uJ
u' tÐ ‰uJ
u' p¹ g¹«e�«

œ«b?F?ð ÊU?L?¼ È«—«œ ¨b?¹¬v?' œu?łËtÐ v�U{«  U³O%dð ÈtKOÝËtÐ

 U³O%dð Ÿu� s¹« —œ Æœ—«œ œułË d'u�u' ÊUL²šUÝ —œ t% XÝ« v9«

U?�d?N d?'u?�u?' ÈU¼bŠ«Ë ¨ÈdO$“ÎÈ«d?Ð Æb?�«Áb?ý t�U{« r¼ tÐ 

ôuLF' ̈ v�U{« ‘Ë— tÐ ÊuOÝ«e¹dLOKÄÎ¨ÁbA� ŸU³ý« v
¬  U³O%dð “« 

Æœu?ýv?' ÁœUH²Ý« VÝUM' j¹«dý —œ ¨Ê¬  UI²A' Ë sKOð« Áó¹ËtÐ

sKOð«vKÄ Ê¬ “« t% XÝ« sKOð« v�U{« ÊuOÝ«e¹dLOKÄ ‰U¦' s¹dðÁœUÝ

Æb¹¬v' XÝœtÐ

 Èt
œUF'¥ ‡‡µ  nCH2 = CH2 → !CH2 − CH2 . n

sKOð«                 sKOð«vKÄ                   

v
uJ
u' Ê“Ë Ë ‰uJ
u' ÈÁ“«b�« tÇ d¼ ¨gM%«Ë s¹« —œ

ÊUL¼tÐ Êbý nO
  UONuBš Ë »Ë– ÈtDI� ̈ býUÐ dð¯—eÐ dLOKÄ

  —«d?Š —œ s?K?O?ð« d?Ö« ¨‰U?¦' È«dÐ ªbÐU¹v' g¹«e�« Á“«b�«≥∞∞

 —UA� X% œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ≤∞∞ ‡‡ ±∞∞¨œdOÖ —«dT dH99« 

ÈtONð È«dÐ vD¹«dý sOMÇ Ë XÝ« l¹U' tLO� Ë l¹U' X
UŠ —œ dLOKÄ

 t?Ð —U?A�dÖ« v
Ë X9O� VÝUM' ·UO
«±∞∞∞Ê“Ë ¨bÝdÐ dH99« 

 tÐ Ê¬ v
uJ
u'±∞∞∞∞v²M'öO� Ê«uðv' ̈  —uN s¹« —œ ÆbÝ—v' 

¨q¹d²O�uK¹d%¬vKÄ ·UO
« ÆbýUÐ v�U% ÂUJ×²Ý« È«—«œ t% œd% tONð

Êu?O?Ý«e?¹d?L?OKÄ ‘Ë— tÐ t% bM²9¼ v�UO
« s¹dðrN' “« sKOÄËdÄvKÄ

—Ëe?O?
U?ðU?% “« b?¹U?Ð gM%«Ë —œ l¹d9ð È«dÐ® b�uýv' tONð v�U{«

È«dÐ v¹UNMð tÐ  —«dŠ tł—œ Ë —UA� bM�U' vK'«uŽ Ë œuý ÁœUH²Ý«

Æ©X9O� v�U% gM%«Ë ÂU$«

ÈU?¼d?L?O?KÄ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš

∫vłU�/ö?³T t% —uÞÊUL¼ Î·U?O
« v¹UOLOý —U²šUÝ ¨bý t²HÖ eO� 

 ‡‡b?�«Áb?ý q?O?JAð ÈdLOKÄ œ«u' “« ‡‡ vŽuMB' U¹ vFO³Þ “« rŽ«

q?ÐU?T n?O?
  —uN tÐ b�«u²Ð ÈdLOKÄ ÈÁœU' p¹ t%s¹« È«dÐ v
Ë

Ë v?J?¹eO� ’«uš È«—«œ b¹UÐ ¨b¹¬—œ vłU9� XFMN —œ ·dB'

ÆbýUÐ »uKD' bŠ —œ d¹“ v¹UOLOý

v
uJ
u' Ê“Ë ‡‡

v
uJ
u' qJý ‡‡

ÊœuÐ v
U²9¹d% ‡‡

U¼‰uJ
u' sOÐ vKš«œ ÈU¼b�uOÄ ‡‡

‡‡ v~²�U¹ g¹«—¬

Æv
uJ
u' dO$“ v²xÝ ‡‡

ÆrO¼œv' `O{uð d¹“ —œ «— ’«uš s¹« “« p¹ d¼

∫v?�uJ�u0 Ê“Ëq?OJAð —œ vLN' q'UŽ ¨v
uJ
u' Ê“Ë 

dðgOÐ Ë XÝ« nO
 d¼v
uJ
u' Ê“Ë tÐ nO
 d¼ vJ¹eO� ’«uš 

 ‰Ëbł —œ Æœ—«œ v~²9Ð Ê¬± ‡‡µdLOKÄ v
uJ
u' Ê“Ë sOÐ ◊U³ð—« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ vJ¹eO� ’«uš vCFÐ Ë

 “« b?¹UÐ dLOKÄ p¹ v
uJ
u' Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ±∞∞∞∞dðgOÐ 

v
uJ
u' Ê“Ë ÆœË— —U%tÐ vłU9� nO
 p¹ Ê«uMŽ tÐ b�«u²Ð Uð býUÐ

 s?OÐ b¹UÐ±∞∞∞∞ Uð ≤∞∞∞∞v?¹U?¹«e' Ê¬ Êbý t�U{« t²³
« ÆbýUÐ 

¨bM%v' œU¹“ «— dLOKÄ »Ë– ÈtDI� Ê“Ë g¹«e�« s¹« ÊuÇ v
Ë œ—«œ

Æœ—Ë¬v?' œu?łËt?Ð v?ÝU?Ý«  ö?J?A' »«c' vÖbM9¹— ‘Ë— —œ

dLOKÄ XO
öŠ  —bT Ë œuýv' qJA' nO
 ÈtONð qLŽ ̈ t−O²�—œ

vÖbM9¹— ‘Ë— tÐ t% r¼ v¹U¼dLOKÄ È«dÐ ÁËöŽ tÐ ÆbÐU¹v' g¼U% eO�

Ê“Ë g?¹«e�« «c
 ÆbM%v' œU−¹« vðöJA' ¨b�uýv' tONð ‰uK×'

 “« gOÐ v
uJ
u'≤∞∞∞∞v
uJ
u' Ê“Ë UÐ dLOKÄ Ë X9O� VÝUM' 

Ábý Áœ«œ hOxAð VÝUM' ·UO
« ÈtONð È«dÐ ¨ÁœËb×' sOL¼ —œ

ÆXÝ«

vJ¹eO� ’«ušv�uJ�u0 Ê“Ë

Æœuý qOJAð b�«uðv/ nO
 “« d²L%¥∞∞∞

ÆXÝ« ÁbMMJý Ë nOF{ v
Ë vHO
 qJý È«—«œ∂∞∞∞ ‡‡ ¥∞∞∞

ÆXÝ« ÁbMMJý dðr% Ë dðbMKÐ v
Ë nOF{ v�UO
«  —uN tÐ∏∞∞∞ ‡‡ ∂∞∞∞

ÆbÐU¹v' g¹«e�« Ábý qOJAð nO
 Èd¹cÄqJý dOOGð Ë X'UI²Ý«±∞∞∞∞ ‡‡ ∏∞∞∞

ÆXÝ« vłU9� È«dÐ Â“ô ’«uš È«—«œ Ë q'U% nO
 qJý±∞∞∞∞ôUÐ tÐ 

 ‰Ëbł±‡‡±U¼Ê¬ vJ¹eO� ’«uš Ë U¼dLOKÄ v�uJ�u0 Ê“Ë sOÐ ◊U³ð—« ‡‡
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∫v?�uJ�u0 qJýn?O
 d¼ ÈÁbM¼œqOJAð dLOKÄ ‰uJ
u' 

Ë v³�Uł ÈU¼ÁËdÖ ÊUJ'« bŠ Uð Ë býUÐ vDš  —uN tÐ Ë bMKÐ b¹UÐ

 qJý —œ bÐU¹ g¼U% v
uJ
u' dO$“ —œ È«tšUý ÈU¼b�uOÄ± ‡‡µ

V?ÝU?M?'U?� Èd?~?¹œË n?O?
 È«dÐ VÝUM' U¼Ê¬ “« vJ¹ t% dLOKÄ Ëœ

∫b�«Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ«

ÊœuÐ v�U²�¹d�qOJAð «— ·UO
« t% v¹U¼dLOKÄ œ—u' —œ ∫

qOJAð nO
 ‰uJ
u' —œ gOÐ Ë r% b¹UÐ v
U²9¹d% ÊUL²šUÝ ̈ bM¼œv'

X?Ýœ v?łU?9?� XFMN “UO�œ—u' ’«uš tÐ bM�«u²Ð ·UO
« Uð œuý

Ê¬ X?'U?I?²Ý« Ë  —bT g¹«e�« YŽUÐ dLOKÄ ÊœuÐ v
U²9¹d% ÆbMÐU¹

—œ v?
U?²?9?¹d % ◊U?I?� bŠ “« gOÐ g¹«e�« ¨v�dÞ “« v
Ë œuýv'

œu?łË Æb¼œv?' ÁbMMJý Ë pAš v²
UŠ dLOKÄ tÐ nO
 ÊUL²šUÝ

ÈU?¼X?O?NU?š d?L?O?K?Ä —œ t % ©·—u?'¬® v
U²9¹d%dOž ÈU¼XL9T

ÆXÝ« È—Ëd{ ̈ bMM%v' œU−¹« «— «e~�— ÈÁœU' »cł Ë t²O9O²Ýô«

∫U ¼‰u?J�u0 sOÐ ÈU¼b/uOÄU?¹ U ¼‰u?J
u' sOÐ ÈU¼b�uOÄ 

ÈU?¼d?O?$“ d?ðg?O?Ð v?Öb?O?³?9?Ç r ¼ t?Ð Y?ŽUÐ ¨v{dŽ ÈU¼b�uOÄ

s?O?Ð v?Öb?M?³?9?Ç U?¹ v?{d?Ž ÈU ¼b?�u?O?Ä d?Ö« Æœu?ýv?' v?
uJ
u'

¨œuýv' Âd� vKOš dLOKÄ ¨býU³� v�U% —bT tÐ v
uJ
u' ÈU¼dO$“

Ë bÐU¹v' g¼U% Ê¬ »Ë– ÈtDI� ̈ œdOÖv' œuš tÐ pO²Ýô X
UŠ

“« gOÐ g¹«e�« ¨v�dÞ “« Æœuýv' qŠ U¼‰öŠ —œ ÊUÝ¬ vKOš

Èt?²?O?9?O?²?Ýô« XONUš dLOKÄ t% œuýv' YŽUÐ U¼b�uOÄ s¹« bŠ

ö'U% Ë b¼bÐ XÝœ “« «— œušÎÆœuý XxÝ 

∫“« b�« —U³Ž v{dŽ ÈU¼b�uOÄ Ÿ«u�«

v9�ô«Ëu% ÈU¼b�uOÄ ‡‡

v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ ‡‡

v9
«Ë—b�«Ë ÈU¼ËdO� ‡‡

v�u¹ ÈU¼b�uOÄ ‡‡

∫v~²�U¹ g¹«—¬g?¹«—¬ XONUš È«—«œ b¹UÐ U¼‰uJ
u' 

v
uÞ —u×' UÐ È“«u' bM�«u²Ð v
uJ
u' ÈU¼dO$“ Uð bMýUÐ v~²�U¹

œu?³?N?Ð Ë n?O
   —bT g¹«e�« YŽUÐ qLŽ s¹« Æb�dOÖ —«dT ·UO
«

¨bN—œ g¼U% ̈ vÖbMAš—œ g¹«e�« bM�U'® Ê¬ d~¹œ ’«uš vCFÐ

Æœuýv' ©ì Ë XÐuÞ— »cł

∫v?�u?J?�u?0 ÈU¼dO$“ v²<Ý—œ Èd?L?OKÄ t% s¹« È«dÐ 

—œ q?J?ý d?O?O?G?ð q?ÐU?I?' —œ b¹UÐ ¨œdOÖ—«dT ÁœUH²Ý« œ—u' vłU9�

ö¦' ªbýUÐ t²ý«œ X'ËUI' v
uJ
u' dO$“ÎÈdO$“ ÈU¼d²Ý«vKÄ 

 ‰u'd� UÐ vDš
     CH2COOCH2t % bM²9¼ v¹U¼‰uJ
u' 

‰u'd� UÐ ÈuIKŠ ÈU¼d²Ý«vKÄ v
Ë bM¼œv' qJý dOOGð v�UÝ¬ tÐ

COO CH2‰uÞ —œ v�eMÐ ÈtIKŠ œułË XKŽtÐ 

g¹«e�« Ê¬ Èt−O²� t% b�—«œ ÈœU¹“ v²xÝ œuš v
uJ
u' dO$“

tÐ t% œuýv' YŽUÐ ÊeMÐ ÈtIKŠ œułË ÆXÝ« dLOKÄ »Ë– ÈtDI�

vCFÐ —œ eO� v³�Uł ÈU¼ÁËdÖ ÆrOýUÐ t²ý«b� È“UO� d~¹œ ÈU¼b�uOÄ

ÆbMM% œU−¹« ‰uJ
u' —œ «— Â“ô v²xÝ bM�«uðv' U¼X
UŠ

 v¹UOLOý ·UO�« vÖbM�¹—

„u¼  d?Ð«— ¨v?9?O?K?~?�« b?M?L?A?‡�«œ r¼bH‡¼ Êd‡T —œ

®Robert Hooke©ÈË— d??Ð œu??š  U??I??O??I?% Ë  U?F?
U?D?' U?Ð ¨

—U?O?9?Ð ÈU¼Œ«—uÝ “« «— vF¹U' b�«u²Ð dÖ« t% X�U¹—œ rA¹dÐ«Âd%

¨bM% bIFM' «— Ê¬ U¼Œ«—uÝ “« Êbý Ã—Uš “« bFÐË b¼œ —u³Ž e¹—

b?O?
u?ð ©X?M?'öO�® ÂË«b' ·UO
« rA¹dÐ« Âd% bM�U' X9�«uð b¼«uš

»«u?ý e?¹u
 ÂU� tÐ v9OK~�« ÈÁbM�UÐ p¹ ¨r¼œ“u� ÊdT —œ Æb¹U/

Ë e¹— —UO9Ð c�UM' “« »«c' ÈtAOý Êœ«œ —u³Ž o¹dÞ “« X9�«uð

ONð tAOý n¹dþ —UO9Ð ·UO
« «u¼—œ U¼Ê¬ Êœd% œdÝ fáÝ
Ò

ÆbM% t

»uÇ e
uKÝ Ã«dx²Ý« tÐ o�u' v9OK~�« Ê«bMLA�«œ ̈ ÈbMÇ “« fÄ

“« Ê¬ Êœ«œ —u?³?Ž Ë V?ÝU?M?' v?
ö?Š —œ Ê¬ Êœd% qŠ UÐ Ë b�bý

M� s¹« ÆbMM% bO
uð Èe
uKÝ ·UO
« bM²9�«uð n¹dþ —UO9Ð c�UM'ÒÈ—ËU

 Èt?¼œ —œ t %s?¹« U?ð b?ý qOLJð ‰UÝ tÐ ‰UÝ±π≤∞œu?š ÃË« tÐ 

bM²ý«œ vFO³Þ QAM' t% ·UO
« nK²x' Ÿ«u�« ¨ÊU'“ s¹« —œ ÆbOÝ—

ÈU?¼—u?A% —œ vð—U& Ê«eO' tÐ ¨œuÐ e
uKÝ U¼Ê¬ vKN« ÈÁœU' Ë

 qJý±‡‡µ‡‡ n�« ‡‡  vÖb/uý nO� È«dÐ VÝUM0 dLOKÄ

vÖb/uýnO� È«dÐ VÝUM0U/ dLOKÄ ‡‡ »                    

n�«

»



¥µ

—œ v�U*¬ Ê«bMLA�«œ ̈ t¼œ sOL¼ —œ Æbý ·dB' v¹UÄË—« nK²x'

U? ¼Ê¬ ÈU? ¼‰ö??Š s??O??M??Çr? ¼ Ë v??Žu??M?B?' ÈU ¼d?L?O?K?Ä Èt?O?N?ð

U¼dLOKÄ ‰uK×' Êœ«œ —u³Ž UÐ Ë b�bý q¹U� ÈdOÖrAÇ ÈU¼X�dAOÄtÐ

ö?'U % U ¼Ê¬ QAM' t% b�œd% bO
uð «— v�UO
« n¹dþ —UO9Ð c�UM' “«Î

 ‰U?Ý —œ Æœu?Ð v?Žu?M?B?'±π≥∂b?M?�U?' v?Žu?M?B?' ·U?O?
« Ÿ«u�« 

”U?O?I?' —œ U?¼q?O?M¹Ë  U²Ý« Ë qOM¹Ë vKÄ ¨U¼bO'¬vKÄ ¨U¼d²Ý«vKÄ

v?�U?N?ł @?M?ł “« bFÐ ¨vK%—uÞtÐ Æb�bý t{dŽ —«“UÐ tÐ vð—U&

·U?O?
« b?O
uð È«dÐ È—«œtM'«œ  UIOI% vÐdž ÈU¼—uA% —œ ÂËœ

Á“Ëd'« ÆX�dÖ  —uN ̈ nK²x' ÈU¼œdÐ—U% Ë ·—UB' UÐ ̈ v¹UOLOý

tÐ Ë œuýv' bO
uð ÊUNł —œ vŽuM²' Ë œbF²' —UO9Ð v¹UOLOý ·UO
«

ÆbÝ—v' ·dB'

l¹U'  —uNtÐ t% «— v¹UOLOý ·UO
« ÈÁbM¼œqOJAð ÈÁœU'

“UÝt²ý— p¹ “« ©»«c' qJý tÐ U¹ ‰öŠ p¹ —œ ‰uK×'® XÝ«
±

 qJý≤ ‡‡µË bM¼œv' —u³Ž ̈ œ—«œ vJÇu% —UO9Ð ÈU¼Œ«—uÝ t% 

 —uNtÐ ÊuÖU�uÖ ‚dÞ tÐ «— Ê¬ ̈ “UÝ t²ý— “« Êbý Ã—Uš “« bFÐ

ÂË«b' ·UO
«
≤

ÁU?ðu% ·UO
« U¹ 
≥

ÁœU?H?²Ý« qÐUT Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« tÐ 

“« r?Ž« ¨v?¹U?O?L?O?ý ·U?O
« ÈtL¼ Æb�—Ë¬v'—œ vłU9� XFMN —œ

Æb�uýv' ÁbO9¹— ‘Ë— s¹bÐ ¨t²�U¹“UÐ ·UO
« Ë vŽuMB' ·UO
«

 qJý≤ ‡‡µ‡‡  “UÝt²ý—

∫“UÝt²ý—  UB<A0t²šUÝ ÂËUI' ̨ UO
¬ p¹ “« “UÝt²ý— 

 ‰uLF' —uÞtÐ Ê¬ ÈU¼Œ«—uÝ œ«bFð Ë œuýv'±∞∞ Uð ±≤∞ÆXÝ« 

® »UMÞ ÈtONð È«dÐ Œ«—uÝ œ«bFð s¹« v
Ëtow tÐ tKO²� U¹ ©≥∞∞∞

 “« U¼Œ«—uÝ dDT ÆbÝ—v'∞[∞∞≤ Uð ∞[∞∞¥Ë XÝ« dOG²' êM¹« 

vÖbM9¹— XŽdÝ Ë “UÝt²ý— ÈU¼t�“Ë— dDT tÐ v¹UN� Èt²ý— dDT

‰ULŽ« ·UO
« tÐ v
uJ
u' v~²�U¹ g¹«—¬ ÂU~M¼ t% vAA% —«bI' Ë

±‡‡ Spinneret                                                ≤‡‡ Filament                                       ≥‡‡ Staple

Æ©ì Ë sOðöÄ ¨öÞ dOE� ÂËUI'  «eK�® œ—«œ v~²9Ð ¨œuýv'

ÈU?¼Œ«—u?Ý “« ·U?O?
« ÈÁb?M?¼œq?OJAð l¹U' Êœd% Ã—Uš

 ¨Ê¬ Êœd% bIFM' Ë “UÝt²ý— vÖbM�¹—Æœuýv' ÁbO'U�

‘Ë— tÝ tÐ ¨“UÝt²ý— “« Êbý Ã—Uš “« bFÐ ·UO
« œUIF�«

∫œdOÖv' ÂU$«

±‡‡ ¨p???A??š v??Öb??M??9??¹— ≤ ‡‡Ë »u???Þd??' v??Öb??M??9??¹—

≥Æ»«c' vÖbM9¹— ‡‡

 ∫»u?Þd?0 v?ÖbM�¹—l?¹U?' ¨‘Ë— s¹« —œ

v�dþ œ—«Ë “UÝt²ý— “« Êbý Ã—Uš “« bFÐ ·UO
« ÈÁbM¼œqOJAð

ÈU¼t²ý— Æœuýv' XÝ« p/ Ë bOÝ« ÈËUŠ t% œUIF�« ÂULŠ ÂU�tÐ

U?Ð Ë v?¹U?O?L?Oý œ«u' jÝuð ·dþ s¹«—œ “UÝ t²ý— “« Ábý Ã—Uš

‘Ë— s¹« tÐ «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« Æb�uýv' bIFM' vJ¹eO� ‰ULŽ«

ÆbMM%v' bO
uð

 qJý —œ≥ ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ »uÞd' vÖbM9¹— 

È—UO9Ð XOL¼« p/ Ë bOÝ« XEKž ̈ vÖbM9¹— Ÿu� s¹« —œ

¨qO
œ sOL¼ tÐ ÆbÐU¹v' dOOGð nO
 ’«uš ̈ Ê¬ Êœ«œ dOOGð UÐ Ë œ—«œ

—œ Æb�U0 XÐUŁ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ  UOKLŽ vÞ ÂULŠ XEKž XÝ« Â“ô

b?M ¼«u?š v?ðËU?H?²?' ’«u?š n?O
 nK²x' ◊UI� ¨ —uN s¹« dOž

ÆXý«œ

ÈœU?¹“ XOL¼« eO� œUIF�«  UOKLŽ vÞ  —«dŠ v²š«u�p¹

—œ nO
 ’«uš ¨býUÐ dOG²'  UOKLŽ ‰uÞ —œ  —«dŠ dÖ« Æœ—«œ

n?O?
 —œ ¨q?O?
œ s?O?L ¼ t?Ð Ë œu?Ð b ¼«u?š  ËU?H?²?' n?K?²x' ◊UI�

 qJý≥ ‡‡µ»uÞd0 vÖbM�¹— ‡‡ 

“UÝt²ý—        

“uJ�¹Ë l¹U0éLÄ 

œUIF/« ÂULŠ



¥∂

Æœuýv' œU−¹« v²š«u�p¹U�

 ∫p?Aš vÖbM�¹—l?¹U' ¨U¼‘Ë— s¹« —œ 

—U?A� UÐ ¨XÝ« Ábý qŠ ‰öŠ p¹ —œ t% ·UO
« ÈÁbM¼œqOJAð

ÂdÖ È«u¼ È«—«œ t% v¹UC� tÐ Ë Ã—Uš “UÝ t²ý— “« éLÄ jÝuð

·UO
« ̈ œułu' ÈU¼‰öŠ Êbý —UxÐ “« fÄ Æœuýv' œ—«Ë ̈ XÝ«

Æb�œdÖv' bIFM'

Æb�uýv' tONð o¹dÞ s¹« tÐ  U²Ý«Èdð ·UO
«

 qJý —œ¥ ‡‡µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� pAš vÖbM9¹— 

‰ö?Š —œ d?L?O?K?Ä p?¹ Êb?ý qŠ ”UÝ«dÐ ‘Ë— s¹« ÊuÇ

t% œË— —U%tÐ b�«uðv' Èœ—«u' —œ jI� ¨œdOÖv'  —uN VÝUM'

Æœuý X�U¹ dLOKÄ È«dÐ VÝUM' ‰öŠ p¹

 qJý¥ ‡‡µ‡‡  pAš vÖbM�¹—

éLÄvÖbM�¹— l¹U0

ÂdÖ È«u¼

‰öŠ  

“UÝt²ý— 

s�pAš Êe<0

ÂdÖ È«u¼ 

ÆbýUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ b¹UÐ dLOKÄ È«dÐ VÝUM' ‰öŠ

ªœuA� dLOKÄ Èt¹e& YŽUÐ ‡‡

ªbMJ� œU−¹« v¹UOLOý VO%dð dLOKÄ UÐ ‡‡

v�UÝ¬tÐ ‘«vÐU¹“UÐ Ë dOx³ð Uð býUÐ sO¹UÄ Ê¬ ‘uł ÈtDI� ‡‡

ÆœdOÖ  —uN

“« ÁœU?H?²?Ý« v?ýU?�  «d?D?š X?K?Žt?Ð p?A?š v?Öb?M9¹—

 U ¼‰öŠs?O?~?M?Ý Èt?M?¹e?¼ s?O?MÇr¼ Ë U¼Ê¬ ÈdOÖgð¬ ÊUJ'« Ë

Š vÐU¹“UÐ ÈU¼ÁU~²ÝœöÒÆX9O� vÐuKD' Ê«bMÇ ‘Ë— ¨‰

“« ÁœU??H??²??Ý« Ê«u??ðv??' v??Öb??M??9??¹— Ÿu??� s??¹« ÈU?¹«e?' “«

Æœd% d%– «— r% ÈU¼ —«dŠtł—œ

∫»«c?0 v?Öb?M?�¹—ÈÁœU?' ‘Ë— s?¹« —œ 

l?¹U?' Ë œu?ýv?' »Ë–  —«d?Š Èt?K?OÝËtÐ ·UO
« ÈÁbM¼œqOJAð

È«u¼ tKOÝËtÐ Ë Ã—Uš “UÝt²ý— “« éLÄ jÝuð —UA� UÐ Ábý »Ë–

ÆœœdÖv' bIFM' œdÝ

Æb�uýv' bO
uð o¹dÞ s¹« “« d²Ý«vKÄ Ë ÊuK¹U� ·UO
«

 qJý —œµ ‡‡ µÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ »«c' vÖbM9¹— 

t??ł—œ —œ d??L??O?K?Ä Êb?ý »Ë– ”U?Ý«d?Ð »«c?' v?Öb?M?9?¹—

¨‘Ë— s?¹« —œ q?O?
œ s?O?L ¼ t?Ð Æœu?ýv?' ÂU$« ôUÐ ÈU¼ —«dŠ

Ë b?ýU?Ð —«œ—u?šd?Ð v?�U % X?'ËU?I' “«  —«dŠ dÐ«dÐ —œ b¹UÐ dLOKÄ

ÆœuA� Ê¬ @�— dOOGð Ë t¹e& YŽUÐ  —«dŠ

◊U?I?� —œ  —«d?Š v²š«u�p¹ ¨»«c' vÖbM9¹— ‘Ë— —œ

Æœ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« dLOKÄ nK²x'

 qJýµ ‡‡ µ»«c0 vÖbM�¹—  ‡‡ 

ÁbA/ »Ë– dLOKÄ

»«c0 dLOKÄ

“UÝt²ý—

«u¼

—U<Ð

œdÝ gA� 

ÁU~²Ýœ 

ÁbM¼œ —«dŠ



¥∑

±ÆbOM% n¹dFð «— ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë dLOKÄ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦' d%– UÐ «— Ê¬ XOL¼« Ë bOM% n¹dFð «— dLOKÄu% ‡‡

≥‡‡ ÆbOM% d%– «— U¼Ê¬ ·ö²š« œ—«u' Ë bO¼œ `O{uð q'U% —uÞtÐ «— v�U{« Ë vL%«dð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ

¥øœdOÖ —«dT ·dB' œ—u' vłU9� —œ Uð býUÐ t²ý«œ b¹UÐ vN«uš tÇ dLOKÄ p¹ ‡‡

µ‡‡  ø«dÇ øœdOÖ —«dT ÁœUH²Ý« œ—u' vłU9� XFMN —œ b�«uðv' d¹“ ÈU¼dLOKÄ “« p¹Â«b%

‡‡ n
« ÊUL²šUÝ UÐ ÈdLOKÄ

‡‡ »  v
uJ
u' Ê“ËUÐ ÈdLOKÄµ∞∞∞

∂‡‡ ÆbO9¹uMÐ v¹UOLOý ·UO
« ÈtONð —œ «— ÊœuÐ v
U²9¹d% Ë v
uJ
u' ÈU¼dO$“ v²xÝ ¨v~²�U¹g¹«—¬ dŁ«

∑‡‡  Æb¹d³Ð ÂU� «— vŽuMB' Ë Ábý bO
uð Á—UÐËœ ·UO
« vÖbM9¹— ÈU¼‘Ë— Ÿ«u�«

∏‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— »uÞd' vÖbM9¹— ‘Ë—

πÆbO¼œ `O{uð «— pAš vÖbM9¹— ‘Ë— ‡‡

±∞ÆbO¼œ Õdý «— »«c' vÖbM9¹— ‘Ë— ‡‡

های فصل پرسش



¥∏

rAý qB�

Èe�uKÝ œ«u0 “« t²�U¹“UÐ ·UO�«

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ t% œË—v' —UE²�« Áb�dOÖ«d� “« 

±ÆbM% n¹dFð «— ©vŽuMB' tLO�® t²�U¹“UÐ ·UO
« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð Èe
uKÝ œ«u' “« «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ÈÁu×� ‡‡

≥‡‡ Æb¼œ `O{uð «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
«  UONuBš

¥‡‡ ÆbM% ÊUOÐ «— t³MÄ Ë “uJ9¹Ë ·UO
« ·ö²š«

µ‡‡  Æb¼œ `O{uð «— “uJ9¹Ë ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

∂‡‡  Æb¼œ `O{uð «— p¹“u� vKÄ ·UO
«  UONuBš Ë tONð “dÞ

∑‡‡ ÆbM% n¹dFð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
«

∏‡‡  ÆbM% ÊUOÐ «— rO�u'¬dÄu% ·UO
«  UONuBš

π‡‡ Æb¼œ `O{uð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

±∞‡‡ Æb¼œ `O{uð «—  U²Ý« ·UO
« ÈtONð “dÞ

±±‡‡ ÆbM% ÊUOÐ «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
«  UONuBš

±≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «—  U²Ý« ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

±≥ÆbM% n¹dFð «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «—  U²Ý« ·UO
« XšUÝ ÈÁu×� ‡‡

±µ‡‡ ÆbM% ÊUOÐ «— e
uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO
«  UONuBš

±∂‡‡ Æb¼œ Õdý «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

±‡‡ Regenerated Fibres

·U?O?
« “« —u?E?M?' ¨r¹œd% Á—Uý« s¹« “« gOÄ t% —uÞÊUL¼

t?²�U¹“UÐ
±

œu?łË X?FO³Þ —œ U¼Ê¬ ÈtO
Ë« ÈÁœU' t% bM²9¼ v�UO
« 

ÁœUH²Ý« qÐUT ·UO
«  tÐ ÁœU' s¹« ¨v¹UOLOý  UOKLŽ pL% UÐ Ë œ—«œ

tÐ «— ·UO
« s¹« ¨tO
Ë« œ«u' tÐ tłuð UÐ Æœuýv' q¹b³ð vłU9� —œ

∫bMM%v' rO9Ið t²Ýœ tÝ

‡‡ n
« Èe
uKÝ œ«u' “« t²�U¹“UÐ ·UO
«

vMO¾ðËdÄ œ«u' “« t²�U¹“UÐ ·UO
« ‡‡ »

‡‡ Û v�bF' œ«u' “« t²�U¹“UÐ ·UO
«

v???K???% ‰u???'d???� U???Ð e??
u??K??Ý ¨·U??O??
« s??¹« Èt??O??
Ë« œ«u??'

  (C6H10O5 )ns¹dðrN' Æb¹¬v' XÝœtÐ v¼UOÖ lÐUM' “« t% XÝ« 



¥π

rO�u'¬dÄu% Ë e
uKÝ  U²Ý« Èdð Ë  U²Ý« ̈ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« s¹«

ÆbM²9¼

Êu¹—“uJ�¹Ë ·UO�«

v9OK~�« Ê«œvLOý Ëœ jÝuð “uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ‘Ë—

”Ëd?% ÈU ¼ÂU� tÐ
±

Ê«uOÐ Ë 
≤

ÊU?L?²?šU?Ý ÈË— v?IOTœ  UF
UD' t% 

 ‰UÝ —œ ¨b�œuÐ Áœ«œ ÂU$« e
uKÝ±∏π± ‰UÝ —œ Ë nA% ±∏π≤

“«Áb?ý t?O?Nð  Ułu9M' Uð bOA% ‰uÞ U¼ b' v
Ë ¨bOÝ— X³Ł tÐ

‰UJý« s¹dð¯—eÐ Æœuý t{dŽ —«“UÐ tÐ vð—U& —uÞtÐ ·UO
« s¹«

ÂUJ×²Ý« XÐuÞ—  »cł  —uN —œ t% œuÐ Ê¬ ̈  Ułu9M'  t�uÖ s¹«

l?Tu?' —œ V?K?ž« t % È—u?Þt?Ð ªX?�U?¹v?' g¼U %  b?ý t?Ð U ¼Ê¬

bŠ “« gOÐ Èt¹e& ̈ d'« s¹« XKŽ Æb�bOýUÄv' r¼ “« uýËX9ý

ÈË— t?F?
U?D?'U?Ð Æœu?Ð “u?J9¹Ë ‰uK×' ÈtONð ÂU~M¼ e
uKÝ dLOKÄ

j¹«dý “« vJ¹ t% œuÐ Ábý XÐUŁ ¨vFO³Þ ·UO
« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ

dO$“ ‰uÞ UÐ ÈdLOKÄ ÈtONð ̈ vŽuMB' nO
 p¹ ÈtONð È«dÐ rN'

È«—«œ ¨X?Ý« Êu?¹—“u?J9¹Ë ÈtO
Ë« ÈÁœU' t% e
uKÝÆXÝ« bMKÐ

t?% v?ðUOKLŽ dŁ« —œ v
Ë XÝ« bMKÐ v�U% ÈÁ“«b�«tÐ ÈdO$“ ‰uÞ

Ë t²9Jý dO$“ s¹« ̈ œdOÖv' ÂU$« “uJ9¹Ë ‰uK×' ÈtONð È«dÐ

—œ Áb?ý t?O?N?ð n?O?
 ÂU?J?×?²?Ý« ¨VOðdð s¹« tÐ Ë œuýv' pÇu%

v?¹U?¼‘Ë— ¨œU?¹“  UF
UD' “« fÄ ÆbÐU¹v' g¼U% »uÞd' X
UŠ

bO�UÝ— qT«bŠ tÐ «— dLOKÄ dO$“ ‰uÞ Êbý pÇu% t% bý nA%

l¹UMN —œ ÁœUH²Ý« œ—u' nO
 p¹ Ê«uMŽtÐ X9�«uð Êu¹—“uJ9¹Ë Ë

Æœuý t{dŽ —«“UÐ tÐ vłU9�

∫Êu?¹—“u?J?�?¹Ë Èt?O?�Ë« œ«u0 ôu?B?×?' Èt?L¼ “« 

·UO
« ÈtONð È«dÐ Ê«uðv' ¨b�—«œ e
uKÝ v�U%—«bI' tÐ t% vFO³Þ

d~¹œ œ«u' tÐ X³9� e
uKÝ —«bI' Á“«b�« d¼ Æœd% ÁœUH²Ý« “uJ9¹Ë

ÆX?Ý« d?ðÃdšr% “uJ9¹Ë tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë dðVÝUM' ¨býUÐ dðgOÐ

b�« —U³Ž ¨b�Ë—v' —U%tÐ “uJ9¹Ë ÈtONð È«dÐ t% È«tO
Ë« œ«u'

∫“«

∫d²MO� ‡‡ÈË— ̈ bMKÐ ·UO
« Êbý «bł “« bFÐ t³MÄ ÁUðu% ·UO
« 

¨b�uýv' ÁbO'U� d²MO
 t% «— ÁUðu% ·UO
« s¹« ÆbM�U'v' vTUÐ t³MÄ rxð

U ¼d?²MO
 ÆbMM%v' «bł t³MÄ rxð ÈË— “« vNuBx' sOýU' jÝuð

±‡‡ Cross                                                      ≤‡‡ Bevan

vłU9� XFMN —œ Ê«uðv/ ‰uÞ v¼Uðu% XKŽ tÐ «— ©ÁUðu% ·UO
«®

v�U% e
uKÝ 7ý«œ XKŽ tÐ v
Ë œ«œ —«dT ÁœUH²Ý« œ—u' vÖbM9¹— Ë

 œËbŠ —œ®ππÆb�Ë—v' —U%tÐ Êu¹—“uJ9¹Ë ÈtONð —œ ©bN—œ 

∫ÊU²š—œ —«u�« ‡‡¨ÃU % ¨dÐuMN bM�U' v�U²š—œ —«u
« “« 

È«—«œ U ¼Ê¬ ÈÁb?M ¼œq?O?J?A?ð e?
u?K?Ý t % v?�U²š—œ d¹UÝ Ë ËdÝ

Æb?M?M %v?' ÁœUH²Ý« “uJ9¹Ë ÈtONð —œ ¨bM²9¼ bMKÐ ÈU¼‰uJ
u'

 ÊU²š—œ s¹« e
uKÝ —«bI'∏¥ Uð π¥ÆXÝ« bN—œ 

∫dJAO½ Èt�UHð ‡‡ œËbŠ —œ t% µ∞pAš Ê“Ë bN—œ 

ÆœË—v' —U%tÐ cžU% dOLš ÈtONð È«dÐ Ë XÝ« e
uKÝ Ê¬

‡‡ ∫d?~¹œ v¼UOÖ œ«u�¨!d?Ð ¨ÁU?% qO³T “« Èd~¹œ œ«u' 

Ê«uðv' gOÐ Ë r% ̈ bM²9¼ e
uKÝ Èd¹œUI' È«—«œ t% «— ÂbMÖ Ë uł

ÆœdÐ —U%tÐ “uJ9¹Ë ÈtONð —œ

t % b?M?ýU?Ð È—u?Þ b?¹U?Ð “uJ9¹Ë ÈtO
Ë« œ«u' ¨vK%—uÞtÐ

Ã«dx²Ý«dðr% ÈtM¹e¼ ·dN UÐ Ë vÖœUÝtÐ «— U¼Ê¬  e
uKÝ Ê«u²Ð

ÊU?²?š—œ —«u?
« “« U?O�œ Êu¹—“uJ9¹Ë rEŽ« XL9T ¨Á“Ëd'« Æœd%

Æœuýv' tONð

∫“u?J?�?¹Ë ·U?O?�« ÈtONð “dÞv?Þ «— “u?J?9¹Ë ·UO
« 

ôuLF' t% vHK²x' qŠ«d'ÎÆbMM%v' tONð ̈ bA%v' ‰uÞ t²H¼ p¹ 

Èt?O?N?ð È«d?Ð t% vðUOKLŽ Æœuý ‰d²M% XTœtÐ b¹UÐ qŠ«d' ÈtL¼

ÆXÝ« d¹“ —«dT tÐ tNöš —uÞtÐ ¨œdOÖv' ÂU$« “uJ9¹Ë

∫Êb?½U? ?O?š ‡‡ È«—«œ t?% «— »u?Ç ÈU ¼t?T—Ë ∏∏ ‡‡ ∏¥

t % q?J?ý qOD²9' VFJ' Èt³Fł p¹ —œ ¨bM²9¼ e
uKÝ bN—œ

¨b�«Ábý ÈbMÐrO9Ið XL9T s¹bMÇ tÐ —«œŒ«—uÝ ÈU¼t×HN jÝuð

 XEKž UÐ —Ë¬“uÝ œuÝ ÁUÖÊ¬ ÆbMMOÇv' rEM' —uÞtÐ±∑[µbN—œ 

 XŽdÝ UÐ ̈ «—≥“« fÄ ÆbMM%v' œ—«Ë ·dþ sO¹UÄ “« tIOTœ—œ êM¹« 

ÈU?'œ U?Ð œuÝ —œ ¨XŽUÝ p¹  b' È«dÐ »uÇ ÈU¼tT—Ë t%s¹«

≤±¨Êu²9OÄ p¹ ÈtKOÝËtÐ «— Ê¬  ̈ bM�U'v' vTUÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

Æb�“UÝv' Ã—Uš «— U¼Ê¬ œuÝ Ë bMM%v' ÁœdA�

∫Êœd?! œd?š ‡‡s?O?ýU?' —œ »u?Ç ÈÁbý ”dÄ ÈU¼tT—Ë 

¨X?Ý« —«œt?�«b�œ v�ËeKŠ p²Kž XHł p¹ È«—«œ t% ÁbMM%œdš

»u?Ç e?
uKÝ UÐ v�UÝ¬tÐ —Ë¬“uÝ œuÝ Uð b�uýv' tJðtJð Ë œdš

Æœuý VO%dð



µ∞

 qJý±‡‡∂‡‡  Êu¹—“uJ�¹Ë ·UO�« bO�uð —«œu/

e�uKÝ

ÊU²š—œ —«u�«

s¹« —œ Êœ«œ ÊU0“ Ë Êœd� œdš ¨Êb/U�Oš

ÆœdOÖv0 ÂU$« tKŠd0

œuÝ

—Ë¬“uÝ

‰Ë« ÈtKŠd0 

bOH�uÝ ¨tKŠd0 s¹« —œ Ω ÊuOÝU²/«eÖ

Æœuýv0 VO�dð v¹UOKW e�uKÝ UÐ sÐd�

sÐd� bOH�uÝ
ÂËœ ÈtKŠd0

—Ë¬“uÝ œuÝ —œ  U²/«eÖ ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æœuýv0 qŠ
“uJ�¹Ë

—Ë¬“uÝœuÝ
ÂuÝ ÈtKŠd0

e�uKÝ  U²/«eÖ ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æœuýv0 ·UX d²KO� ÈtKOÝËtÐ

Â—UNÇ ÈtKŠd0

—UA� UÐ vÖbM�¹— l¹U0 ¨tKŠd0 s¹« —œ

œUIF/« ÂULŠ qš«œ tÐ “UÝt²ý— “«

Æœuýv0 œ—«Ë

p¹—uH�uÝ bOÝ« 

r−MÄ ÈtKŠd0 

ÁUðu� ·UO�« jI� ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æb/uýv0 Áb¹dÐ

rAý ÈtKŠd0

Ë t²�ý ·UO�« ¨tKŠd0 s¹« —œ

Æb/uýv0 pAš

r²H¼ ÈtKŠd0

Êu¹—“uJ�¹Ë ÁUðu� ·UO�«Êu¹—“uJ�¹Ë XM0öO� 

∫Êœ«œ  ÊU?�“ ‡‡U?Ð œu?Ý ¨Êœd % œd?š Ë Êb?�U?9Oš dŁ«—œ 

 t% ‡‡ Êœ«œ ÊU'“ dŁ« —œ Ë œuýv' VO%dð e
uKÝ≤¥ Uð ≤∏XŽUÝ 

q?'U?Ž U?Ð t % b?M %v?' «b?O?Ä ‰U?−?' —Ë¬“u?Ý œu?Ý ‡‡ bA%v' ‰uÞ

Æb¹¬ XÝœtÐ v¹UOKT e
uKÝ Ë œuý VO%dð e
uKÝ qO9%Ë—bO¼

  (C6H10O5 )n + nNaOH → (C6H9O4ONa)n + nH2O

∫Êu?OÝU²½«eÖ ‡‡U?Ð s?Ðd% bOH
uÝ VO%dð “« XÝ«  —U³Ž 

t% ‡‡ —uðU²�«eÖ tÐ v¹UOKT e
uKÝ «b²Ð« t% VOðdð s¹bÐ ªv¹UOKT e
uKÝ

‡‡ XÝ« vFK{ XA¼ ·dþ p¹ tÐ ŸËdý —uðU²�«eÖ Ë œuýv' œ—«Ë

 ¨‰U?Š s?¹« —œ ÆbM%v' Ê«—Ëœ≤∞ Uð ≥µ“« s?Ðd % b?OH
uÝ bN—œ 

È«d?Ð q?LŽ Ë œuýv' œ—«Ë ¨œ—«œ —«dT ·dþ e%d' —œ t% v¹«d−'

  b'∏ Uð ±∞ ÈU'œ —œ XŽUÝ ≤µ Uð ≥∞t'«œ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

Æb¹¬v' XÝœtÐ tKŠd' s¹« —œ e
uKÝ  U²�«eÖ ÆbM%v' «bOÄ
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(C6H9O4ONa)n + nCS2 →
       SNa
     /
SC
     \
      OC6H9O4

#

.

%
%
%
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.
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(
(

n

∫Êœd! qŠ ‡‡œuÝ oOT— ‰uK×' —œ «— qNUŠ  U²�«eÖ 

—Ë¬“uÝÆb¹¬ XÝœtÐ e
uKÝ  U²�«eÖ r¹bÝ ‰uK×' Uð bMM%v' qŠ 

∫e?�u?K?Ý  U?²½«eÖ ‰uK×� ‡‡‰u?K?×?' Êœd% ·UN È«dÐ 

Ë b?M?¼œv?' —u?³?Ž v?NuBx' ÈU¼d²KO� “« «— Ê¬ e
uKÝ  U²�«eÖ

l?¹U?' ÁU?ÖÊ¬ Æb?M?M?%v?' »u?Þd?' v?Öb?M?9?¹— ÁU?~?²?Ýœ œ—«Ë fáÝ

bIFM' È«dÐ Ë œuýv' Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ éLÄ ÈtKOÝËtÐ

¨r?¹b?Ý U?H?
u?Ý ¨p?¹—u?H?
u?Ý b?O?Ý« ÈËUŠ t% v'ULŠ “« Êbý

 —uNtÐ t% “uJ9¹Ë ÆbM%v' —u³Ž ̈ XÝ« e%uKÖ Ë ÈË— UH
uÝ

Èt?O?Nð È«dÐ ¨œuýv' tONð ÁUðu% ·UO
«Ë ©XM'öO�® ÂË«b' ·UO
«

fáÝ Ë b¼œv' vÐUð dB²x' Ábý bIFM' ÈU¼t²ý— tÐ XM'öO� a�

ÈU¼t²ý— ̈ ÁUðu% ·UO
« ÈtONð È«dÐ Æœuýv' ÁbOâOÄ sOÐuÐ —Ëœ tÐ

Áb¹dÐ Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« tÐ Ë b�dOÖv' —«dT r¼ —UM% —œ Ábý bIFM'

‰bŽ  —uNtÐ Ë b�uýv' pAšË t²9ý ¨Áb¹dÐ ·UO
« Æb�uýv'

Æb�œdÖv' ÈbMÐt²9Ð

 “uJ�¹Ë ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·U?O?�« v?ÄuJÝËdJO� Ë Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ·UO
« dÖ« 

t?% r?O?M?O?Ðv?' ¨r?O ¼œ —«d?T ÛuJÝËdJO' d¹“ —œ «— Êu¹—“uJ9¹Ë

œułË U¼Ê¬ —œ ©t³MÄ ·UO
« bM�U'® vÐUð Ë êOÄ Ë b�—«œ ·UN v×DÝ

¨Ûu?J?ÝËd?J?O?' d?¹“ —œ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« lDI' `DÝ Æœ—«b�

dC'  —uNtÐÒ qJý® œuýv' Áb¹œ ©È«t�«b�œ® ”≤‡‡∂Æ©

`?D?Ý  «b?²?Ð«¨œU?IF�« ÂULŠ —œ XM'öO� 7�dÖ —«dT ÂU~M¼

Êu?Ç Æœœd?Öv?' b?I?F?M?' Ê¬ vKš«œ XL9T fáÝ Ë nO
 vł—Uš

ÁUðu% v�U'“ ·ö²š« p¹ UÐ vKš«œ XL9T Ë vł—Uš `DÝ œUIF�«

n?O
 vł—Uš —«bł Êbý „ËdÇ YŽUÐ qLŽ s¹« ¨œdOÖv' ÂU$«

dC'  —uNtÐ nO
 lDI' Ë œuýv'ÒÆb¹¬v'—œ ”

∫·U?O?�« ‰uÞ Ë dD2q?ÐU?T ¨“u?J?9¹Ë ·UO
« ‰uÞ Ë dDT 

Æb�uýv' tONð Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« —œ Ë XÝ« ‰d²M%

∫·UO�« ÂUJ×²Ý««b²Ð« —œ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÂUJ×²Ý« 

U?²³9� ·UO
« Ë bý ·dÞdÐ VOŽ s¹« Z¹—bð tÐ U'« œuÐ r%Îv?LJ×' 

 ‰U?Ý —œ Áb?ý t?O?N?ð “u?J?9?¹Ë ·U?O?
« Æb?¹œdÖ tONð±π≤∞È«—«œ 

 ÂUJ×²Ý«±[µ Ë pAš X
UŠ —œ dO�œ dÐ ÂdÖ ∞[¥—œ dO�œ dÐ ÂdÖ 

 Uð Á“Ëd'« ·UO
« ÂUJ×²Ý« U'« œuÐ »uÞd' X
UŠ≤[µdO�œ dÐ ÂdÖ 

 Ë pAš X
UŠ —œ∞[∑ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ —œ dO�œ dÐ ÂdÖ 

∫·U?O?�« ‰u?Þ t?4U?{« b6—œ¨·U?O?
« v?Öb?O?A% —«b?I' 

Ê«eO' —bT d¼ ÆXÝ«  ËUH²' U¼Ê¬ v~²�U¹g¹«—¬ Ètł—œ V9ŠdÐ

b?Š U?ð Ê¬ ‰u?Þ t?�U{« bN—œ ¨býUÐ dðgOÐ ·UO
« v~²�U¹g¹«—¬

pAš X
UŠ —œ v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« Æœuýv' dðr% Êbý Á—UÄ

 œËbŠ±∑ Uð ≤µË b?�uýv' ÁbOA% ¨Êbý  Á—UÄ “« q³T Uð bN—œ 

 tÐ »uÞd' X
UŠ —œ —«bI' s¹«≤≥ Uð ≥≤ÆbÝ—v' bN—œ 

∫©t?²?O? ?O²Ýô«® ·UO�« vŽU&—« XO6Uš¨v?K %—uÞtÐ 

·UO
« —œ XONUš s¹« ÆXÝ« r% Èe
uKÝ ·UO
« vŽU&—« XONUš

XONUš r¼ t³MÄ tÐ X³9� v²Š ·UO
« s¹« Ë XÝ« dðr% Êu¹—“uJ9¹Ë

Æb�—«œ Èdðr% vŽU&—«

∫X?ÐuÞ— »cł XO6UšË v?~?²�U¹g¹«—¬ Ê«eO' —bT d¼ 

U ¼Ê¬ X?Ðu?Þ— »c?ł Ë »¬ –u?H?� X?OKÐUT ¨býUÐ dðr% ·UO
« —uK³ð

o?ÞU?M' t% Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
«—œ ¨Ë—s¹« “« ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ

»c?ł ¨X?Ý« d?²?L?% U ¼Ê¬ —u?K³ð Ètł—œ Ë dðgOÐ U¼Ê¬ qJývÐ

v²Š«—tÐ qJývÐ oÞUM' —œ »¬ ÈU¼‰uJ
u' Ë XÝ« dðgOÐ XÐuÞ—

 È«—«œ v
uLF' Êu¹—“uJ9¹Ë ÆbMM%v' –uH� XŽdÝ tÐ Ë±≤bN—œ

∫œ—«b?�U?²?Ý« j?¹«d?ý® X?Ý« œ—«b?�U²Ý« j¹«dý —œ XÐuÞ— »cł

 v³9� XÐuÞ—∂µ Ë bN—œ≤±Æ©œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

∫·UO�« ’uBC� Ê“Ë¨“uJ9¹Ë ·UO
« ’uBx' Ê“Ë 

Ë b?M?%v?' ‚d?� v?~?²?�U¹g¹«—¬ Ètł—œ Ë XšUÝ ‘Ë— V9ŠdÐ

 jÝu²' —uÞtÐ±[µ Uð ±[µ≤ÆXÝ« VFJ' d²'v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫·UO�« vÖbMAš—œ·UN “uJ9¹Ë ·UO
« vł—Uš `DÝ 

ÈdðgOÐ vÖbMAš—œ t³MÄ tÐ X³9� ·UO
« s¹« ̈ qO
œ sOL¼ tÐ Ë XÝ«

ÆX?Ý« dðr% t³MÄ “« U¼Ê¬ „UJDN« Ë ÈdOÖ—œ  —bT v
Ë b�—«œ

Æb?ÐU?¹v?' q?O?K?I?ð ·U?O?
« s?¹« “« Ábý tONð a� ÂUJ×²Ý« ¨t−O²� —œ

“« ‘uł »¬ —œ «— œuš vÖbMAš—œ “« È—«bI' “uJ9¹Ë ·UO
«  qJý≤‡‡∂‡‡  Êu¹—“uJ�¹Ë ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0



µ≤

ÆbM¼œv' XÝœ

 ∫·U?O�« dÐ »U²4¬ —u½ dŁ«—u?� qÐUI' —œ “uJ9¹Ë ·UO
«

v�ôuÞ  b' s¹« dÖ« U'« bM¼œv' ÊUA� X'UI²Ý« ÁUðu%  b' È«dÐ

ÆbM¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« Ë @�— ¨œuý

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«pO²ÝöÄu'dð Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« 

ÆbMM%v/ «bOÄ vÖbM³9Ç X
UŠ  —«dŠ qÐUI' —œ ¨vMF¹ ªbM²9O�

  —«dŠ —œ Æb�uýv/ »Ë– Ë±µ∞·UO
« s¹« ̈ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

  —«d?Š —œ Ë b?M ¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý«±∏µ Uð ≤∞µ

Æb�uýv' t¹e& œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

“uJ�¹Ë ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

∫U¼bOÝ« dŁ«v�bF' kOKž Ë œdÝ Ë oOT— Ë ÂdÖ ÈU¼bOÝ« 

¨vK%—uÞtÐ Ë b�—«œ vÐdx'  «dŁ« ‡‡ t³MÄ bM�U' ‡‡ “uJ9¹Ë ·UO
« dÐ

ÈU¼bOÝ« ÆXÝ« t³MÄ dÐ U¼Ê¬ dŁ« “« dðgOÐ “uJ9¹Ë dÐ U¼bOÝ« dŁ«

 XEKž UÐ ‡‡ pO'd� bOÝ« q¦' ‡‡ v
¬± Uð ≤dÐ v�«bMÇ dOŁQð bN—œ 

Æb�—«b� “uJ9¹Ë ·UO
«

∫v¹UOK2 œ«u� dŁ«qÐUI' —œ t³MÄ ·UO
« bM�U' “uJ9¹Ë ·UO
« 

v¹UOKT œ«u' U'« bM¼œv' ÊUA� œuš “« vÐuš X'ËUI' v¹UOKT œ«u'

U?¼Ê¬ ÂU?J?×?²?Ý« “« Ë b?�u?ýv?' ·U?O?
« Êb?ý Â—u?²?' Y?ŽUÐ ÈuT

ÆbM¼U%v'

∫Áb??M??M??!b??O?? ?!« œ«u?� d?Ł«·U??O??
« Êœd? % b??O??H?Ý È«d?Ð 

»¬ Æœu?ý ÁœU?H?²?Ý« o?O?T— Ë œdÝ ‰Ë«˛ »¬ “« b¹UÐ Êu¹—“uJ9¹Ë

Æb¼U%v' “uJ9¹Ë ÂUJ×²Ý« “« ôUÐ  —«dŠ —œ t�óO9%«

ŠdŁ«öÒ·UO�« dÐ v�¬ ÈU¼‰ÈU¼‰öŠ d¦%« —œ “uJ9¹Ë ∫

“u?J?9¹Ë ·UO
« rO�u'¬dÄu% ‰uK×' jI� Ë XÝ« ‰uK×'dOž ¨v
¬

—U %t?Ð v?¹u?ýp?A?š —œ t % v?
¬ ÈU ¼‰ö?Š «c
 ÆbM%v' qŠ «—

Æb�—«b� ÈdŁ« “uJ9¹Ë ·UO
« dÐ ¨b�Ë—v'

 ∫“u????J????�???¹Ë ·U???O???�« t???Ð Êœ«œ s???O???Ç

È«dÐ Ë b¼œv' U¼Ê¬ tÐ È«Áó¹Ë XONUš ·UO
« —œ vÖœ—ušsOÇ

“u?J?9?¹Ë ·UO
« Æœ—Ë¬v' œułËtÐ v�uÖU�uÖ ·dB' œ—«u' U¼Ê¬

U³¹dIð Ë bM¼œv' sOÇ «—ÎÆb�—Ë¬v'—œ rAÄ ·UO
« qJý tÐ 

∫œd?O?Öv?' ÂU?$« ‘Ë— Ëœ t?Ð ¨·U?O
« tÐ  Êœ«œ sOÇ qLŽ

Æv¹UOLOý ‘Ë— Ë vJO�UJ' ‘Ë—

∫v?J?O½UJ� ‘Ë—t % X?Ý« q?J?ý s?¹« t?Ð vJO�UJ' ‘Ë— 

—u³Ž —«œ—UOý p²Kž Ëœ sOÐ “« «— “uJ9¹Ë ©XM'öO�® ÂË«b' ·UO
«

ÆbM¼œv' ·UO
« tÐ «— dE�œ—u' sOÇ ¨U¼p²Kž s¹« o¹dÞ “« Ë Áœ«œ

∫v??¹U??O??L?O?ý ‘Ë—“« ÃËd??š “« f??Ä “u??J?9?¹Ë ·U?O?
« 

ÂULŠ bOÝ« —«bI' Ułs¹«—œ Æb�uýv' œUIF�« ÂULŠ œ—«Ë ̈ “UÝt²ý—

·UO
« tÐ «— Â“ô gA% Ë bMM%v' œU¹“ «— Ê¬ p/ Ë r% «— œUIF�«

U?Ð b?¹U?Ð Ë œ—«œ v?NU?š X?O?L¼« gA% ¨XL9T s¹« —œ ÆbM¼œv'

Áb¹dÐ Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« tÐ ̈ œUIF�« “« fÄ ·UO
« ÆœdOÖ  ÂU$« XTœ

Æb�uýv' pAš Ë t²9ý fáÝ Ë

¨b?�u?ýv?' t?ONð o¹dÞ s¹bÐ t% v�UO
« ·dÞ p¹ ÈÁ—«u¹œ

ÆXÝ« dðgOÐ ÈU¼t�«b�œ È«—«œ Ë „“U� d~¹œ ·dÞ Ë Âd� Ë rOx{

d?ðg?OÐ „“U� ·dÞ —œ Â—uð ¨bMM%v' »cł XÐuÞ— ·UO
« v²TË

·U?O?
« v?Öœ—u?šs?O?Ç Y?ŽU?Ð q?L?Ž s?¹« Ë XÝ« rOx{ ·dÞ “«

 qJý® œuýv'≥‡‡∂Æ©

 qJý≥‡‡∂‡‡  Áœ«œ sOÇ “uJ�¹Ë ·UO�« v{dŽ lDI0



µ≥

·U?O?
« Èt?O?N?ð È«d?Ð d?ðg?OÐ v¹UOLOý ‘Ë— tÐ Êœ«œ sOÇ

ÆœdOÖv' —«dT ÁœUH²Ý« œ—u' ÁUðu%

∫Áb?ý Èu?W “uJ�¹Ën?F{ ◊UI� “« vJ¹ 

»uÞd' X
UŠ—œ Áó¹Ë tÐ U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« ÊœuÐ r% ¨“uJ9¹Ë ·UO
«

·U?O?
« ÂU?J?×?²?Ý« Ê«u?ðv?' n?K?²?x?' ÈU¼‘Ë— tÐ Á“Ëd'« ÆXÝ«

Æœ«œ g¹«e�« «— “uJ9¹Ë

dðgOÐ gA% Êœ«œ Ë œUIF�« ÂULŠ ‰d²M% U¼‘Ë— s¹« “« vJ¹

“« U ¼Ê¬ Êbý Ã—Uš “« bFÐ ·UO
« tÐ Êœ«œ gA% ÆXÝ« ·UO
« tÐ

XL9T tÐ X³9� ·UO
« vł—Uš ̀ DÝ t% œuýv' YŽUÐ ̈ “UÝt²ý—

v²OMO
U²9¹d%® —uK³ð Ètł—œ ̈ t−O²�—œ ÆbÐU¹ g¹«e�« vKš«œ
±

·UO
« ©

Èd?²?N?Ð v?~?²?�U?¹g?¹«—¬ “« U ¼Ê¬ ÈU?¼‰u?J?
u' Ë œuýv' dðgOÐ

Æb�uýv' —«œ—ušdÐ

Èt?ł—œ t?Ç d?¼ ¨b?ý Á—Uý« eO� s¹« “« gOÄ t% —uÞÊUL¼

“« ·UO
« ¨býUÐ d²NÐ v
uJ
u' v~²�U¹g¹«—¬ Ë dðgOÐ ·UO
« —uK³ð

Æb�uýv' —«œ—ušdÐ ÈdðgOÐ ÂUJ×²Ý«

v
uLF' “uJ9¹Ë tÐ X³9� Ábý ÈuT “uJ9¹Ë v{dŽ lDI'

 qJý® œ—«œ vL% —UO9Ð ÈU¼t�«b�œ¥‡‡∂Æ©

t?³MÄ ·UO
« “« “uJ9¹Ë ·UO
« —œ v¹UOLOý œ«u' d¹UÝ Ë @�— ¨»¬

—œ «— œu?š ÂU?J?×²Ý« “« È—«bI' “uJ9¹Ë ·UO
« Ë XÝ« dðgOÐ

ÆbM¼œv' XÝœ “« »uÞd' X
UŠ

≤‡‡ t % v?ð—u?N —œ œ—«œ vFO³Þ ÈU¼vÖbOâOÄ t³MÄ ·UO
«

Ÿu?{u?' s?¹« ÆXÝU¼vÖbOâOÄ s¹« bTU� Ë ·UN “uJ9¹Ë ·UO
«

Èd?O?Ö—œ  —b?T “« Ë œu?ýv' “uJ9¹Ë ·UO
« vÖbMAš—œ YŽUÐ

ÂUJ×²Ý« ¨t−O²� —œ Æb¼U%v' U¼Ê¬ „UJDN« Ë d~¹œr¼ tÐ ·UO
«

ÆbÐU¹v' g¼U% ·UO
« s¹« “« Ábý tONð ÈU¼a�

∫“uJ�¹Ë ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0·UO
« 

XÝ« VÝUM' —UO9Ð vłU9� v
uLF'  UłUO²Š« È«dÐ Êu¹—“uJ9¹Ë

ÈtONð È«dÐ ̈ »uÞd' X
UŠ —œ U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« ÊœuÐ r% XKŽ tÐ U'«

œ—u?' v�«—v²A% —œ t% v¹U¼»UMÞ Ë ÈdOÖv¼U' ÈU¼—uð Ë U¼a�

—œ t?% v?¹U ¼t?Ç—U?Ä —œ Ë b?M?²?9O� VÝUM' ¨b�dOÖv' —«dT ÁœUH²Ý«

Æb�—«b� v�dB' ¨b�Ë—v' —U%tÐ v¹UOLOý œ«u'  —ËU−'

¨U ¼vK³'Ë— ¨U¼ÁœdÄ —œ “uJ9¹Ë ÈÁœUH²Ý« œ—«u' s¹dðgOÐ

ÈU¼”U³
 ̈ U¼tH×K' ̈ U¼ÈeO'Ë— ̈ ”uÐuð« Ë —UDT ÈU¼v
bMN g%Ë—

ÆXÝ« vý“—Ë ÈU¼”U³
 Ë ‘uÄd¹“ ¨t�«œd' ÈU¼s¼«dOÄ ¨t�U�“

 p¹“u/vKÄ ·UO�«
≤

 ‰U?Ý d?š«Ë« —œ±πµ∞‘Ë— U?Ð Êu?¹—“u?J?9?¹Ë ¨Èœö?O?' 

È«—«œ t% ‘Ë— s¹« “« Áb'¬ XÝœtÐ ·UO
« Æbý t²šUÝ Èdðb¹bł

ö?'U?% v?ðU?O?NuBšÎ·U?O?
« t?Ð ¨b?�œu?Ð Êu?¹—“u?J?9?¹Ë UÐ  ËUH²' 

U?Ð Èe?
u?K?Ý ·U?O?
« p?¹“u?�vKÄ ·UO
« Æb�bý ·ËdF' p¹“u�vKÄ

ÆbM²9¼ ôUÐ vKOš ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ètł—œ

∫“« b�« —U³Ž p¹“u�vKÄ ·UO
« vK%  UONuBš

Æb�—«œ gA% qÐUI' —œ vÐuš X'ËUI' »uÞd' X
UŠ —œ ‡‡

‡‡ “uJ9¹Ë “« »uÞd' X
UŠ —œ Ë ÁœuÐ »uš U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý«

ÆXÝ« dðgOÐ

Æb�«ÂËUI' —Ë¬“uÝ œuÝ qÐUI' —œ ‡‡

Æb�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ètł—œ “« ‡‡

U?³?
Už Ábý d%–  UONuBšÎv?F?O³Þ ·UO
« d~¹œ Ë t³MÄ —œ 

vŽuMB' Èt³MÄ «— p¹“u�vKÄ ·UO
« «c
 ªœuýv' Áb¹œ eO� Èe
uKÝ

ÆbM¹uÖv' r¼

±‡‡ Crystallinity                                  ≤‡‡ Polynosic

 qJý¥‡‡∂‡‡  Ábý ÈuW “uJ�¹Ë ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0

∫t?³?M?Ä Ë “u?J?�¹Ë ·UO�«  ËUHð·U?O
« 

∫b�—«œ d¹“ —«dT tÐ vK%  ËUHð Ëœ t³MÄ ·UO
« Ë “uJ9¹Ë

±‡‡ Èe?
uKÝ vFO³Þ ·UO
« —œ e
uKÝ v
uJ
u' ÈU¼dO$“

—œ Æb?�—«œ —«dT r¼ —UM% —œ r%«d²' —uÞ tÐ ÈœËbŠ Uð ¨t³MÄ bM�U'

«œb?−?' Ë b?�u?ýv' «bł r¼ “« U¼dO$“ s¹« ¨“uJ9¹Ë ÈtONðÎ—œ 

v?ÖœdA� Ë r%«dð U'« b�dOÖv' —«dT d~¹œp¹ —ËU−' œUIF�« ÂULŠ

d¹UÝ Ë »¬ ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« dðr% t³MÄ “« “uJ9¹Ë —œ U¼dO$“ s¹«

»cł ¨s¹«dÐUMÐ ªbMM% –uH� U¼dO$“ sOÐ bM�«uðv' v�UÝ¬tÐ  UF¹U'



µ¥

p¹“u/vKÄ ·UO�« ÈtONð “dÞ

±Êœd% œdš Ë Êœd% ”dÄ ¨Êb�U9Oš UÐ «— v¹UOKT e
uKÝ ‡‡

—Ë¬“u?Ý œu?Ý —œ b?�—«œ e?
u?K?Ý ÈœU¹“ —«bI' t% v�U²š—œ »uÇ

Æb�—Ë¬v' XÝœtÐ ¨v
uLF' “uJ9¹Ë bM�U'

≤‡‡ —uH
uÝ UÐ «— v¹UOKT e
uKÝ ̈ e
uKÝ  U²�«eÖ ÈtONð È«dÐ

“« d?ðr % ¨v�dB' sÐd% —uH
uÝ —«bI' U'« bMM%v' ◊uKx' sÐd%

q?L?Ž s?¹« ÆœË—v?' —U %t?Ð “u?J?9¹Ë ÈtONð —œ t% XÝ« È—«bI'

≤[µ vÞ ÆbA%v' ‰uÞ XŽUÝ ±[µd¹“ —œ  —«dŠ ¨‰Ë« XŽUÝ 

≤∞XŽUÝ p¹  b' È«dÐ fáÝ Ë XÝ« XÐUŁ œ«dÖ v²�UÝ Ètł—œ 

 —œ≤µÆbM%v' «bOÄ t'«œ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

≥Êœ—Ë¬ X?ÝœtÐ È«dÐ Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ÂU~M¼ ‡‡

U'« bMM%v' œ—«Ë —Ë¬“uÝ œuÝ —œ «— e
uKÝ  U²�«eÖ ̈ vÖbM9¹— l¹U'

Êœd%◊uKx' “« fÄ Æœuýv' ÁœUH²Ý« »¬ “« œuÝ ÈUłtÐ Ułs¹« —œ

ÆXÝ« ÁœU'¬ ÊbO9¹— È«dÐ vÖbM9¹— l¹U' ¨»¬ —œ  U²�«eÖ

¥œuýv' »uÞd' vÖbM9¹— ÁU~²Ýœ œ—«Ë vÖbM9¹— l¹U' ‡‡

qš«œ “« Ë œœdÖv' Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ éLÄ ÈtKOÝËtÐ Ë

o?O?T— —U?O?9?Ð p¹—uH
uÝ bOÝ« ‰uK×' ÈËUŠ t% ‡‡ œUIF�« ÂULŠ

 ÈU'œ UÐ ©bN—œ p¹®≤µ XÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ ‡‡ ÆbM%v' —u³Ž

Æœuýv' Áœ«œ ·UO
« tÐ Â“ô gA% XL9T s¹« —œ

 q'Uý ̈ v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« È«dÐ œUIF�« ÂULŠ±∞bN—œ 

 ¨p¹—uH
uÝ bOÝ«± ¨ÈË—  U?H
uÝ bN—œ ±∏ UH
uÝ bN—œ 

 ÈU'œ UÐ r¹bÝ¥µ Uð µµÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 p¹“u/vKÄ ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫v?J?¹e?O4 ÊUL²šUÝ—œ p?¹“u?�v?KÄ ·UO
« v{dŽ lDI' 

bM�U' ¨·UO
« v
uÞ ÈU/ Ë XÝ« Ád¹«œ qJý tÐ ÛuJÝËdJO' d¹“

 qJý® œuýv' Áb¹œ qJývÐ Ë ·UN ¨“uJ9¹Ëµ‡‡ ∂Æ©

 p¹“u�vKÄ ·UO
« ÊœuÐ v
U²9¹d% Ètł—œµµªXÝ« bN—œ 

 v?
u?L?F?' Êu?¹—“u?J?9?¹Ë È«d?Ð tł—œ s¹« t% v
UŠ —œ¥∞ Uð ¥µ

 t?³?M?Ä È«d?Ð Ë bN—œ∑∞ U?ð ∏∞v?
u?J?
u?' g?¹«—¬ ÆX?Ý« bN—œ 

ÆXÝ« dðgOÐ “uJ9¹Ë ·UO
« “« Vð«d' tÐ p¹“u�vKÄ ·UO
«—œ

∫·U?O�« ÂUJ×²Ý«X?
UŠ —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« ÂUJ×²Ý« 

 pAš≥[≤ Uð ¥dO�œ dÐ ÂdÖ 
±

 »uÞd' X
UŠ —œ Ë ≤ Uð ≥dÐ ÂdÖ 

—œ “uJ9¹Ë UÐ t9¹UI' —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« ÂUJ×²Ý« ÆXÝ« dO�œ

ÆXÝ« dðgOÐ X
UŠ Ëœ d¼

∫©t?²?O? ?O?²?Ýô«® ·U?O?�« v?ŽU?&—« XO6UšX?O?NUš 

r ¼ t?³?MÄ ·UO
« “« v²Š Ë “uJ9¹Ë “« p¹“u�vKÄ ·UO
« vŽU&—«

ÆXÝ« d²NÐ

∫·UO�« dÐ XÐuÞ— dŁ«»¬ —œ p¹“u�vKÄ ·UO
« Â—uð —«bI' 

U³¹dIð Ê¬ XÐuÞ— »cł Ê«eO' ËÎÆœ—«œ —«dT t³MÄ Ë “uJ9¹Ë ·UO
« sOÐ 

 p¹“u/vKÄ ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

∫·UO�« dÐ v¹UOK2 œ«u� dŁ«qÐUI'—œ p¹“u�vKÄ X'ËUI' 

ÆbM%v' œUÐ Ê¬ “« dðr% Ë XÝ« “uJ9¹Ë ·UO
« “« dðgOÐ v¹UOKT œ«u'

ÆbM%v' qL% vÐuštÐ «— ÊuOÝ«e¹dÝd' qLŽ Ë—s¹« “«

∫v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� d¹UÝ dŁ«œ«u?' d?¹U?Ý d?Ł« ¨v?K?%—uÞtÐ 

U³¹dIð p¹“u�vKÄ ·UO
« dÐ v¹UOLOýÎ·UO
« d~¹œ dÐ U¼Ê¬ dŁ« tÐ tO³ý 

ÆXÝ« Èe
uKÝ

 ∫p?¹“u /v?K?Ä ·U?O�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

ÆXÝ« »uš p¹“u�vKÄ “« Ábý tONð ÈU¼tÇ—UÄ Â«Ëœ Ë ÂUJ×²Ý«

Ë bMM%v' kHŠ uýËX9ý “« bFÐ «— œuš œUFÐ« U¼tÇ—UÄ t�uÖ s¹«

·U?O?
« ¨q?O?
œ s?O?L ¼ t?Ð Æb�—«œ—ušdÐ vÐuš XÝœd¹“ Ë d¼Uþ “«

ÁœU?H?²?Ý« œ—u' t³MÄ ·UO
« ÈUł tÐ U¼tÇ—UÄ dðgOÐ —œ p¹“u�vKÄ

Æb�dOÖv' —«dT

X'ËUI' ÊœuÐ r% ¨v
uLF' “uJ9¹Ë ·UO
« h¹UI� “« vJ¹

p¹“u�vKÄ ·UO
« —œ hI� s¹« t²³
« ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ —œ U¼Ê¬

—œ ·UO
« s¹« qO
œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« Ábý ·dÞdÐ ÈœU¹“ ÈÁ“«b�« Uð

ÈU?¼t?Ç—U?Ä s?O?M?Çr¼ Ë X%«˛ ¨“uKÐ qO³T “« ·U³A% ÈU¼tÇ—UÄ

Æœ—«œ ÈœU¹“ ·dB' ”U³
 È«dÐ Ábý t²�UÐ

 qJýµ‡‡ ∂p¹“u/vKÄ ·UO�« v{dŽ lDI0 ‡‡ 

±‡‡ Denier



µµ

rO/u0¬dÄu� ·UO�«
±

d?E?� “« t?% b?M?²?9?¼ Èe
uKÝ Èt²�U¹“UÐ ·UO
« ¨rO�u'¬dÄu%

rA¹dÐ« Ê¬ tÐ ̈ XNł sOL¼ tÐ Ë b�—«œ rA¹dÐ« tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý d¼Uþ

ÆbM¹uÖv' r¼ vŽuMB'

 ‰UÝ —œ±∏π∞È«d?Ð Èu?9?�«d?� Ê«œv?LOý p¹ ¨ÈœöO' 

“« Ë Áœd% qŠ rO�u'¬dÄu% ‰uK×' —œ «— e
uKÝ X9�«uð —UÐsO
Ë«

 u� “« bFÐ ‰UÝ Ëœ Uð ¨—U% s¹« ÆbM% tONð vH¹dþ —UO9Ð ·UO
«  Ê¬

 ‰UÝ —œ ªb�U' nTu²' Ë«±∏π≤«— vðUIOI% v�U*¬ Ê«œvLOý Ëœ 

 ‰U?Ý —œ Ë b?�œd % ŸËd?ý Á—U?ÐËœ tMO'“ sOL¼ —œ±∏ππp?L?% UÐ 

XýcÖ “« fÄ U'« bMM% bO
uð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« bM²9�«uð Ê«d~¹œ

nTu²' Á—UÐËœ “uJ9¹Ë ÈtFÝuð qO
œtÐ ·UO
« s¹« bO
uð ¨‰UÝ Áœ

 ‰U?Ý —œ ¨‰Ë« v?�UNł @Mł “« bFÐ Æbý±π±π·U?O
« s¹« bO
uð 

X�«dþ qO
œ tÐ ·UO
« s¹« Æœ—«œ t'«œ« ‰UŠ Uð Ë bý  ŸËdý Á—UÐËœ

È«Áó¹Ë XOL¼« “« vłU9� XFMN —œ ̈ b�—«œ t% È«ÁœUF
«‚u� v'd� Ë

Æb�—«œ—ušdÐ

∫r?O/u0¬dÄu� ·UO�« ÈtONð “dÞ·U?O
« bO
uð ‘Ë— 

¨·UO
« s¹« È«dÐ tO
Ë« œ«u' ÆXÝ« “uJ9¹Ë tÐ tO³ý rO�u'¬dÄu%

d?²?MO

≤

—«b?I?' t?% X?Ý« v?�U?²?š—œ »uÇ U¹ ©t³MÄ ÁUðu% ·UO
«® 

—œ œułu' e
uKÝ —«bI' t% UłÊ¬ “« v
Ë ¨b�—«œ e
uKÝ ÈœU¹“

s¹« ̈ XÝ« dðgOÐ ÊU²š—œ »uÇ “« Vð«d' tÐ ̈ t³MÄ ÁUðu% ·UO
«

—«dT ÁœUH²Ý« œ—u' dðgOÐ rO�u'¬dÄu% ·UO
« XšUÝ —œ ·UO
«

Æb�dOÖv'

±‡‡ Cuprammonium

≤‡‡ Linter

 qJý∂‡‡ ∂‡‡  rO/u0¬dÄu� ·UO�« bO�uð —«œu/

uýË X�ý

t³MÄ ÁUðu� ·UO�«

rO/u0¬dÄu� ‰uK×0

Êœd� ◊uK<0 
«u¼ Êœd� Ã—Uš

d²KO�

œUIF/« ‰uK×0

XM0öO� ·UO�« “« a/ vÖbM�¹—

ÁUðu� ·UO�« “« a/ vÖbM�¹—



µ∂

o?O?T— —Ë¬“u?Ý œu?Ý UÐ «— UN�¬ ¨tO
Ë« œ«u' ÈtOHBð È«dÐ

»uÇ U¹ t³MÄ fáÝ ÆbMM%v' bOHÝ r¹bÝb¹dK%uáO¼ UÐ Ë bM�Uýułv'

 È«—«œ t%® rO�u'¬dÄu% ‰uK×' —œ «— Ábý tOHBð≥∞Ë f' bN—œ 

≤µ¨—Ë¬“uÝ œuÝ  —ËU−' —œ ©XÝ« »¬ tOIÐ Ë „UO�u'¬ bN—œ 

ÈU¼d²KO� “« Êbý ·UN È«dÐ «— Áb'¬ XÝœtÐ l¹U' Ë bMM%v' qŠ

Êe?x?' p?¹ q?š«œ —œ «— Ê¬ ÁU?ÖÊ¬ Æb?M ¼œv?' —u³Ž vNuBx'

l¹U' ¨tKŠd' s¹« —œ Æœuý Ã—Uš Ê¬ qš«œ È«u¼ Uð bMM%v' lLł

jÝuð Áb'¬ XÝœtÐ l¹U' ÆXÝ« ÊbO9¹— ÈÁœU'¬ “UÖ Ë «u¼ ÊËbÐ

»¬ ÈËUŠ t% v'ULŠ tÐ Ë Ábý Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA� UÐ ¨éLÄ

dðgOÐ Ë f' “« È—«bI' Ułs¹« —œ Æœuýv' œ—«Ë ¨XÝ« h
Uš

Æb?M %v?' »u?Ý— e?
u?K?Ý Ë œuýv' «bł »¬ ÈtKOÝËtÐ „UO�u'¬

¨X?Ý« Èe?K?� ÈU ¼p/ Ë bOÝ« ÈËUŠ t% Èd~¹œ ÂULŠ —œ ¨bFÐ

 —u?Nt?Ð U ¼t?²?ý— Ë œœdÖv' «bł f' Ë „UO�u'¬ ÈÁb�U' vTUÐ

qJý® b�uýv' ·dB' ÈÁœU'¬ ̈ ÁUðu% U¹ ©XM'öO�® —«œt'«œ« ·UO
«

∑‡‡∂Æ©

  Cu(OH)2 + 4NH4OH → Cu(NH3 )4 (OH)2 + 4H2O

©rO�u'¬dÄu% ‰uK×'® —e²¹«uý ‰uK×'    

 rO/u0¬dÄu� ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·UO�« Èd¼Uþ qJýd¹UÝ “« dðgOÐ  ¨rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

v?×?D?Ý ·U?O?
« s¹« Æb�«tO³ý vFO³Þ rA¹dÐ« ·UO
« tÐ Êu¹— Ÿ«u�«

t?�«b?�œ ÊËb?Ð Ë q?J?ý È«Ád¹«œ U¼Ê¬ v{dŽ lDI' Ë b�—«œ ·UN

 qJý® XÝ«∑‡‡∂Æ©

U?²?³9� rO�u'¬dÄu%Î“« d?ðg?OÐ Vð«d' tÐ pAš X
UŠ —œ Ë »uš 

ÆXÝ« »uÞd' X
UŠ

∫·UO�« dÐ XÐuÞ— dŁ« ‡‡Â—u²' »¬ —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

X?Ðu?Þ— »c?ł —«b?I' ÆbÐU¹v' g¼U% U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« Ë b�uýv'

 œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ·UO
« s¹«±≤[µÆXÝ« bN—œ 

∫·U?O?�«dÐ  —«dŠ dŁ« ‡‡ —«d?Š —œ r?O�u'¬dÄu% ·UO
« 

≤µ∞Êbý t¹e& tÐ ŸËdý Êbý »Ë– ÊËbÐ ¨œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

“« v?L?% d?²?9?%U?š Ë b?�dOÖv' gð¬ v�UÝ¬ tÐ ·UO
« s¹« ÆbMM%v'

Æb�—«cÖv' ÈUłtÐ œuš

 ∫·U?O?�« d?Ð b?Oý—uš —u½ dŁ« ‡‡r?O?�u?'¬dÄu% ·UO
« dÖ«

ÂU?J?×?²?Ý« “« ¨b?�dO~Ð —«dT bOý—uš —u� ÷dF' —œ ÈœU¹“  b'

Æœuýv' t²ÝU% U¼Ê¬

∫·UO�« vJ¹d²J�« XO6UšX
UŠ —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« 

XONUš tÐ  tłuð UÐ v
Ë bMM%v' œU−¹« s%UÝ Èt²O9¹d²J
« pAš

U?Ð Ê«u?ðv?' «— s%U?Ý Èt?²?O?9¹d²J
« —«bI' ¨·UO
« XÐuÞ— »cł

Æœd% r% Êœ«œ XÐuÞ—

 ∫r?O?/u?0¬d?Äu?� ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

U?³?¹d?I?ð ¨r?O?�u'¬dÄu% ·UO
« v¹UOLOý ’«ušÎ·U?O?
« d?¹U?Ý tÐ tO³ý 

ÆXÝ« Èe
uKÝ

∫·U?O�«dÐ U¼bOÝ« dŁ«s?O?MÇr¼ Ë ÂdÖ Ë oOT— ÈU¼bOÝ« 

Æb�uýv' ·UO
« s¹« 7�— sOÐ “« Vłu' œdÝ Ë kOKž ÈU¼bOÝ«

 ∫·U?O?�« dÐ v¹UOK2 œ«u� dŁ«q?ÐUI' —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
«

v¹UOKT œ«u' dÐ«dÐ —œ v
Ë bMM%v' X'ËUI' vÐuštÐ oOT— ÈU¼v¹UOKT

ÂU?J?×?²?Ý« Ë b?M?M?%v?' «bOÄ vMOðô˛ X
UŠ ¨b�uýv' Â—u²' ÈuT

U³¹dIð «— œušÎÆbM¼œv' XÝœ “« 

 ∫·UO�« dÐ ÁbMM!bO !« œ«u� dŁ«ÈuT ÈÁbMM%bO9%« œ«u'

b?M¼U%v' U¼Ê¬ ÂUJ×²Ý« “« Ë bM�“v' t'bN rO�u'¬dÄu% ·UO
« tÐ

«c
 Æb�—«b� ·UO
« s¹« dÐ v�«bMÇ dŁ« nOF{ ÈU¼ÁbMM%bO9%« v
Ë

Ê«u?ðv?' ‰Ë«˛ »¬ ‰u?K?×?' “« r?O�u'¬dÄu% ·UO
« ÈdÖbOHÝ È«dÐ

Æœd% ÁœUH²Ý«

∫·UO�« dÐ v�¬ ÈU¼‰öŠ dŁ«·UO
« q¦' rO�u'¬ dÄu% ·UO
« 

Æb�uýv/ qŠ v
¬ ÈU¼‰öŠ —œ ¨d~¹œ Èe
uKÝ

∫r?O?/u?0¬d?Äu?� ·U?O�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0  

œ—u' n¹dþ —UO9Ð Ë d¹dŠ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ rO�u'¬dÄu% ·UO
«

 qJý∑‡‡∂‡‡  rO/u0¬dÄu� ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0

‡‡ ∫·UO�« dD2 Ë ‰uÞ—œ rO�u'¬dÄu% ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

Æœuýv' tONð Á«u)œtÐ Ë XÝ« ‰d²M% qÐUT ÊbO9¹— lTu'

∫·U?O?�« ÂU?J×²Ý« ‡‡·U?O?
« ÂU?J?×²Ý« ¨U¼Êu¹— sOÐ —œ 



µ∑

ÈtONð —œ «— ·dB' s¹dðgOÐ ·UO
« s¹« Æb�dOÖv' —«dT ÁœUH²Ý«

Æb?�—«œ Èd?²?Ý¬ sOMÇr¼ Ë t�U�“ ÈU¼”U³
 Ë ‘uÄd¹“ ÈU¼tÇ—UÄ

“« ̈ b�—«œ v�uÖU�uÖ ·—UB' vłU9� XFMN —œ t% Èe²�U� ÈU¼a�

Æb�uýv' tONð ·UO
« s¹«

¨v??ý“—Ë ÈU? ¼”U??³??
 Èt?O?N?ð —œ r?O?�u?'¬d?Äu % ·U?O?
« “«

ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« eO� vK³'Ë— Ë ÈeO'Ë— ¨È«ÁœdÄ ÈU¼tÇ—UÄ

 e�uKÝ  U²Ý«

 ‰U?Ý —œ —U?Ð sO
Ë« È«dÐ±∏π∂ d?ÖdÐ ÊeðuýU?Ð X?9�«uð 

pO²Ý« b¹—bO�« —œ «— Ê¬ t²9ÐdÝ ·dþ p¹ —œ e
uKÝ Êœ«œ  —«dŠ

 ‰UÝ —œ ÆbM% qŠ±∏π¥bOÝ« dÖ« t% b�œ«œ ÊUA� Ê«uÐ Ë ”«dÖ 

q?Š ¨b�uý ·dB' —ËeO
UðU% Ê«uMŽtÐ ÈË— b¹dK% U¹ p¹—uH
uÝ

ÆX?Ý« vKLŽ eO� dH99¬ —UA�—œ pO²Ý«b¹—bO�« —œ e
uKÝ Êœd%

X?Ý« ‰u?K?×?' Âd?�Ëd?K % —œ t% ‡‡ e
uKÝ  U²Ý«Èdð ¨VOðdð s¹bÐ

 Âd?�Ëd?K% —œ ‰uK×' e
uKÝ  U²Ý«Èdð Æbý tONð  CHCL3qÐUT 

¨X?Ý« Áb?M?M?% ‘u¼vÐ È«ÁœU' Âd�ËdK% ÊuÇ v
Ë XÝ« ÊbO9¹—

U?³?¹d?I?ð e?
u?K?Ý  U²Ý«Èdð ÈtONðÎ ‰U?Ý —œ Æb?�U?' „Ëd²' ±π∞≥

«œb?−' e
uKÝ  U²Ý« Èdð dÖ« t% bM²�U¹—œ Ê«d~A¼ËóÄÎe?O
Ë—bO¼ 

‰ö×�« XOKÐUT ̈ œœdÖdÐ  U²Ý«Èœ Ë  U²Ý«Èdð sOÐ v²
UŠ tÐ Ë œuý

7????Ý« —œ v????
Ë b??? ¼œv????' X????Ýœ “« Âd????�Ëd????K??? % —œ «— œu???š

  CH3 − CO − CH3s??O??Ð —œ e??
u??K?Ý  U?²?Ý« ÆX?Ý« ‰u?K?×?' 

 ÈU?¼‰U?Ý±π±∏ ‡?‡ ±π±¥—U %t?Ð U?L?O?Ä«u?¼ ÈU?¼‰U?Ð g?ýu?Ä —œ 

“« f?Ä Ë X�U¹ tFÝuð Ê¬ ·dB' Ë tONð qO
œ sOL¼ tÐ ªX�—v'

b�b'¬dÐ œułu' ÈU¼t�Uš—U% “« ÁœUH²Ý« dJ� tÐ Ê«bMLA�«œ ̈ @Mł

 ‰U?Ý —œ t?%s?¹« Uð±π≤±e?
u?K?Ý  U?²?Ý«Èœ b?M²9�«uð 
±

r?A?¹dÐ«® 

ÆbMM% tONð «— 7Ý« —œ ‰uK×' ©vŽuMB'

∫e�uKÝ  U²Ý« ‰uK×0 ÈtONð “dÞ U²Ý« ÈtONð È«dÐ 

 t % »uÇ ÈU¼—«u
« U¹ ©d²MO
® t³MÄ ÁUðu% ·UO
« “« e
uKÝππ ‡‡π∏

Æœuýv' ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ e
uKÝ bN—œ

∫v¹«b²Ð« ÈtKŠd� ‡‡ n�«pO²Ý« bOÝ« UÐ «b²Ð« «— e
uKÝ 

  CH3 − COOHË qF� XOKÐUT Ë œœdÖ Â—u²' Uð bMM%v' ◊uKx' 

Æœuý œU¹“ Ê¬  ôUFH�«

∫Êœd! tKO²Ý« ‡‡ »X?Ý« v¹UOLOý vðUOKLŽ ¨Êœd% tKO²Ý« 

 qO9%Ë—bO¼ ÈU¼ÁËdÖ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼-« Ê¬ vÞ t%OHœuš ÈUł 

 qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ UÐ «—  −CO − CH3ÆbMM%v' ÷uŽ 

ö'U% e
uKÝ v²TËÎÆœuýv' q¹b³ð  U²Ý«Èdð tÐ ¨bý tKO²Ý« 

b?¹—b?O?�« Ë v?�U?{« p?O²Ý« bOÝ« UÐ «— »uÇ e
uKÝ ¨—U% s¹« È«dÐ

 pO²Ý«  (CH3 − CO)2ObOÝ« q¦' ‡‡ —ËeO
UðU% p¹  —ËU−' —œ 

 p¹—uH
uÝ  H2SO4r¹dÐv' ôUÐ «—  —«dŠ tł—œ Ë rOM%v' qLŽ ‡‡ 

Uð rOM%v' œdÝ «— Ê¬ fáÝ ÆœdOÖ ÂU$« vÐuš tÐ  ôUFH�« Ë qF� Uð

t?'«œ« «—  ôUFH�« Ë qF� ÁUÖÊ¬ Æœuý ÈdOÖuKł e
uKÝ Èt¹e& “«

 qJý® œuý q'U% Êbý tKO²Ý« qLŽ Uð rO¼œv'∏‡‡ ∂Æ©

±Æœuýv' t²HÖ eO� e
uKÝ  U²Ý« ¨e
uKÝ  U²Ý«Èœ ·UO
« tÐ ‡‡

 qJý∏‡‡ ∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« bO�uð —«œu/

Ë pO²Ý« bOÝ«

pO²Ý« b¹—bO/«

Ábý tOHBð e�uKÝ

ÊU²š—œ —«u�«“«

t³MÄd²MO�U¹

Êœd� tKO²Ý«

Êœd� eO�Ë—bO¼

»uÝ—

uýËX�ý 

Êœd� pAš

Êœd� ◊uK<0

7Ý« 

‰uK×0 vÖbM�¹—
‰uK×0 vÖbM�¹—

“UÝt²ý— 

sOÐuÐ



µ∏

U??Ð «— Ê¬  U??²??Ý« ¨e??
u??K??Ý t??Ð  U??²??Ý«Èd?ð q?¹b?³?ð È«d?Ð

»¬ —œ v�U'“  b' È«dÐ Ë rOM%v' ◊uKx' ÈdðgOÐ pO²Ý«bOÝ«

ªbM% »uÝ— e
uKÝ U²Ý«  Uð rOM%v' t�U{« «— »¬ ÆrO¼œv' —«dT

q?J?ý t?Ð U?ð r?O?M?%v?' p?A?š Ë r?O¹uýv' «— »uÝ— s¹«  ÁUÖÊ¬

Æb¹¬—œ —uK³²' bOHÝ ÈU¼t
uKÖ

 ∫e�uKÝ  U²Ý« vÖbM�¹—q¹b³ð l¹U' tÐ «b²Ð« b'Uł  U²Ý«

—œ «— b'Uł  U²Ý« ¨—U% s¹« È«dÐ Æœuýv' ÁbO9¹— fáÝ Ë Ábý

U?ð b?M?M %v?' q?Š ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ »¬ r ¼ v?L% —«bI' b¹UÐ t% 7Ý«

ÁU~²Ýœ œ—«Ë l¹U' s¹« Æb¹¬—œ ·UHý tLO� Ë kOKž vF¹U'  —uNtÐ

éLÄ jÝuð ¨d²KO� “« Êbý œ— “« bFÐ Ë œuýv' pAš vÖbM9¹—

“« b?F?Ð e?
u?K?Ý  U?²Ý« ÆœœdÖv' Ã—Uš “UÝt²ý— ÈU¼Œ«—uÝ “«

XÝ« ÂdÖ È«u¼ È«—«œ t% È«tEH×' tÐ ̈ “UÝt²ý— “« Êbý Ã—Uš

 U²Ý« XM'öO� Ë œuýv' —UxÐ Ê¬ 7Ý« UłÊ¬ —œ Æœuýv' œ—«Ë

bIFM' ÂdÖ È«u¼  —ËU−' —œ e
uKÝ  U²Ý« ÆœœdÖv' XxÝ e
uKÝ

ÆbM¹uÖv' pAš «— vÖbM9¹— s¹« qO
œ  sOL¼ tÐ ªœuýv'

dðt�dN tÐ ÊËdI' Ë dðl¹dÝ dðvÖbM9¹— “« pAš vÖbM9¹—

g?A% ÁU~²Ýœ œ—«Ë ¨ÊbO9¹— “« bFÐ e
uKÝ  U²Ý« ·UO
« ÆXÝ«

 U?²?Ý« ·U?O?
« Æb?M?M?% «b?O?Ä Èd?²?N?Ð v?
uJ
u' g¹«—¬ Uð b�uýv'

Æb�dOÖv' —«dT  ÁœUH²Ý«œ—u' ÁUðu% Ë XM'öO�  —uNtÐ

vKN« ÈÁœU' t% ‡‡ e
uKÝ ełtÐ e
uKÝ  U²Ý« ÊUL²šUÝ —œ

p?O?²?Ý«b?O?Ý« q?¦?' Èd?~?¹œ œ«u?' ‡‡ XÝ« Ê¬ ÈÁbM¼œqOJAð Ë

vJ¹eO� ’«uš ̈ qO
œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« t²�— —U%tÐ pO²Ý«b¹—bO�«Ë

rO�u'¬dÄu% Ë “uJ9¹Ë ̈ t³MÄ q¦' Èe
uKÝ ·UO
« d~¹œ UÐ Ê¬ v¹UOLOý Ë

Æœ—«œ  ËUHð

 e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫vÄuJÝËdJO� ÊUL²šUÝv{dŽ lDI' `DÝ ÊUL²šUÝ 

 ÁUÖ Ë È«ÁdÄ tÝ e
uKÝ  U²Ý«≤ U¹ ¥v
uÞ ÈU/ —œ Ë XÝ« È«ÁdÄ 

œu??ýv??' Áb?¹œ v?
u?Þ ÈU?¼—U?O?ý Ûu?J?ÝËd?J?O?'  d?¹“ —œ ·U?O?
«

qJý®π‡‡∂Æ©

∫·UO�« dD2 Ë ‰uÞË XÝ« ‰d²M% qÐUT ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

 qJý® œuýv' vMOÐgOÄ ·UO
« ·dB' œ—u' dÐUMÐπ‡‡∂Æ©

 ∫·U??O?�« d?¼U?þ Ë @?½—Ë X??Ý« b?O?H?Ý e?
u?K?Ý  U?²?Ý«

ôuLF' Æœuýv' t²šUÝ —b%tLO� Ë —b% ¨·UHý  —uNtÐÎ“« fÄ 

¨XÝœd¹“ Uð bM¼œv' U¼Ê¬ ̀ DÝ tÐ v¹U¼vÖœ—ušsOÇ ̈ ·UO
« œUIF�«

Ä
Ô

Æœuý ”U9Š« dðd

∫·U?O�« ’uBC� Ê“Ëe?
u?K?Ý  U²Ý« ’uBx' Ê“Ë 

v?~²9Ð Ê¬ ÊUL²šUÝ —œ œułu' qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ bN—œ —«bI'tÐ

 t?% Èe?
u?K?Ý  U?²?Ý« ’u?Bx' Ê“Ë Æœ—«œ≥∏[µÁËd?Ö bN—œ 

 ÈdE� —uÞtÐ ¨býUÐ t²ý«œ qO²Ý«±[≥≤ÆXÝ« 

∫XÐuÞ— »cł œ—«b?�U?²Ý« j¹«dý —œ e
uKÝ  U²Ý« ∂[≥

XÐuÞ— »cł ̈ bOMOÐv' t% —uÞÊUL¼ ÆbM%v' »cł XÐuÞ— bN—œ

e
uKÝ  U²Ý« —œ «d¹“ ªXÝ« dðr% vKOš t³MÄ U¹ “uJ9¹Ë “«  U²Ý«

≤[µ ‡‡ ≤Ë œœdÖv' q¹b³ð qO²Ý« ÁËdÖ tÐ e
uKÝ q'«uŽ “« XL9T 

Æœuýv' t²ÝU% Èe
uKÝ XÐuÞ— »cł  —bT “« ¨VOðdð s¹« tÐ

∫·U?O?�« ÂU?J?×?²Ý«“« e?
u?K?Ý  U?²?Ý« ·U?O?
« ÂU?J?×²Ý« 

·U?O?
« Æ©»u?Þd?' X?
U?Š —œ ’u?B?št?Ð® X?Ý« d?²?N?Ð “u?J9¹Ë

 »u?Þd?' X?
UŠ —œ “uJ9¹Ëµ∞“« «— œu?š ÂU?J×²Ý« “« bN—œ 

e
uKÝ  U²Ý« ¨»uÞd' X
UŠ —œ t% vð—uN —œ ªbM¼œv' XÝœ

 jI�≥∞s¹« XKŽ Ë b¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« “« bN—œ 

ÆXÝ« e
uKÝ  U²Ý« XÐuÞ— »cł d'«

∫©t?²?O? ?O²Ýô«® vŽU&—« XO6Ušv?ŽU?&—« XONUš 

 œËbŠ Uð e
uKÝ  U²Ý« ÆXÝ« d²NÐ “uJ9¹Ë “« e
uKÝ  U²Ý«∂[µ

Â“ô ÊU?'“ v?ðb?' Ê¬ “« f?Ä v?
Ë XÝ« pO²Ýô« ¨gA% bN—œ

t?Ð e?Öd¼ ¨œ—«u' vCFÐ —œ Ë œœdÖdÐ œuš ÈtO
Ë« ‰uÞtÐ Uð XÝ«

ÆœœdÖv/dÐ tO
Ë« ‰uÞ

∫·U?O?�« v?J¹d²J�« XO6Uše?
u?KÝ  U²Ý« t% UłÊ¬ “« 

œuýv' »u9×' vÐuš —UO9Ð o¹UŽ ̈ bM%v' »cł «— vL% XÐuÞ—

È«d?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX?Ý« d?²?N?Ð e?O?� r?A?¹d?Ð« Ë rAÄ ¨t³MÄ “« v²Š Ë

ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ì Ë U¼qÐU% Ë vJ¹d²J
« ÈU¼rOÝ ÈbMÐo¹UŽ

bM%v' œU−¹« s%UÝ Èt²O9¹d²J
« „UJDN« dŁ« —œ e
uKÝ  U²Ý«

Æœu?ýv' vÖbM9¹— —œ vðôUJý« Êb'¬ œułËtÐ YŽUÐ d'« s¹« t%

ÁUÖ—U% XÐuÞ— b¹UÐ s%UÝ Èt²O9¹d²J
« œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

t?²?O?9?¹d?²?J?
« ÈÁb?M?M% ÈdOÖuKł œ«u' “« ¨sL{ —œ Ë býUÐ œU¹“  qJýπ‡‡∂‡‡  e�uKÝ  U²Ý« ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0



µπ

Æœuý ÁœUH²Ý« s%UÝ

∫·UO�« dÐ —u½ dŁ«b?Oý—uš —u� qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý« 

 U²Ý« X'ËUI' Æb¼œv' XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« vðb' “« fÄ

v?F?O?³?Þ r?A?¹d?Ð« “« v?
Ë d?ðgOÐ “uJ9¹Ë “« —u� qÐUI' —œ e
uKÝ

ÆXÝ« dðr%

∫·U??O??�« d??Ð  —«d??Š d??Ł«n??O??
 p??¹ e??
u??K??Ý  U??²??Ý« 

Ë Âd?� «b?²?Ð« ¨ —«dŠ dÐ«dÐ —œ t% UMF' s¹bÐ ªXÝ« pO²ÝöÄu'dð

 —œ e
uKÝ  U²Ý« Æœuýv' »Ë– fáÝ±π∞œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

  —«dŠ —œ Ë bM%v' «bOÄ vÖbM³9Ç X
UŠ≤≥≤œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

·U?O
« s¹« Êœd% uð« È«dÐ VÝUM' Ètł—œ Æœuýv' »Ë– vK% tÐ

±≤∞ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 ∫e?�uKÝ  U²Ý« ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

qO²Ý« q'«uŽ bN—œ —«bI' tÐ ̈ e
uKÝ  U²Ý« v¹UOLOý  UONuBš

býUÐ dðgOÐ qO²Ý« ÈU¼ÁËdÖ —«bI' tÇ d¼ Æœ—«œ q'U% v~²9Ð Ê¬

@?�— ¨XÐuÞ— »cł —«bI' ¨©býUÐ dðr% qO9%Ë—bO¼ ÈU¼ÁËdÖ®

v?¹U?O?L?O?ý œ«u' qÐUI' —œ ·UO
« Ë bÐU¹v' g¼U% v¹UOLOý œ«u' Ë

Æb�uýv' dðÂËUI'

∫U¼bOÝ« dŁ«Èt?'bN e
uKÝ  U²Ý« tÐ nOF{ ÈU¼bOÝ« 

 k?O?K?ž v?
¬ ÈU ¼bOÝ« ÆbM�“v/ v�«bMÇ‡‡Ë p?O?²?Ý« bOÝ« q¦' 

‡‡ pO'd� bOÝ« d�dOž v�bF' ÈU¼bOÝ« Ë bMM%v' qŠ «—  U²Ý«Ò—«

Ë b?M�U0 vTUÐ  U²Ý« —œ t% vð—uN —œ p¹—uH
uÝ bOÝ« q¦' ‡‡

Æb�uýv' Ê¬ v
uJ
u' ÈU¼dO$“ 79Jý YŽUÐ ‡‡ b�uý pAš

«d¹“ ªœd% ÁœUH²Ý« p¹—uH
uÝ bOÝ« “« b¹U³�  U²Ý« È“d~�— —œ

vTUÐ Ê¬ —œ bOÝ« vL% —«bI' ̈ uýË X9ý “« fÄ v²Š œ—«œ ÊUJ'«

Æœuý  U²Ý« Èt¹e& YŽUÐ Ë b�U0

∫U?¼v?¹U?O?K2 dŁ«¨»¬ —œ Êb?O?ýu?ł d?Ł« —œ e?
u?KÝ  U²Ý« 

—œ qLŽ s¹« Ë b¼œv' XÝœ “« «— œuš vÖbMAš—œ “« È—«bI'

v�uÐUN v¹UOKT ‰uK×' —œ  U²Ý« Æœuýv' l¹d9ð v¹UOKT ÈU¼‰uK×'

Ë v?J?¹e?O?� ’«u?š ¨t?−?O?²� —œ Ë œuýv' q¹b³ð e
uKÝ tÐ Ë Ábý

ÆbM%v' dOOGð Ê¬ v¹UOLOý

 ∫ÁbMM!bO !«  œ«u� dŁ«e
uKÝ  U²Ý« ̈ rO²HÖ t% —uÞÊUL¼

t% v¹Uł —œ v
Ë œ—«b� “UO� ÈdÖbOHÝ tÐ Ë XÝ« ÁbMAš—œ Ë bOHÝ

ö?¦?' ‡‡ rOýUÐ ÈdÖbOHÝ œ«u' “« ÁœUH²Ý« tÐ —UÇU�Ît?% Èœ—u' —œ 

 b??ýU??Ð ·U??O??
« d??¹U??Ý Ë  U??²??Ý« “« v?Þu?K?x?' t?Ç—U?Ä‡‡œ«u?' “« 

tł—œ —œ b¹UÐ dK%UÐ ÈdÖbOHÝ Æœuýv' ÁœUH²Ý« r¹ö' ÈÁbMM%bO9%«

ÆœdOÖ ÂU$« dK% d²O
 —œ ÂdÖ p¹ oOT— ‰uK×' UÐ Ë sO¹UÄ  —«dŠ

 ∫e?�uKÝ  U²Ý« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

¨V
Uł Ë ·UHý Èd¼Uþ 7ý«œ qO
œ tÐ e
uKÝ  U²Ý« ÈU¼XM'öO�

Ë Èd²Ý¬ ̈ ÈdÝË— ̈ “uKÐ ̈ t�«œd' ̈ t�U�“ ÈU¼”U³
 Ÿ«u�« ÈtONð —œ

Æb�Ë—v' —U%tÐ »«—uł

U?Ð ¨œu?ýv?' „Ëd?Ç d?¹œ t %s?¹« q?O
œ tÐ «— e
uKÝ  U²Ý«

ÈU¼tÇ—UÄ t�U�“ Ë t�«œd' ÈU¼”U³
 È«dÐ Ë Áœd% ◊uKx' d~¹œ ·UO
«

¨r% XÐuÞ— »cł XKŽtÐ ·UO
« s¹« ÆbMM%v' tONð U¼Ê¬ “« vÐuš

Æb�«VÝUM' d²Ç Ë v�«—UÐ ¨UMý ”U³
 ÈtONð È«dÐ

—œ «c?
 ¨X?Ý« v?Ðu?š —UO9Ð vJ¹d²J
« o¹UŽ e
uKÝ  U²Ý«

Æœuýv' ÁœUH²Ý« Ê¬ “« vJ¹d²J
« ÈU¼rOÝ gýuÄ È«dÐ ‚dÐ XFMN

e�uKÝ  U²Ý« Èdð

ö³T t% —uÞÊUL¼ÎÈtONð È«dÐ tO
Ë«  UIOI% ̈ r¹œd% Á—Uý« 

Æb¹œdÖ d−M' e
uKÝ  U²Ý« Èdð ÈtONð tÐ e
uKÝ “« vŽuMB' ·UO
«

¨vMF¹ ªbMM% tKO²Ý« «— e
uKÝ bM²9�«uð t% bý ÂU$« v�U'“ —U% s¹«

q?O²Ý« ÁËdÖ tÝ tÐ «— Ê¬ —œ œułu' e%uKÖ qO9%Ë—bO¼ ÁËdÖ tÝ

UJ¹d'¬ —œ t�Uš—U% p¹ UNMð ̈ ‰Ë« v�UNł @Mł “« bFÐ ÆbM¼œ dOOGð

 œËbŠ —œ® r% —UO9Ð —«bI' tÐ±¥∞ U²Ý«Èdð ·UO
« ©“Ë— —œ uKO% 

n?Tu?²?' Æb?ý t?²?9?Ð vðb' “« fÄ eO� t�Uš—U% s¹« Æœd%v' bO
uð

Ê¬ ‰öŠ vJ¹ ªXý«œ v~²9Ð q'UŽ Ëœ tÐ  U²Ý«Èdð bO
uð Êbý

 ö?J?A?' ÂËœ Ë ‡‡ œuÐ ÁbMM%‘uNOÐ È«ÁœU' t% Âd�ËdK% vMF¹ ‡‡

UÐ U¼bFÐ ÆÊU'“ Ê¬ —œ œułu' È«“@�— œ«u' UÐ ·UO
« s¹« È“d~�—

 sKO²' b¹dK%®  U²Ý«Èdð È«dÐ VÝUM' v
öŠ nA%  CH2Cl2©Ë 

·dÞdÐ  öJA' ̈ Ê¬ È“d~�— È«dÐ nK²x' È«“@�— œ«u' nA%

 ‰U?Ý —œ Æœd % «b?O?Ä t?'«œ« Á—U?ÐËœ ·U?O?
« s?¹« b?O
uð Ë bý±πµ∞

 —u?N t?Ð «—  U?²?Ý«Èd?ð ·U?O?
« v?9OK~�« v�UáL% p¹ ¨ÈœöO'

 ‰UÝ —œ Æœd% t{dŽ —«“UÐ tÐ È—U&±πµ¥v¹UJ¹d'¬ v�UáL% p¹ eO� 

—u?A% bMÇ —œ Á“Ëd'« Ë œd%  U²Ý«Èdð ·UO
« 7šUÝ tÐ ŸËdý

Æœuýv' bO
uð ·UO
« s¹« UO�œ

∫e�uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO�« ÈtONðÈtONð È«dÐ tO
Ë« œ«u' 

»u?Ç U?¹ ©d?²?M?O?
® t³MÄ  ÁUðu% ·UO
« “« t% XÝ« e
uKÝ ¨·UO
« s¹«



∂∞

U?¼»uÇ Æb¹¬v' XÝœtÐ ¨b�—«œ e
uKÝ ÈœU¹“ —«bI' t% v�U²š—œ

p?O?²?Ý« b?O?Ý« U?Ð È“U?Ýh?
U?š “« f?Ä «— t?³?M?Ä ÁU?ðu % ·UO
« U¹

  CH3 − COOH p??O??²??Ý« b??¹—b?O?�« Ë   (CH3 − CO)2O—œ 

◊u?K?x?' ‡?‡ p?¹—u?H?
u?Ý b?O?Ý« q?¦?' ‡?‡ —ËeO
UðU% p¹  —ËU−'

ÈU¼ÁËdÖ Ê˛Ë—bO¼ Êbý s¹e~¹Uł ÊU'“ Uð  ôUFH�« Ë qF� ÆbMM%v'

t?% «—  U?²?Ý«Èd?ð fáÝ ÆbM%v' «bOÄ t'«œ« ¨e
uKÝ qO9%Ë—bO¼

ÆbMM%v' pAš Ë bM¹uýv' »¬ UÐ ̈ XÝ« Áb'¬—œ »uÝ—  —uNtÐ

 sKO²' ‰uK×' —œ «— Ê¬ ÁUÖÊ¬  CH2Cl2XÝœtÐ l¹U' Ë bMM%v' qŠ 

p?A?š v?Öb?M?9?¹— ÁU?~?²?Ýœ “« ‡‡ e
uKÝ  U²Ý« bM�U' ‡‡ «— Áb'¬

 U²Ý«Èdð ·UO
« Æb�uý bIFM'  U²Ý«Èdð ·UO
« Uð bM¼œv' —u³Ž

s%U?Ý Èt²O9¹d²J
« „UJDN« dŁ« —œ ¨r% XÐuÞ— »cł qO
œtÐ

¨b�uý ÁbOâOÄ sOÐuÐ —Ëœ tÐ ·UO
« t%s¹« “« q³T «c
 ÆbMM%v' bO
uð

ÆbMM%v' t²Až¬ s%UÝ Èt²O9¹d²J
« b{ œ«u' tÐ «— U¼Ê¬

 U?²?Ý« Èd?ð ·U?O?�« v?J?¹eO� ’«uš e�uKÝ

∫·U?O?�« v?Äu?JÝËdJO� ÊUL²šUÝv?{d?Ž l?DI' `DÝ 

U?³¹dIð  U²Ý«Èdð ·UO
«ÎdÄ  —uNtÐ Ë e
uKÝ  U²Ý« tÐ tO³ý ÒÈ«Á

 qJý® XÝ« qJý È«tKO' Ë ·UN Ê¬ v
uÞ ÈU/ Ë XÝ«±∞‡‡∂Æ©

Æœuýv' ÁœUH²Ý« ‘uáÐ Ë —uAÐ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

∫·U?O?�« d?Ð  —«dŠ dŁ«·U?O?
« b?M?�U?'  U?²?Ý«Èdð ·UO
« 

Ë Âd� ‰Ë«  —«dŠ dÐ«dÐ —œ ¨vMF¹ ªXÝ« pO²ÝöÄu'dð vŽuMB'

X'ËUI'  —«dŠ qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý«Èdð Æœuýv' »Ë– fáÝ

÷dF' —œ t²H¼ Ëœ  b' «— ·UO
« dÖ« t% UMF' s¹bÐ ªœ—«œ vÐuš

  —«d?Š±≥∞ ¨r??O??¼œ —«d??T œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ ∂∏“« b?N—œ 

s?OL¼ —œ ÊuK¹U� t% vð—uN —œ ªbM%v' kHŠ «— œuš ÂUJ×²Ý«

 jI�  b'≤∞ t³MÄ Ë bN—œ ≥∏t~� «— œuš ÂUJ×²Ý« “« bN—œ 

  U?²?Ý«Èd?ð »Ë– ÈtDI� Æb�—«œv'≥∞∞Ë œ«d?Öv?²�UÝ Ètł—œ 

 Ê¬ Êœd% uð« È«dÐ VÝUM'  —«dŠ≤∞∞ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

∫·UO�« dÐ —u½ dŁ«»U²�¬ —u� qÐUI' —œ e
uKÝ  U²Ý« Èdð 

v�ôuÞ vðb' È«dÐ «— ·UO
« s¹« dÖ« Æœ—«œ vÐuš —UO9Ð X'ËUI'

Ë b?M?%v?/ d?O?O?G?ð U ¼Ê¬ @?�— ¨r?O?¼œ—«d?T »U?²?�¬ —u� ÷dF' —œ

Æœuýv' t²ÝU% vL%—«bI' tÐ jI� ÊUA'UJ×²Ý«

 
 U?²?Ý« Èd?ð ·U?O�« v¹UOLOý ’«uše�uKÝ

∫U¼bOÝ« dŁ«X'ËUI' oOT— ÈU¼bOÝ« qÐUI' —œ  U²Ý« Èdð 

Æb�dÐv' sOÐ “« «— Ê¬ ¨kOKž ÈU¼bOÝ« U'« œ—«œ vÐuš

∫U¼v¹UOK2 dŁ«U¼v¹UOKT qÐUI' —œ  U²Ý«Èdð ·UO
« X'ËUI' 

d?Ł« —œ ·U?O?
« s?¹« ¨qO
œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« e
uKÝ  U²Ý« “« dðgOÐ

X?Ýœ “« «— œu?š v?Öb?M?A?š—œ Âd?Ö »¬ Ë ÊuÐUN UÐ uýËX9ý

e?O?
Ë—b?O?¼ Èu?T Ë ÊU?ýu?ł ÈU?¼v?¹UOKT dOŁQð X% v
Ë bM¼œv/

Æb�uýv'

∫·U?O�« dÐ ÁbMM!bO !« œ«u� dŁ«Èu?T ÈU?¼ÁbMM%bO9%« 

ÈdÖbOHÝ tÐ e
uKÝ  U²Ý«Èdð ÆbM�“v' t'bN  U²Ý«Èdð ·UO
« tÐ

È«d?Ð ©d?~?¹œ ·U?O?
« U?Ð ◊uKx'® —U³ł«  —uN —œ v
Ë œ—«b� “UO�

Æœu?ý ÁœU?H²Ý« nOF{ ÈÁbMM%bOHÝ œ«u' “« b¹UÐ Ê¬ Êœd% bOHÝ

ÈU?¼Áb?M?M%bOHÝ “«  U²Ý«Èdð ÈdÖbOHÝ È«dÐ r¹bÝ X¹dK%uáO¼

ÆXÝ« dðVÝUM' d~¹œ

∫v?�¬ ÈU¼‰öŠ dŁ«¨s?K?O?²' b¹dK% —œ e
uKÝ  U²Ý« Èdð 

‰Ë“Ëd?%U?²?' Ë ÊU9%«Èœ ¨pO²Ý« bOÝ« ¨pO'd� bOÝ« ¨Âd�ËdK%

ÆœœdÖv' Â—u²' 7Ý« —œ Ë œuýv' qŠ

dðgOÐ Ë sKOð«ËdK%dÄ ̈ sÐd% b¹dK%«d²ð ̈ sK¹eÖ ̈ szu
uð ̈ ÊeMÐ

 qJý±∞‡‡∂ U²Ý«Èdð ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI0 ‡‡

∫dD2 Ë ‰uÞU¼Ê¬ Ë XÝ« ‰d²M% qÐUT ·UO
« dDT Ë ‰uÞ 

Æœd% bO
uð Ê«uðv' Á«u)œ ÈÁ“«b�« —œ «—

∫·UO�« ÂUJ×²Ý«U³¹dIð e
uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO
« ÂUJ×²Ý« Î

ÆXÝ« e
uKÝ U²Ý« ÂUJ×²Ý« tÐ tO³ý

 ∫·UO�« XÐuÞ— »cł dŁ« U²Ý«Èdð ·UO
« XÐuÞ— »cł

È«d?Ð ·U?O?
« s?¹« “« q?O?
œ s?OL¼ tÐ ÆXÝ« dðr% e
uKÝ  U²Ý« “«



∂±

Æb�—«b� ÈdŁ« e
uKÝ  U²Ý« ÈdðdÐ U¼sÐd%Ë—bOz

 ∫ U?²?Ý«Èdð ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u0

d¹œ Ë bM%v' kHŠ vÐuštÐ «— œuš œUFÐ« t%s¹« qO
œtÐ  U²Ý«Èdð

ÈU?¼·U?³?A% Ë Ábý t²�UÐ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ ¨œuýv' „ËdÇ

ÆœË—v' —U%tÐ œU¹“ —«bI'tÐ È—Uð

¨V?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Ë b?M?M %v?' ◊u?Kx' rAÄ UÐ «—  U²Ý«Èdð

È«d?Ð ÆbM¼œv' g¹«e�« «— qNUŠ ÈtÇ—UÄ „ËdÇb{ XONUš

“uJ9¹Ë U¹ t³MÄ UÐ dðgOÐ «— ·UO
« s¹« ̈ —«œt9OKÄ ÈU¼”U³
 ÈtONð

»c?ł q?O?
œ t?Ð  U?²?Ý« Èdð ÆbMM%v' ÁœUH²Ý« ◊uKx'  —uNtÐ

±ÆbOM% n¹dFð «— t²�U¹“UÐ ·UO
« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð Èe
uKÝ œ«u' “« «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
« ÈtONð ÈÁu×� ‡‡

≥‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— Êu¹—“uJ9¹Ë ·UO
«  UONuBš

¥ÆbOM% ÊUOÐ «— t³MÄ Ë “uJ9¹Ë ·UO
«  ËUHð ‡‡

µ‡‡  ÆbO¼œ `O{uð «— “uJ9¹Ë ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

∂ÆbO¼œ `O{uð «— p¹“u�vKÄ ·UO
«  UONuBš Ë tONð “dÞ ‡‡ 

∑ÆbOM% n¹dFð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« ‡‡

∏‡‡  ÆbOM% ÊUOÐ «— rO�u'¬dÄu% ·UO
«  UONuBš

π‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— rO�u'¬dÄu% ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u'

±∞‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
« ÈtONð “dÞ

±±‡‡ ÆbO¼œ Õdý «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
«  UONuBš

±≤ÆbO9¹uMÐ «—  U²Ý« ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u' ‡‡

±≥ÆbOM% n¹dFð «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ‡‡

±¥‡‡ ÆbO¼œ Õdý «—  U²Ý« ·UO
« XšUÝ ÈÁu×�

±µ‡‡ ÆbO¼œ `O{uð «— e
uKÝ  U²Ý« ·UO
«  UONuBš

±∂ÆbO9¹uMÐ «—  U²Ý«Èdð ·UO
« ÈÁœUH²Ý« œ—«u' ‡‡

·dB' ‘uáÐ Ë —uAÐ ÈU¼tÇ—UÄ —œ ̈ ÊbA� „ËdÇ Ë r% XÐuÞ—

Æœ—«œ v�«Ë«d�

U?Ð ¨X?ÝôU?Ð —U?O?9?Ð  U?²?Ý« Èdð»Ë– ÈtDI� t% UłÊ¬ “«

s?¹« “« Áb?ý t?O?N?ð Èt?Ç—U?Ä Æœu?ýv?' ◊u?K?x?' ÊU²% q¦' v�UO
«

Æœ—«œ vÐuš X'ËUI' uð«  —«dŠ qÐUI' —œ ¨◊uKx'

ÈU?¼t?J?
 Ë v?~?�— œ«u?' q?ÐU?I?' —œ  U²Ý«Èdð ÈU¼tÇ—UÄ

v²xÝtÐ «— tJ
 Ë v~�— œ«u' ̈ vMF¹ ªb�—«œ vÐuš X'ËUI' ÊuÖU�uÖ

«c?
 Æb�uýv' eO9 v�UÝ¬tÐ uýËX9ý ÂU~M¼ tÐ Ë bMM%v' »cł

Æb�«VÝUM' —UO9Ð vK³'Ë— Ë ÈeO'Ë— ÈU¼tÇ—UÄ È«dÐ

های فصل پرسش



∂≤

sJ2 sO¾ðËdÄ s¹« ÆXÝ« sO¾ðËdÄ ̈ ·UO�« s¹« Áb�“UÝ ÈÁœU�

ÆbýUÐ v¼UOÖ U¹ v�«uOŠ Ÿu� “« XÝ«

s?O?¾?ðËd?Ä U¼Ê¬ ÈÁbM¼œ qOJAð ÈÁœU� t- v.UO�« s¹dðrN�

 ∫“« b?�« —U?³?Ž ¨X?Ý« v�«uOŠ «u?M?¹d�®Merinova—u?A- “« ©

 Ë œu?ýv?� t?O?N?ð d?O?ý s?O?z“U - “« t- UO�U²¹«ÊôËd?³?O�—u?A- “« 

b?�« —U?³Ž ¨XÝ« v¼UOÖ sO¾ðËdÄ U¼Ê¬ QAM� t- v.UO�« ÆÊU²;K~�«

 ∫“«q¹œ—¬ÊU?²?;?K?~?�« —uA- —œ Â«œUÐ —œ œułu� sO¾ðËdÄ “« t- 

 ·UO�« Ë œuýv� t²šUÝ «—UJ¹Ë—œ dðgOÐ Ë  —– ÈU¼t�«œ “« t-

“« t?²?.U?¹“U?Ð ·U?O?�« “« v?J?¹ Õdý tÐ d¹“ —œ ÆœœdÖv� tONð UJ¹d�¬

Ær¹“«œdÄv� dOý sOz“U-

vMOz“U� ·UO�«

 ‰UÝ —œ±∏π∏—uÞtÐ sOz“U- ‰uK×� —UÐ sO�Ë« È«dÐ ÈœöO� 

—œ Ábý tONð ·UO�« Æbý ÁbO;¹— ̈ ·UO�«  —uK tÐ Ë tONð vA¹U�“¬

v�«bMÇ v�d� Ë ÂUJ×²Ý« Ë b�œuÐ ÁbMMJý Ë XMÝ vL- ÊU�“ Ê¬

r?¼ t?Ð Ë b?�b?ýv?� Â—u?²?� ÈœU¹“ —«bI� tÐ »¬ —œ U¼Ê¬ ÆbM²ý«b�

 ‰UÝ —œ Æb�bO³;Çv�±π≥∞t?Ð o.u� v¹UO�U²¹« Ê«œvLOý p¹ 

XšUÝ “UO²�« Ë« Æbý vłU;� È«dÐ VÝUM� vMOz“U- ·UO�« ÈtONð

t�Uš—U- s¹« Ë XšËd. v¹UO�U²¹« Èt�Uš—U- p¹ tÐ «— ·UO�« s¹«

 ‰UÝ “«±π≥∂vð—U&  —uK tÐ sOz“U- ·UO�« ÈtONð tÐ ŸËdý 

Æœd-

∫vMOz“U� ·UO�« ÈtONð “dÞvÐdÇ ÊËbÐ dOý sOz“U- 

»uÝ— s¹« fáÝ ÆbM¼œv� »uÝ— pO²-ôbOÝ« ÈtKOÝËtÐ «—

—œ «— dOý “« Ábý tONð sOz“U- ÆbMM-v� pAš Ë bM¹uýv� «—

“« «— ‰u?K?×?� s?¹« ¨ÁU?ÖÊ¬ Æb?M?M?-v?� q?Š —Ë¬“uÝœuÝ Ë »¬

bMM-v� ÊeM� p¹ œ—«Ë Ë bM¼œv� —u³Ž vKuBM� ÈU¼d²KO.

œ—«Ë «u¼ ÊËbÐ ‰uK×� Æœuý Ã—Uš Ê¬ —œ œułu� “UÖ Ë «u¼ Uð

Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA. UÐ Ë œuýv� fOš vÖbM;¹— ÁU~²Ýœ

©p?¹—u?H?�u?Ý b?OÝ«® ÈbOÝ« ÂULŠ p¹ œ—«Ë ÁUÖÊ¬ ÆœœdÖv�

·UO�« bM¼«uMÐ dÖ« Æb�œdÖv� bIFM� ·UO�« UłÊ¬ —œ t- œuýv�

ÈU¼Á“«b?�« —œ «— U?¼X?M?�ö?O?. ¨b?M?M- tONð ÁUðu-  —uK tÐ «—

bMM-v� pAš Ë bM¼œv� uýËX;ý fáÝ Ë b�dÐv� Á«u)œ

r²H¼ qB�

vMO¾ðËdÄ Èt²�U¹“UÐ ·UO�«

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ t- œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d. “«

±ÆbM- n¹dFð «— vMO¾ðËdÄ t².U¹“UÐ ·UO�« ‡‡

≤ÆbM- n¹dFð «— vMOz“U- ·UO�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vMOz“U- ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— vMOz“U- ·UO�«  UOKuBš ‡‡

µÆbM- ÊUOÐ «— vMOz“U- ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡



∂≥

vMOz“U� ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·U?O?�« vÄuJÝËdJO� ÈU/ Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡ÈU/ 

U?¼Ê¬ v?{d?Ž lDI� Ë ·UK ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ vMOz“U- ·UO�«

q?J?ý® œu?ýv?� Áb?¹œ Ê¬ —œ Èe?¹— ◊U?I?� Ë X?Ý« qJý È«Ád¹«œ

≤‡‡∑Æ©

 qJý® bM¹U/v� ÈbMÐt²;Ð ‰bŽ  —uK tÐ Ë±‡‡∑©

∫·U?O?�« d?D?� Ë ‰uÞ ‡‡t?Ð v?M?O?z“U - ·U?O�« dDn Ë ‰uÞ 

Æœuýv� t².dÖ dE� —œ ¨·dB� Ÿu� UÐ VÝUM²� Ë Á«u)œ

∫·UO�« @½— Ë vÖbMAš—œ ‡‡bOHÝ sOz“U- ·UO�« @�— 

U?³¹dIð ËÎ◊u?K?M� rAÄ UÐ vÐuš tÐ qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« —b- tLO� 

Æœuýv�

∫©t?²?O?(O²Ýô«® ·UO�« vŽU&—« XO.Uš ‡‡X?OKUš 

U²³;� vMOz“U- ·UO�« vŽU&—«ÎÈU¼tÇ—UÄ ̈ Ë—s¹« “« Ë XÝ« »uš 

Æb�uýv� „ËdÇ d¹œ ·UO�« s¹« “« Ábý tONð

∫·UO�« ÂUJ×²Ý« ‡‡U³¹dIð sOz“U- ·UO�« ÂUJ×²Ý« ÎtO³ý 

 f?O?š X?�U?Š —œ ·U?O?�« s?¹« ÆXÝ« rAÄ ·UO�« tÐµ∞“« b?K—œ 

ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý«

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ« ‡‡¨ —«dŠ qÐUI� —œ vMOz“U- ·UO�« 

·UO�« ‰bŽ                  

 qJý±‡‡∑sOz“U� ·UO�« bO�uð —«œu/ ‡‡

 qJý≤‡‡∑vMOz“U� ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡

»¬ Ë —Ë¬“uÝœuÝ

Êœd� ◊uK?� 

sOz“U� 

«u¼ ÈtOK?ð

vÖbMA¹— 

U¼d²KO�

p¹—uH�uÝbOÝ«

·UO�« ‘dÐ  

7Aý 
·UO�« Êœd� X?Ý 

Êœd� pAš



∂¥

ôu?LF�Î“« d?ðg?O?Ð  —«d?Š —œ v?�ôu?Þ vðb� dÖ« Ë b�uýv� Âd� 

±∞∞b�uýv� ÁbMMJý Ë @�— œ—“ ̈ b�dO~Ð —«dn œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 —œ Ë±µ∞XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« ¨ —«dŠ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ÆbM¼œv�

∫·UO�« XÐuÞ— »cł ‡‡v�UÝ¬tÐ «— XÐuÞ— vMOz“U- ·UO�« 

XÐuÞ— dÖ« Æb�uýv� Âd� Ë Â—u²� XÐuÞ— dŁ« —œ Ë bMM-v� »cł

Æb?M?M -v?� «bOÄ vÖbM³;Ç X�UŠ ·UO�« s¹« ¨býUÐ  —«dŠ UÐ Â√uð

 XÐuÞ— »cł dŁ« —œ vMOz“U- ·UO�«µ∞œuš ÂUJ×²Ý« “« bK—œ 

ÆbM¼œv� XÝœ “« «—

∫·UO�« dÐ bOý—uš —u½ dŁ« ‡‡·UO�« dÐ bOý—uš —u� dŁ« 

ÆXÝ« vLAÄ ·UO�« tÐ tO³ý vMOz“U-

∫vMOz“U� ·UO�« v¹UOLOý ’«ušUłÊ¬ “« 

©vMOz“U-® vMO¾ðËdÄ ÈÁbý bO�uð Á—UÐËœ ·UO�« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ t-

ö�U-ÎÆXÝ« bM�UL¼ eO� U¼Ê¬ v¹UOLOý ’«uš ¨XÝ« rAÄ tÐ tO³ý 

œ«u?� v?�Ë b?�«ÂËU?I?� U ¼b?O?Ý« q?ÐUI� —œ rAÄ bM�U� vMOz“U- ·UO�«

vMOz“U- ·UO�« dÐ U¼ÁbMM- bO;-« ÆbMM-v� œ—«Ë t�bK U¼Ê¬ tÐ v¹UOKn

o?O?n— Èt?�ó?O;-« »¬ “« U¼Ê¬ ÈdÖbOHÝ —œ Ë b�—«b� v�«bMÇ dŁ«

ÁœUH²Ý« œ—u� U¼v¹uý pAš —œ t- v�¬ œ«u� Æœuýv� ÁœUH²Ý«

Æb�dŁ«vÐ vMOz“U- ·UO�« dÐ ¨b�dOÖv� —«dn

∫vMOz“U� ·UO�« ÁœUH²Ý« œ—«u�—uÞ ÊUL¼

 vMOz“U- ·UO�« ¨rO²HÖ t-Ë b??�—«œ r??A??Ä t?Ð t?O?³?ý v?ðU?O?Ku?B?š

—«d?n ÁœUH²Ý« œ—u� rAÄ UÐ ◊uKM�  —uKtÐ VKž« ¨qO�œsOL¼tÐ

È«d?Ð V?ÝU?M?� —U?O?;?Ð v¹U¼a� sOz“U- Ë rAÄ ◊uKM� “« b�dOÖv�

Ë s?Oz“U- ◊uKM� “« Æœuýv� tONð vMOýU� U¹ v²Ýœ ÈU¼·U³A-

ÆbMM-v� ÁœUH²Ý« eO� d¹“ ÈU¼”U³� ÈtONð È«dÐ “uJ;¹Ë U¹ t³MÄ

qÐUI� —œ U¼Ê¬ X�ËUI� Ë b�dðÊ«“—« rAÄ “« vMOz“U- ·UO�«

ÈU¼‘d. ̈ rAÄ UÐ Ê¬ ◊uKM� “« ̈ qO�œ sOL¼ tÐ XÝ« v�UŽ ̈ „Uš

ÈU¼”U³� ̈ vMOz“U- h�Uš ·UO�« “« ÆbMM-v� tONð X-u� Ë vMOýU�

Æœuýv� tONð eO� ’uBM� ÈU¼Áö- Ë n¹dþ —UO;Ð

±ÆbOM- n¹dFð «— vMO¾ðËdÄ Èt².U¹“UÐ ·UO�« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— vMOz“U- ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— vMOz“U- ·UO�« vJ¹eO. ’«uš ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— vMOz“U- ·UO�« v¹UOLOý ’«uš ‡‡

µÆbO;¹uMÐ «— vMOz“U- ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

های فصل پرسش



∂µ

r²A¼ qB�

vJbF� œ«u� “« t²�U¹“UÐ ·UO�«

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ t- œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d. “«

±ÆbM- n¹dFð «— v�bF� œ«u� “« t².U¹“UÐ ·UO�« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— tAOý ·UO�« v¹UOLOý Ë vJ¹eO.  UOKuBš ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— ÈeK. ·UO�« v¹UOLOý Ë vJ¹eO.  UOKuBš ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— È«tAOý ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— È«tAOý ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— ÈeK. ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

v?¹U?O?L?Oý ÈU¼bM¹¬d. vÞ t- v�bF� œ«u� “« t².U¹“UÐ ·UO�«

ÈÁbM¼œ qOJAð ÈU¼‰uJ�u� Ë b�—«œ vFO³Þ QAM� ̈ b�uýv� bO�uð

Æœuýv� X.U¹ ÊœUF� —œ vFO³Þ  —uK tÐ U¼Ê¬

È«tAOý ·UO�« Ê«uðv� v�bF� Èt².U¹“UÐ ·UO�« s¹dðrN� “«

ÆœdÐ ÂU� «— ÈeK. ·UO�« Ë

È«tAOý ·UO�«

® ‰Ë« v�UNł @Mł ÈU¼‰UÝ —œ±π±∏‡‡ ±π±¥U¼v�U*¬ ©

«— t?A?O?ý ·U?O?�« t?- b�b�¬dÐ œbK—œ “u;� Èt³MÄ œu³L- XKŽ tÐ

œU?¹“  U?F?�U?D?� “« f?Ä U?¼Ê¬ Æb?M?M- ·UO�« Ê¬ s¹e~¹Uł Ë b�“U;Ð

·U?O?�« v?L- —«bI� v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ —UO;Ð v¹U¼ÁU~²Ýœ UÐ bM²;�«uð

U¼Ê¬ bO�uð ¨eN−� ÈU¼Á—u- Êœu³� XKŽ tÐ v�Ë bMM- bO�uð tAOý

—œ ÂU?$«dÝ ¨œU¹“  UIOI% Ë  UF�UD� “« fÄ ÆœuÐ „b�« —UO;Ð

 ‰UÝ±π≥±ÈU¼ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹UJ¹d�¬ X-dý Ëœ ÈœöO� 

—«“U?Ð tÐ Ë bO�uð È«tAOý ·UO�« ÈœU¹“ d¹œUI� bM²;�«uð ¨t².dAOÄ

ÆbMM- t{dŽ

dðgOÐ d~¹œ l¹UMK —œ ̈ g¹U¼vÖó¹Ë qO�œ tÐ È«tAOý ·UO�«

ÆœdOÖv� —«dn ÁœUH²Ý« œ—u� vłU;� XFMK “«

X?M?�ö?O?�  —u?O t?Ð È«t?A?O?ý ·U?O?�« Èt?O?N?ð “dÞ

∫ÂË«b�r¹bÝ  UMÐd- ̈ p¼¬ @MÝ ̈  UJOKOÝ @MÝ “« vÞuKM� 

bMM-v� »Ë– Ë b�e¹—v� vJ¹d²J�« ÈÁ—u- p¹ —œ «— f-«—uÐ Ë

Æœ—«œ v~²;Ð Ê¬  UOKuBš Ë nO� Ÿu� tÐ œ«u� —«bI�

@?M?Ý t?Ð Ë b�uýv� »Ë– vJ¹d²J�« ÈÁ—u- —œ œ«u� s¹«

“« ¨v?Ý—“U?Ð “« f?Ä U ¼v?B?�U?šU?� Æb?�œd?Öv?� q?¹b?³?ð È«t?A?O?ý

vJ¹d²J�« ÈÁ—u- œ—«Ë U¼@MÝ Ë b�uýv� «bł tAOý ÈU¼@MÝ

“« Áb?ý »Ë– ÈU ¼t?A?O?ý Æb?�u?ýv?� »Ë– Á—UÐËœ Ë Ábý vMOðöÄ

 œËb?Š U ¼Ê¬ œ«b?F?ð t - v¹U¼cHM�±∞∞Á—u?- d¹“ —œ Ë XÝ« œbŽ 

Áb?O?A- Ábý Ã—Uš ÈU¼XM�öO. Æb�uýv� Ã—Uš ¨b�«t².dÖ —«dn

X?Žd?Ý Æb?�u?ýv?� Áb?OâOÄ sOÐuÐ —Ëœ tÐ ÊbýlLł “« bFÐ Ë Ábý

 œËbŠ —œ Ë œU¹“ —UO;Ð sOÐuÐ —Ëœ tÐ U¼XM�öO. ÊbOâOÄ≤∞∞∞d²� 



∂∂

ÆXÝ« tIOnœ —œ

∫ÁU?ðu?�  —u?O t?Ð È«tAOý ·UO�« ÈtONð “dÞÈ«dÐ 

Ë œuýv� tONð XM�öO. tO³ý v¹U¼ÁdN� «b²Ð« ¨ÁUðu- ·UO�« ÈtONð

s¹« UÐ ÆœdOÖv� ÂU$« ÂË«b� XM�öO. qJý tÐ Ê¬ vÖbM;¹— fáÝ

ÈÁ—«u?. X?Ðd?{ ¨“U?Ýt?²?ý— ÈU¼cHM� “« —u³Ž “« fÄ t-  ËUHð

 ÈU¼Á“«b�« tÐ Ë bMJýv� «— U¼XM�öO. —UMÐ±µ Uð ¥∞d²�v²�UÝ 

Æœ—Ë¬v� —œ

È«tAOý ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·UO�« vÄuJÝËdJO� qJý·UO�« v{dŽ lDI� `DÝ 

v?KU?š v?ÖbMAš—œ Ë XÝ« œdÖ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ È«tAOý

 qJý® býUÐv� ‚«dÐ Ë ·UK Ê¬ v�uÞ ÈU/ Ë œ—«œ±‡‡∏©

Ê«bMÇt� ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ v�uLF� j¹«dý —œ ·UO�« s¹« ÆbM¼œv�

t?Ð ⁄«œ p¹dH;. bOÝ« Ë p¹—b¹—uzuK. bOÝ« U�« b�«ÂËUI� ¨Èun

öLŽ oOn— ÈU¼UOKn ÆbM�“v� t�bK ·UO�« s¹«ÎÈ«tAOý ·UO�« dÐ 

b??M?M?-v?� v?ýö?²?� «— U?¼Ê¬ Âd?Ö Ë Èu?n ÈU ¼U?O?K?n v?�Ë b?�d?Ł«v?Ð

È«t?AOý ·UO�« tÐ v�¬ ÈU¼‰öŠ Ë U¼ÁbMM- UOŠ« ¨U¼ÁbMM-bO;-«

ÆbM�“v/ È«t�bK

∫È«tAOý ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�—uÞ tÐ 

∫«d¹“ ¨bM²;O� VÝUM� ”U³� ÈtONð È«dÐ È«tAOý ·UO�« ¨vK-

±sAš XM�öO. t- «dÇ ªbM²;O� ÂËUI� g¹UÝ qÐUI� —œ ‡‡

ÆXÝ« ÁbMMJý Ë dÐ“ Ë

≤ÂU~M¼ ¨qO�œ sOL¼ tÐ Æb�—«b� «— XÐuÞ— »cł XOKÐUn ‡‡

Æb�uýv� ÈœdÝ ”U;Š« YŽUÐ ÊbÐ UÐ ”U9

≥t?Ç—UÄ ÈtONð vKK« q�«uŽ “« vJ¹ t- gA- XOKÐUn ‡‡

Æœ—«b� œułË È«tAOý ·UO�« —œ ¨XÝ«

¥Æb�uýv� ÊbÐ v²Š«—U� Ë ‘—Uš Vłu� ‡‡

gð¬ b{ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð È«dÐ dðgOÐ È«tAOý ·UO�« “«

7?ý«œ q?O?�œ t?Ð® ULOÄ«u¼ ¨qO³�uð« Èt�bÐ ¨ÈeO�Ë— ¨—Ë˛UÐ¬ È«dÐ

ÁœU?H²Ý« “u;� ÈU¼tÇ—UÄ Ë U¼o¹Un ¨©tÐd{ dÐ«dÐ —œ œU¹“ X�ËUI�

U¼Ê¬ “« ̈ qO�œ sOL¼ tÐ ÆbM²;O�  —«dŠ ÈœU¼ ·UO�« s¹« Æœuýv�

Æœuýv� ÈœU¹“ ÈÁœUH²Ý« eO� U¼t�u� Ë ÊUL²šUÝ ÈbMÐo¹UŽ È«dÐ

ÈeK� ·UO�«

s?¹« ÆX?Ý« d?A?Ð X?Ýœ X?šU?Ý ·U?O�« sO�Ë« ÈeK. ·UO�«

ÁœUH²Ý« œ—u� ÊuK¹U� Ë “uJ;¹Ë ·UO�« “« q³n ‰UÝ Ê«—«e¼ ·UO�«

ÆbM².dÖv� —«dn

Èt?O?N?ð —œ r?¹b?n ÈU ¼ÊU?�“ —œ Èe?K?. ·U?O?�« “« ÁœU?H?²Ý«

v²FMK ·dB� ̈ Ê¬ dÐ ÁËöŽ Á“Ëd�« Ë t²ý«œ Ã«Ë— vMOzeð ÈU¼tÇ—UÄ

“« Ê«d¹« tKLł “« ÊU²ÝUÐ ÊbL²� ÈU¼—uA- —œ ÆXÝ« Áœd- «bOÄ r¼

XHÐ—“ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð È«dÐ a� Ê«uMŽ tÐ öÞ dOE� UN³�«dÖ  «eK.

 «eK. t�uÖ s¹« ¨v�«dÖ XKŽ tÐ Á“Ëd�« v�Ë XÝ« Ábýv� ÁœUH²Ý«

Æb�dOÖv� —«dn ÁœUH²Ý« œ—u� dðr-

q?O?³?n “«  «e?K?. nK²M� Ÿ«u�« ¨ÈeK. ·UO�« ÈtO�Ë« œ«u�

Ÿu?� t?Ð ·UO�« s¹«  UOKuBš ÆXÝ« f� Ë rOMO�u�¬ ¨ÁdI� ¨öÞ

v~²;Ð œdOÖv� —«dn ÁœUH²Ý« œ—u� tO�Ë« ÈÁœU� Ê«uMŽ tÐ t- ÈeK.

 qJý±‡‡∏È«tAOý ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡

X?�ËUI� ¨ÂUJ×²Ý« ¨È«tAOý ·UO�« “—UÐ  UOKuBš “«

q?�«u?Ž d?Ð«d?Ð —œ X?�ËU?I?� Ë ÊœuÐ o¹dŠ b{ ¨ —«dŠ qÐUI� —œ

Ë vŽU&—« XOKUš ·UO�« t�uÖs¹« ÆXÝ« v¹UOLOý Ë vJ¹˛u�uOÐ

X?O?KUš ¨býUÐ dð„“U� Ábý tONð XM�öO. tÇd¼ Æb�—«b� gA-

Ë b?�«g?ð¬ b?{ È«tAOý ·UO�« ÆXÝ« dðgOÐ eO� Ê¬ Èd¹cÄUM×�«

¨»U?²?.¬ —u?� q?ÐU?I?� —œ ·U?O?�« t�uÖ s¹« ÆXÝ« dŁ«vÐ U¼Ê¬ dÐ »¬

v?Ö—U?Äb?Š Uð ‰uÞ œU¹œ“« ÆbM¼œv� ÊUA� œuš “« vÐuš X�ËUI�

ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð È«dÐ ¨—«bI� s¹« Ë XÝ« bK—œ Ëœ ¨·UO�« s¹«

 œËb?Š È«tAOý ·UO�« v�U~Ç ÆXÝ« r- ÁœUF�«‚u. vłU;�≤[µ

 Uð≤[∑s?¹« »Ë– Èt?D?I� tÇ dÖ« ÆXÝ« VFJ� d²�v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

 ·U?O�«∏±µ“« d?ðôU?Ð  —«d?Š —œ v?�Ë XÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

≥±µÆbM-v� dOOGð U¼Ê¬ X�ËUI� œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

∫È«tAOý ·UO�« v¹UOLOý ’«uš·UO�« 

ÊU?A?� œu?š “« v?Ðu?š X�ËUI� v¹UOLOý œ«u� qÐUI� —œ È«tAOý



∂∑

Æœ—«œ q�U-

·U??O?�« ¨Èe?K?. ·U?O?�« s?¹d?ðÊ«“—« Ë s?¹d?ðb?¹b?ł “« v?J?¹

gýuÄ s¹« ÆbM²;¼ vJO²ÝöÄ gýuÄ È«—«œ t- XÝ« vLOMO�u�¬

ÆœœdÖ tONð nK²M� ÈU¼@�— “« b�«uðv�

±ÆbOM- n¹dFð «— v�bF� œ«u� “« t².U¹“UÐ ·UO�« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— È«tAOý ·UO�« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð ÁUðu- Ë ÂË«b� XM�öO.  —uK tÐ «— È«tAOý ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— È«tAOý ·UO�« vJ¹eO. ’«uš ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— È«tAOý ·UO�« v¹UOLOý ’«uš ‡‡

∂ÆbO;¹uMÐ «— È«tAOý ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∑ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈÁœUH²Ý« œ—u� Ë ÈeK. ·UO�« ’«uš ‡‡

های فصل پرسش



∂∏

rNJ qB�

U¼bO�¬ vKÄ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ t- œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d. “«

±ÆbM- n¹dFð «— bO�¬vKÄ ·UO�« ‡‡

≤ ÊuK¹U� ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡∂∂Æb¼œ `O{uð «— 

≥Æb¼œ Õdý «— ÊuK¹U� vÖbM;¹— ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— ÊuK¹U� ·UO�«  UOKuBš ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— ÊuK¹U� ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∂ ÊuK¹U� ÈtO�Ë« œ«u� ‡‡∂Æb¼œ Õdý «— ©Êu�dÄ® 

 ‰UÝ —œ±π≤∏¨“dðË—U- d²-œ “« X�uÄËœ Èt�Uš—U- ÈœöO� 

—œ «— œu?š  U?I?O?I?% U?ð œd -  u?Žœ ¨œ—«Ë—U ¼ ÁU?~?A?�«œ œU²Ý«

Æb¼œ t�«œ« t�Uš—U- s¹« ÈU¼ÁU~A¹U�“¬

v?�u?J?�u?� Ê“Ë U?Ð q¹uÞ ÈdLOKÄ X;�«uð vðb� “« fÄ Ë«

≤µ∞∞∞t?Ð t?łu?ð U?Ð Æœu?³?� ÊbO;¹— qÐUn dLOKÄ s¹« v�Ë bM- tONð 

ÈË— «— œu?š  UIOI% “dðË—U- d²-œ ¨rA¹dÐ« v¹UOLOý ÊUL²šUÝ

 ‰UÝ —œ Ë œ«œ t�«œ« U¼bO�¬vKÄ±π≥∏bOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ X;�«uð 

 ÊuK¹U� ¨sO�¬Èœ sKO²�«e~¼ Ë pOÄ Èœ«∂∂Æœ“U;Ð «— 

  nHOOC  (CH2)4 COOH + nH2N(CH2)6NH2 →

  HO OC  (CH2)4COHN  (CH2)6NH2! .n
H + (2n −1)H2O

 ÊuK¹U� s¹« t- s¹« XKŽ∂∂bOÝ« t- XÝ« s¹« ¨bý ÁbO�U� 

 Â«b?- d¼ sO�¬Èœ sKO²�«e~¼ Ë pOÄ Èœ«∂f?Ä Æb�—«œsÐd- -« 

 Êu?K¹U� Ÿ«d²š« “«∂∂n?K?²M� œ«u� “« ¨d~¹œ nK²M� ÈU¼ÊuK¹U� 

s?Ðd?- -« œ«b?F?ð t?Ð U ¼Êu?K?¹U� s¹« Æb�bý t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë t²šUÝ

 ÊuK¹U� q¦� ªb�«Ábý È—«cÖÂU� tO�Ë« œ«u�±± ÊuK¹U� ¨∂ì Ë 

“« dÖ« Ë býUÐ ‰d²M- X% b¹UÐ ÊuK¹U� dLOKÄ v�uJ�u� Ê“Ë

∂∞∞∞ÆX;O� ÊbO;¹— qÐUn dLOKÄ ¨býUÐ dðr- 

 sOÐ v�uJ�u� Ê“Ë UÐ dLOKÄ “« Ábý tONð ·UO�«±∞∞∞∞ ‡‡ ∂∞∞∞

v�uJ�u� Ê“Ë UÐ v¹U¼dLOKÄ Êœd- qŠ U¹ »Ë– Æb�«nOF{ Ë ÁbMMJý

 “« d?ðgOÐ≤∞∞∞∞d?L?O?KÄ v�uJ�u� Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« qJA� 

 sOÐ b¹UÐ ÊuK¹U�≤∞∞∞∞ ‡‡ ±∞∞∞∞Æœuý ‰d²M- 

 ÊuK¹UJ∂∂

 Êu?K?¹UJ ÈtONð “dÞ∂∂∫s?K?O?²�«e~¼ Ë pOÄ Èœ« bOÝ« 

‰U?ž“ Ê«d?D?n “« Ë b?M?²?;?¼ Êe?M?Ð  U?I?²A� “« Ëœ d¼ t- sO�¬Èœ

fáÝ Ë Ábý qŠ ‰u�U²� —œ t�UÖ«bł —uÞtÐ ¨b�uýv� tONð @MÝ

Èt?O?Nð È«dÐ ÆbM- »uÝ— ÊuK¹U� p/ Uð b�œdÖv� ◊uKM� r¼ UÐ

OKÄÊeM� p¹ —œ pO²Ý«bOÝ«  —ËU−� —œ ÊuK¹U� p/ ̈ ÊuK¹U� dL

YŽUÐ ¨ÊeM� —œ «u¼ œułË Æœuýv� Áœ«œ  —«dŠ «u¼ “« v�Uš

d?Ł« —œ Áb?ý œU?−?¹« »¬ Æœœd?Öv?� d?L?O?K?Ä Êb?ý‰U?ž“ Ë 7?šuÝ



∂π

  b?� È«d?Ð q?L?Ž Ë œu?ýv?� Ã—U?š Êu?OÝ«e¹dLOKÄ¥—œ X?ŽUÝ 

ÈU?�œ≤∏∞t?-s?¹« “« f?Ä Æb?ÐU?¹v?� t?�«œ« œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ 

“« »«c?� d?L?O?K?Ä ¨X?.d?Ö ÂU?$« v?.U - ÈÁ“«b?�« t?Ð ÊuOÝ«e¹dLOKÄ

v?¹U ¼t?²?ý— U?¹ U?¼—«u?�  —u?K t?Ð Ë œu?ýv?� Ã—Uš v¹U¼Œ«—uÝ

U¼Ê¬ Ë œe¹—v� U¼Ê¬ ÈË— œdÝ »¬ ̈ ÃËdš i×� tÐ t- b¹¬v�—œ

ÈtKOÝË tÐ ¨Áb�¬ XÝœ tÐ ÈU¼t²ý— U¹ U¼—«u� ÆbM-v� XMÝ «—

s?¹« t?Ð Æb?�u?ýv?� q?¹b?³?ð pÇu-  UFDn tÐ vKuBM� sOýU�

 ¨pÇu-  UFDnÊuK¹UJ fáOÇ qJý® bM¹uÖv� ±‡‡πÆ©

 qJý±‡‡πÊuK¹UJ ·UO�« bO�uð —«œu/ ‡‡

ÊuK¹UJ aJ

fáOÇ

ÊuK¹UJ

Êe?� 

vð—«dŠ r²AOÝ

t¹cGð ÈU¼p²Kž
éLÄ

œdÝ È«u¼

ÁbJdOÖ ÈU¼p²Kž 
—U?Ð 

ÁbM¼œ Âd� Èt�u�

ÊbOâOÄ

ÁbM¼œ »Uð sOÐuÐ

œdÝ gA�

Ê˛Ëd²OJ  «u¼ ÊóOA�«

@MÝ ‰Už“»¬ 

�  Ôp

qM� 

‰uJ«e~¼uKJOÝÊ˛Ë—bOz 

pOÄ Èœ« bOÝ«
 sKO²�«e~¼

sO�¬ Èœ„UOJu�¬

ÊuK¹UJ p/

Ëö�uðË«

ÊuK¹UJ fáOÇ

Ê«dDd

∫ÊuK¹UJ vÖbMA¹—Æœuýv� ÁbO;¹— »«c� X�UŠ —œ ÊuK¹U� 

v?Öb?M?;?¹— ÁU?~²Ýœ tÐ Êbý pAš “« fÄ «— ÊuK¹U� ÈU¼fáOÇ

Æb�e¹—v� »«c�

 —«dŠ ÈtIDM� Ë fáOÇ ÈÁdOš– ÊeM� q�Uý ÁU~²Ýœ s¹«

¨dš¬ —œ Ë »«c� dLOKÄ Êœd- ·UK È«dÐ d²KO. Ë dLOKÄ »Ë– È«dÐ

Ã—Uš “UÝt²ý— “« éLÄ jÝuð Ábý »Ë– dLOKÄ ÆXÝ« “UÝt²ý—

Ë œœd?Öv?� b?�U?ł «u ¼ U?Ð ”U9 d?Ł« —œ tKKU.öÐ ÁUÖÊ¬ Æœuýv�

ÈU?¼s?OýU� —œ sOÐuÐ XŽdÝ Æœuýv� ÁbOâOÄ sOÐuÐ ÈË— fáÝ

 œËbŠ —œ v�uLF�±∞∞∞«dOš« v�Ë XÝ« tIOnœ —œ d²� ÎÈU¼sOýU� 

 U?ð d?ðg?O?Ð X?ŽdÝ UÐ b¹bł vÖbM;¹—¥∞∞∞œ—u?� t?IOnœ —œ d²� 

Æb�dOÖv� —«dn ÁœUH²Ý«

∫»U?ð Ë g?A?� ÁU~²ÝœÁb?ý t?²?H?Ö V?O?ðd?ð tÐ t- v�uK¹U� 

È«—«œ ¨v?�u?J?�u?� v?~?².U¹ g¹«—¬ ÂbŽ XKŽ tÐ ¨œuýv� ÁbO;¹—

d?Ł« —œ Êu?K?¹U?� ‰u?Þ Æœ—«œ “U?O?� g?A?- t?Ð Ë X?Ý« r- ÂUJ×²Ý«

œU?−?¹« Ê¬ —œ v?�u?J?�u?� v?~?².U¹ g¹«—¬ Ë bÐU¹v� g¹«e.« gA-

 Ê«eO� tÐ Ábý ÁbO;¹— ÊuK¹U� ¨XNł s¹« tÐ Æœuýv�¥ v�« µdÐ«dÐ 

v?zeł »Uð Ë œuýv� ÁbOA- »Uð Ë gA- ÁU~²Ýœ —œ tO�Ë« ‰uÞ

Æœuýv� ÁbOâOÄ qJý v-Ëœ ÈU¼sOÐuÐ ÈË— ÁdšôUÐ Ë bM-v� «bOÄ

v?~?²?.U?¹ g?¹«—¬ V?³?Ý t?Ð ¨œu?ýv?� tONð VOðdð s¹« tÐ t- v�uK¹U�

v¹UOLOý Ë vJ¹eO.  UOKuBš d¹UÝ Ë ÂUJ×²Ý« È«—«œ v�uJ�u�

ÆXÝ« »uš —UO;Ð

 ©ÁbMA¹—®   Spinneret



∑∞

 ÊuK¹UJ ·UO�« vJ¹eO�  UOOuBš∂∂

∫Èd?¼U?þ ÈU?/ Ë v?Äu?J?ÝËd?J?O� qJýl?D?I?� `?DÝ 

ôuLF� ¨ÊuK¹U� v{dŽÎtÐ Ë œ—«œ v~²;Ð “UÝ t²ý— c.UM� qJý UÐ 

t?Ð Êu?K¹U� v�uÞ ÈU/ Æœuýv� Áb¹œ v¦K¦� Ë È«Ád¹«œ  —uK Ëœ

 qJý® XÝ« ·UK ÈtKO� p¹ qJý≤‡‡πÆ©

U³¹dIðÎ qÐUI� —œ ∏ ¨gA- bK—œ ±∞∞býUÐv� pO²Ýô« bK—œ 

ÆXÝ« d²NÐ r¼ rA¹dÐ« “« Ê¬ vŽU&—« XOKUš Ë

∫Êu?K¹U½ ‰UF²ý« XO.Uš»Ë– t?KFý UÐ ”U9 —œ ÊuK¹U� 

rAÄ Ë rA¹dÐ« ¨“uJ;¹Ë ¨t³MÄ “« ÈdOÖgð¬ dÐ«dÐ —œ v�Ë œuýv�

»«c� œ«u� Ë œuýv� »Ë– ̈ 7šuÝ dŁ« —œ ÊuK¹U� ÆXÝ« d²�ËUI�

—ËU?−� XL;n tÐ gð¬ ‰UF²ý« ‰UL²Š« fÄ Æb�œdÖv� «bł Ê¬ “«

X?O?K?ÐU?n d?Ð X?Ý« s?J?2 vKOLJð œ«u� Ë «“@�— œ«u� ÆXÝ« r-

Æb�—«c~Ð dOŁQð ÊuK¹U� ‰UF²ý«

∫—u?½ d?Ð«dÐ —œ ÊuK¹U½ X�ËUI�Ë X?ÐuÞ— ¨«u¼ ÊóO;-« 

X?�ËU?I� Æb�uýv� Ê¬ Èt¹e& YŽUÐ Ë bMM-v� dŁ« ÊuK¹U� dÐ —u�

U³¹dIð —u� qÐUI� —œ ÊuK¹U� ·UO�«Î“uJ;¹Ë Ë ÊU²- ¨t³MÄ ·UO�« dÐ«dÐ 

—œ Êu?K?¹U� Èt¹e& ÆXÝ« dðgOÐ rA¹dÐ« Ë rAÄ “« Ë ÁœuÐ ·UHý

∫œ—«œ v~²;Ð d¹“ q�«uŽ tÐ —u� qÐUI�

·UO�« Ÿu½·U?H?ý tLO� ÊuK¹U� “« dðÂËUI� ·UHý ÊuK¹U� ∫

¨«c� ̈ XÝ« dðr- Ëœ d¼ “« ̈ —b- ÊuK¹U� X�ËUI� t- v�UŠ —œ ÆXÝ«

Æœuýv� tONð ·UHý ÊuK¹U� “« VKž« È«ÁœdÄ ÈU¼tÇ—UÄ

∫a½ ÈÁd/Æb�dðÂËUI� dð„“U� ÈU¼a� “« dðXHK- ÈU¼a� 

∫Êu?K?¹U?½ X�ËUI�v?K?O?L?J?ð œ«u?� Ë «“@�— œ«u� Ÿu� tÐ 

g¼U - Y?ŽU?Ð v?CFÐ Ë g¹«e.« YŽUÐ œ«u� vCFÐ Æœ—«œ v~²;Ð

Æb�uýv� —u� dÐ«dÐ —œ ÊuK¹U� X�ËUI�

∫—u?½ g?ÐU?ð v~½u~Ç Ë XNłt?Ð Êu?K?¹U� ·UO�« X�ËUI� 

“« ¨X?Ý« t?¹U?Ý —œ t?- È«t?Ç—U?Ä Æœ—«œ v?~?²?;?Ð —u?� g?ÐU?ð Ÿu�

ULOI²;� U¹ œ—«œ—«dn »U².¬ qÐUI� tAOý XAÄ —œ t- È«tÇ—UÄÎd¹“ 

ÆXÝ« dðÂËUI� ¨t².dÖ—«dn »U².¬ —u�

∫·U?O�« XÐuÞ— »cł ·U?O�« dðgOÐ UÐ t;¹UI� —œ ÊuK¹U�

ÊuK¹U� ̈ œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ÆbM-v� »cł »¬ vL- —«bI� ̈ vFO³Þ

¥[≤—œ X??Ðu??Þ— »c??ł v??L - Æb?M -v?� »c?ł X?Ðu?Þ— b?K—œ 

∫XÝ« d¹“ —«dn tÐ t- bM-v� œU−¹« vð«dOOGð ·UO�«  UOKuBš

¨b?M?M -v?� »c?ł «— vL- XÐuÞ— ·UO�« t- s¹« qO�œ tÐ ‡‡

YŽUÐ ·UO�« r- Â—uð ÆXÝ« dðr- XÐuÞ— »cł dŁ« —œ U¼Ê¬ Â—uð

d�« s¹« Æb�U0 vnUÐ XÐUŁ uýËX;ý dŁ« —œ tÇ—UÄ œUFÐ« t- œuýv�

Æœ“UÝv� sJ2 «— ‘uáÐ Ë —uAÐ ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

»c?ł t?- œu?ýv?� YŽUÐ ¨r- Â—uð Ë r- XÐuÞ— »cł ‡‡

ÆœdOÖ ÂU$« ‰UJý« UÐ @�—

 qJý≤‡‡π ÊuK¹UJ v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡∂∂

∫d?D?� Ë ‰uÞU?Ð Ë X?Ý« ‰d?²?M - q?ÐUn ·UO�« dDn Ë ‰uÞ 

t?Ð Ê«u?ðv� «— ÊuK¹U� ·UO�« Æœuýv� bO�uð ·dB� œ—u� tÐ tłuð

’uBš tÐ ¨d~¹œ ·UO�« UÐ Êœd- ◊uKM� È«dÐ Á«u)œ ÈU¼‰uÞ

Æœd- tONð rAÄ

 ∫’uBH� Ê“Ë ÊuK¹U� ’uBM� Ê“Ë±[±¥ÆXÝ« 

∫Êbý Á—UÄ bŠ Uð ‰uÞ œU¹œ“« Ë gAJ X�UI²Ý«ÊuK¹U� 

U?ð Ê¬ g?A- X�UI²Ý« Æœuýv� t²šUÝ nK²M� ÈU¼ÂUJ×²Ý« UÐ

 œËbŠ —œ vÖ—UÄ bŠµ[µ ‡‡¥[µÈU¼ÊuK¹U� v�Ë XÝ« dO�œ dÐ ÂdÖ 

 g?A- X�UI²Ý« UÐ rJ×�∑[µÆb?�u?ýv� t²šUÝ eO� dO�œ dÐ ÂdÖ 

 Êu?K¹U� vÖ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ œU¹œ“«≤µv?K- —uÞtÐ U�« XÝ« bK—œ 

r?- Ê¬ X?�U?I?²Ý« tÇd¼ Ë dðr- Ê¬ ‰uÞ ¨býUÐ dðrJ×� a� tÇd¼

 ‰u?Þ œU?¹œ“« U?Ð Êu?K?¹U?� ¨X?Ý« d?ðg?O?Ð Ê¬ ‰u?Þ ¨býUÐ±¥ Uð ±µ

bŠ Uð ‰uÞ œU¹œ“« ¨»uÞd� X�UŠ —œ Æœuýv� t²šUÝ eO� bK—œ

 vÖ—UÄ≥∞ÆbÐU¹v� g¹«e.« bK—œ 

∫·UO�« ÂUJ×²Ý«œ—«œ vÐuš —UO;Ð ÂUJ×²Ý« ÊuK¹U� ·UO�« 

»U;Š tÐ vłU;� ·UO�« s¹dðrJ×� “« vJ¹ «— ·UO�« s¹« Ê«uðv� Ë

 jI. fOš X�UŠ —œ ÊuK¹U� ·UO�« Æœ—Ë¬±∞ Uð ≤∞ÂUJ×²Ý« bK—œ 

ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš

∫©t??²?O?(?O?²?Ýô«® ·U?O?�« v?ŽU?&—« X?O?.U?š¨Êu?K?¹U?� 

d?E?� “« e?O?� Ê¬ “« Áb?ý tONð a� ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« vÐuš pO²Ýô«

U?Ku?B?M� ÈdOÖqJýÎÊu?K?¹U?� ÆX?Ý« VÝUM� —UO;Ð ·U³A- —œ 



∑±

¨„U?J?DK« dŁ« —œ t- œuýv� YŽUÐ r- XÐuÞ— »cł ‡‡

ÆœœdÖ œU−¹« s-UÝ Èt²O;¹d²J�«

pAš XŽdÝ tÐ uýËX;ý “« bFÐ v�uK¹U�  Ułu;M� ‡‡

Æb�uýv�

∫ —«dŠ dŁ« ‡‡Ë X?Ý« ÂËU?I� ¨ —«dŠ qÐUI� —œ ÊuK¹U� 

 —œ±µ∞X?Ýœ “« ÊËb?Ð X?ŽU?Ý b?M?Ç È«d?Ð œ«d?Öv²�UÝ Ètł—œ 

Æœuýv� œ—“ Z¹—bð tÐ v�Ë bM-v� X�ËUI� œuš ÂUJ×²Ý« Êœ«œ

VOÝ¬ ÊuK¹U� tÐ ̈ býUÐ Á«dL¼ XÐuÞ— UÐ  —«dŠ s¹« dÖ« t²³�«

Êb?ý t?²?;?Jý YŽUÐ œułu� ÊóO;-« t- VOðdð s¹« tÐ Æb�UÝ—v�

ÂUJ×²Ý« Æb¼U-v� Ê¬ X�UI²Ý« “« Ë œuýv� ÊuK¹U� v�uJ�u� dO$“

u?ł —œ Êu?K?¹U�Ò —œ Êó?O?;-« ÊËbÐ ≤∞∞r- œ«d?Öv?²?�U?Ý Ètł—œ 

 —œ t? - v?�U?Š —œ ªœu?ýv?/±¥∞«u? ¼ —œ œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ 

“« d?ðôU?Ð ÈU?�œ —œ Æœu?ýv� t²ÝU- ÊuK¹U� ÂUJ×²Ý« “« XŽdÝtÐ

±∏∞X?Ý« s?J?2 Ë b?³;Çv� uð« tÐ tÇ—UÄ ¨œ«d~O²�UÝ Ètł—œ 

s?¹« Êœd -u?ð« ÂU?~?M?¼ ¨s?¹«dÐUMÐ Æœuý Ê¬ Èt¹e& Ë Èœ—“ YŽUÐ

Æœd- Xnœ dðgOÐ b¹UÐ tÇ—UÄ Ÿu�

Êu?K¹U½ ÊœdJ XÐUŁq?O?�œ t?Ð «— v�uK¹U� ÈU¼tÇ—UÄ œUFÐ« ∫

ÈU?¼ —«d?Š t?ł—œ —œ Ê«u?ðv?� ¨vJO²ÝöÄu�dð XOKUš 7ý«œ

k?H?Š «— œu?š œU?FÐ« ÈbFÐ ÈU¼uýËX;ý —œ Uð œd- XÐUŁ dðôUÐ

È«d?Ð u?ýËX?;?ý “« f?Ä ¨d?B?²?M� Èuð« p¹ ¨t−O²� —œ ÆbMM-

sJ2 tÇ—UÄ Êœd- XÐUŁ ÆXÝ« v.U- „ËdÇ Ë sOÇ Êœd- ·dÞdÐ

Ê«u?ðv� ÆœdOÖ ÂU$« pAš  —«dŠ U¹ ⁄«œ —UMÐ tKOÝË tÐ XÝ«

¨nK²M� ‚dÞ tÐ Ë œd- ÁœUH²Ý« ÊuK¹U� pO²ÝöÄu�dð XOKUš “«

F?−?� ·UO�«Òs?¹« X?Ýœ d?¹“  U?O?Ku?B?š Æœd- tONð —«œsOÇ Ë b

U³¹dIð ·UO�«ÎÆXÝ« vFO³Þ ·UO�« tÐ tO³ý 

∫·UO�« Èt²O(¹d²J�« XO.Uš»cł XKŽ tÐ ÊuK¹U� ·UO�« 

ÆbMM-v� œU−¹« s-UÝ Èt²O;¹d²J�« ̈ „UJDK« dŁ« —œ r- XÐuÞ—

Æb?M-v� œU−¹« vðôUJý« ·UO�« s¹« vÖbM;¹— —œ t²O;¹d²J�« s¹«

Ë  U?.U¦- ©X³¦� —UÐ® Ábý —«œ—UÐ v�uK¹U� ÈtÇ—UÄ ¨d~¹œ ·dÞ “«

ÆbM-v� »cł ©U¦Mš U¹ vHM�® n�UM� ÈU¼—UÐ UÐ «— «u¼ „UšËœdÖ

 ÊuK¹UJ ·UO�« v¹UOLOý ’«uš∂∂∫bOÝ« 

¨b?M?ýU?Ð jOKž dÖ« p¹—b¹dK- bOÝ« Ë p¹d²O� bOÝ« ¨p¹—uH�uÝ

¨v?K- —uÞtÐ ÆbMM-v� qŠ «— U¼Ê¬ Ë Áœd- dŁ« ÊuK¹U� ·UO�« ÈË—

·UO�« tÐ v�«bMÇ dŁ« U¼v¹UOKn U�« bM�UÝ—v� VOÝ¬ ÊuK¹U� tÐ U¼bOÝ«

ÊuK¹U� ·UO�« V¹dMð Ë t¹e& YŽUÐ ÁbMM-bOHÝ œ«u� Æb�—«b� ÊuK¹U�

Æb�uýv�

 ÊuK¹UJ ÈÁœUH²Ý« œ—«u�∂∂∫ÊuK¹U� ·UO�« 

XFMK —œ gA- Ë g¹UÝ dÐ«dÐ —œ »uš ÂUJ×²Ý« 7ý«œ XKŽ tÐ

q?O?�œ t?Ð ¨b?�—«œ ÈœU?¹“ ÈÁœU?H?²?Ý« œ—«u� d~¹œ l¹UMK Ë vłU;�

Ë v?ý“—Ë ÈU¼”U³� ¨ÊuK¹U� ·UO�« Èt²O;O²Ýô« »uš XOKUš

—œ Êu?K?¹U?� «d?¹“ ¨b?M?M -v?� Èt?ONð ÊuK¹U� “« dðgOÐ «— U¼»«—uł

g?A- l?.— “« f?Ä Ë œu?ýv/ È«t;O- ¨qKUH� Ë u�«“ XL;n

ÊuK¹U� »uš ÂUJ×²Ý« qO�œ tÐ ÆœœdÖv�dÐ œuš ‰Ë« ‰UŠ tÐ Á—UÐËœ

t�U~âÐ ÈU¼”U³� È«dÐ v�uK¹U� ÈU¼tÇ—UÄ ¨Ê¬ ÊbýpAš œË“ Ë

VÝUM� d¹“ ÈU¼”U³� ÈtONð È«dÐ ¨ÊuK¹U� t²³�« Æb�«VÝUM� —UO;Ð

·U?O�« UÐ Ë œuýv� tONð r¼ ÁUðu- ·UO�«  —uK tÐ ÊuK¹U� ÆX;O�

Ë X-u� ÈtONð È«dÐ rAÄ tKLł “« ªœœdÖv� ◊uKM� d~¹œ vFO³Þ

bM-v� œU¹“ g¹UÝ dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ ÂUJ×²Ý« t- vMOýU� ÈU¼‘d.

¨“u?J?;?¹Ë Ë t?³?M?Ä d?O?E?� v.UO�« UÐ d~¹œ ·—UB� È«dÐ sOMÇr¼ Ë

ÊuK¹U� “« Æb¼œ g¹«e.« «— ·UO�« s¹« ÂUJ×²Ý« Uð œuýv� ◊uKM�

ÆbMM-v� ÁœUH²Ý« r¼ vK³�Ë— Ë È«ÁœdÄ ÈU¼tÇ—UÄ —œ

È«d?Ð ªœ—«œ v?¹«e?;Ð rNÝ r¼ d~¹œ ÈU¼XFMK —œ ÊuK¹U�

¨ÁœUF�«‚u. ÂUJ×²Ý« 7ý«œ XKŽ tÐ v�uK¹U� rOM{ ÈU¼a� “« ̈ ‰U¦�

¨‰U?Šs?O?Ž —œ Æœu?ýv?� ÁœUH²Ý« ULOÄ«u¼ Ë qO³�uð« pO²Ýô —œ

e?O?� ‚dÐ XFMK —œ ¨XÝ« vÐuš o¹UŽ t²O;¹d²J�« qÐUI� —œ ÊuÇ

7šUÝ È«dÐ t³MÄ Ë ÊuK¹U� ◊uKM� “« Æœ—«œ ÈœU¹“ ·dB� œ—«u�

¨ÊuK¹U� ÈÁœUH²Ý« d~¹œ œ—«u� Æœuýv� ÁœUH²Ý« v�UA�gð¬ »¬ t�u�

Æ ì Ë »UMÞ ¨d²Ç ¨ÈdOÖv¼U� —uð ¨tL;ð “« XÝ«  —U³Ž

∂©Êu�dÄ® 

 ÈU¼‰UÝ vÞ¥µ ‡‡ ±π≥π—œ dðgOÐ t- U¼ÊU*¬ ÈœöO� 

ÊuK¹U� dOE� v.UO�« bO�uð œbK—œ ¨b�œuÐ UJ¹d�¬ UÐ XÐUn— ÈtA¹b�«

∂∂ ÊuK¹U� “« bOKIð tÐ t- «— Êu�dÄ ¨ÂU$«dÝ Ë b�b�¬dÐ ∂∂t²šUÝ 

ÂU²-ôËdÄU- ÂU� tÐ È«ÁœU� “« Êu�dÄ Æb�œd- t{dŽ —«“UÐ tÐ ̈ œuÐ Ábý

@MÝ‰Už“ “« ÁœU� s¹« Æœuýv� t²šUÝ                  ‰u�d. tÐ

ÐX?% f?á?Ý ÆX?Ý« q?M?.  —u?K t?Ð «b?²Ð« Ë ¨œœdÖv� tONð ÊeM

Æb¹¬v� —œ ÂU²-ôËdÄU-  —uK tÐ vHK²M� v¹UOLOý  UOKLŽ

CH2( )5
CO NH

 ÊuK¹UJ 



∑≤

 È«—«œ ÂU²-ôËdÄU-∂«— Êu�dÄ ̈ qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« sÐd- 

 ÊuK¹U�∂ ÊuK¹U� bM�U� Êu�dÄ 7šUÝ ‘Ë— ÆbM¹uÖv� r¼ ∂∂ÆXÝ« 

ÂU9 XLOn v�«“—« Ë Ê¬ XšUÝ X�uNÝ Ë vÖœUÝ XKŽ tÐ Á“Ëd�«

U?O?�œ ÈU?¼—u?A- d?ðg?O?Ð —œ Ê¬ ·d?B� Ë XšUÝ ¨Êu�dÄ ÈÁbý

t?- t?²?ý«c?Ö Ê¬ ÈË— v?Ku?B?M� ÂU� ¨—uA- d¼ Ë XÝ« ‰Ë«b²�

∫XÝ« d¹“ —«dn tÐ U¼Ê¬ s¹dðrN�

·UO�« ÂUJÁbJ“UÝ —uA�

Êu�dÄvÐdž ÊU*¬

ÊuK¹dÖf¹uÝ

ÊôËdÄU-UJ¹d�¬ Ë UO�«d²Ý«

ÊË—œœvndý ÊU*¬

ÊuK¹U�UJ¹d�¬

ÊËdÄU-ÈË—uý

ÊuKMOÇsOÇ

 Êu?K?¹U� ·UO�«∂Ê«d?N?ð ·U?O?�« X-dý jÝuð U� —uA- —œ 

Æœuýv� t²šUÝ

 Êu?K?¹U?J ·U?O?�«  UOOuBš∂∫©Êu?�dÄ® 

 ÊuK¹U�∂∂ ÊuK¹U� “« ÂUJ×²Ý« Ë ’«uš dE� “« ∂v�Ë XÝ« d²NÐ 

 Êu?K?¹U?� t - X?HÖ Ê«uðv�∂ Êu?K?¹U?� t?Ð ÈœU?¹“ X¼U³ý ∂∂Æœ—«œ 

ÆX?ÝU?¼Ê¬ »Ë– ÈtDI� —œ jI. ¨nO�  Ëœ s¹« ÈÁbLŽ ·ö²š«

 Êu?K?¹U� X�UI²Ý«∂“« Ê¬ »Ë– Èt?D?I� Ë dðr-  —«dŠ qÐUI� —œ 

 ÊuK¹U�∂∂ÆXÝ« dðsO¹UÄ 

 Êu?K?¹U J ÈÁœUH²Ý« œ—«u�∂∫©Êu?�dÄ® t?Ð 

 ÊuK¹U� tÐ X³;� Êu�dÄ ·UO�« ÊœuÐ Ê«“—« qO�œ∂∂—œ Ê¬ ·dB� ¨

—œ ·U?O�« s¹« Ë t².U¹ g¹«e.« vNłuð qÐUn bŠ tÐ vłU;� XFMK

 Êu?K¹U� s¹e~¹Uł œ—«u� dðgOÐ∂∂t- Èœ—«u� eł tÐ ÆXÝ« Ábý 

œ—«u?� ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ v?KUš XOL¼«  —«dŠ Ètł—œ

 ÊuK¹U� ÈÁœUH²Ý«∂ ÊuK¹U� tO³ý eO� ∂∂ÆXÝ« 

±ÆbOM- n¹dFð «— bO�¬vKÄ ·UO�« ‡‡

≤ ÊuK¹U� ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡∂∂ÆbO¼œ Õdý «— 

≥ÆbO¼œ `O{uð «— ÊuK¹U� ·UO�« vÖbM;¹— ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÊuK¹U� ·UO�« v¹UOLOý Ë vJ¹eO.  UOKuBš ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— ÊuK¹U� ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

∂ ÊuK¹U� ÈtO�Ë« œ«u� ‡‡∂ÆbO;¹uMÐ «— 

∑ÆbO;¹uMÐ «— Êu�dÄ  UOKuBš ‡‡

های فصل پرسش



∑≥

r¼œ qB�

d²Ý«vKÄ

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ t- œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d. “«

±ÆbM- n¹dFð «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

≥ÆbM- ÊUOÐ «— d²Ý«vKÄ ·UO�«  UOKuBš ‡‡

¥ÆbM- ÊUOÐ «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

v?²?FMK XOL¼« vDš ÈU¼dO$“ UÐ ÈU¼d²Ý«vKÄ t-s¹« UÐ

 œËbŠ —œ «— œuš¥∞ U?I?OI% v�Ë b�«Áœd- V;- t²ýcÖ ‰UÝ 

—œ r?¼œ“u?� Êdn jÝ«Ë« “« d²Ý«vKÄ ÈdLOKÄ ÈU¼dO$“ œ—u� —œ

v�uK« Ë rEM�  UIOI% ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ nK²M� ÈU¼tMO�“

 ‰UÝ “«±π≤∏ŸËd?ý U?J?¹d?�¬ X?�u?ÄËœ —œ “dðË—U- d²-œ jÝuð 

Ë bý ·d×M� d²Ý«vKÄ “« vðb� “« fÄ oI×� s¹«  UF�UD� Æbý

 Êu?K?¹U?� n?A- tÐ∂∂ ‰U?Ý —œ ±π≥µp?¹ U ¼b?F?Ð Æb?¹œd?Ö d−M� 

‰U?Ý —œ Ë œd?- V?O?IFð «— “dðË—U-  UIOI% v;OK~�« Ê«œvLOý

±π¥±d²Ý«vKÄ nA- tÐ o.u� Êu;J¹œ ÂU� tÐ Èd~¹œ Ê«œvLOý 

Æbý

Ábý t²šUÝ ÊU�“ Ê¬ Uð t- vðôuB×� ·öšdÐ ·UO�« s¹«

U?¼Ê¬ »Ë– Èt?D?I?� Ë bM²ý«œ X�ËUI� eO�Ë—bO¼ qÐUI� —œ ¨b�œuÐ

—œ  U?I?O?I?% Ë  U?F?�U?D?� ¨a?¹—U?ð s?¹« “« Æœu?Ð ôU?Ð v.U- —bntÐ

dðœU¹“ ”UOI� tÐ U¼ÁU~A�«œ Ë U¼t�Uš—U- vðUIOI% ÈU¼ÁU~A¹U�“¬

—«e ¼ “« Áb?O?Ý— X?³?Ł t?Ð ÈU ¼d?²?Ý«vKÄ œ«bFð pM¹« Ë X.U¹ t�«œ«

U?Ð d?²?Ý«vKÄ ·UO�« U¼—uA- “« È—UO;Ð —œ Á“Ëd�« ÆbM-v� “ËU&

Æœuýv� ÁbO;¹— Ë t²šUÝ nK²M� ÈU¼ÂU�

·UO�« ÂUJÁbJ“UÝ —uA�

sK¹dðÊU²;K~�«

«d¹ËdðÊU*¬

‰UÖdðt;�«d.

‰U²¹dðUO�U²¹«

ÊËd²ðsÄ«˛

ÊËd-«œUJ¹d�¬

ÊUNHK« q¹d-«vKÄ X-dý jÝuð U� —uA- —œ d²Ý«vKÄ ·UO�«

Æœuýv� bO�uð Ë t²šUÝ

d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈtONð “dÞ

sKOð« VO-dð “« ¨vłU;� l¹UMK —œ ÁœUH²Ý« œ—u� d²Ý«vKÄ

—ËeO�UðU-  —ËU−� —œ Ë bŽU;� j¹«dý —œ pO�U².dð bOÝ« Ë ‰uJOKÖ

s?K?O?ð« Ë pO�U².dð bOÝ« VO-dð “« Æœuýv� tONð úš —œ VÝUM�

ÈtDI� È«—«œ t- vJO²ÝöÄ È«ÁœU� ̈ ÈbFÐ ÊuOÝ«e¹dLOKÄ Ë ‰uJOKÖ

fáOÇ ÁœU� s¹« tÐ Êœ«œ ‘dÐ “« fÄ Æœuýv� tONð XÝôUÐ »Ë–

ÆbM¹uÖv� d²Ý«vKÄ



∑¥

vÐuš tÐ b¹UÐ d²Ý«vKÄ ÈU¼fáOÇ ¨vÖbM;¹— qLŽ “« q³n

qŠ«d� s¹dð”U;Š “« vJ¹ d²Ý«vKÄ Êœd-pAš Æb�uý pAš

sL{ —œ ̈ XÐuÞ— dŁ« s¹dðpÇu- œułË ÆXÝ« vÖbM;¹— “« q³n

® ôU?Ð  —«dŠ Ètł—œ —œ vÖbM;¹—≤∏Y?ŽUÐ ©œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ÁU?~?²?Ýœ t?Ð Áb?ý p?Aš dLOKÄ Æœuýv� dLOKÄ v�uJ�u� Èt¹e&

  —«dŠ UÐ ÁU~²Ýœ s¹« —œ Ë œuýv� qI²M� »«c� vÖbM;¹—≤∏∞

U?Ð ¨é?L?Ä j?Ýu?ð »«c� dLOKÄ ÆœœdÖv� »Ë– œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

XŽdÝtÐ ̈ œdÝ È«u¼ dOŁQð X% Ë œuýv� Ã—Uš “UÝt²ý— “« —UA.

ôuLF� Áb�dOÖ p²Kž XŽdÝ ÆœœdÖv� bL−M� Ë pMšÎXŽdÝ “« 

“UÝt²ý— “« bFÐ ·UO�« ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« dðgOÐ “UÝt²ý— vÖbM;¹—

«bOÄ «— tO�Ë« v~².U¹ g¹«—¬ ÈœËbŠ Uð Ë b�uýv� ÁbOA- È—«bI�

œuýv� ÁbOâOÄ vKuBM� sOÐuÐ —Ëœ tÐ Ábý ÁbO;¹— a� ÆbMM-v�

—œ ÆœœdÖv� qI²M� »Uð Ë gA- ÁU~²Ýœ tÐ q�U- g¹«—¬ È«dÐ Ë

p²Kž ÈdÝ Ëœ sOÐ Ë ÂdÖ  —uK tÐ d²Ý«vKÄ gA- ̈ ÁU~²Ýœ s¹«

 œËb?Š —U -s?¹« È«d?Ð Â“ô  —«d?Š Èt?ł—œ Æœd¹cÄv� ÂU$«∏∞

œËbŠ® ÈdB²M� »Uð ̈ tKŠd� s¹« —œ a� ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

±µv?K?J?ý v?-Ëœ s?OÐuÐ —Ëœ tÐ fáÝ Ë bM-v� «bOÄ ©d²� —œ »Uð

Æœuýv� ÁbOâOÄ

bMÇ “« Ábý Ã—Uš ÈU¼XM�öO. ̈ ÁUðu- ·UO�« ÈtONð È«dÐ

U ¼t?KO². s¹« ÆbM¹¬v� —œ rOM{ ÈtKO². p¹  —uK tÐ “UÝt²ý—

b�uýv� vð—«dŠ XO³¦ð Ë Áœ«œ sOÇ ¨gA- Ë uýËX;ý “« bFÐ

 qJý® b�œdÖv� ÈbMÐ‰bŽ Ë Áb¹dÐ Á«u)œ ÈU¼Á“«b�« —œ Ë±‡‡±∞Æ©

 qJý±‡‡±∞d²Ý«vKÄ ·UO�« bO�uð —«œu/ ‡‡

‰uJOKÖ sKOð«pO�U²�dð qO²�Èœ

vð—«dŠ XO³¦ð

ÁbM¼œsOÇ 

ÈU¼p²Kž

gA� ‘dÐ 

 s� pAš

dLOKÄ »Ë–

fáOÇ U¹ dLOKÄ

d²Ý«vKÄ

s�pAš 

dLOKÄ »Ë– 

“UÝt²ý— 

gA� ÊËbÐ aJ

»Uð Ë gA� sOýU�

XM�öO� aJ 

“UÝt²ý—

t¹cGð ÈU¼p²Kž 

ÁUðu� ·UO�«

d²Ý«vKÄ ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·U?O?�« v?Äu?J?ÝËdJO� qJýÈ«—«œ ¨d?²?Ý«vKÄ ·UO�« 

U?³?¹d?I?ð U?¼Ê¬ l?D?I?� Ë b?M²;¼ vÖœ—ušsOÇ ÊËbÐ Ë ·UK `DÝÎ

d?O?ž v?{d?Ž l?D?I?� UÐ d²Ý«vKÄ ·UO�« t²³�« ÆXÝ« qJý È«Ád¹«œ

q?J?ý® Æb?�u?ýv� t²šUÝ vKuBM� ·—UB� È«dÐ eO� È«Ád¹«œ

≤‡‡±∞Æ©

 qJý≤‡‡±∞d²Ý«vKÄ ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡



∑µ

∫·U?O�« dDd Ë ‰uÞ—u?Þ t?Ð d²Ý«vKÄ ·UO�« dDn Ë ‰uÞ 

Æœuýv� tONð ·dB� Ÿu� V;ŠdÐ Ë Á«u)œ

∫·UO�« vÖbMAš—œXÝ« œU¹“ d²Ý«vKÄ ·UO�« vÖbMAš—œ 

Æœd- ‰d²M- ·UO�« ÈtONð lnu� —œ «— Ê¬ Ê«uðv� ÈœËbŠ Uð Ë

∫·U?O�« ’uB?� Ê“Ëd?²Ý«vKÄ ·UO�« ’uBM� Ê“Ë

 œËbŠ —œ Ë ÊuK¹U� “« dðgOÐ±[≥∏¨d²Ý«vKÄ ·UO�« XÝœ d¹“ ÆXÝ« 

ÆXÝ« d²NÐ ÊuK¹U� “« rAÄ Ë t³MÄ ·UO�« UÐ Ê¬ ◊uKM�

∫d?²?Ý«v?K?Ä ·UO�« ÂUJ×²Ý«ÂU?J?×?²?Ý« d²Ý«vKÄ ·UO�« 

U³¹dIð fOš X�UŠ —œ ·UO�« s¹« ÂUJ×²Ý« Æb�—«œ vÐušÎÈËU;� 

U?³?¹d?Ið ÁUðu- ·UO�« ÂUJ×²Ý« ÆXÝ« pAš X�UŠ UÐÎ ¥ ‡‡≥[µË 

 v�uLF� XM�öO.µ[µ ‡‡¥[µÆXÝ« dO�œ dÐ ÂdÖ 

 ∫©t?²?O?A?O?²?Ýô«® ·U?O?�« v?ŽU?&—« XOOUšX?O?KU?š

ÈU¼tÇ—UÄ ¨qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« »uš d²Ý«vKÄ ·UO�«  vŽU&—«

Ë bMM-v/ ‰u³n «— „ËdÇ ¨U¼Ê¬ ◊uKM� U¹ d²Ý«vKÄ “« Ábý tONð

È—u?. XAÖdÐ bK—œ d¹“ ‰Ëbł ÆbM¹U/v� kHŠ «— œuš qJý

“« f?Ä® b?¼œv?� ÊU?A?�  ËUH²� ÈU¼gA- qÐUI� —œ «— d²Ý«vKÄ

Æ©gA- tIOnœ p¹

gA� bO—œ —«bI�È—u� XAÖdÐ bO—œ —«bI�

≤π∑

¥π∞

∏∏∞

¨œuý Áœ«œ XAÖdÐ È«dÐ v.U- XKd. t- vð—uK —œ t²³�«

 tÐ ̈ r- ÈU¼gA- XAÖdÐ bK—œ —«bI�±∞∞ÆbÝ—v� eO� bK—œ 

∫·UO�« XÐuÞ— »cłË r- —UO;Ð d²Ý«vKÄ XÐuÞ— »cł 

 d¦-«bŠ ¨œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ∞[µÆXÝ« bK—œ 

∫·UO�« dÐ  —«dŠ dŁ«¨ —«dŠ qÐUI� —œ d²Ý«vKÄ ·UO�« 

 ÈU�œ —œ ·UO�« s¹« ÆbM¼œv� ÊUA� œuš “« ÈœU¹“ X�ËUI�±∏∞

X?Ýœ “« «— œu?š ÂU?J?×?²?Ý« n?B?� j?I?. œ«d?Öv?²?�U?Ý Èt?ł—œ

  —«d?Š —œ Æb?M ¼œv�±µ∞“« b?F?Ð «u ¼ —œ œ«d?Öv?²�UÝ Ètł—œ 

 Ë b?M ¼œv?� X?Ýœ“« «— œu?š @?�— v?L - ÁU?�p?¹∏µ“« b?K—œ 

 Uð ÁU�gý “« bFÐ U¼Ê¬ ÆbMM-v� kHŠ «— ÊUA�UJ×²Ý«¥µbK—œ 

 —œ ·UO�« s¹« ÆbM¼œv� XÝœ “« «— œuš ÂUJ×²Ý« “«≤µ∞Ètł—œ 

  —«d?Š Uð Ë b�uýv� »Ë– œ«dÖv²�UÝ≤∞∞œ«d?Öv²�UÝ Ètł—œ 

Æœd- uð« «— U¼Ê¬ Ê«uðv�

Ê«u?ðv?� ¨X?Ý« p?O²ÝöÄu�dð d²Ý«vKÄ dLOKÄ t- UłÊ¬ “«

XOKUš ¨Ê¬ “« Ábý tONð ÈU¼tÇ—UÄ Uð œd- vð—«dŠ XO³¦ð «— Ê¬

ÆbMM- «bOÄ ‘uáÐ Ë —uAÐ

∫·UO�« dÐ —uJ dŁ«bOý—uš —u� qÐUI� —œ d²Ý«vKÄ ·UO�« 

q?ÐUI� —œ v�ôuÞ  b� È«dÐ d²Ý«vKÄ dÖ« Æb�—«œ vÐuš X�ËUI�

“« «— œu?š ÂU?J?×?²Ý« “« vL- —UO;Ð —«bI� ¨œdOÖ—«dn »U².¬ —u�

ÆbM-v/ ÈdOOGð Ê¬ @�— U�« b¼œv� XÝœ

∫·U?O?�« v?J?¹d?²J�« XOOUšj?Ýu?ð r - XÐuÞ— »cł 

r- Ê¬ v?J¹d²J�« X¹«b¼ V¹d{ t- œuýv� V³Ý d²Ý«vKÄ ·UO�«

ÆbM- œU−¹« s-UÝ Èt²O;¹d²J�« „UJDK« dŁ« —œ t−O²� —œ Ë býUÐ

nO¦-  «—– »cł V³Ý ̈ tÇ—UÄ —œ Ábý œU−¹« s-UÝ Èt²O;¹d²J�«

U³�Už ̈ t−O²� —œ Æœuýv� ‡‡ bMýUÐ n�UM� —UÐ È«—«œ t- ‡‡ «u¼ÎtI¹ 

v?ðb?� “« bFÐ h�Uš d²Ý«vKÄ “« Ábý tONð ÈU¼”U³� XÝœ dÝ Ë

ÆXÝ« —«uýœ vHO¦- s¹« Êœd- ·dÞdÐ Ë œuýv� nO¦-

d²Ý«vKÄ ·UO�« v¹UOLOý ’«uš

v�U²;¹d- ̈ œuš ’Uš v¹UOLOý ÊUL²šUÝ qO�œ tÐ d²Ý«vKÄ

¨r- XÐuÞ— »cł Ë Ê¬ dLOKÄ —œ ‰UF. q�«uŽ œu³� V³Ý tÐ Ë XÝ«

Æœ—«œ vÐuš X�ËUI� v¹UOLOý œ«u� dðgOÐ qÐUI� —œ

 ∫U ¼bOÝ« dŁ«n?O?F?{ ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ d²Ý«vKÄ ·UO�«

ÆXÝ« ÂËUI� œdÝ Ë Èun ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ Ë ‘uł X�UŠ —œ

∫U ¼v?¹UOKd dŁ«Èd?Ł« d?²?Ý«v?KÄ ·UO�« dÐ oOn— ÈU¼v¹UOKn 

ÆbM�“v� t�bK U¼Ê¬ tÐ Èun Ë ÂdÖ ÈU¼v¹UOKn v�Ë b�—«b�

∫Áb?M?M?�b?OA�« œ«u� dŁ«œ«u?� q?ÐU?I?� —œ d?²Ý«vKÄ ·UO�« 

¨v?K- —uÞtÐ Æb�—«œ vÐuš X�ËUI� U¼ÁbMM- bOHÝ Ë ÁbMM- bO;-«

—œ v.dB� œ«u� Ë U¼XMłdðœ ¨U¼ÊuÐUK ¨U¼7- ¨U¼qJ�« VKž«

Æb�—«b� ÈdOŁQð d²Ý«vKÄ dÐ v¹uýpAš

d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�

—œ h�Uš —uÞtÐ U¹ vFO³Þ ·UO�« UÐ ◊uKM� d²Ý«vKÄ ·UO�«

ÈU¼tÇ—UÄ bM�U� ‡‡ Ê“Ë p³Ý  Ułu;M� Ë „“U� ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

Æb?�dOÖv� —«dn ÁœUH²Ý« œ—u� ‡‡ —uKÐ Ë s¼«dOÄ Ë sðUÝ Ë È«ÁœdÄ

—u?²?� »¬ —œ b?�—«œ v?L?- »¬ »cł ·UO�« s¹« ÊuÇÒ¨b?�uýv/ Â

«—u?. Ë t?²?;?ý v?²?Š«— t?Ð U ¼Ê¬ “« q?KU?Š  U?łu?;?M�Îp?A?š 



∑∂

È«d?Ð “u?J?;¹Ë ‡‡ d²Ý«vKÄ Ë rAÄ ‡‡ d²Ý«vKÄ ·UO�« “« Æb�uýv�

UÐ ◊uKM�  dáÝ« ÈU¼tÇ—UÄ Ë È—«uKý Ë X- ÈU¼tÇ—UÄ ÈtONð

v?KOLJð  UOKLŽ XKŽ tÐ ÆbMM-v� ÁœUH²Ý« “uJ;¹Ë U¹ rAÄ ·UO�«

X?O?KU?š U?¼tÇ—UÄ s¹« ¨œuýv� ÂU$« sK¹dð ÈU¼tÇ—UÄ ÈË— t-

Èt?;?O?K?Ä ÈU?¼t?Ç—U?Ä Èt?ONð —œ Ë bMM-v� «bOÄ ÈœU¹“ Èd¹cÄuð«

«— œu?š Èt?;OKÄ t-s¹« ÊËbÐ ªb�dOÖv� —«dn ÁœUH²Ý« œ—u� t�U�“

U?M?L{ ÆbM¼bÐ XÝœ “«ÎÈU?¼t?Ç—UÄ Ë s¼«dOÄ Ë “uKÐ ÈtONð È«dÐ 

ÆbMÝ—v� ·dB� tÐ œU¹“ vKOš ‘uáÐ Ë —uAÐ

 U?$ d?²?Ç È«dÐ t- v¹U¼tÇ—UÄ ÈtONð —œ d²Ý«vKÄ ·UO�«

Æœ—«œ v�«Ë«d. ·dB� ¨œuýv� ÁœUH²Ý«

±ÆbOM- n¹dFð «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— d²Ý«vKÄ ·UO�« vJ¹eO. ’«uš ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— d²Ý«vKÄ ·UO�« v¹UOLOý ’«uš ‡‡

µÆbOM- ÊUOÐ «— d²Ý«vKÄ ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

های فصل پرسش



∑∑

r¼œ“U¹ qB�

pOK¹d�« ·UO�«

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB. s¹« ÊU¹UÄ —œ t- œË—v� —UE²�« Áb�dOÖ«d. “«

±ÆbM- n¹dFð «— pOK¹d-« ·UO�« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— q¹d²O�uK¹d-« ÈtONð “dÞ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Êu�—« ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— Êu�—« ·UO�«  UOKuBš ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— vJHÄ pOK¹d-« ·UO�« ‡‡

∂Æb¼œ `O{uð «— pOK¹d-« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

vŽuMB� ·UO�« s¹dð·dB�dÄ Ë s¹dðrN� “« pOK¹d-« ·UO�«

 ‰UÝ “« ·UO�« s¹« ÈtONð ÈÁ—UÐ—œ oOI% ÆœË—v� —ULýtÐ±π¥∞

 ‰U?Ý —œ v?ð—U?& ‰uB×� sO�Ë« Ë ŸËdý±π¥∏t?Ð Êu�—« ÂU� tÐ 

—œ È—«œtM�«œ  UF�UD� Ë  UIOI% ̈ bFÐ tÐ Ê¬ “« Æbý t{dŽ —«“UÐ

t?²?.dÖ ÂU$« b¹bł ·UO�« ÈtONð U¹ Ê¬  UOKuBš ÕöK« œ—u�

XL;n ÆXÝ« Áb¹œdÖ d−M� ·UO�« s¹« “« ÈœbF²� œ«bFð bO�uð tÐ t-

qOM¹Ë® q¹d²O�uK¹d-« «— pOK¹d-« ·UO�« ÈtOK- ÈtO�Ë« ÈÁœU� rEŽ«

ÆbM¼œv� qOJAð ©bO�UOÝ

∫“« b�« —U³Ž ·UO�« s¹« s¹dðrN�

·UO�« ÂUJÁbJ“UÝ —uA�

�—«ÔÊu
±

UJ¹d�¬

-Ôð—uq
≤

ÊU²;K~�«

Êö¹d-«
≥

UJ¹d�¬

sK;¹d-
¥

UJ¹d�¬

Ê«d.“
µ

UJ¹d�¬

q?¹d -«v?K?Ä X?-d?ý j?Ýu?ð U?� —u?A?- —œ p?OK¹d-« ·UO�«

Æœuýv� bO�uð Ë t²šUÝ ÊUNHK«

q¹d²OJuK¹d�« ÈtONð “dÞ

ÈU¼‘Ë— U?Ð Ë n?K?²?M?� œ«u� “« Ê«uðv� «— q¹d²O�uK¹d-«

“« U?O?�œ v.dB� q¹d²O�uK¹d-« VKž« Á“Ëd�« v�Ë œd- tONð  ËUH²�

bOÐ—U- VO-dð “« ÈœU¹“ —«bI� tÐ sKO²Ý« Æœuýv� t²šUÝ sKO²Ý«

® rO;K-  C2Ca©“« ÈœU¹“ d¹œUI� sOMÇr¼ Æb¹¬v� XÝœ tÐ »¬ Ë 

Æœd- tONð v²H�  ôuB×� “« Ê«uðv� «— Ê¬

Ê«“—« vJ¹d²J�« È˛d�« t- vJ�U2 —œ dðgOÐ ‰Ë« ‘Ë— “«

tÇdÖ ÆbMM-v� ÁœUH²Ý« ‡‡ bzuÝ Ë «œU�U- q¦� ‡‡ XÝ« ”d²Ýœ —œ

t?Ð Ê¬ Êœd?- q?¹b?³?ð U?�« X?Ý« v?²LOn Ê«“—« ÈÁœU� rO;K- bOÐ—U-

t?Ð t?- v?¹U¼—uA- ¨qÐUI� —œ Æœ—«œ “UO� ÈœU¹“ È˛d�« tÐ ¨sKO²Ý«

ÁœUH²Ý« ÂËœ ‘Ë— “« ̈ bMýUÐ t²ý«œ vÝd²Ýœ XLOn Ê«“—« v²H� œ«u�

 —œ ¨ÊU?²?� v?³?;?� Êu?O?Ý«b?O?;?-« “« ‘Ë— s¹« —œ ÆbMM-v�±≤∞

± ‡‡ Orlon             ≤ ‡‡ Courtelle               ≥ ‡‡ Acrilan                ¥ ‡‡ Creslan                 µ ‡‡ Zefran



∑∏

ÈtONð È«dÐ ̈  —uK d¼ —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

Ë »¬  —ËU−� —œ p¹—bO�UOÝ bOÝ« UÐ «— sKO²Ý« b¹UÐ q¹d²O�uK¹d-«

ÆbMM- VO-dð vA¹«e.« —uÞtÐ ‡‡ —ËeO�UðU- Ê«uMŽ tÐ ‡‡ f� b¹dK-

  HC ) CH + H − CN  → H2C = CH − CN

Êu�—« ·UO�«

“« t²Ýœ s¹« sOÐ —œ Êu�—« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—u� t- UłÊ¬ “«

ÆrO¼œv� ̀ O{uð ·UO�« s¹« ÈÁ—UÐ—œ Uł s¹« —œ ̈ XÝ« dðgOÐ ·UO�«

 ∫Êu???�—« ·U??O??�« Èt??O??N??ð “d??ÞÊu???O???Ý«e??¹d??L??O??K??Ä “«

—Ëe?O?�U?ðU - U?Ð q?¹d?²?O?�u?K¹d-«d�uM�
±

¨»u?K?D?� j?¹«d?ý —œ V?ÝUM� 

—œ qKUŠ dLOKÄ v�uJ�u� Ê“Ë ÆbM-v� »uÝ— q¹d²O�uK¹d-«dLOKÄ

± ‡‡¥∞ Ë rO�u�¬  UH�uÝdÄ —ËeO�UðU- “« Ê“Ë V;ŠdÐ XL;n ∏∞ —œ ÁbMM-‰UF. Ê«uMŽ tÐ r¹bÝ XOH�uÝvÐ XL;n π¥ dDI� »¬ “« XL;n ¥∞qŠ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

Æœuýv�

 œËbŠ∂∞∞∞∞pAš Ë t²;ý Ë ·UK ̈ Ábý »uÝ— dLOKÄ ÆXÝ« 

t?Ð ©b?O?�¬ Âd?. q?O?²?�Èœ q¦�® v³ÝUM� ‰uK×� —œ fáÝ Æœuýv�

 XEKž±∞ Uð ≤∞ —u?K tÐ fáÝ ‰uK×� ÆœœdÖv� qŠ bK—œ 

eO� pOK¹d-« ·UO�« “« Èœ«bFð Æœuýv� ÁbO;¹— pAš vÖbM;¹—

 —uK tÐ Ë b�«Ábý tONð nK²M� ÈU¼Áb�“UÝ jÝuð t- b�—«œ œułË

s¹bMÇ Uð  Ábý ÁbO;¹— ·UO�« Æb�uýv� ÁbO;¹— »uÞd� vÖbM;¹—

Ê«uðv� «— ·UO�« s¹« Æb�uýv� ÁbOA- ⁄«œ —uÞ tÐ ̈ œuš ‰uÞ dÐ«dÐ

⁄«œ »¬ U¹ «u¼ ÈtKOÝË tÐ U¹ ⁄«œ ÈtKO� p¹ —Ëœ “« Êœ«œ—u³Ž UÐ

 b� UÐ VÝUM²� ⁄«œ gA- È«dÐ Â“ô  —«dŠ Ètł—œ Æœd- ÂdÖ

 “« ”U9 ÊU�“±∞∞ Uð ≤µ∞b?M -v?� d?O?OGð ¨œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ 

 qJý®±‡‡±±Æ©

 qJý±‡‡±±« ·UO�« bO�uð —«œu/ ‡‡ÔÊu�—

ÈbMÐt²AÐ

·UO�«

ÁUðu�

Ð ÁU~²Ýœ 
Ô

‘d

ÁUðu� ·UO�«

Êœd�pAš

Êœ«œ sOÇ ÁU~²Ýœ

ÊuOÝ«e¹dLOKÄ

q¹d²OJuK¹dð«

d²KO�

fOš dLOKÄ 

pAš dLOKÄ 

s�pAš 

‰öŠ 

vÖbMA¹— ‰uK×� 

d²KO�

Êe?�

·UO�«  vÖbMA¹— ÁU~²Ýœ

XM�öO�

Êu�—« ·UO�« vJ¹eO� ’«uš

∫·UO�« vÄuJÝËdJO� qJýd¹“ —œ Êu�—« ·UO�« `DÝ 

œ qJý tÐ Ê¬ v{dŽ lDI� Ë ·UK ÛuJÝËdJO�
Ó

�
Ú

³qJý® XÝ« q

≤‡‡±±Æ©

 qJý≤‡‡±±« ·UO�« v�uÞ ÈU/ Ë v{dŽ lDI� ‡‡ÔÊu�—



∑π

 ∫·UO�« dD� Ë ‰uÞt?Ð tłuð UÐ Êu�—« ·UO�« dDn Ë ‰uÞ

Æœuýv� tONð Ë sOOFð ¨·dB� Ÿu�

∫·UO�« @½—« ·UO�« Ôb?M²ý«b� vÐuš @�— “Už¬ —œ Êu�—

·UO�« s¹« ¨b�¬ qLŽ tÐ U¼Ê¬ ÈtONð “dÞ —œ t- vðUŠöK« UÐ v�Ë

Æb�bý —«œ—ušdÐ vÐuš bOHÝ @�— “«

OKUHýÒ∫·UO�« vÖbMAš—œ Ë XvÖbMAš—œ Êu�—« ·UO�« 

qLŽ Êœ«œ ÂU$« ÂU~M¼ ̈ vÖbMAš—œ s¹« Æb�—«œ ÈœU¹“ XO.UHý Ë

ÆXÝ« ‰d²M- qÐUn Ë b¹¬v� XÝœ tÐ gA-

∫·U?O?�« ÂU?J?×?²?Ý«v??Ðu?š ÂU?J?×?²?Ý« “« Êu?�—« ·U?O?�« 

 pAš X�UŠ —œ ¨nO� s¹« gA- ÂUJ×²Ý« Æb�—«œ—ušdÐµÂdÖ 

 »u?Þd?� X?�U?Š —œ Ë d?O�œ dÐ¥[∏—œ Êu?�—« ÆX?Ý« d?O?�œ dÐ ÂdÖ 

k?HŠ ÈœU¹“ —«bI� tÐ «— œuš ÂUJ×²Ý« Ë XÝ« ÂËUI� »¬ qÐUI�

 ̈ œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ Ê¬ ÊbýÁ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ œU¹œ“« ÆbM-v�±∑

 fOš X�UŠ —œ Ë bK—œ±∂ÆXÝ« bK—œ 

∫·U?O?�« ©t²O(O²Ýô«® vŽU&—« XO.UšÊu?�—« ·UO�« 

„ËdÇ Ë sOÇ qÐUI� —œ Ë—s¹« “« Æb�—«œ vÐuš vŽU&—« XOKUš

Êu�—« ·UO�« Èt²O;O²Ýô« ÆbM¼œv� ÊUA� œuš “« ÈœU¹“ X�ËUI�

 qÐUI� —œ¥ ¨‰uÞ œU¹œ“« bK—œ ∏µÆXÝ« bK—œ 

∫Êu?�—« ·U?O�« ’uBH� Ê“Ë·U?O?�« ’uBM� Ê“Ë 

U³¹dIð Êu�—«Î ±[±¥ Uð ±[±πÆXÝ« VFJ� d²�v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫·U?O?�« d?Ð  —«d?Š d?Ł« —«d?Š d?Ð«d?Ð —œ Êu?�—« ·U?O�« 

Êœd - u?ð« È«d?Ð V?ÝUM� Ètł—œ ÆbM¼œv� ÊUA� ÈœU¹“ X�ËUI�

 v�u�—« ÈtÇ—UÄ±∂∞ —œ Êu�—« ÆXÝ« œ«dÖ v²�UÝ Ètł—œ ≤∞∞

X�UŠ dðôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ Ë œuýv� œ—“ œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ

ÈU¼ —«dŠ qÐUI� —œ Êu�—« qLF�«fJŽ ÆbM-v� «bOÄ vÖbM³;Ç

f?á?Ý Ë œ—“ «b?²?Ð«  —«d?Š X?.U?¹—œ U?Ð ªX?Ý« tłuð qÐUn ¨œU¹“

 “« f?Ä U?�« œu?ýv� ÁUOÝ Ë È«ÁuNn Z¹—bðtÐ∂∞ —«d?Š XŽUÝ 

 —œ Êb¹œ≤∞∞ö?�U- t- v�UŠ —œ ¨œ«dÖv²�UÝ Ètł—œ ÎÁb?ý ÁUOÝ 

 “« dðgOÐ ¨XÝ«µ∞ÆbM-v� kHŠ «— œuš ÂUJ×²Ý« bK—œ 

∫·U?O�« XÐuÞ— »cłÊu?�—« ·U?O�« XÐuÞ— »cł —«bI� 

 œËbŠ —œ œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ Ë XÝ« r- —UO;Ð±[≥ Uð ≤[µbK—œ 

Êu?�—« ¨r - X?Ðu?Þ— »cł XKŽ tÐ ÆbM-v� »cł œuš tÐ XÐuÞ—

ÆbM-v� œU−¹« vðôUJý« È“d~�— ÂU~M¼ ̈ d~¹œ vŽuMB� ·UO�« bM�U�

∫·U?O?�« dÐ —u½ dŁ«—u?� q?ÐU?I?� —œ Êu�—« ·UO�« X�ËUI� 

v�u�—« ÈtÇ—UÄ È«tJð dÖ« ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« »uš —UO;Ð bOý—uš

 ¨r?O ¼œ —«d?n b?O?ý—u?š —u?� qÐUI� —œ rO� Ë ‰UÝp¹  b� «—∑∑

Êu�—« ÈU¼tÇ—UÄ Ë—s¹« “« ÆbM-v� kHŠ «— œuš X�ËUI� bK—œ

Æb�—«œ ÈœU¹“ dLŽ Ë b�«VÝUM� —UO;Ð ÁœdÄ È«dÐ

∫·UO�«t²O(¹d²J�« XO.Uš»cł XKŽ tÐ Êu�—« ·UO�« 

Ë bMM-v� bO�uð s-UÝ Èt²O;¹d²J�« ̈ „UJDK« dŁ« —œ r- XÐuÞ—

U ¼Ê¬ v?Öb?M?.U?Ð Ë v?Öb?M?;?¹— ÂU?~?M ¼ d?~¹œ vŽuMB� ·UO�« bM�U�

Æb¹¬v� œułËtÐ vðöJA�

∫Êu?�—« ·U?O?�« v¹UOLOý ’«uš·UO�« 

¨U ¼s?žË— v?�u?L?F� ÈU¼‰öŠ ¨v�bF� ÈU¼bOÝ« qÐUI� —œ Êu�—«

Æb�—«œ vÐuš X�ËUI� Õö�« Ë U¼vÐdÇ

U?²?³;� ¨nOF{ ÈU¼v¹UOKn qÐUI� —œ Êu�—« X�ËUI�Î»uš 

¨bMýUÐ ⁄«œ dÖ« ’uBš tÐ ̈ Èun ÈU¼v¹UOKn qÐUI� —œ v�Ë XÝ«

d?~?¹œ v?¹U?O?L?O?ý œ«u� qÐUI� —œ Êu�—« Æœuýv� t¹e& XŽdÝ tÐ

—œ ¨v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� d?Ð«dÐ —œ Ê¬ X�ËUI� ¨ln«Ë —œ ªXÝ« ÂËUI�

ÈÁœU� «d¹“ ªœd-v� œU−¹« vÖ—eÐ qJA� È“d~�— dE� “« t²ýcÖ

—U²šUÝ —œ t- vðUŠöK« Ë  «dOOGð UÐ Æbýv/ ·UO�« »cł «e~�—

‘u?ł ÈU?�œ —œ «e?~?�— ÈÁœU?� »cł ¨b�¬ œułËtÐ Êu�—« ·UO�«

Æbý qŠ ·UO�« s¹« È“d~�— qJA� Ë b¹œdÖ d¹cÄÊUJ�«

  Êu�—«

 Êu�—« tÐ ̈ rO²HÖ sMÝ U¼Ê¬ Á—UÐ—œ t- v.UO�«∏±b�«·ËdF� 

 Êu�—« ÂU� tÐ eO� Èd~¹œ ·UO�« U�«¥≤ ËUHð s¹« UÐ ªb�—«œ œułË 

 Êu�—« tÐ X³;� U¼Ê¬ v~².U¹ g¹«—¬ Ètł—œ t-∏±Ë dðr- vKOš 

ÊbýÁ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ œU¹œ“« Ë dðr- U¼Ê¬ gA- ÂUJ×²Ý« t−O²� —œ

 Êu�—« X�ËUI� ÆXÝ« d²AOÐ U¼Ê¬¥≤“« v¹UOLOý œ«u� qÐUI� —œ 

 Êu�—«∏±ÆXÝ« dðr- 

vJHÄ pOK¹d�«

t{dŽ —«“UÐ tÐ vJHÄ pOK¹d-« ÈU¼a� ¨dOš« ‰UÝ bMÇ —œ

U ¼v?M?²?.U?Ð v?K- —uÞtÐ Ë —ËuKÄ ÈtONð È«dÐ dðgOÐ t- XÝ« Ábý

Èt;³�« Ë b�—«œdÄuð Ë rO−Š XÝœ d¹“ U¼a� s¹« Æb�Ë—v� —U-tÐ

ÈU?¼a?� ÆX?Ý« V?ÝU?M?� —U?O?;?Ð ÊU?²;�“ È«dÐ U¼Ê¬ “« Ábý tONð

U?Ð p?O?K¹d-« ·UO�« t- b�uýv� tONð VOðdð s¹« tÐ vJHÄ pOK¹d-«

¥≤



∏∞

s¹« tÐ ªb�uýv� ◊uKM� r¼ UÐ  ËUH²� vÖbý ÁUðu-  UOKuBš

d?Ł« —œ r - v?Öb?ý ÁU?ðu?- Ê«eO� UÐ ·UO�« “« XL;n p¹ t- VOðdð

 U?O?K?L?Ž d?Ł« —œ t?- ·U?O?�« “« Èd~¹œ XL;n UÐ vð—«dŠ  UOKLŽ

 œËb?Š U?ð vð—«dŠ≤µr?¼ U?Ð ¨b?M?M -v?� «b?O?Ä vÖbý ÁUðu- bK—œ 

Æœuýv� ÁbO;¹— dE� œ—u� a� Ë b�uýv� ◊uKM�

ÂU?$« ‘u?ł »¬ U?Ð Ë —U?M?Ð U?Ð t- vð—«dŠ  UOKLŽ dŁ« —œ

d?;- ¨bMM- «bOÄ ÈœU¹“ vÖbý ÁUðu- bM�«uðv� t- v.UO�« ¨œdOÖv�

Áœ—uš sOÇ v�uLF� ·UO�« t- b�uýv� YŽUÐ Ë bMM-v� «bOÄ ‰uÞ

Êbý vJHÄ Ë Â—uð YŽUÐ È—U³ł« vÖbýlLł s¹« Æb�uý lLł Ë

‘Ë— s¹« Æb¼œv� dÄuð X�UŠ Ábý tONð „UýuÄ tÐ Ë œuýv� a�

U³¹dIð Ë Áœd- «bOÄ ÈœU¹“ XOI.u� a� ÈtONðÎpOK¹d-« ÈU¼a� ÈtL¼ 

ÆXÝ« Ÿu� s¹« “« v.UÐg- XFMK —œ ÁœUH²Ý« œ—u�

pOK¹d�« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u�

Èt?O?N?ð —œ «— ·d?B?� s?¹dðgOÐ ¨pOK¹d-« h�Uš ·UO�«

Æb�—«œ ‘d. Ë u²Ä ¨rOM{ ÈU¼·UÐg- ¨v�U²;�“ ”U³�

 —U- ”U³� ÈtONð È«dÐ t³MÄ UÐ ·UO�« s¹« ◊uKM�‡‡Èœ—«u� —œ 

œ—u� ‡‡  œ—«œ  —Ëd{ v¹UOLOý œ«u� qÐUI� —œ ”U³� X�ËUI� t-

ÆœdOÖv� —«dn ÁœUH²Ý«

U?Ð «— ·UO�« s¹« ◊uKM� ¨—«œt;OKÄ ÈU¼”U³� ÈtONð È«dÐ

rAÄ ¨vLAÄ ÈU¼”U³� œUFÐ« kHŠ È«dÐ Ë b�dÐv� —U- tÐ “uJ;¹Ë

—u?Þ tÐ ÆbMM-v� ÁœUH²Ý« ◊uKM� —uÞ tÐ pOK¹d-« È—«bI� UÐ «—

·U?O?�« “« ¨b?ýU?Ð Õd?D?� t?Ç—U?Ä v?�d?� Ë v?�d?Ö t- v¹Uł —œ ¨vK-

Æœuýv� ÁœUH²Ý« pOK¹d-«

±ÆbOM- n¹dFð «— pOK¹d-« ·UO�« ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— q¹d²O�uK¹d-« ÈtONð “dÞ ‡‡ 

≥ÆbO¼œ `O{uð «— Êu�—« ·UO�« ÈtONð “dÞ ‡‡

¥ÆbOM- ÊUOÐ «— Êu�—« ·UO�«  UOKuBš ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— vJHÄ pOK¹d-« ·UO�« ‡‡

∂ÆbO¼œ Õdý «— pOK¹d-« ·UO�« ÈÁœUH²Ý« œ—«u� ‡‡

های فصل پرسش



∏±

 U¼g¹U�“¬

ÂËœ g
Ð



∏≤

ÁU~A¹U�“¬ —œ ÊU¹ułdM¼ l�u�tÐ —uCŠ

g¹U�“¬ d¼ ÂU$« ÈtMO�“ —œ Â“ô  U×O{uð t�v¹U$¬ “«

KF� jÝuð g¹U�“¬ Èt#Kł ÊUL¼ È«b²Ð« —œÒ¨œuýv� Áœ«œ tÞuÐd� r

¨œu?ýv?� ÂU?$« v¼ËdÖ  —uBÐ  UA¹U�“¬ d¦�« ÊuÇ sOMÇr¼ Ë

Èt?#?K?ł d?¼ ŸËd?ý “« q?³?; tIO;œ bMÇ ÊU¹ułdM¼ XÝ« Â“ô «c?

ÆbMýUÐ t²ý«œ —uCŠ ÁU~A¹U�“¬ —œ g¹U�“¬

g¹U�“¬ —U  —u²Ýœ ÈtF%UD�

g?¹U?�“¬ d ¼ “U?O?D œ—u� V?UD� ÈËUŠ ÁU~A¹U�“¬ —U� —u²Ýœ

Ë “U?O?D œ—u?� œ«u?� Ë Â“«u?? Ë g?¹U?�“¬ È—u?¾?ð ¨g?¹U?�“¬ ·b¼ dOED

ÊU?¹u?łdM¼ t� œuýv� tOJuð «c? ÆXÝ« g¹U�“¬ Ê¬ ÂU$« v~Du~Ç

X;œ tÐ «— tÞuÐd� g¹U�“¬ —U� —u²Ýœ ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ —uCŠ “« q³;

ÆbM¼œ ÂU$« «— g¹U�“¬ bMD«u²Ð dðgOÐ jK#ð Ë X;œ UÐ Uð Áœu/ tF?UD�

ÁU~A¹U�“¬ Áó¹Ë ‘uÄË— ÊbOýuÄ

U?C?FÐ Ë ‰uLF�dOž œ«u� ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ ÊuÇÎË vLÝ 

¨œuýv� ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “«  UA¹U�“¬ ÂU$« —œ Ë œ—«œ œułË „UDdDš

ÈU¼”U³? Ë ÊbÐ ÈUCŽ« “« XETU×� È«dÐ ułdM¼ d¼ XÝ« Â“ô ̈ «c?

s?¹« Æb?ýu?á?Ð «— ÁU?~?A?¹U?�“¬ ’u?B?W?� @?D—bOHÝ ‘uÄË— œuš

Ë œ«u?� rOI²#� ”U9 “« bMKÐ ÈU¼sO²Ý¬ Ë s�«œ 7ý«œ UÐ ‘uÄË—

ÆbM�v� ÈdOÖuKł ”U³? Ë ÊbÐ ÈUCŽ« “« všdÐ ÈË— dÐ U¼Ê¬ 7#AD

Z¹U²0 X³Ł

œ—u� œ«u� —œ Ábý qJUŠ  «dOOGð ÂU9 g¹U�“¬ ÂU~M¼ —œ

U³ðd� «— g¹U�“¬ “« qJUŠ Z¹U²D Ë g¹U�“¬ÎvFÝ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ 

ÈU¼ÁœUH²Ý« È«dÐ „—œ qÐU; Ë dB²W�  —uJ tÐ Z¹U²D X³Ł bOM�

ÁU~A¹U�“¬ ’uBW� Xý«œœU¹ d²Tœ p¹ —uEM� s¹bÐ ÆbýUÐ ÈbFÐ

Ê¬ —œ tDUÖ«bł —uÞ tÐ «— g¹U�“¬ d¼ “« qJUŠ Z¹U²D Ë bOM� tONð

“« fÄ Æœuý ÁœUH²Ý« U¼Ê¬ “« —U� ‘—«eÖ ÈtONð —œ Uð bOM� X³Ł

È—u¾ð Ë tÞuÐd� ”—œ ÈdED V?UD� UÐ «— qJUŠ Z¹U²D ̈ g¹U�“¬ d¼

b?O?D«uðv� g¹U�“¬ v²Ý—œ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ÆbO¼œ oO³Dð g¹U�“¬

KF� UÐ «— tKJUŠ Z¹U²DÒg¹U�“¬ dÖ« Æb¹—«c~Ð ÊUO� —œ ÁU~A¹U�“¬ r

ÁËdÖ œ«dT« ÈtL¼ t� XÝ« Â“ô ̈ œuýv� ÂU$« v¼ËdÖ  —uJ tÐ

ÆbMM� X�dý g¹U�“¬ ‘—«eÖ ÈtONð —œ

«  UJ0ËÒg¹U�“¬ ÂU$« tO%

ÁU~A¹U�“¬  «—dI� Ë vML¹« ÈU¼tO<uð

±b?D—«œ œu?łË ÁU?~?A?¹U?�“¬ —œ t � v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� d¦�« ‡‡

L?Ý Ë „U?Dd?D?š U?¼Ê¬ “« všdÐ Ë XLOID«dÖÒ¨ «e?O?N?& Ë ÁœuÐ v

¨ÈœU?� œU?¹“ ‘“—« d?Ð ÁËö?Ž v¼U?~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ« Ë U¼ÁU~²Ýœ

v¹U−ÐUł “« s¹«dÐUMÐ ÆbM²#¼ È«Áó¹Ë  ULOEMð Ë U¼XOÝU#Š È«—«œ

bł U¼Ê¬ œ—u�vÐ È—UJ²Ýœ ËÒ«ÎÆbO¹U/ È—«œœuš 

—œ œu?łu?� ÈU ¼—«e?Ð« Ë U ¼ÁU?~?²?Ýœ Ë œ«u� UÐ —U� “« q³;

“« U ¼Ê¬ œd?Ð—U � Ë ÁœU?H²Ý« v~Du~Ç ÈtMO�“ —œ «b²Ð« ÁU~A¹U�“¬

«— Ë« ÈU¼tOJuð Ë bOM� qJUŠ ŸöÞ« ¨ÁU~A¹U�“¬ ‰u¾#� o¹dÞ

ÆbO¹U/  UŽ«d� g¹U�“¬ ÂU$« ÂU~M¼ —œ

≤d?I?� ÊU?�“ —œ «— g?¹U?�“¬ bOM� vFÝ ‡‡ÒU?ð b?O?M� ŸËdý —

ÆbODUÝdÐ ÊU¹UÄ tÐ ÁbýsOOFð  b� —œ «—Ê¬ bOD«u²Ð

≥V?#?Çd?Ð t?Ð v?¹U?O?L?O?ý ÁœU� tDuÖ d¼ 7ý«œdÐ “« q³; ‡‡

ÈU¼vÖó¹Ë dED “« r¼ Ë ÁœU� ŸuD dED “« r¼ Uð bO¹U/ X;œ Ê¬ ·dþ

v?L?−?Š Âd?ł ¨X?E?Kž ¨t²O?U�dD ¨t²¹—ö� dOED vJ¹eOT Ë v¹UOLOý



∏≥

Æb¹uý s¾LD� ì Ë

¥œ«u� È«dÐ Ë XáOÄ “« l¹U� v¹UOLOý œ«u� 7ý«œdÐ È«dÐ ‡‡

ÁœUH²Ý« “« bFÐ t� bOM� X;œ ÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« fMÄ U¹ oýU; “« b�Uł

ÈÁœU?� 7?ý«œd?Ð X?N?ł ¨ÁœU?� p?¹ 7?ý«œdÐ È«dÐ oýU; Ë XáOÄ

ÆbO¹U/ eO9 Ë t²#ý «— tÞuÐd� oýU; Ë XáOÄ d~¹œ

µU¼·dF� ¨U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« “« “UOD œ—u� —«bI� tÐ tAOL¼ ‡‡

t?Ð «— Áb?ý ÁœUH²Ý« v¹UOLOý œ«u� Ë b¹—«œdÐ g¹U�“¬ È«dÐ œ«u� Ë

Æb¹e¹dD vKJ« ·dþ qš«œ

∂d?Ð Êu?Ö˛«Ë  —u?J t?Ð «— v¹UOLOý œ«u� ·Ëdþ »—œ ‡‡

œ«u?� Êu?Ç Æœu?A?D d?~?¹œ œ«u?� t?Ð t?²Až¬ Uð bO¼œ —«d; eO� ÈË—

ÆbDuýv� v¹UOLOý œ«u�  UOJuBš dOOGð Ë vÖœu?¬ YŽUÐ vł—Uš

∑Èt?u? “« U¼‰uK×� Ë l¹U� v¹UOLOý œ«u� v¹U−ÐUł È«dÐ ‡‡

cžU�Ë XŽUÝ tAOý ̈ dAÐ “« b�Uł œ«u� v¹U−ÐUł È«dÐ Ë g¹U�“¬

ÆbOM� ÁœUH²Ý«

∏Èt??u?? q?š«œ —œ œ«u?� Êb?DUýuł Ë Êœd�ÂdÖ È«d‡Ð ‡‡

¨g¹U�“¬t?� b?¹dO~Ð tKFý ÈË— dÐ È—uÞ q¹U�  —uJ tÐ «— t?u? 

“« Æœd?O?Ö —«d?; t?K?F?ý ÈôU?Ð —œ g?¹U?�“¬ Èt??u?? ÈU?N²D« XL#;

Êœ«œ  —«dŠ “« sOMÇr¼ Ë g¹U�“¬ Èt?u? ÈôUÐ XL#; Êœd�ÂdÖ

 —«d?Š d?Ł« —œ X?Ý« s?J?2 Êu?Ç ¨b?O?¹U?/ eO¼dÄ Ã—b� tD«u²Ý«

Êœd � Âd?Ö È«d?Ð Ë t?²?ý«œ v?¹ôUÐ X�ËUI� vMOÇ ÈtðuÐ ÆbMMJAÐ

Êœd �Âd?Ö “« ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« bOD«uðv� ôUÐ ÈU¼U�œ —œ œ«u�

Êœd� ÂdÖ qLŽ Uð bOýUÐ V;«d� Ë bOM� »UM²ł« ·Ëdþ vD¬ Ë b¹bý

Æœuý ÂU$« Z¹—b²Ð œ«u�

πœ«u?� ¨o?O?;œ ÈË“«d?ð “« ÁœU?H?²Ý« UÐ œ«u� s¹“uð È«dÐ ‡‡

ULOI²#� «— dED œ—u�ÎvK¹UÝË “« tJKÐ ̈ bO¼bD —«d; Ë“«dð tH� ÈË— dÐ 

œ«u?� s?¹“u?ð “« Æb?O?M � ÁœUH²Ý« dAÐ Ë cžU� ¨XŽUÝ tAOý bMDU�

ÆbOM� eO¼dÄ oO;œ ÈË“«dð ÈtKOÝË tÐ ⁄«œ

±∞ÈË— dÐ g¹U�“¬ Èt#Kł d¼ “UOD œ—u� v¹UOLOý œ«u� ‡‡

«— v¹UOLOý œ«u� ÈËUŠ ·Ëdþ ¨bDuýv� t²ý«cÖ vJuBW� eO�

ÆbOMJD qI²M� œuš g¹U�“¬ eO� tÐ

±±œ«u� UÐ U¹ œ—«bD V#ÇdÐ Ê¬ ·dþ t� Èœ«u� tÐ eÖd¼ ‡‡

g¹U�“¬ —œ U¼Ê¬ œdÐ—U� “« Ë bODeD XÝœ b¹—«bD v¹UMý¬ U¼Ê¬ qš«œ

ÆbOM� eO¼dÄ

±≤—œ Ë bOMJD ·«dJ« g¹U�“¬ È«dÐ œ«u� “« ÁœUH²Ý« —œ ‡‡

ÆbOM� X³;«d� X;œ tÐ g¹U�“¬ q¹UÝË “« —U� ÂU~M¼

±≥ÆbOAâD «— ÁU~A¹U�“¬ —œ œułu� v¹UOLOý œ«u� eÖd¼ ‡‡

±¥r?O?I?²?#?� ‚U?A?M?²?Ý« “« v¹UOLOý œ«u� Êœd�uÐ È«dÐ ‡‡

XLÝ tÐ «—Ê¬  «—UWÐ XÝœ ÈtKOÝË tÐ Ë bOM� eO¼dÄ Ê¬  «—UWÐ

ÆbOM� X¹«b¼ vMOÐ

±µ«“U?�d?Ö q?LŽ p¹ »¬ jÝuð bOÝ« Êœd�oO;— qLŽ ‡‡

ÈU?¼b?O?Ý« ’u?B?W?Ð ¨U ¼bOÝ« Êœd�oO;— È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

 —«d?Š Êu?Ç b?O?M � »U?M?²?ł« b?OÝ« ÈË— dÐ »¬ 7W¹— “« kOKž

U?DUOŠ« Ë bOÝ«  «dD; Êbý ÁbM�«dÄ YŽUÐ qJUŠÎ·d?þ 7#Jý 

»¬ q?š«œ t?Ð «— b?O?Ý« ¨b?OÝ« Êœd� oO;— È«dÐ ¨«c? Æœuýv� Ê¬

ÆbODeÐ r¼ v�«—¬tÐ «— ‰uK×� ¨bOÝ« 7W¹— ÂU~M¼ Ë b¹e¹dÐ

±∂e?O ¼dÄ ÊbÐ XÝuÄ UÐ v¹UOLOý œ«u� rOI²#� ”U9 “« ‡‡

»¬ ÈœU?¹“ —«b?I?� U?Ð «— t?Þu?Ðd� q×� ¨”U9  —uJ —œ Ë bOM�

ÆbO¹uAÐ

±∑LÝ œ«u� UÐ g¹U�“¬ ‡‡Ò„UDdDš Ë vLÝ  «—UWÐ t� «— v

Ë  «—UWÐ Uð œ«œ ÂU$« œu¼ d¹“ —œ b¹UÐ ¨œuýv� bŽUB²� U¼Ê¬ “«

ÆœuAD ÁbM�«dÄ ÁU~A¹U�“¬ ÈUCT —œ qJUŠ ÈU¼“UÖ

±∏’uBWÐ ª·dþ “« v¹UOLOý œ«u� 7ý«œdÐ “« fÄ ‡‡

“« U?ð b?¹b?M?³?Ð «— t?ÞuÐd� ·dþ »—œ tKJUTöÐ ¨vLÝ Ë —«dT œ«u�

œ«u� dŁ« “« sOMÇr¼ Ë ÁU~A¹U�“¬ ÈUCT —œ œ«u�  «—UWÐ —UA²D«

ÈdOÖuKł ·dþ Èu²×� v¹UOLOý ÈÁœU� ÈË— dÐ «u¼ —œ œułu�

Æœuý

±πË s?ýË— «— X?¹d?³ � «b?²?Ð« ⁄«dÇ Êœd� sýË— È«dÐ ‡‡

ÆbOM� “UÐ «— “UÖ dOý fáÝ

≤∞e?O ¼d?Ä ‘uł ‰UŠ —œ œ«u� tÐ rOI²#� Êœd� ÁU~D “« ‡‡

V?O?Ý¬ U?L?ý rAÇ tÐ ‘uł ‰UŠ —œ ÈÁœU�  «—UWÐ ÊuÇ ÆbOM�

ÆbDUÝ—v�

≤±t²ý«œ tłuð ̈ g¹U�“¬ ÈU¼t?u? Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ —œ ‡‡

¨býU³D ÁU~A¹U�“¬ —œ d{UŠ œ«dT« U¹ ULý XLÝ tÐ t?u? dÝ Uð bOýUÐ

Æœuý »UðdÄ ÊËdOÐ tÐ g¹U�“¬ Èt?u? qš«œ œ«u� XÝ« sJ2 ÊuÇ

≤≤Æb¹dO~D tKFý ÈË— dÐ eÖd¼ «— U¼ZMÝU�œ ‡‡

≤≥È“UÐ U¹ ÈbOÝ« œ«u� tÐ ”U³? Êbý Áœu?¬  —uJ —œ ‡‡

ÈË— È“U?Ð œ«u?� Êœd?� v?¦?Mš È«dÐ Æœd� v¦Mš «— œ«u� s¹« b¹UÐ

„U?O?Du?�¬ U?Ð f?á?Ý Ë b?O?M� ÁœUH²Ý« oO;— pO²Ý« bOÝ« “« ”U³?



∏¥

¨b?O?Ý« t?Ð ”U?³?? v?Öœu??¬  —u?J —œ ÆbOM� v¦Mš «— bOÝ« oO;—

ÆbOM� ÁœUH²Ý« oO;— „UODu�¬ “« Ê¬ Êœd� v¦Mš È«dÐ

≤¥Ë q?O?K?% Ë t?¹e?& ¨Áb ¼U?A?� —u?E?M?�t?Ð g¹U�“¬ d¼ ‡‡

ÂU?$« n?K?²?W?� j?¹«d?ý —œ d?~?¹œp?¹ d?Ð œ«u�  «dŁ« ÈdOÖt−O²D

ÂU$« dÞUš g�«—¬ UÐ Á«dL¼ Ë X;œ UÐ «— U¼g¹U�“¬ ¨«c? ÆœdOÖv�

ÆbOM� eO¼dÄ œ—u�vÐ »«dD{« Ë tK−Ž “« Ë bO¼œ

≤µœ—u?� ÈU ¼—«e?Ð« Ë ·Ëd?þ g?¹U?�“¬ d?¼ ÊU¹UÄ “« fÄ ‡‡

—«d?; œu?š ’u?B?W?� ÈUł —œ Ë bOM� eO9 Ë t²#ý «— ÁœUH²Ý«

g¹U�“¬ eO� Ë bO¼œ ‰UI²D« tÞuÐd� q×� tÐ «— v¹UOLOý œ«u� ÆbO¼œ

ÆbO¹U/ eO9 «—

t?UÐ“ ·dþ qš«œ —œ «— g¹U�“¬ ÂU$« “« ÁbDULO;UÐ ÈU¼t?UÐ“

«b?ł v?¹uA²Ýœ s~? qš«œ tÐ U¼Ê¬ 7W¹— “« Ë b¹e¹dÐÎÈ—«œœuš 

«— tÞuÐd� q×� ¨v¹UOLOý œ«u� ŸuD d¼ 7W¹—  —uJ —œ ÆbO¹U/

ÂU?~?M ¼ Ë g?¹U?�“¬ d ¼ ÊU?¹U?Ä “« fÄ Ë bO¹uAÐ »¬ ÈœU¹“ —«bI� UÐ

 s¾LD� »¬ Ë “UÖ dOý ÊœuÐt²#Ð “« ÁU~A¹U�“¬ “« ÃËdšÆb¹uý



∏µ

∫t�bI�g¹U�“¬ “« bD«uðv� ÈœU¹“ tłuð V?Uł  UŽöÞ« 

¨·UO?« v¹UÝUMý ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ Ë œuý qJUŠ ·UO?« ÊbD«“uÝ

¨ UD«uOŠ Èu� dOED vFO³Þ sO¾ðËdÄ ·UO?« ÆXÝ« ÊbD«“uÝ g¹U�“¬

7šuÝ ÈuÐ tÐ tO³ý v¹uÐ ̈ bD“uÝv� v²;Ë rA¹dÐ« Ë bMHÝuÖ rAÄ

v?M?O?¾ðËdÄ ·UO?« 7šuÝ ÈuÐ Æœuýv� ÂULA²Ý« U¼Ê¬ “« ⁄d� dÄ

‚d?T s?O?z“U � d?OED t²TU¹“UÐ vMO¾ðËdÄ ·UO?« 7šuÝ ÈuÐ UÐ vFO³Þ

q?J?ý tÐ d²#�Uš p¹ 7šuÝ “« fÄ U¼Ê¬ ŸuD Ëœ d¼ Ë bM�v�

·U?O??« t� v�U~M¼ ÆbD—«cÖv� ÈUł tÐ œuš “« œdð Ë vJHÄ ‰Už“

v?Ë bD“uÝv� Ë Ábý —ËtKFý ¨bDuýv� t²TdÖ gð¬ ÈË— dÐ rAÄ

7šuÝ Ë Ábý ‘u�Uš U¼Ê¬ tKFý ̈ bDuýv� —Ëœ gð¬ “« t� v²;Ë

ÆbÐU¹v� ÊU¹UÄ U¼Ê¬

Ë b?D“u?Ýv?� Ë Áb?ý —Ët?KFý gð¬  —ËU−� —œ t� vTUO?«

t?Ð ¨b?M?¼œv?� t?�«œ« œu?š 7?šuÝ tÐ bDuýv� —Ëœ tKFý “« v²;Ë

å“u?Ýœu?šd?O?žò ·U?O??« t?Ð  —uJs¹« dOž —œ å“uÝœušò ·UO?«

ÆbM²#¼ “uÝœuš dOž ·UO?« ŸuD “« vMO¾ðËdÄ ·UO?« s¹«dÐUMÐ bMTËdF�

t²TU¹“UÐ e?uKÝ Ë  uł ̈ nM� ̈ t³MÄ dOED vFO³Þ e?uKÝ ·UO?«

Ë t²TdÖ gð¬ bDuýv� p¹œeD tKFý tÐ v²;Ë ¨Êu¹— “uJ#¹Ë dOED

ÆbýUÐv� cžU� 7šuÝ ÈuÐ tÐ tO³ý U¼Ê¬ 7šuÝ ÈuÐ Ë bD“uÝv�

t�«œ« œuš 7šuÝ tÐ ¨bDuýv� —Ëœ tKFý “« v²;Ë Èe?uKÝ œ«u�

h??U?š Èe?uKÝ œ«u� ÆbM²#¼ “uÝœuš œ«u� ŸuD “« Ë bM¼œv�

7?šu?Ý “« f?Ä ¨©vKOLJð œ«u� Ë @D— dOED vTU{« œ«u� ÊËbÐ®

ÈËUŠ Èe?uKÝ œ«u� tÇÊUMÇ Ë bD—«cÖv� ÈUł tÐ v�dD d²#�Uš

Èu?Ð U?Ð U ¼Ê¬ 7?šu?Ý ÈuÐ XÝ« sJ2 bMýUÐ Èe?uKÝdOž œ«u�

ÆbýUÐ t²ý«œ ‚dT Èe?uKÝ h?Uš ·UO?« 7šuÝ

vDUÝ¬tÐ ̈ bM²#¼ t²TU¹“UÐ ·UO?« ŸuD “« t� e?uKÝ  U²Ý« ·UO?«

7?šu?Ý t?Ð t?KFý “« Êbý—Ëœ “« bFÐ Ë bD“uÝv� tKFý qÐUI� —œ

“uÝœuš ·UO?« ŸuD “« e?uKÝ  U²Ý« ·UO?« ÆbM¼œv� t�«œ« œuš

ÆbýUÐv/ Èe?uKÝ ·UO?« 7šuÝ XŽdÝ tÐ U¼Ê¬ 7šuÝ v?Ë ÁœuÐ

«b?²?Ð« ¨b?Du?ý p?¹œe?D tKFý tÐ v�«—¬tÐ e?uKÝ  U²Ý« ·UO?« ÁUÖd¼

r?¹ö?� Èu?Ð ·U?O??« s?¹« 7?šu?Ý “« Æb?D“uÝv� fáÝ Ábý »Ë–

X?H?Ý v??U?ž“ 7?šu?Ý “« f?Ä Ë b?Ý—v� ÂUA� tÐ pO²Ý« bOÝ«

ÆbD—«cÖv� ÈUł tÐ œuš “« `O³#ð ÈtD«œ tÐ tO³ý

ôuJ«Îôu?L?F� Ë bDdOÖv� gð¬ v²WÝtÐ vŽuMB� ·UO?« Î

Ë X?W?Ý ÁœU?� 7?šu?Ý “« fÄ ·UO?« s¹« ÆbM²#¼ “uÝœuš dOž

t?Ð v?²?;Ë vŽuMB� ·UO?« ÆbD—«cÖv� ÈUł tÐ œuš “« v~D—ÁUOÝ

ÆbDuýv� —ËtKFý fáÝ Ë Ábý »Ë– «b²Ð« ̈ bDuýv� p¹œeD tKFý

U?Ð n?K?²W� vŽuMB� ·UO?« 7šuÝ “« qJUŠ ÈuÐ Ë œËœ @D—

ö?¦?� ÆbMM�v� ‚dT r¼Î Êu?K?¹U?D 7šuÝ “« qJUŠ œËœ @D— ∂∂

·U?O??« 7?šu?Ý Èu?Ð Æb?ýU?Ðv?� ÁU?O?Ý d?²?Ý«v?KÄ È«dÐ v?Ë bOHÝ

“« q?JU?Š ÈuÐ Ë ©t�dÝ® pO²Ý« bOÝ« ÈuÐ tÐ tO³ý  U²Ý«Èdð

È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆXÝ« Á“Uð fTd� ÈuÐ q¦� ÊuK¹UD ·UO?« 7šuÝ

Ábý lLł ̈ bDuýv� p¹œeD tKFý tÐ v²;Ë ·UO?« “« všdÐ t� XÝ«

ÆbDuýv� —Ëœ tKFý “« Ë

∫g¹U�“¬ q¹UÝËÁdOÖ ¨ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ 

∫Â“ô œ«u�nK²W� Ÿ«uD« “« ·UO?« 

g¹U�“¬ Õdý

·UO?« “« vJÇu� ÈÁœuð Ë Áœd� sýË— «— ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ

fáÝ ÆbOM� p¹œeD tKFý tÐ v�«—¬tÐ Ë b¹dO~Ð ÁdOÖ ÈtKOÝË tÐ «—

b¹—«bN~D tKFý ÈôUÐ —œ tODUŁ bMÇ  b� tÐ «— dED œ—u� ·UO?« ÈÁœuð

Êœd � p?¹œe?D t?� b?O?ýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM� —Ëœ tKFý “« ÁU~D¬ Ë

·UO?« Êbý »Ë–  —uJ —œ Uð œuý ÂU$« v�«—¬tÐ tKFý tÐ ·UO?«

vÐuš tÐ ‰ULŽ« s¹« ̈ tKFý “« U¼Ê¬ Êbý —Ëœ Ë ·UO?« Êbý lLł U¹

Ë 7?šu?Ý Èu?Ð ¨œËœ @?D— t?Ð 7?šuÝ sOŠ —œ ÆœœdÖ Áb¼UA�

—œ X;œ Ë g�«—¬ ÆbOM� X;œ d²#�Uš v~Du~Ç Ë qJý tÐ fáÝ

t?Ð v?DU?Ý¬tÐ Ê«uðv� U¼Ê¬ Èt−O²D —œ t� bM²#¼ vD¹«dý g¹U�“¬

Ë X?OHO� Ë 7šuÝ ÈuÐ ¨tÞuÐd� ·UO?« Êœu³D U¹ ÊœuÐ “uÝœuš

ÆœdÐ vÄ d²#�Uš @D—

 g¹U�“¬±

Êb0«“uÝ o¹dÞ “« ·UO%« v¹UÝUMý



∏∂

v¹U�“¬œuš

±Ë  «b¼U?A?� Ë b?O?M� tONð v?Ëbł ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ œułu� ·UO?« ÈË— dÐ ÊbD«“uÝ g¹U�“¬ ÂU$« “« fÄ ‡‡

Ë @?D— ¨Êœu?Ð “uÝœuš ¨uÐ ¨œËœ @D— ¨tKFý @D— ¨tKFý “« ·UO?« Êbý—Ëœ ¨nO? Êbý »Ë– dOED g¹U�“¬ Z¹U²D

ÆbO¹U/ Ã—œ Ê¬ —œ «— ì Ë d²#�Uš XOHO�

≤øb¹dÐv� vFO³Þ Ë vŽuMB� ·UO?« ŸuD tÐ vÄ tDu~Ç ¨ÊbD«“uÝ g¹U�“¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

≥d?~?¹œ Ë v?K?³?�Ë— ÈU ¼t?Ç—U?Ä ¨Áœd?Ä ¨„UýuÄ —œ v²OL¼« tÇ ·UO?« ÊœuÐ “uÝœušdOž U¹ ÊœuÐ “uÝœuš ‡‡

øœ—«œ U¼tÇ—UÄ

¥ø«dÇ øvDuK¹UD ÈU¼tÇ—UÄ U¹ XÝ« dðgOÐ È«t³MÄ ÈU¼tÇ—UÄ È«dÐ uð« ÈU�dÖ tł—œ ‡‡

µt?²?#?łd?Ð ÈU¼ÕdÞ Ê«uðv� v¹U¼tÇ—UÄ “« ŸuD tÇ ÈË— dÐ ⁄«œ ÈU¼p²Kž ÈtKOÝË tÐ t� bO¼œ `O{uð ‡‡

øœu/ œU−¹«



∏∑

∫t�bI�v?uÞ ÈÁdEM� È«—«œ nK²W� ·UO?« t�v¹UłÊ¬ “« 

v?¹U?ÝU?M?ý ÈU ¼‘Ë— “« v?J¹ «c? ¨bM²#¼ vðËUH²� v{dŽ lDI� Ë

·U?O??« ÆX?ÝU ¼Ê¬ v?{d?Ž lDI� Ë v?uÞ ÈÁdEM� Áb¼UA� ¨·UO?«

Á«u)œ lDI� ̀ DÝ qJý Ë XT«dþ UÐ Ê«uðv� «— t²TU¹“UÐ Ë vŽuMB�

v{dŽ lDI� qJý tÇdÖ t³MÄ dOED vFO³Þ ·UO?« —œ v?Ë ̈ œd� bO?uð

Áœu³D Á“«bD« p¹ tÐ U¼Ê¬ lDI� `DÝ U�« ¨bM²#¼ r¼ tÐ tO³ý ·UO?«

ÆbM�v� ‚dT d~¹œ nO? tÐ nO? p¹ “« ·UO?« s¹« XT«dþ t−O²D—œ

“« ·U?O??« v?{d?Ž l?D?I?� Ë v??u?Þ Ád?E?M?� Áb ¼U?A?� È«d?Ð

lDI� `DÝ ÈdOÖÁ“«bD« XNł Ë ¨œuýv� ÁœUH²Ý« ÛuJÝËdJO�

È«—«œ t � Áó?¹Ë Ûu?J?ÝËd?J?O?� p?¹ “« X?Ý« Â“ô ·U?O?« dD; U¹

ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« XÝ« Ã—b� Èt×HJ

 UFD; “« ÊuÇ g¹U�“¬ s¹« —œ t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô

”U#Š Ë oO;œ È—«eÐ« t� ÛuJÝËdJO� Ë Âô ÂUD tÐ È«tAOý „“UD

X?;œ ¨U ¼—«e?Ð« s?¹« U?Ð —U?� ÂU?~?M ¼ —œ «c? ¨œuýv� ÁœUH²Ý« XÝ«

ÆbOýUÐ t²ý«œ È—UO#Ð

∫g?¹U?�“¬ q¹UÝËÈe?K?T Èt?×?H?J ¨Âô ¨Ûu?JÝËdJO� 

mOð ¨—«bš«—uÝ

∫Â“ô œ«u�·UO?« Ÿ«uD« ¨s¹d#OKÖ 

g¹U�“¬ Õdý

U¼Ê¬ Õdý tÐ d¹“ —œ t� XÝ« XL#; Ëœ q�Uý g¹U�“¬ s¹«

∫r¹“«œdÄv�

∫·UO%« v%uÞ ÁdEM� Áb¼UA� ‡‡ n%«È«dÐ ‘Ë— s¹« —œ 

t?Du?/ t?O?N?ð È«d?Ð Æœu?ýv?� ÁœUH²Ý« Âô Ëœ “« tDu/ È“UÝÁœU�¬

Âô p?¹ ÈË— d?Ð Ë t?²?ý«œd?Ð «— dED œ—u� ·UO?« “« Èœ«bFð «b²Ð«

Ë t²W¹— Âô s¹« ÈË— dÐ «— s¹d#OKÖ ÁdD; p¹ fáÝ ¨bO¼œ —«d;

v?�«—¬t?Ð «— —u?�c?� Âô Ëœ Æb?O?¼œ —«d?; Ê¬ ÈË— d?Ð «— d?~¹œ Âô

gWÄ U¼Ê¬ sOÐ —œ vÐuš tÐ s¹d#OKÖ ÁdD; Uð b¹—UAHÐ d~¹œp¹tÐ

—œ ·UO?« t� È«tOŠUD —œ Ë Âô Ëœ sOÐ —œ v¹«u¼ »U³Š êO¼ Ë Ábý

ÆbýUÐ t²ý«bD œułË bD—«œ —«d; Ê¬

q?×?� —œ «— t?Du/ ¨‚uT o¹dÞtÐ tDu/ È“UÝÁœU�¬ “« fÄ

U?ð t?Du?/ Èt?K?JU?T d?OOGð UÐ Ë Áœ«œ —«d; ÛuJÝËdJO� ’uBW�

v?¹ULMÖ—eÐ Ë Õu{Ë vLAÇ Ë v¾Oý vÝbŽ dOOGð Ë v¾Oý vÝbŽ

Æb?O?M � Áb¼UA� «— ·UO?« v?uÞ ÁdEM� Ë Áœ—Ë¬ XÝœtÐ «— VÝUM�

Ád?E?M?� d?¹u?B?ð ¨V?ÝU?M?� Õu{Ë Ë v¹ULMÖ—eÐ tÐ vÐUO²Ýœ “« fÄ

ÆbOM� rÝ— cžU� ÈË— dÐ «— ·UO?« v?uÞ

∫·U?O?%« v{d‡Ž lDI� `DÝ Áb‡¼U‡A� ‡‡ »s‡¹« —œ 

 œU?F?Ð« t?Ð Èe?K?T Èt×HJ p¹ “« tDu/ tONð È«dÐ ¨g¹U�“¬∑™≥

 X�UW{ tÐ Ë d²�v²DUÝ±s¹« ÈË— dÐ Æœuýv� ÁœUH²Ý« d²�vKO� 

 d?D?; t?Ð v¹U¼Œ«—uÝ t×HJ±œu?łË ·U?O??« —u³Ž È«dÐ d²�vKO� 

·UO?« “« È«t²Ýœ «b²Ð« ¨tDu/ Êœd�ÁœU�¬ È«dÐ Æ©d¹“ qJý® œ—«œ

Ë b?¹—Ë¬—œ È“«u?�  —u?Jt?Ð Ë b?O?M� tDUý XÝœ UÐ «— dED œ—u�

Æb?O?¼œ —u³Ž Œ«—uÝ qš«œ “« «— Ábý È“«u� ·UO?« t²Ýœ fáÝ

t� b?ýU?Ð Èb?Š —œ b?¹UÐ ‚uT ·UO?« t²Ýœ —œ œułu� ·UO?« œ«bFð

Èe?K?T Èt?×?H?J Œ«—u?Ý q?š«œ “« —u?³?Ž “« f?Ä ·UO?« Èt²Ýœ

Œ«—uÝ qš«œ —œ rJ×� —uÞtÐ Ë œeGKD Œ«—uÝ qš«œ —œ vDUÝ¬tÐ

—œ ·UO?« t²Ýœ ·dÞ Ëœ eOð mOð p¹ ÈtKOÝËtÐ fáÝ ÆbDdOÖ —«d;

U?I?O?;œ Ë X;œtÐ «— ÈeKT Èt×HJ XLÝ ËœÎÈt?×?HJ `DÝ r¼ 

Èt?×?H?J X?�U?W{ ‰uÞ UÐ ·UO?« t²Ýœ p¹ Uð bO¼œ ‘dÐ ÈeKT

ÆbDU0 v;UÐ tÞuÐd� Œ«—uÝ qš«œ —œ ÈeKT

 g¹U�“¬≤

vÄuJÝËdJO� ‘Ë— tÐ ·UO%« v¹UÝUMý

 ̈ ·UO?« v{dŽ lDI� ÈÁb¼UA� È«dÐ Èt×HJtÞuÐd� ÈeKT

t� È«ÁdOÖ ÈtKOÝËtÐ Ë Áœ«œ —«d; ÛuJÝËdJO� ÈÁó¹Ë q×� —œ «—



∏∏

ÂU~M¼ —œ Uð Áœu/ XÐUŁ «— ÈeKT Èt×HJ œ—«œ —«d; tÞuÐd� q×� —œ

Èe?K?T Èt?×HJ VIŽ ‡‡ uKł Ë XÝ«— ‡‡ éÇ X�dŠ UÐ ÆœeGKD —U�

v?¾Oý vÝbŽ —u×� dÐ o³DM� «— Ábý tONð ÈtDu/ tÐ ◊uÐd� Œ«—uÝ

Èt?K?JUT rOEMð Ë vLAÇ Ë v¾Oý ÈU¼vÝbŽ dOOGð UÐ Ë bO¹U/ rOEMð

lDI� Ë Áœd� r¼«dT ̀ {«Ë d¹uBð p¹ bOD«uðv� v¾Oý vÝbŽ Ë tDu/

¨·UO?« v{dŽ lDI� Áb¼UA� sOŠ —œ ÆbO¹U/ Áb¼UA� «— ·UO?« v{dŽ

ÆbO¹U/ rOÝdð Xý«œœU¹ d²Tœ qš«œ —œ «— U¼Ê¬ v³¹dIð qJý

œ«b?F?ð jIT t� nO? ŸuD p¹ v{dŽ lDI� Áb¼UA� XNł

Áb¼U?A?� È«d?Ð ÈdOÖtDu/ t−O²D —œ Ë býUÐ XÝœ —œ Ê¬ “« vL�

UÐ «— nO? s¹« “« Èœ«bFð «b²Ð« ¨býU³D d¹cÄÊUJ�« Ê¬ v{dŽ lDI�

U?L?ý È«d?Ð Ê¬ v?{d?Ž l?D?I?� t� d~¹œ nO? ŸuD p¹ “« È«t²Ýœ

“« «— ◊uKW� ·UO?« t²Ýœ fáÝ Áœd� ◊uKW� XÝ« Ábý t²šUMý

ö³; t� výË—tÐ Ë Áœ«œ —u³Ž —«bš«—uÝ Èt×HJ Œ«—uÝÎ`O{uð 

tDu/ bOD«uðv�  —uJs¹« —œ ÆbOM� tONð «— tDu/ XÝ« Ábý Áœ«œ

Ê¬ v{dŽ lDI� t#¹UI� UÐ Ë Áœd� Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� jÝuð «—

ÆbOM� v¹UÝUMý «— ‰uN−� ·UO?« Ábýt²šUMý ·UO?« UÐ

v¹U�“¬œuš

±ÈË— dÐ «— U¼Ê¬ qJý Ë bOM� Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— nK²W� ·UO?« v{dŽ lÞUI� Ë v?uÞ ÁdEM� ‡‡

ÆbOM� rÝ— cžU�

≤øœ—«cÖv� g¹U�“¬ X×J —œ ÈdOŁQð tÇ ·UO?« v{dŽ lDI� tONð —œ V¹—« Ë VÝUM�UD ‘dÐ ‡‡

≥KŽ ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— vFO³Þ ·UO?« tÐ X³#D vŽuMB� ·UO?« v{dŽ lDI� ÊœuÐ Xš«uDp¹ X

¥KŽ ¨rAÄ ·UO?« v?uÞ ÁdEM� tÐ tłuð UÐ ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— ·UO?« s¹« Êbý Èb/ X

vLAÇ vÝbŽ

ÊUšdÇ t×H<

é�ô

v¾Oý ÈU¼vÝbŽ

ÁdOÖ

t0u/ Êœ«œ—«d� ’uB
� Èt×H<

rÖ«dWU¹œ

t¹UÄ

rOEMð êOÄ

ÛuJÝËdJO� t0bÐ

rOEMð êOÄ



∏π

∫t?�b?I�·U?O??« “« Ÿu?D d ¼ ÈU ¼‰u?J??u?� Áb?D“UÝ dJUMŽ 

ÊU?L²šUÝ —œ œułu� dJUMŽ ÆXÝ« Ábý t²šUMý Ë sOF� vłU#D

vŽuMB� U¹ bMýUÐ vFO³Þ t�s¹« ”UÝ«dÐ ·UO?« “« t²Ýœ d¼ v?uJ?u�

AM�® bMýUÐ vMO¾ðËdÄ t�s¹« U¹ ËU

§

AM�® Èe?uKÝ U¹ ©vD«uOŠ U

§

 ©v¼UOÖ

—œ Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd� dOED dJUMŽ “« všdÐ v?Ë ¨bM�v� ‚dT r¼ UÐ

ÆbD—«œ —uCŠ vłU#D ·UO?« ÈtL¼ ÊUL²šUÝ

—«d; vłU#D ·UO?« v?uJ?u� ÊUL²šUÝ —œ t� ÈdJUMŽ ŸuD

«dÇ ¨bD—«œ—ušdÐ ÈœU¹“ —UO#Ð XOL¼« “« U¼Ê¬ v¹UÝUMý Ë bD—«œ

Ë U²;— Áó¹ËtÐ ·UO?« ’«uš —œ ¨·UO?« —œ œułu� dJUMŽ ŸuD t�

Æœ—«œ vD«Ë«dT dOŁQð v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬dT —œ ·UO?«

∫g?¹U�“¬ q¹UÝË¨Êe?Du?Ð “UÖ ⁄«dÇ ¨ÁdOÖ ¨g¹U�“¬ t?u? 

v#� tKO�

∫Â“ô œ«u?�¨k?O?K?ž p?¹—u?H??u?Ý b?O?Ý« ¨—Ë¬“u?Ý œu?Ý 

 b?¹d?K?�d?Ä b?O?Ý« ¨kOKž p¹d²ODbOÝ«∂∞c?žU � ¨r?¹b?Ý XO³LKÄ ¨•

 —œuÄ ¨q#D—uðPVCvłU#D ·UO?« nK²W� Ÿ«uD« Ë 

g¹U�“¬ Õdý

œuýv� ÁœUH²Ý« vJUš ‘Ë— ÈdBMŽ d¼ v¹UÝUMý È«dÐ

∫r¹“«œdÄv� dBMŽ bMÇ v¹UÝUMý g¹U�“¬ Õdý tÐ Ułs¹« —œ t�

∫sÐd  Ë Ê˛Ë—bO¼ ̈ ÊóO] « d<UMŽ v¹UÝUMý ‡‡ n%«Áœuð 

¨bO¼œ —«d; g¹U�“¬ t?u? ÈUN²D« —œ «— dED œ—u� ·UO?« “« vJÇu�

b¹dO~Ð ⁄«dÇ tKFý ÈË— dÐ Z�  —uJtÐ «— g¹U�“¬ Èt?u? fáÝ

—œ Ábý lLł »¬  «dD; ÆbM� dŁ« g¹U�“¬ t?u? ÈUN²D« tÐ tKFý Uð

“« q?JU?Š »¬ —U?W?Ð ÊUFO� qJUŠ g¹U�“¬ Èt?u? ÈôUÐ XL#;

ÈÁœu?ð Ë ·U?O??« —œ œu?łu?� Ê˛Ë—b?O¼ ‡‡ ÊóO#�« dJUMŽ VO�dð

t?²?³??« Æb?ýU?Ðv� sÐd� dBMŽ ÁbM¼œÊUAD qJUŠ ©‰Už“® d²#�Uš

d?O?W?³?ð q?JUŠ XÝ« sJ2 Ábý qOJAð »¬  «dD; “« È—«bI�

XÝ« Â“ô g¹U�“¬ —œ X;œ È«dÐ «c? ÆbýUÐ ·UO?« t²TU¹“UÐ XÐuÞ—

ö�U� ·UO?« “« t�ÎÈtDu/ Êœd�pAš È«dÐ œuý ÁœUH²Ý« pAš 

® ÊË¬ “« bOD«uðv� ·UO?«OvenÆbOM� ÁœUH²Ý« ©

Áœu?Ý p ¼¬ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ê˛Ëd?²O0 v¹UÝUMý ‡‡ »

∫©p ¼¬ Ë —Ë¬“uÝ œuÝ ◊uK
�®«— ÁœuÝ p¼¬ “« tJð bMÇ 

È«tAOý ÈtKO� p¹ ÈtKOÝËtÐ Ë b¹e¹dÐ g¹U�“¬ Èt?u? qš«œ —œ

·U?O??« “« v?J?Çu?� Áœuð fáÝ ÆbOM� ÂdD Ë bOÐuJÐ «—Ê¬ v�«—¬tÐ

—«d?; g?¹U?�“¬ Èt??u?? qš«œ ÈÁœuÝ p¼¬ ÈË— dÐ «— dED œ—u�

ÁbýÂdD ÈÁœuÝ p¼¬ “« vTU� —«bI� UÐ «— ·UO?« Áœuð ÈË— Ë bO¼œ

Æb?ýU?³?D «b?OÄ ÁœuÝ p¼¬ v¹Ë— Èt¹ô ÈË— “« ·UO?« Uð bODUýuáÐ

q#D—uð cžU� “« tJð p¹ Ë bO¼œ  —«dŠ v�«—¬tÐ «— g¹U�“¬ Èt?u?

t?²?ý«œ t?łuð Æb¹dO~Ð g¹U�“¬ Èt?u? ÈuKł —œ Ë Áœd� fOš «—

ÆbýUÐ t²ý«bD ”U9 g¹U�“¬ Èt?u? Èt³? UÐ q#D—uð cžU� t� bOýUÐ

vÐ¬ @D— ¨b�¬—œ vÐ¬ @D— tÐ q#D—uð cžU� dÖ« ¨g¹U�“¬ s¹« —œ

Ê˛Ëd²OD œułË eOD „UODu�¬ “UÖ Ë ÁœuÐ „UODu�¬ “UÖ œułË ÈtDUAD

ÆbDUÝ—v�  U³Ł« tÐ «— g¹U�“¬ œ—u� ·UO?« —œ

∫r?¹b?Ý X?O?³?L?K?Ä “« ÁœU?H?²Ý« UÐ œdÖuÖ v¹UÝUMý ‡‡ Û

XO³LKÄ ‰uK×� ÈËUŠ g¹U�“¬ Èt?u? qš«œ —œ «— ·UO?« “« È—«bI�

Êbý—b� ÆbO¼œ  —«dŠ v�«—¬tÐ «— g¹U�“¬ Èt?u? Ë Áœ«œ —«d; r¹bÝ

qš«œ —œ œdÖuÖ dBMŽ œułË ÈÁbM¼œÊUAD ·UO?« @D— ÊbýÁUOÝ Ë

—œ œułu� œdÖuÖ UÐ Ë ÁœuÐ v¹UOK; r¹bÝ XO³LKÄ ‰uK×� ÆXÝU¼Ê¬

V??O �d?ð Ë b ¼œv?� ÂU?$« g?M?�«Ë ·U?O??« v??u?J??u?� ÊU?L?²?šU?Ý

XO³LKÄ UÐ eOD Ê˛Ë—bO¼ bOH?uÝ Æœuýv� bO?uð Ê˛Ë—bO¼bOH?uÝ

ÆbM�v� @D— ÁUOÝ »dÝ bOH?uÝ bO?uð Ë Áœ«œ ÂU$« gM�«Ë r¹bÝ

ôu?L?F� »dÝ bOH?uÝÎË —b � Y?ŽUÐ Ë Ábý bO?uð nO? qš«œ —œ 

rAÄ ·UO?« jIT ¨vłU#D ·UO?« sOÐ “« Æœuýv� Ê¬ @D— ÊbýÁUOÝ

«— g¹U�“¬ s¹« Æb¼œv� ÂU$« r¹bÝ XO³LKÄ UÐ hWA� gM�«Ë p¹

Æœ«œ ÂU$« vłU#D ·UO?« d¹UÝ Ë rA¹dÐ« ¨rAÄ ·UO?« È«dÐ Ê«uðv�

∫tłuðqš«œ —œ rA¹dÐ« Ë rAÄ ·UO?« œU¹“ Êœ«œ  —«dŠ “« 

‰ö×D« Vłu� XÝ« sJ2 ÊuÇ bOM� »UM²ł« r¹bÝ XO³LKÄ ‰uK×�

Æœuý ·UO?« s¹«

 g¹U�“¬≥

·UO%« —œ œułu� d<UMŽ v¹UÝUMý



π∞

∫v?]?� t?K?O?� “« ÁœU?H?²Ý« UÐ U¼Ê˛u%U¼ v¹UÝUMý ‡‡  

—œ «— v?#?� Èt?K?O?� ÈU?N²D« Ë bOM� sýË— «— ÊeDuÐ È“UÖ ⁄«dÇ

«— ‚u?T v?#?� ÈtKO� ÈUN²D« ÆbO¼œ —«d; tKFý vÐ¬ XL#; qš«œ

Æœu?ý @?D—v?Ð ⁄«d?Ç t?K?F?ý Uð b¹—«bN~D tKFý qš«œ —œ —b;Ê¬

œ—u?� ·UO?« “« vJÇu� Áœuð qš«œ —œ «— v#� tKO� ⁄«œ ÈUN²D«

«œb?−?� «— t?K?O� ÈUN²D« fáÝ Áœ«œ —«d; g¹U�“¬Ît?K?Fý qš«œ —œ 

·UO?« —œ Ê˛u?U¼ œułË ÈÁbM¼œÊUAD tKFý e³Ý @D— ÆbO¼œ —«d;

ÆXÝ« tÞuÐd�

v¹UÝUMý ÆXÝ« f� Êu¹ nOÞ —UA²D« tDUAD tKFý e³Ý @D—

U?¼b?O??U?¼ “« d?E?D ·d?J t� œuýv� výUD XOF;«Ë s¹« “« Ê˛u?U¼

“«Æœuýv� dA²M� ⁄«dÇ tKFý “« f� ÈU¼p/ “« vL�—UO#Ð œ«bFð

d?B?M?Ž “« ÁœU?H²Ý« Ë œuýv/ ÁœUH²Ý« ·UO?« —œ b¹ Ë ÂdÐ dJUMŽ

Ê˛u?U¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁbAD ‰uLF� “uM¼ vłU#D ·UO?« —œ —uzuKT

s?¹« Æb?ýU?Ðv?� d?K � d?B?M?Ž g¹U�“¬ œ—u� nO? —œ Ábý v¹UÝUMý

 b¹«dK� qOM¹ËvKÄ ·UO?« UÐ Ê«uðv� «— g¹U�“¬(PVC)s¹bOKOM¹ËvKÄ ̈  

“« ÁœUH²Ý« ‘Ë— s¹dðÊUÝ¬ v?Ë ¨œ«œ ÂU$« bODUOÝ qOM¹Ë Ë b¹«dK�

 —œuÄPVCÆXÝ« 

∫r¹bÝ XO³LKÄ ‰uK×� tONð “dÞ—Ë¬“uÝ œuÝ ‰uK×� tÐ 

±∞»u?Ý— U?ð b?O?M?� t?TU?{« »dÝ  U²Ý« ‰uK×� “« ÁdD; bMÇ •

·dþ qš«œ tÐ fáÝ Æœuý qOJAð »dÝ bO#�Ë—bO¼ @D—bOHÝ

s?O?Ð “« »u?Ý— U?ð b?O?M� tTU{« —Ë¬“uÝ œuÝ vL� —«bI� tÞuÐd�

Æœuý qJUŠ ·UHý ‰uK×� p¹ Ë œËdÐ

»dÝ  U²Ý«    —Ë¬“uÝ œuÝ   @D—bOHÝ »uÝ—    r¹bÝ  U²Ý« 

»dÝ bO#�Ë—bO¼                     

 r¹bÝ XO³LKÄ  Pb(OH) + NaOH → Pb2Na2

 œdÖuÖ bOH?uÝ   WOOL + PbO2Na2 → SPb

v¹U�“¬œuš

±¨d?²?Ý«v?K?Ä ¨p?O?K?¹d �« ¨r?A¹dÐ« ¨rAÄ ¨“uJ#¹Ë ¨t³MÄ ·UO?« ÈË— dÐ «— dJUMŽ v¹UÝUMý  UA¹U�“¬ tOK� ‡‡ 

 Ë  U²Ý«Èdð U¹  U²Ý«PVCÆbO¼œ ÂU$« 

≤øbD—«œ œułË ·UO?« “« p¹Â«b� —œ sÐd� Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨ÊóO#�« dJUMŽ ‡‡

≥øX#OÇ Ê˛Ëd²OD v¹UÝUMý g¹U�“¬ —œ q#D—uð cžU� Êbý vÐ¬ qO?œ ‡‡

¥øbýUÐ t²ý«œ ”U9 g¹U�“¬ Èt?u? Èt³? UÐ b¹U³D q#D—uð cžU� «dÇ ¨Ê˛Ëd²OD dBMŽ v¹UÝUMý g¹U�“¬ —œ ‡‡

µ‰uJ?u� v¹UOLOý ‰u�dT 7ýuD UÐ øœ—«œ œułË t³MÄ Ë rA¹dÐ« Ë rAÄ ·UO?« “« p¹Â«b� —œ œdÖuÖ dBMŽ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ ·UO?« s¹«

∂ÆbOM� hWA� «— nK²W� ·UO?« —œ Ábý v¹UÝUMý dJUMŽ œułË Ê¬ —œ Ë bOM� rÝ— v?Ëbł ‡‡

  (CH3COO)2Pb + NaOH → Pb(OH) + CH3COONa

→



π±

∫t�bI�œ—u� ·UO?« Ê«uðv� v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

Êb?ý q?Š XIOIŠ —œ Æœd� v¹UÝUMý «— vłU#D l¹UMJ —œ ·dB�

rOD«u²Ð U� Uð bM�v� r¼«dT «— ÊUJ�« s¹« v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ —œ ·UO?«

ôu?L?F?� Ær?O?M� v¹UÝUMý v²Š«— tÐ «— U¼Ê¬Îg?¹U?�“¬ t � s¹« “« bFÐ 

Ê¬ Êœu?Ð v?F?O³Þ U¹ Ë vŽuMB� XO¼U� Ë bý ÂU$« ·UO?« ÊbD«“uÝ

‘Ë— “« t?� X?Ý« Â“ô d?ðo?O?;œ v?¹U?ÝU?M?ý È«d?Ð ¨b¹œdÖ hWA�

v?F?O³Þ ·UO?« Æœuý ÁœUH²Ý« v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ —œ ·UO?« XO?öŠ

‰u?K×?�U?D v??u?L?F?� ÈU?¼‰ö?Š —œ t� bM²#¼ v?¬  U³O�dð tKLł “«

ôu?L?F?� v?Žu?M?B� ·UO?« v?Ë bMýUÐv�Î‰ö?Š p?¹ È«—«œ q;«bŠ 

ÆbMýUÐv�

v?¹U?O?L?O?ý ÈU ¼‰ö?Š “« ÁœU?H²Ý« dÞUštÐ g¹U�“¬ s¹« —œ

Â“ô ÈU¼◊U?O?²Š« b¹UÐ ‰Ë“d�U²� Ë pO�dTbOÝ« qO³; “« nK²W�

Æb?M?M?JD «bOÄ ”U9 ÊbÐ XÝuÄ UÐ ‚uT ÈU¼‰öŠ Uð œdOÖ  —uJ

UML{ÎÊ¬ ̈ ÁœUH²Ý« “« fÄ ̈ ‰Ë“d�U²� ÊœuÐ vLÝ Ë bMð ÈuÐ qO?œtÐ 

ÆbMM�v� qI²M� t²#ÐdÝ ·dþ qš«œtÐ «—

∫g¹U�“¬ q¹UÝË¨g¹U�“¬ Èt?u? ÈÁdOÖ¨ g¹U�“¬ Èt?u? 

È«tAOý ÈtKO� ¨ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ

∫v?WdB� œ«u�¨p?O?�dTbOÝ«  ¨b?O?�U?�dTqO²�Èœ ¨7Ý«

¨d²Ý«vKÄ ̈ ÊuK¹UD ̈  U²Ý«Èdð ̈  U²Ý«Èœ ̈ ‰Ë“d�U²� ̈ b¹«dK� sKO²�

pOK¹d�«

g¹U�“¬ Õdý

UL²Š «— g¹U�“¬ s¹«ÎÂU?$« q�U� ◊UO²Š« UÐ Ë œu¼ d¹“ —œ 

 —«b?I� ¨g¹U�“¬ ÂU$« È«dÐ ÆbO¼œ≥ Uð µÈU?¼‰öŠ “« d²O?vKO� 

b?O?�U�dTqO²�Èœ Ë ‰Ë“d�U²� ¨pO�dTbOÝ« ¨b¹«dK� sKO²� ¨7Ý«

 Á—ULý g¹U�“¬ ÈU¼t?u? —œ VOðdðtÐ «—± Uð µ—«bI� fáÝ Æb¹e¹dÐ 

Èt??u?? Æb?¹“«b?M?O?Ð ‰ö?Š q?š«œ Ë t?u? ÊË—œtÐ «— ·UO?« “« vL�

—œ t� bO¹U/ tEŠö� Ë bO¼œ ÊUJð ◊UO²Š« UÐ Ë v�«—¬tÐ «— g¹U�“¬

ødOš U¹ bDuýv� qŠ ·UO?« ‚Uð« v?uLF� ÈU�œ

b¹—«bN~D ÁdOÖ jÝuð «— g¹U�“¬ Èt?u? œuÐ vHM� »«uł dÖ«

—uÞtÐ «— g¹U�“¬ t?u? XÝ« d²NÐ ÆbO¼œ  —«dŠ v�«—¬tÐ «— Ê¬ Ë

“« ·U?O??« Ë ‰öŠ Uð bOM� —Ëœ Ê¬ “« Ë b¹dO~Ð tKFý ÈË— »ËUM²�

q?Š v?~?Du?~Ç bý ⁄«œ ‰öŠ t� s¹« “« fÄ ÆbDuAD Ã—Uš t?u?

ÆbOM� Áb¼UA� «— ·UO?« Êbý

dðgOÐ «— g¹U�“¬ Èt?u?  U¹u²×� ¨bDbAD qŠ ·UO?« dÖ«

 b?� t?Ð «— Êb?DU?ýu?ł qLŽ Æb¹¬ ‘ułtÐ ‰öŠ Uð bO¼œ  —«dŠ

≥—œ Ë bDU0 v;UÐ XÐUŁ ‰öŠ —«bI� bOM� vFÝ® bO¼œ t�«œ« tIO;œ

Æ©bO¹«eTUOÐ ÊUýuł ‰öŠ È—«bI� Ê¬tÐ ̈ ‰öŠ b¹bý dOW³ð  —uJ

nO? s¹« ¨bAD qŠ ‰öŠ —œ j¹«dý s¹« —œ ·UO?« t� vð—uJ —œ

ÈU?¼‰ö?Š U¹ ‰öŠ b¹UÐ Ë X#OD ‰uK×� g¹U�“¬ œ—u� ‰öŠ —œ

ÆbDdOÖ —«d; g¹U�“¬ œ—u� Èd~¹œ

·U?O??« È«d?Ð «— U?¼‰öŠ o¹dÞ “« ·UO?« v¹UÝUMý g¹U�“¬

pOK¹d�« Ë d²Ý«vKÄ ¨ÊuK¹UD ¨e?uKÝ U²Ý«Èdð ¨e?uKÝ  U²Ý«Èœ

‰ö?Š —œ v?uLF� ÈU�œ —œ t� vTUO?« t�vð—uJ —œ ÆbO¼œ ÂU$«

‰u?K?×?� Âd?Ö ‰ö?Š —œ t � v?TUO?« Ë åÂò  X�öŽ UÐ «— bDuý qŠ

ÊU?ýu?ł ‰ö?Š —œ t � v?TU?O?« Ë åU�dÖ —œ Âò X�öŽ UÐ «— bM²#¼

œ—u?� ‰ö?Š —œ t� vTUO?« Ë å‘uł —œ Âò X�öŽ UÐ «— bM?uK×�

 ‰Ëbł rO¼œ ÊUAD åÊò X�öŽ UÐ «— bM²#OD ‰uK×� g¹U�“¬±‡‡¥

ÆbO¹U/ q�U� «—

 g¹U�“¬¥

« XL]�® v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ vłU]0 ·UO%« v¹UÝUMýËÒ©‰



π≤

 ‰Ëbł±‡‡¥g¹U�“¬ œ—u� ·UO%« ÈË— dÐ U¼‰öŠ dŁ« ‡‡

               ‰öŠ

·UO%«
 U²Ý«Èœ U²Ý«Èdðd²Ý«vKÄ           ÊuK¹U0  pOK¹d «

7Ý«

b¹«dK� sKO²�

pO�dTbOÝ«

‰Ë“d�U²�

N Ë NbO�U�dTqO²�Èœ 

aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ bOÝ— ÂU9« tÐ g¹U�“¬ t� s¹« “« fÄ

∫bO¼œ

±“« U?ð œu?ý Áœ«œ U?L?ý t?Ð vŽuMB� ·UO?« È—«bI� dÖ« ‡‡

vÐUW²D« ‰öŠ VOðdð ̈ bOM� v¹UÝUMý «— Ê¬ v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ o¹dÞ

ÆbO¼œ `O{uð qO?œ d�– UÐ øœuÐ b¼«uštÇ ULý

≤·U?O??« “« «— e??u?K?Ý  U?²?Ý«Èœ ·U?O??« b?O ¼«u?WÐ dÖ« ‡‡

øbOM�v� ÁœUH²Ý« v?öŠ tÇ “« bO¼œ hOWAð e?uKÝ  U²Ý«Èdð

øXÝ« tDu~Ç —uÐe� ‰öŠ —œ nO? ŸuD Ëœ s¹« XO?öŠ ÈÁu×D

≥«— Ábý d�– ÈU¼‰öŠ “« dOž tÐ Èd~¹œ ÈU¼‰öŠ U¹¬ ‡‡

U¼‰öŠ s¹« Æb¹d³Ð ÂUD «— U¼Ê¬ ¨bOÝUMýv� ·UO?« v¹UÝUMý XNł

øbMM�v� qŠ «— vTUO?« tÇ

¥p¹d¼ v¹UÝUMý ‰öŠ ¨Ábý ÂU$« g¹U�“¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡

«— pOK¹d�« Ë d²Ý«vKÄ ¨ÊuK¹UD ¨e?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë Èœ ·UO?« “«

Æb¹d³Ð ÂUD



π≥

∫g¹U�“¬ q¹UÝË¨g¹U�“¬ Èt?u?  ¨g¹U�“¬ Èt?u? ÈÁdOÖ

ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ

∫vWdB� œ«u�¨p¹—b¹dK� bOÝ«   r¹bÝ bO#�Ë—bO¼µ¨•

 p¹—uH?uÝ bOÝ«∂∞ Ë •∑µ¨ • ¨t³MÄ ¨“uJ#¹Ë rAÄ ̈ rA¹dÐ«

g¹U�“¬ Õdý

UL²Š «— g¹U�“¬ s¹«ÎÆbO¼œ ÂU$« q�U� ◊UO²Š« UÐ Ë œu¼ d¹“ —œ 

 g¹U�“¬ bMDU� g¹U�“¬ ‘Ë—¥ÈU?¼‰öŠ jIT Ë býUÐv� 

ÂU?$« g¹U�“¬ tÐ tłuð UÐ ‰UŠ bMýUÐv�  ËUH²� ·UO?« Ë vTdB�

 ‰Ëbł Ábý±‡‡µÆbO¹U/ q�U� «— 

                ‰öŠ

·UO%«
“uJ]¹Ët³MÄrA¹dÐ«rAÄ     

 p¹—uH?uÝ bOÝ«∂∞•

p¹—b¹dK� bOÝ«

r¹bÝ bO#�Ë—bO¼

 p¹—uH?uÝ bOÝ«∑µ•

 ‰Ëbł±‡‡µ·UO%« ÈË— dÐ v¹UOLOý œ«u� dŁ« ‡‡

v¹U�“¬œuš

±ø«dÇ ørOM�v� ÁœUH²Ý« v¹UOLOý ÈÁœU� tÇ “« Èe?uKÝ ·UO?« “« vMO¾ðËdÄ ·UO?« hOWAð È«dÐ ‡‡

≤ø«dÇ ørOM�v� ÁœUH²Ý« v¹UOLOý ÈÁœU� tÇ “« rA¹dÐ« Ë rAÄ ·UO?« hOWAð È«dÐ ‡‡

≥øX#OÇ “uJ#¹Ë ·UO?« “« t³MÄ ·UO?« hOWAð ‘Ë— ‡‡

¥ÂUD «— p¹d¼ øbM¹U/ qŠ «— rA¹dÐ« Ë rAÄ ¨“uJ#¹Ë ¨t³MÄ ·UO?« t� bOÝUMýv� Èd~¹œ ÈU¼‰öŠ ULý U¹¬ ‡‡

Æb¹d³Ð

µp¹—uH?uÝ bOÝ« —œ “uJ#¹Ë ·UO?« Êbý qŠ bMDU� b¹«dK� sKO²� —œ  U²Ý«Èdð ·UO?« Êbý qŠ ULý dEDtÐ ‡‡

©qO?œ d�– UÐ® øXÝ« r¹bÝ bO#�Ë—bO¼ —œ rAÄ ·UO?« Êbý qŠ U¹

∂bOM� v¹UÝUMý v?öŠ ‘Ë— tÐ «— Ê¬ t²TdÖ «— vŽuMB� ·UO?« p¹ “« È—«bI� œuš ÁU~A¹U�“¬ ‰u¾#� “« ‡‡

ÆbO¹U/ ‘—«eÖ «— œuš »«uł Ë

∑Ë b?OM� v¹UÝUMý v?öŠ ‘Ë—tÐ «— Ê¬ ¨t²TdÖ «— vFO³Þ ·UO?« ŸuD p¹ “« È—«bI� ÁU~A¹U�“¬ ‰u¾#� “« ‡‡

ÆbO¹U/ ‘—«eÖ «— œuš »«uł

 g¹U�“¬µ

©ÂËœ XL]�® v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ vłU]0 ·UO%« v¹UÝUMý



π¥

∫t?�b?I�s?O?�—U?�u¾D W «e?~?D— ÈÁœU?� b?M?Ç “« vÞuKW� 

X?O?K?ÐU?; t � b?D«Áb?ý »U?W²D« È«tDuÖtÐ «e~D— œ«u� s¹« ÆbýUÐv�

ÆbMýUÐv� «—«œ ÊuÖUDuÖ ÈU¼@D— tÐ «— nK²W� ·UO?« Êœd� @D—

UL²Š t� g¹U�“¬ s¹«ÎqLJ� Ê«uMŽtÐ Ë  UA¹U�“¬ d¹UÝ —UM� —œ b¹UÐ 

Èt²Ýœ ÈœËbŠ Uð bD«uðv� ̈ œuý t²TdÖ —U�tÐ ·UO?« v¹UÝUMý È«dÐ

ö¦� Æb¹U/ hWA� «— g¹U�“¬ œ—u� ·UO?«Î·UO?«  UA¹U�“¬ s¹« UÐ 

AM� È«—«œU

§

v?MO¾ðËdÄ ·UO?« U¹ Ë vÐ¬ Uð vð—uJ @D— tÐ Èe?uKÝ 

 ‰Ëbł ¨b�¬ bM¼«uš—œ œ—“ @D—tÐ±‡‡∂ÆbO¹U/ tEŠö� «— 

 s?O?�—U �u?¾?D d²O?vKO� p¹ ÈËUŠ g¹U�“¬Wp?¹ UÐ Ë Áœ«œ —«d; 

“« f?Ä Æb?O?M � t?²Až¬ «e~D— œ«u� ‰uK×� tÐ «— Ê¬ È«tAOý tKO�

«— Ê¬ Ê«Ë«d?T »¬ U?Ð Ë t?²?šU?Ý Ã—U?š «— ·U?O??« tIO;œ Ëœ XýcÖ

ÆbO¹U/ pAš «— tDu/ fáÝ ÆbO¼œ uýËX#ý

t??u?? ÊË—œ «— g?¹U?�“¬ œ—u?� ·U?O??« “« v?L � —«b?I� ‡‡ »

 sO�—U�u¾D ‰uK×� d²O?vKO� p¹ ÈËUŠ g¹U�“¬WÊ¬ Ë Áœ«œ —«d; 

Èt??u??  U?¹u?²×?� t � b?O¹U/ tłuð® b¹UOÐ ‘uł tÐ Uð bOM� ÂdÖ «—

XýcÖ “« fÄ Æ©œuAD ÁbOýUÄ Ã—Uš tÐ ÊbOýuł ÂU~M¼tÐ g¹U�“¬

≥∞uýËX#ý Ê«Ë«dT »¬ UÐ «— Ê¬ Ë Áœd� Ã—Uš «— t?u? “« tDu/ tODUŁ 

·UO?« “« p¹d¼ @D— ¨g¹U�“¬ ÂU9« “« fÄ ÆbOM� pAš Ë Áœ«œ

Áœ«œ  UŽöÞ« UÐ «— œuš Z¹U²D Ë ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— g¹U�“¬ œ—u�

 ‰Ëbł —œ Ábý±‡‡∂ ‰Ëbł Ë bOM� t#¹UI� ≤‡‡∂ÆbOM� q�U� «— 

œ—“       vÐ¬ Uð vð—u<b0uýv/ @0—

rAÄt³MÄd²Ý«vKÄ

rA¹dÐ«“uJ#¹ËsKOÄËdÄvKÄ

bO�¬vKÄÊU²�sKOð«vKÄ

 U²Ý«v�«—pOK¹d�«

vMO¾ðËdÄ ·UO?«nM�b¹«dK�qODËvKÄ

Ábý vÐU¹“UÐ

 ‰Ëbł±‡‡∂ sO�—U u¾0 v~0— ·dF� o¹dÞ “« ·UO%« v¹UÝUMý ‡‡W

∫g?¹U?�“¬ q?¹UÝË¨g?¹U?�“¬ t??u?? Ád?O?Ö ¨g¹U�“¬ Èt?u? 

È«tAOý ÈtKO� ¨XÄvÄ

∫vWdB� œ«u� sO�—U�u¾D ‰uK×� W¨t³MÄ ̈ rAÄ ̈ rA¹dÐ« ̈  

¨pOK¹d�« ¨“uJ#¹Ë ¨d²Ý«vKÄ ÊuK¹UD ¨ U²Ý«

g¹U�“¬ Õdý

·dF� ‰uK×� “« ÁœUH²Ý« UÐ vłU#D ·UO?« v¹UÝUMý XNł

 sO�—U�u¾DW∫œd� qLŽ ‘Ë— ËœtÐ Ê«uðv� 

t??u?? ÊË—œ «— g?¹U?�“¬ œ—u� ·UO?« “« vL� —«bI� ‡‡ n?«

v¹U�“¬œuš

± sO�—U�u¾D ‰uK×� “« U¹¬ ‡‡WÆbO¼œ `O{uð øœd� ÁœUH²Ý« v~D— ·UO?« v¹UÝUMý XNł Ê«uðv� 

≤ sO�—U�u¾D ‰uK×� jIT “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹¬ ‡‡Wøœ«œ hOWAð «— g¹U�“¬ œ—u� nO? ŸuD Ê«uðv� 

≥ s?O?�—U?�u?¾?D ‰u?K?×?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë b?¹dO~Ð «— ‰uN−� ·UO?« È—«bI� ÁU~A¹U�“¬ ‰u¾#� “« ‡‡W«— Ê¬ 

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— ‰uN−� ·UO?« ÂUD ÆbOM� v¹UÝUMý

 g¹U�“¬∂

 sO�—U u¾0® v~0— ÈU¼·dF� o¹dÞ “« vłU]0 ·UO%« v¹UÝUMýW©

 ‰Ëbł≤‡‡∂g¹U�“¬ “« q<UŠ Z¹U²0 ‡‡

0 ·UO%« ŸusO�—U u¾0 UÐ qLŽ “« fÄ ·UO%« @0— t0u/ 

t³MÄ

“uJ#¹Ë

rAÄ

rA¹dÐ«

d²Ý«vKÄ

pOK¹d�«

 U²Ý«

ÊuK¹UD



πµ

∫t?�bI� s?O?²Ýô dOý A«e?~?D— ÈÁœU?� b?MÇ “« vÞuKW� 

 X�dý jÝuð t� býUÐv� ‰uK×�  —uJtÐICIÆXÝ« Ábý t²šUÝ 

t?Ð «— ·U?O?« nK²W� Ÿ«uD« t� bD«Ábý »UW²D« È—uÞ «e~D— œ«u�

UL²Š g¹U�“¬ s¹« ÆbM¹U/v� È—«cÖtJ? nK²W� ÈU¼@D—Î—œ b¹UÐ 

—U�tÐ ·UO?« v¹UÝUMý È«dÐ qLJ� Ê«uMŽtÐ Ë  UA¹U�“¬ d¹UÝ —UM�

ÈË— dÐ œułu� vKOLJð œ«u� Ë U¼sžË— ¨«e~D— œ«u� Æœuý t²TdÖ

¨bD—«c~Ð vHM� dŁ« g¹U�“¬ s¹« Èt−O²D ÈË— dÐ XÝ« sJ2 ôU�

“« b?¹UÐ œ«u� s¹« «b²Ð« ¨sO²Ýô dOý UÐ ·UO?« v¹UÝUMý “« q³; «c?

ôU?� “« Áb?ý d?�– œ«u� Xý«œdÐ  UOKLŽ v²Š ÆbDuý ÁœËœ“ ôU�

v�U~M¼ ‰UŠd¼tÐ ÆœœdÖ È—«cÖtJ? Z¹U²D dOOGð V³Ý XÝ« sJ2 eOD

 sO²Ýô dOý UÐ nK²W� ·UO?« t�AvðËUH²� ÈU¼@D— bDuýv� qLŽ 

 ‰Ëb?ł —œ Æb?M¼œv�±‡?‡∑·U?O??« ÈË— d?Ð Áb?ý œU−¹« ÈU¼@D— 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAD

∫g¹U�“¬ q¹UÝËÊeL¼ ̈ ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ ̈ g¹U�“¬ Èt?u? 

XÄvÄ ¨g¹U�“¬ Èt?u? ÈÁdOÖ ¨È«tAOý

·UO%« Ÿu0    ·UO%« @0—      

e?uKÝ  U²Ý«Èœœ—“ tÐ q¹U� e³Ý        

e?uKÝ  U²Ý«Èdðœ—“ tÐ q¹U� bOHÝ        

“uJ#¹ËsýË— vð—uJ        

ÊuK¹UDœ—“ tÐ q¹U� Âd�        

d²Ý«vKÄbOHÝ        

©Êö¹d�«®pOK¹d�«Èd²#�Uš ‡‡ @D—r� vð—uJ       

©Êu?—«®pOK¹d�«bOHÝ        

 ‰Ëbł±‡‡∑ sO²Ýô dOý o¹dÞ “« ·UO%« v¹UÝUMý ‡‡A

 g¹U�“¬∑

 sO²ÝôdOý® v~0— ÈU¼·dF� o¹dÞ “« vłU]0 ·UO%« v¹UÝUMýA©

∫v?WdB� œ«u� s?O?²?ÝôdOý ‰uK×� AÈÁœU�® ‰uÄvð ¨ 

¨ÊuK¹UD ̈  U²Ý« ̈ rA¹dÐ« ̈ rAÄ ̈ “uJ#¹Ë ̈ t³MÄ ̈ ©·UO?« ÁbMM� Â—u²�

pOK¹d�« ¨d²Ý«vKÄ

g¹U�“¬ Õdý

qš«œ —œ Ë t²ý«œdÐ «— g¹U�“¬ œ—u� ·UO?« “« vL� —«bI�

ö?¦?� Áb?M?M �Â—u²� ÈÁœU� È—«bI� ÈËUŠ t� g¹U�“¬ Èt?u? p¹Î

TeepolÃ—Uš g¹U�“¬ Èt?u? “« «— ·UO?« Æb¹“«bMOÐ XÝ« »¬ Ë 

ÆbO¹U/ vAJÐ¬ Ë Áœd�

d?O?ý ‰u?K?×?� “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ vłU#D ·UO?« v¹UÝUMý È«dÐ

 sO²ÝôA∫bOM� qLŽ d¹“ ‘Ë— Ëœ tÐ bOD«uðv� 

ÈËUŠ g¹U�“¬ Èt?u? ÊË—œ «— Ábý vAJÐ¬ ·UO?« ‡‡ n?«

 s?O?²?Ýô dOý ‰uK×� d²O?vKO� p¹AÈt?K?O� p¹ UÐ Ë Áœ«œ —«d; 

XýcÖ “« fÄ ÆbOM� t²Až¬ «e~D— œ«u� ‰uK×� tÐ «— Ê¬ È«tAOý

uýËX#ý Ê«Ë«dT »¬ UÐ tKJUTöÐ Ë t²šUÝ Ã—Uš «— ·UO?« tIO;œ Ëœ

 ‰Ëbł —œ Ë pAš «— tDu/ fáÝ ÆbO¼œ≤‡‡∑ÆbO¼œ —«d; 

ÈËU?Š g?¹U?�“¬ Èt??u?? ÊË—œ «— Áb?ý vAJÐ¬ ·UO?« ‡‡ »

 s?O?²?Ýôd?O?ý ‰u?K×� d²O?vKO� p¹A —«d?Š «— Ê¬ Ë Áœ«œ —«d; 

g?¹U?�“¬ Èt??u??  U?¹u?²×� t� bO¹U/ tłuð® bÝdÐ ‘u−Ð Uð bO¼œ

 XýcÖ “« fÄ Æ©œuAD ÁbOýUÄ Ã—Uš tÐ ÊbOýuł ÂU~M¼tÐ≥∞tODUŁ  

uýËX#ý Ê«Ë«dT »¬ UÐ «— Ê¬ Ë Ã—Uš g¹U�“¬ Èt?u? “« «— tDu/

 ‰Ëbł —œ «— U¼tDu/ ÆbOM� pAš Ë Áœ«œ≤‡‡∑ÆbO¼œ —«d; 

g¹U�“¬ œ—u� ·UO?« “« p¹d¼ @D— g¹U�“¬ ÂU9« “« fÄ

‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ  UŽöÞ« UÐ «— œuš Z¹U²D Ë bO¹U/ Xý«œœU¹ «—

±‡‡∑ ‰Ëbł Ë bOM� t#¹UI� ≤‡‡∑ÆbO¹U/ q�U� «— 



π∂

≥ sO²Ýô dOý ‰uK×� “« U¹¬ ‡‡Aø«dÇ øœd� ÁœUH²Ý« v~D— ·UO?« v¹UÝUMý È«dÐ Ê«uðv� 

 ‰Ëbł≤‡‡∑ sO²Ýô dOý UÐ ·UO%« v¹UÝUMý g¹U�“¬ “« q<UŠ Z¹U²0 ‡‡A

·UO%« Ÿu0·UO%« @0—t0u/

t³MÄ

“uJ#¹Ë

rAÄ

rA¹dÐ«

d²Ý«vKÄ

pOK¹d�«

 U²Ý«

ÊuK¹UD

v¹U�“¬œuš

± sO²Ýô dOý ‰uK×� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë b¹dO~Ð «— ‰uN−� ·UO?« È—«bI� œuš ÁU~A¹U�“¬ ‰u¾#� “« ‡‡A«— Ê¬ 

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— ‰uN−� ·UO?« ÂUD ÆbOM� v¹UÝUMý

≤ ‰Ëbł ¨g¹U�“¬ s¹« “« Áb�¬ XÝœtÐ  UŽöÞ« UÐ ‡‡≤‡‡∑ÆbOM� q�U� «— 



π∑

∫t�bI�œ«u� ÊUL¼ “« e?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë  U²Ý«Èœ ·UO?« 

Æœœd?Öv?� t?O?N?ð Ê¬ “« “u?J?#?¹Ë ·UO?« t� bDuýv� tONð È«tO?Ë«

—UO#Ð l³M� ÊU²š—œ »uÇ U¹ t³MÄ ÈU¼d²MO? —œ œułu� e?uKÝ vMF¹

e?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë  U²Ý«Èœ t²TU¹“UÐ ·UO?« XšUÝ È«dÐ vLN�

“« fÄ t³MÄ ÈU¼d²MO? U¹ ÊU²š—œ »uÇ —œ œułu� e?uKÝ ÆbýUÐv�

Ë p??O??²?Ý«b?¹—b?O?D« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Èd?Öb?O?H?Ý Ë È“U?Ýh??U?š

p?¹—u?H?uÝ bOÝ« bMDU� —ËeO?UðU� p¹  —ËU−� —œ pO²Ý«bOÝ«

 U²Ý«Èdð eO?Ë—bO¼ Æœuýv� q¹b³ð  U²Ý«Èdð tÐ Ë Ábý —«œqO²Ý«

Ê«uðv� «— Ábý tONð dLOKÄ Ëœd¼ ÆœœdÖv�  U²Ý«Èœ tONð tÐ d−M�

p?A?š v?Öb?M?#?¹— ‘Ë— t?Ð Ë Áœd?� q?Š V?ÝUM� ‰öŠ p¹ —œ

Æœu/ vłU#D nO? tÐ q¹b³ð

”U#Š UOK; tÐ X³#D e?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë  U²Ý«Èœ ·UO?«

Æb?Dœd?Öv?� q¹b³ð e?uKÝ tÐ Á—UÐËœ vMF¹ ¨bDuýv� vDuÐUJ Ë ÁœuÐ

s¹« œ—u� —œ t� vKOLJð  UOKLŽ tOK� U¹ Ë È“d~D—  UOKLŽ s¹«dÐUMÐ

 —œ b¹U³D œdOÖv� ÂU$« ·UO?«pHt� s¹« d~� œdOÖ  —uJ v¹UOK; 

 qOLJð —œ ‰U¦� È«dÐ býUÐ dED œ—u� vJUš —uEM�SÈU¼tÇ—UÄ 

tÇ—UÄ ̀ DÝ Uð bMM�v� qLŽ v¹UOK; ‰uK×� UÐ «— e?uKÝ  U²Ý«Èdð

t?²?O?#?¹d?²?J??« U?¹ b?²TUOÐ ‚dÐ dðr� Êœ“uð« ÂU~M¼ tÐ U¹ Ë œuý dðÂdD

Æœuý œU−¹« Ê¬ —œ dðr� s�UÝ

∫g?¹U�“¬ q¹UÝË⁄«d?Ç ¨È«t?A?Oý ÊeL¼ ¨g¹U�“¬ t?u? 

XÄvÄ ¨ÊeDuÐ “UÖ

∫v?WdB� œ«u� r?¹b?Ý b?O#�Ë—bO¼ ±ÈÁœU?� ‰u?K×� ¨ •

 rOI²#� È«e~D—  1g le?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë Èœ ·UO?« ¨

g¹U�“¬ Õdý

 U?²?Ý«Èœ ·U?O??« “« v?L � —«bI� g¹U�“¬ Èt?u? p¹ —œ

 ‰uK×� Ê¬ tÐ Ë Áœ«œ —«d; «— e?uKÝ±ÆbO¹«eTUOÐ r¹bÝ bO#�Ë—bO¼ •

ÈtDID p¹œeD ÈU�œ tÐ ‰uK×� Uð bO¼œ  —«dŠ «— g¹U�“¬ Èt?u?

t�«œ« tIO;œ tÝ  b� tÐ U�œ s¹« —œ «— Êœ«œ  —«dŠ ÆbÝdÐ ‘uł

v?A?J?Ð¬ Ë Áœu?/ Ã—U?š g?¹U?�“¬ t??u?? “« «— ·U?O?« fáÝ ÆbO¼œ

ÆœœdÖ Ã—Uš r¹bÝ bO#�Ë—bO¼ ‰uK×� Uð bO¹U/

 Ê¬ tÐ Ë t²ý«œdÐ g¹U�“¬ Èt?u? p¹ ‰UŠµ‰uK×� d²O?vKO� 

v?A?J?Ð¬ n?K?²W� ·UO?« tÝ ÆbOM� tTU{« rOI²#� È«e~D— ÈÁœU�

vDuÐUJ  U²Ý« Ë t³MÄ ¨e?uKÝ  U²Ý«Èœ ·UO?« “« bMð—U³Ž t� Ábý

ÈU?�œ U?ð «— ‰u?K?×?� Æb?¹“«b?M?O?Ð g¹U�“¬ Èt?u? qš«œ tÐ «— Ábý

    75CÆbO¹U/ qLŽ U�œ s¹« —œ tIO;œ tÝ  b� tÐ ÆbO¼œ  —«dŠ 

ÆbO¹U/ vAJÐ¬ »uš «— nO? ŸuD tÝd¼

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¹U/ —«dJð e?uKÝ  U²Ý«Èdð ·UO?« UÐ «— g¹U�“¬ sOL¼ ‡‡

≤øb¹œd� Áb¼UA� Ê¬ —œ «— vð«dOOGð tÇ bý qLŽ v¹UOK; ‰uK×� UÐ e?uKÝ  U²Ý« ·UO?« t� v²;Ë ‡‡

≥È“d~D— rOI²#� È«e~D— ÈÁœU� UÐ Ábý vDuÐUJ e?uKÝ  U²Ý« Ë t³MÄ ̈ e?uKÝ  U²Ý« nO? tÝ d¼ t� v�U~M¼ ‡‡

øX#OÇ v~D—  «dOOGð qO?œ øœuÐ tÇ g¹U�“¬ Z¹U²D bDbý

¥vMOÐgOÄ tDu~Ç «— g¹U�“¬ Èt−O²D býv� ÁœUH²Ý« “uJ#¹Ë ·UO?« “« t³MÄ ·UO?« ÈUłtÐ dÖ« È“d~D— —œ ‡‡

øb¹œd�v�

µøb¹dOÖv� È«t−O²D tÇ g¹U�“¬ s¹« “« ‡‡

 g¹U�“¬∏

e%uKÝ  U²Ý«Èdð Ë  U²Ý«Èœ ·UO%« Êœd  v0uÐU<



π∏

∫t?�b?I�n?K?²?W?� ÈU ¼‘Ë—t?Ð ·U?O??« v¹UÝUMý œ—u� —œ 

U??� g??¹U??�“¬ s??¹« —œ Êu?M �« Æb?¹œ«œ ÂU?$« Èœb?F?²?�  U?A?¹U?�“¬

Ær?¹—Ë¬ X?ÝœtÐ ◊uKW� ÈtÇ—UÄ —œ «— ·UO?« bJ—œ rO¼«ušv�

X?O?öŠ o¹dÞ “« tÇ—UÄ —œ «— ·UO?« “« vJ¹ «b²Ð« XÝ« Â“ô «c?

v?TdB� ‰öŠ ÆrOM� s¹“uð «— ÁbDULO;UÐ ·UO?« fáÝ Ë rOM� «bł

ÈË—dÐ Ë Áœu/ qŠ «— ·UO?« “« vJ¹ t� œuý »UW²D« È—uÞ b¹UÐ

Æœ—«c~D dOŁQð d~¹œ ·UO?«

∫“UO0 œ—u� q¹UÝË¨—uðUJOÝœ¨ÊË¬ ̈ È«tAOý ÊeL¼ ̈ dAÐ 

XŽUÝ ÈtAOý

∫v?Wd?B� œ«u� t?³?M?Ä “« Áb?ý t?ONð ÈtÇ—UÄ ‡‡¨d?²?Ý«vKÄ 

 p¹—uH?uÝbOÝ«∑µ•

g¹U�“¬ Õdý

 œUFÐ« tÐ «— tÇ—UÄ “« È—«bI�≥™≤Ë Áb?¹dÐ lÐd� d²�v²DUÝ 

tAOý p¹ ÈË— dÐ «— tÇ—UÄ ÆbOM� «bł Ê¬ “« «— vTU{« ÈU¼aD

 ÈU?�œ U?Ð ÊË¬ q?š«œ —œ «— Ê¬ Ë b?O¼œ —«d; XŽUÝ±±∞ ‡?‡ ±∞µ

 “« f?Ä ÆbO¼œ —«d; œ«dÖv²DUÝ tł—œ¥µÊË¬ “« «— t?Ç—UÄ tIO;œ 

tÇ—UÄ t� s¹« “« fÄ ÆbO¼œ —«d; —uðUJOÝœ qš«œ —œ Áœd� Ã—Uš

ÆbOM� Ê“Ë Â—«e¼Áœ X;œ UÐ tKJUTöÐ «— Ê¬ bOÝ— ‚Uð« ÈU�œ tÐ

 d?A?Ð p?¹ qš«œ tÐ «— tÇ—UÄ≤µ∞ÈËU?Š t � Èd?²?O?vKO� 

 p??¹—u??H???u??Ýb??O??Ý« È—«b??I?�∑µ—«b??I??� Æb??¹“«b??M??O??Ð X?Ý« •

«— tÇ—UÄ ÈË— t� býUÐ È«Á“«bD« tÐ b¹UÐ vTdB� p¹—uH?uÝbOÝ«

ö�U�ÎUML{ ÆbDUýuáÐ Î “« fÄ ÆbýUÐ ÂdÖ b¹U³D p¹—uH?uÝbOÝ« ¥µ

uýË X#ý —bID¬ »¬ UÐ «— Ê¬ Ë Áœd� Ã—Uš dAÐ “« «— tÇ—UÄ tIO;œ

ö?�U� ôU� “« bOÝ« Uð bO¼œÎÈu?ýË X#ý ÂU~M¼ tÐ Æœuý Ã—Uš 

ÆœuAD ÁbOýUÄ ULý ÊbÐ Ë ”U³? tÐ bOÝ« Uð bO¹U/ X;œ tÇ—UÄ

œË—v� sOÐ “« vK�—uÞtÐ tÇ—UÄ Èe?uKÝ gWÐ ̈ XL#; s¹« —œ

u?ýË X?#?ý Èt?Ç—U?Ä Æb?DU�v� v;UÐ Ê¬ Èd²Ý«vKÄ XL#; jIT Ë

UÐ ÊË¬ qš«œ —œ Ë Áœ«œ —«d; XŽUÝ tAOý p¹ ÈË— dÐ «— Ábý Áœ«œ

 ÈU�œ
    105 −110Ct � v²;Ë vMF¹ XŽU#J¹ “« fÄ ÆbO¼œ —«d; 

ö�U� tÇ—UÄÎ—uðUJOÝœ qš«œ —œ «— Ê¬ œ«œ XÝœ “« «— œuš XÐuÞ— 

ÆbO¹U/ s¹“uð «— ÁbDULO;UÐ ÈtÇ—UÄ Æœuý pMš Uð bO¼œ —«d;

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— ÁbDULO;UÐ ÈtÇ—UÄ Ê“Ë Ë tÇ—UÄ q� Ê“Ë ‡‡

≤ÆbOM� t³ÝU×� «— t³MÄ Ë d²Ý«vKÄ vD“Ë bJ—œ q³; g¹U�“¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡

≥øX#OÇ œdÝ p¹—uH?uÝbOÝ« “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

¥øb²TUOÐ XÝ« sJ2 v;UHð« tÇ œuý ÁœUH²Ý« ÂdÖ p¹—uH?uÝbOÝ« “« dÖ« ‡‡

µ‡?‡ “uJ#¹Ë g¹U�“¬ œ—u� ÈtÇ—UÄ fMł dÖ« ‡‡ ‰ö?Š øb¹œ«œv� ÂU$« tDu~Ç «— g¹U�“¬ ¨býUÐ d²Ý«vKÄ

øœuÐ tÇ ULý vTdB�

 g¹U�“¬π

◊uK
� ÈtÇ—UÄ —œ ·UO%« b<—œ sOOFð



ππ

∫“UO0 œ—u� q¹UÝË¨X?ŽUÝ tAOý ¨ÊË¬ ¨g¹U�“¬ Èt?u? 

—uðUJOÝœ ¨vâO;

∫v?WdB� œ«u� U?²?Ý«Èd?ð ·U?O?« “« Ábý tONð ÈtÇ—UÄ 

b¹«dK� sKO²� ¨e?uKÝ Ë e?uKÝ

g¹U�“¬ Õdý

‡‡ e?uKÝ  U²Ý«Èdð fMł “« È«tÇ—UÄ Ë t²ý«œdÐ «— e?uKÝ

 œUFÐ« tÐ «— Ê¬≥™≤Ê¬ “« «— vTU{« ÈU¼aD Æb¹d³Ð lÐd� d²�v²DUÝ 

 ÊË¬ qš«œ —œ «— Ê¬ q³; g¹U�“¬ bMDUL¼ ÆbOM� «bł±±∞ ‡‡ ±∞µ

—œ «— tÇ—UÄ Æœuý t²TdÖ Ê¬ XÐuÞ— Uð bO¼œ —«d; œ«dÖv²DUÝ tł—œ

 Ê“Ë «— Ê¬ Êbý œdÝ “« fÄ Ë bO¼œ —«d; —uðUJOÝœ qš«œÆbOM�

Èu??²??×??� t? � g??¹U?�“¬ Èt??u?? p?¹ q?š«œ —œ «— t?Ç—U?Ä

»u?Ç p?¹ UÐ «— g¹U�“¬ Èt?u? —œ Ë b¹“«bMOÐ XÝ« b¹«dK�sKO²�

—œ e?uKÝ  U²Ý«Èdð Uð bO¼œ ÊUJð «— g¹U�“¬ Èt?u? Æb¹bM³Ð t³MÄ

ö?�U?� b?¹«d?K � sKO²�Î “« f?Ä ÆœœdÖ qŠ ±µ“« «— t?Ç—U?Ä ¨t?IO;œ 

b?¹«d?K?� s?K?O?²?� U?Ð t?³?ðd?� tÝ Ë Áœd� Ã—Uš g¹U�“¬ Èt?u? qš«œ

Æb?ý b ¼«u?š «bł tÇ—UÄ “«  U²Ý«Èdð gWÐ ÆbO¼œ uýËX#ý

 b?� t?Ð Ë Áœ«œ —«d?; XŽUÝ tAOý ÈË— —œ «— ÁbDULO;UÐ ÈtÇ—UÄ

±µÊb?ý œd?Ý “« fÄ «— tÇ—UÄ ÆbO¼œ —«d; ÊË¬ qš«œ —œ tIO;œ 

X?Ýœt?Ð t?Ç—U?Ä Èe??u?K?Ý X?L?#; Ê“Ë ÆbOM� Ê“Ë —uðUJOÝœ —œ

 g¹U�“¬ oÐUD� «—  U³ÝU×� Æb�¬ b¼«ušπÆbO¼œ ÂU$« 

v¹U�“¬œuš

±Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— e?uKÝ Ê“Ë Ë  U²Ý«Èdð Ê“Ë ¨tÇ—UÄ Ê“Ë ‡‡

≤Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ·UO?« “« p¹d¼ bJ—œ Ë Áœ«œ ÂU$« q³; g¹U�“¬ oÐUD� «—  U³ÝU×� ‡‡

≥ p¹—uH?uÝbOÝ« “« b¹«dK� sKO²� ÈUłtÐ Ê«uðv� g¹U�“¬ s¹« —œ U¹¬ ‡‡∑µÁœUH²Ý« XÝ« e?uKÝ ‰öŠ t� •

ÆbO¼œ `O{uð øœd�

¥ø«dÇ øb¹œd�v� ÁœUH²Ý« v?öŠ tÇ “« Xý«œ œułË e?uKÝ  U²Ý«Èœ ¨ U²Ý«Èdð ÈUłtÐ dÖ« ‡‡

 g¹U�“¬±∞

◊uK
� ÈtÇ—UÄ —œ ·UO%« b<—œ sOOFð



±∞∞

∫t�bI� UD«uOŠ ̈ dAÐ  UOŠ Ë XFO³Þ —œ »¬ t� È—uÞÊUL¼ 

tKLł “« l¹UMJ tOK� —œ ¨œ—«œ ÈœdT tÐ dB×M� Ë Áó¹Ë dŁ« ÊU¼UOÖ Ë

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vD«Ë«dT XOL¼« “« »¬ œułË ¨vłU#D l¹UMJ

¨uýËX#ý È«dÐ È«ÁœU� Ê«uMŽtÐ »¬ ¨vłU#D l¹UMJ —œ

d?O?E?D v?ðU?O?K?L?Ž U?¹ Ë v?¹U?O?L?O?ý ÈU¼gM�«Ë È«dÐ VÝUM� jO×�

Ë È˛dD« q�UŠ È«dÐ È«ÁœU� sOMÇr¼ Ë ̈ ÛUÇ Ë qOLJð ̈ È“d~D—

Æœ—«œ v?D«Ë«d?T ÁœUH²Ý« œ—u� v¹UOLOý ÈU¼ÁbM¹uý È«dÐ vDO×�

¨b?M?M �v?� »c?ł ©»¬® X?Ðu?Þ— j?O?×?� “« v?łU#D ·UO?« ÈtOK�

»c?ł s?O?L ¼ v?łU?#?D ·UO?« “—UÐ  UBWA� “« vJ¹ t�È—uÞtÐ

XOJUš s¹« 7ý«œ t−O²D —œ t� XÝ« È—U²T— Ë jO×� “« XÐuÞ—

’«uš dOOGð YŽUÐ ·UO?« XÐuÞ— »cł ÆbM¼œv� ÊUAD œuš “«

Æœuýv� U¼Ê¬ ì Ë vJ¹d²J?« ¨vJODUJ� ¨vJ¹eOT

ö?¦?� ÆXÝ«  ËUH²� nK²W� ·UO?« —œ XÐuÞ— »cł Ê«eO�Î

®  œ—«bDU²Ý« j¹«dý —œ rAÄ t²TU¹“UÐ XÐuÞ—
    20 2Cv³#D XÐuÞ—

  2∂µ• —UAT Ë ∑∂ ©ÁuOł d²�v²DUÝ ±µt²TU¹“UÐ XÐuÞ— v?Ë ¨ •

 j¹«dý sOL¼ —œ t³MÄ ·UO?«∏·UO?« XÐuÞ— »cł Ê«eO� ÆbýUÐv� •

sOMÇr¼ Æœ—«œ v~²#Ð U¼Ê¬ v?uJ?u� Ë v¹UOLOý ÊUL²šUÝ tÐ vłU#D

pAš jO×� “« dðgOÐ »uÞd� jO×� —œ ·UO?« XÐuÞ— »cł Ê«eO�

œ—«œ —«d?; Ê¬ —œ n?O? t� vDO×� v³#D XÐuÞ— tÇd¼ vMF¹ ÆXÝ«

ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ eOD nO? t²TU¹“UÐ XÐuÞ— ¨býUÐ dðgOÐ

¨vłU#D ·UO?« —œ XÐuÞ— “« qJUŠ  «dOOGð oO;œ sOOFð

d?#?O?� v¼U?~A¹U�“¬ VÝUM�  «eON& Ë U¼—«eÐ« “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ

”«uŠ UÐ ·UO?« ÈU¼vÖó¹Ë “« všdÐ —œ Èd¼Uþ  «dOOGð ̈ U�« ÆX#OD

ö??¦?� Æb?M?²?#?¼ h?O?W?A?ð q?ÐU?;ÎU??C?F?Ð Î¨Ãu??�Ëd?T —œ v?ð«d?O?O?G?ð 

·U?O??« v?Öb?ýl?L?ł Ë t²O#O²Ýô« ¨v³#D ÂUJ×²Ý« ¨vÖbMAš—œ

qš«œ —œ ·UO?« ÊbDUýuł “« bFÐ Ë »¬ —œ Êbý —ËtÞuž “« fÄ

Æœuýv� qJUŠ »¬

∫g?¹U?�“¬ q¹UÝË¨Èe?K?T t?¹U?Ät?Ý ¨d?AÐ ¨g¹U�“¬ Èt?u? 

ÊeDuÐ ⁄«dÇ ¨“u#D È—uð

∫Â“ô œ«u�vłU#D ·UO?« 

g¹U�“¬ Õdý

t?Du?/ t?Ý Ê«uMŽtÐ «— pÇu� ÈÁœuð tÝ nO? ŸuD d¼ “«

Ë« Æb?OM� »UW²D« g¹U�“¬ È«dÐÒp¹ qš«œ —œ «— ·UO?« tDu/ sO?

Ëœ ÈtDu/ ÆbO¼œ —«d; ‚Uð« ÈU�œ UÐ »¬ ÈËUŠ g¹U�“¬ Èt?u?Ò«— Â

t� “u#D È—uð ÈË— dÐ «— dAÐ Ë t²ý«cÖ »¬ ÈËUŠ dAÐ qš«œ —œ

«— Êe?Du?Ð ⁄«dÇ fáÝ Æb¹—«c~Ð œ—«œ —«d; ÈeKT t¹UÄtÝ ÈôUÐ dÐ

⁄«œ dAÐ qš«œ »¬ Uð bO¼œ —«d; “u#D È—uð d¹“ —œ Ë Áœd� sýË—

b� tÐ Ë ÁbýÒ  ±µuÝ tDu/ Æbýu−Ð tIO;œ ÒÈUł —œ «— ·UO?« “« Â

Ë« ÈU¼tDu/ fáÝ ÆœuAD fOš Uð bO¼œ —«d; VÝUM�ÒËœ Ë ‰Ò«— Â

u?Ý ÈtDu/ UÐ Ë Áœd� Ã—Uš »¬ “«ÒË« ÈU ¼tDu/ sOMÇr¼ Ë ÂÒË ‰

ËœÒg¹«eT« ̈ X�ËUI� ̈ Ãu�ËdT ̈ öł ̈ @D— dED “« d~¹œp¹ UÐ «— Â

Ë bOM� t#¹UI� r¼UÐ vÖbý lLł Ë ̈ t²O#O²Ýô« ̈ vÖ—UÄ bŠ Uð ‰uÞ

ÆbO¹U/ Ã—œ v?Ëbł —œ «— Z¹U²D

—œ œu?łu?� v?łU?#?D ·U?O??« Èt?L ¼ È«d?Ð «— g?¹U?�“¬ s¹«

ÆbO¼œ ÂU$« ÁU~A¹U�“¬

 g¹U�“¬±±

vłU]0 ·UO%« ’«uš dÐ »¬ dŁ« vÝ—dÐ



±∞±

∫t�bI�nK²W� ·UO?« ’uBW� Ê“Ë —œ vFO³Þ ·ö²š« 

È«ÁœËb×� —œ ̈ œË—v� —ULýtÐ U¼Ê¬ vJ¹eOT ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹ t�

 sOÐ  0/ 95g cm3
 Uð ‘uÖdš Èu� È«dÐ   1/ 75g cm3

È«dÐ 

—U �t?Ð Ë v?Öó?¹Ë s?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ œ—«œ —«d; b¹«dK� s¹bOKOM¹ËvKÄ

«— n?O?? Ÿu?D Ë ·U?O??« ’uBW� Ê“Ë Ê«uðv� oO;œ ‘Ë— ÊœdÐ

Ê“Ë Èd?O?ÖÁ“«b?D« È«d?Ð ÁœU?Ý ÈU ¼‘Ë— “« v?J?¹ Æœu?/ s?O?O?F?ð

oKF� X?UŠtÐ Ê¬ —œ nO? t� XÝ« v?uK×� tONð ·UO?« ’uBW�

—œ Æœœd?Ö —ËU?M?ý Ê¬ ÈË— —œ t?D Ë œu?ý s?O?ADtð tD vMF¹ ¨b¹¬—œ

Ê“Ë U?Ð l?¹U?� ’u?B?W?� Ê“Ë t?� X?H?Ö Ê«u?ðv?� v?²??U?Š s?O?M?Ç

œu?ýv� vFÝ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dÐ«dÐ g¹U�“¬ œ—u� nO? ’uBW�

X?UŠtÐ Ê¬ —œ g¹U�“¬ œ—u� nO? t� œœdÖ »UW²D« vŽuDtÐ ‰uK×�

® Èt??œU?F?� “«  —u?J s?¹« —œ Æb¹¬—œ oKF�±Ê“Ë s?O?O?Fð È«dÐ ©

∫œuýv� ÁœUH²Ý« ·UO?« ’uBW�

®±©

  
= . . 1V1 + . 2V2

V1 + V2

 Ê¬ —œ t �.Ê“Ë U??¹ v??¹U??N?D ‰u?K?×?� ’u?B?W?� Ê“Ë ∫ 

nO? ’uBW�

  . 2 Ë   . 1ÂËœ Ë ‰Ë« ‰uK×� ’uBW� Ê“Ë ∫

  V2 Ë   V1Ë ‰Ë« ‰u?K?×?� “« vTdB� ÈU¼‰uK×� r−Š ∫

ÂËœ

 ‰Ëbł —œ±‡‡±≤vłU#D ·UO?« “« Èœ«bFð ’uBW� Ê“Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAD

∫g¹U�“¬ q¹UÝË Ã—b� tD«u²Ý« ̈  —uÐ ML µ∞¨vâO; ̈

È«tAOý ÈtKO�

∫v?Wd?B?� œ«u?�¨Êe??M?Ð  ¨s??Ðd � b?¹d?K?�«d?²?ð ¨ U?²?Ý«Èœ

 ÊuK¹UD ¨ U²Ý«Èdð∂¨ pOK¹d�« Ë d²Ý«vKÄ

g¹U�“¬ Õdý

UL²Š b¹UÐ g¹U�“¬ s¹«òÎgWÄ “« Uð œuý ÂU$« œu¼ d¹“ —œ 

qLFÐ ÈdOÖuKł ÁU~A¹U�“¬ ÈtÞu×� —œ vLÝ Ë Ÿu³D�UD ÈU¼“UÖ

Æåb¹¬

ÈU ¼·d?þ ÂU9 t � b¹uý s¾LD� b¹UÐ g¹U�“¬ ÂU$« “« q³;

ö�U� ÁœUH²Ý« œ—u�Î“« vJÇu� —UO#Ð Èt²Ýœ fáÝ ÆXÝ« pAš 

«— Ê¬ ÈU¼t³? Ë bOM� ÁœU�¬ Êœ“ ÁdÖ Ë ÊbOâOÄ UÐ «— dED œ—u� ·UO?«

 œËbŠ tÐ nO? ‰uÞ Uð bOM� ÁUðu� vâO; UÐµ“« ÊuM�« ÆbÝdÐ d²�vKO� 

 œËbŠ XÝ« sÐd�b¹dK�«d²ð ÈËUŠ t� vð—uÐ≤∞qš«œtÐ «— Ê¬ d²O?vKO� 

tÐ b¹“«bMOÐ Ê¬ qš«œtÐ «— ·UO?« Ë b¹e¹dÐ eO9 Ã—b� ÈtD«u²Ý« p¹

t?D«u?²?Ý« ÈÁ—«bł tÐ v�«—¬tÐ «— ·UO?« È«tAOý ÈtKO� p¹ pL�

ö�U� Ê¬ —œ Ábý f³Š È«u¼ ÈU¼»U³Š Uð bO¼œ —UATÎÆœœdÖ Ã—Uš 

vMF¹  —uJs¹« —œ t�® bý —ËUMý ‰uK×� ÈË— dÐ ·UO?« b¹b¹œ dÖ«

“« ©XÝ« sÐd�b¹dK�«d²ð ’uBW� Ê“Ë “« dðr� Ê¬ ’uBW� Ê“Ë

 d~¹œ  —uÐ —œ œułu� ÊeMÐ ‰uK×�µtTU{« vK³; ‰uK×� tÐ d²O?vKO� 

—«d; ÈÁu×D È«tAOý ÈtKO� UÐ b¹bł ‰uK×� Êœ“r¼ “« fÄ Ë bOM�

 —uJ —œ «— ÊeMÐ g¹«eT« ÆbO¹U/ Áb¼UA� ‰uK×� —œ «— ·UO?« 7TdÖ

X?UŠtÐ ‰uK×� jÝË —œ g¹U�“¬ œ—u� nO? Uð bO¼œ t�«œ« È—uÞ ÂËe?

r¹«ÁbOÝ— v¹UłtÐ XHÖ Ê«uðv� ÊuM�« ÆœœdÖ —ËtÞuž XÐUŁ Ë oKF�

Â“ô ÆbM²#¼ ÈËU#� d~¹œp¹ UÐ ‰uK×� Ë nO? ’uBW� Ê“Ë t�

nO% Ÿu0 ’uB
� Ê“Ë®  g cm3
©

 U²Ý«Èœ±[≥≥

 ÊuK¹UD∂∂±[±¥

d²Ý«vKÄ±[≥∏

pOK¹d�«±[±∑ ‡‡±[±¥

rAÄ±[≥≤‡‡±[≥∞

v¹U²Ç±[µ∞

t³MÄ±[µ±

“uJ#¹Ë±[µ≥

 ‰Ëbł±‡‡±≤vłU]0 ·UO%« ’uB
� Ê“Ë ‡‡

 g¹U�“¬±≤

« XL]�® ·UO%« ’uB
� Ê“Ë sOOFðË
Ò

©‰



±∞≤

 s?Ðd �b?¹d?K�«d²ð ’uBW� Ê“Ë t� XÝ« d�– tÐ  1/ 59g cm3
Ë 

 ÊeMÐ ’uBW� Ê“Ë  0/ 87g cm3
býUÐv� Æ

È«d?Ð «— ·U?O??« ’u?B?W?� Ê“Ë s?O?O?F?ð g?¹U?�“¬ Êu?M �«

 Êu?K?¹UD ¨ U²Ý«Èdð∂r?−?Š Ë Áœ«œ ÂU?$« p?O?K¹d�« Ë d²Ý«vKÄ ¨

 ‰Ëbł —œ Ë b¹—Ë¬ XÝœtÐ «— vTdB� ÊeMÐ Ë sÐd�b¹dK�«d²ð≤‡‡±≤

ÆbOM� Xý«œœU¹

v¹U�“¬œuš

±øX#OÇ ‰uK×� qš«œ —œ ·UO?« ÊœdAT XKŽ ‡‡

≤øbýUÐ t²ý«œ b¹UÐ vðUOJuBš tÇ ’uBW� Ê“Ë ÈÁ“«bD« sOOFð È«dÐ VÝUM� ‰uK×� p¹ ‡‡

≥øX#OÇ ¨býUÐ t²ý«œ œułË g¹U�“¬ s¹« —œ XÝ« sJ2 t� v¹U¼UDš ‡‡

¥ÈUDš —«bI� øbD—«œ ·ö²š« —«bI� tÇ ’uBW� Ê“Ë vF;«Ë œ«bŽ« UÐ g¹U�“¬ s¹« —œ Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²D ‡‡

‰Ëbł øXÝ« —«bI� tÇ v³#D≥‡‡±≤ÆbOM� q�U� «— 

µq?JUŠ ÈdOOGð tÇ g¹U�“¬ Z¹U²D —œ œuý vDôuÞ g¹U�“¬ ÊU�“ U¹ Ë býUÐ œU¹“ ·UO?« ‰uÞ U¹ —«bI� dÖ« ‡‡

øbý b¼«uš

 ‰Ëbł≤‡‡±≤·UO%« Ÿu0 V]ŠdÐ vWdB� œ«u� r−Š ‡‡

          ‰uK×�

 ÊuK¹U0                    U²Ý«Èdð             nO% Ÿu0  ∂pOK¹d «         d²Ý«vKÄ             

sÐd�b¹dK�«d²ð

ÊeMÐ

 ’uB
� Ê“Ë            nO% Ÿu0  ®  g cm3
©UDš b<—œ

 U²Ý«Èdð

 ÊuK¹UD∂

d²Ý«vKÄ

pOK¹d�«

 ‰Ëbł≥‡‡±≤g¹U�“¬ “« Áb�¬ XÝœtÐ ·UO%« ’uB
� Ê“Ë ‡‡



±∞≥

∫g¹U�“¬ q¹UÝË¨ —uÐ   Ã—b� tD«u²Ý«ML µ∞¨vâO; ̈  

È«tAOý ÈtKO�

∫vWdB� œ«u�¨ÊeMÐ  ¨rAÄ ̈ “uJ#¹Ë ̈ t³MÄ ̈ sÐd�b¹dK�«d²ð

rA¹dÐ«

g¹U�“¬ Õdý

UL²Š «— g¹U�“¬ s¹«òÎÆåbO¼œ ÂU$« œu¼ d¹“ —œ 

 g??¹U??�“¬ b??M??DU?� g?¹U?�“¬ ÂU?$« ‘Ë—±≤Ê“Ë Ë b??ýU??Ðv?� 

Æœuýv� sOOFð rA¹dÐ« Ë rAÄ ̈ “uJ#¹Ë ̈ t³MÄ nO? ŸuD —UNÇ ’uBW�

≤Ábý g¹U�“¬ r²#OÝ œ—«Ë XÝ« sJ2 tDu~Ç U¼UDš s¹« ÆbOM� t³ÝU×� «— g¹U�“¬ d¼ “« qJUŠ ÈUDš ‡‡

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— U¼Ê¬ øbýUÐ

 g¹U�“¬±≥

©ÂËœ XL]�® ·UO%« ’uB
� Ê“Ë sOOFð

           nO% Ÿu0“uJ]¹Ët³MÄrA¹dÐ«rAÄ

sÐd�b¹dK�«d²ð r−Š

ÊeMÐ r−Š

 ’uBW� Ê“Ë®  g cm3
©

 ‰Ëbł±‡‡±≥g¹U�“¬ “« q<UŠ Z¹U²0 ‡‡

v¹U�“¬œuš

± ‰Ëbł Ë Áœ«œ ÂU$« X;œtÐ «— g¹U�“¬  U³ÝU×� ¨g¹U�“¬ ÂU9« “« fÄ ‡‡±‡‡±≥ÆbO¹U/ q�U� «— 



±∞¥

∫t�bI�Áœ«œ  —«dŠ ©ÂdDU�dÖ® pO²ÝöÄu�dð ·UO?« t�v²;Ë 

»Ë– “« q³;  U;Ë« v¼UÖ bM¹¬dT s¹« ÆbDuýv� ÂdD «b²Ð« bDuýv�

ÈtDID t�s¹« dÞUštÐ ÆbýUÐv� Á«dL¼ eOD ·UO?« ‰uÞ g¼U� UÐ Êbý

ÈtDID oO;œ sOOFð «c? bM�v� dOOGð U�œ 7T— ôUÐ XŽdÝ UÐ »Ë–

Ë o?O?;œ ÈU ¼‘Ë— Êœd?Ð —U �t?Ð U?Ð ‰U?Šd?¼tÐ ÆXÝ« qJA� »Ë–

‰U?¦?� È«d?Ð ÆX?TU?¹ X?Ýœ ‘“—« U?Ð v−¹U²DtÐ Ê«uðv� Ábý ‰d²M�

—UO#Ð v¹UOLOý ÿU( “« t� ÊuK¹UD nK²W� Ÿ«uD« hOWAð XNł

s?¹« —œ Æœd � ÁœU?H²Ý« ‘Ë— s¹« “« Ê«uðv� bM²#¼ d~¹œr¼ tO³ý

—U�tÐ ·UO?« »Ë– ÈtDID sOOFð XNł È«ÁœUÝ  ô¬—«eÐ« g¹U�“¬

Â“ô g?¹U?�“¬ X×J “« ÊUMOLÞ« È«dÐ ‰UŠd¼tÐ ÆbDuýv� t²TdÖ

 ‰Ëbł —œ œułu� œ«bŽ« UÐ «— g¹U�“¬ “« qJUŠ Z¹U²D XÝ«±‡‡±¥

ÆbO¹U/ t#¹UI�

∫“U?O?0 œ—u� œ«u�¨e??u?K?Ý  U?²Ý«Èœ ¨ ÊuK¹UD ¨d²Ý«vKÄ 

f� —œuÄ ¨e?uKÝ U²Ý«Èdð

g¹U�“¬ Õdý

·UO?« »Ë– ÈtDID ÈdOÖÁ“«bD« ’uBW� v#� ÈtKO� p¹

XL#; t� bO¼œ —«d; È—uÞ t¹UÄtÝ p¹ ÈË— dÐ «— Ê¬ Ë t²ý«œdÐ «—

tKO� d~¹œ XL#; Ë t¹UÄtÝ ÈË— dÐ X#Ð“¬ UÐ tKO� ÈÁbý Áœ«œ gýuÄ

qJý®œdOÖ —«d; ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ p¹ ÈË— dÐ±‡‡±¥d²�u�dð fáÝ Æ©

f?� —œuÄ È—«bI� Ë bO¼œ —«d; tKO� ÈË— dÐ œułu� ÈÁdHŠ —œ «—

d?²?�u?�d?ð t?� b?¹u?ý s?¾LD� Uð b¹e¹dÐ d²�u�dð Ë ÁdHŠ sOÐ ÈUCT —œ

a?D “« v?L � —«bI� ÆXÝ« ”U9 —œ v#� ÈtKO� UÐ vTU� ÈÁ“«bD« tÐ

d?²�u�dð p¹œeD v#� ÈtKO� ÈË— dÐ «— ©d²�v²DUÝ p¹ ÈÁ“«bD« tÐ®

È—uÞtÐ bO¼œ  —«dŠ v�«—¬ tÐ «— tKO� v¹UN²D« XL#; Ë bO¼œ —«d;

 “« d?ðg?O?Ð tIO;œ p¹ —œ d²�u�dð ÈU�œ t�≤∞œ«d?Öv²DUÝ Ètł—œ 

·UO?« vÖbýlLł t� bOÝ— v¹U�œ tÐ d²�u�dð t�v�U~M¼ ÆœËdD dðôUÐ

È—uÞtÐ bO¼œ t�«œ« dðÂ«—¬ «— v#� ÈtKO� Êœ«œ  —«dŠ ̈ bý ŸËdý

 “« dðgOÐ tIO;œ p¹ —œ d²�u�dð ÈU�œ g¹«eT« t�µœ«dÖv²DUÝ tł—œ 

Xý«œœU¹ «— d²�u�dð ÈU�œ bý »Ë– dED œ—u� nO? t� v²;Ë ÆbýU³D

X?Ýœt?Ð œ«b?Ž« sO~DUO� ÆbOM� —«dJð d~¹œ —U³J¹ «— g¹U�“¬ ÆbO¹U/

«— g?¹U?�“¬ s¹« ÆbO¹U/ t#¹UI� ·UO?« vF;«Ë »Ë– ÈtDID UÐ «— Áb�¬

 Êu?K¹UD ¨e?uKÝ  U²Ý«Èdð Ë Èœ ·UO?« È«dÐ∂ ÊuK¹UD ¨∂∂sOK¹dð Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— p¹d¼ »Ë– ÈtDID Ë bOM� —«dJð

·UO%« Ÿu0® »Ë– ÈtDI0
  

C©

©sK¹dð® d²Ý«vKÄ≤µµ‡‡≤µ∞

ÊuK¹UD≤µ∞‡‡≤¥∞

e?uKÝ  U²Ý«Èœ≤≥µ‡‡≤≥∞

e?uKÝ  U²Ý«Èdð≥∞∞‡‡≤π∞

 ∫g?¹U?�“¬ q¹UÝËd?²?�u?�d?ð ¨È«tAOý tKO�
    0− 400C¨

v#� Èt?u?

 ‰Ëbł±‡‡±¥pO²ÝöÄu�dð ·UO%« “« Èœ«bFð »Ë– ÈtDI0 ‡‡

 g¹U�“¬±¥

·UO%« »Ë– ÈtDI0 sOOFð

qJý±‡‡±¥·UO%« »Ë– ÈtDI0 ÈdOÖÁ“«b0« ÁU~²Ýœ ‡‡

v]� t%u%

f� —œuÄ ·UO%« 7WdÖ —«d� q×�

d²�u�dð

“UÖ ⁄«dÇ

t¹UÄ tÝ 

X]Ð“¬ t¹ô 



±∞µ

∫t�bI�  ÈU¼‘Ë— tÐ «— tÇ—UÄ p¹ œuÄ Ë —Uð g¹U�“¬ s¹« —œ

v¹UÝUMý XO?öŠ Ë vÄuJÝËdJO� Áb¼UA� ̈ ÊbD«“uÝ ÊuÇ nK²W�

b?M?M�v�«— ◊u?K?W?� Èt?Ç—U?Ä —œ ·U?O?« “« p¹d¼ —«bI� Ê¬ ‰U³Dœ tÐ Ë 

ÆbD—Ë¬v� XÝœtÐ

∫g¹U�“¬ q¹UÝË¨Ë“«dð ¨—uðUJOÝœ ¨ÊË¬ ¨XŽUÝ tAOý 

¨q?�ô Ë Âô ¨v?{d?Ž l?D?I?� t?O?N?ð Èt?×?H?J ¨Êe?DuÐ “UÖ ⁄«dÇ

mOð ¨ÛuJÝËdJO�

∫v?WdB� œ«u�¨s?¹d?O?#?O?K?Ö ¨nK²W� œuÄ Ë —Uð UÐ tÇ—UÄ 

 ¨‰Ë“d?�U²� ¨pO�dT bOÝ« ¨b¹«dK� sKO²� ¨7Ý«N Ë NqO²�Èœ 

 œuÝ ¨bO�U�dTµ•

g¹U�“¬ Õdý

ÈU?¼g?¹U?�“¬ Ë Áœd � «bł r¼ “« «— tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð «b²Ð«

·UO?« fMł Uð bO¼œ ÂU$« «— XO?öŠ Ë vÄuJÝËdJO� ¨ÊbD«“uÝ

 qOD²#�  —uJtÐ «— tÇ—UÄ “« È«tJð bFÐ Æœuý hWA�≥™≤

tÇ—UÄ Æb¹dO~Ð «— Ê¬ ·«dÞ« vTU{« ÈU¼aD Ë Áb¹dÐ lÐd� d²�v²DUÝ

  b� tÐ Ë Áœ«œ —«d; XŽUÝ tAOý ÈË— —œ «—¥µœËbŠ Uð tIO;œ 

±±∞ ‡?‡ ±∞µt?� s?¹« “« f?Ä Æb?O ¼œ  —«d?Š œ«d?Öv?²DUÝ tł—œ 

Áœd� Ã—Uš ÊË¬ “« «— Ê¬ bý pAš tÇ—UÄ Ë dOW³ð ·UO?« XÐuÞ—

b¹UÐ —uðUJOÝœ ÆbO¼œ —«d; —uðUJOÝœ qš«œ —œ Êbý œdÝ XNł Ë

j?O?×?� X?Ðu?Þ— »c?ł l?DU?� U?ð b?ýU?Ð ‰˛U?JOKOÝ ÈU¼tD«œ ÈËUŠ

Ê“Ë Â—«e?¼Áœ œËb?Š X?;œ U?Ð «— t?Ç—U?Ä Æœu?ý t?Ç—U?Ä ÈtKOÝËtÐ

b¹UÐ tKŠd� s¹« —œ ÆbOM� «bł r¼ “« «— tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð bFÐ ÆbOM�

·U?O??« t?Ð vł—Uš œ«u� U¹ Ë œuAD t²W¹— —Ëœ U¼aD t� bOM� vFÝ

tDUÖ«bł —uÞtÐ XŽUÝ ÈU¼tAOý —œ «— tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð Æb³#âD

  b� tÐ Á—UÐËœ Ë t²ý«cÖ¥µœdÝ XNł ÆbO¼œ —«d; ÊË¬ —œ tIO;œ 

Ê“Ë Á—UÐËœ Ë bO¼œ —«d; —uðUJOÝœ qš«œ —œ «— U¼Ê¬ U¼aD Êbý

∫bO¼œ ÂU$« d¹“  —uJtÐ «—  U³ÝU×� ÆbO¹U/

 ∫tÇ—UÄ q� Ê“ËA

 ∫—Uð Ê“Ë  B1

 ∫œuÄ Ê“Ë  B2

 ∫œuÄ Ë —Uð Ê“Ë  B1 + B2 = C

 tÇ—UÄ q� Ë œuÄ Ë —Uð Ê“Ë ·ö²š«C − A = E

q?L?Ž d?¹“ Èt?I¹dÞtÐ d~¹œ ÈU¼UDš Ë s¹“uð ÈUDš ·cŠ È«dÐ

∫bOM�

  
E ÷2 = E

2

 pAš —Uð Ê“Ë

  
B1

E
2

= B1

 pAš œuÄ Ê“Ë

  
B2 . E

2
= B2

 sOÐ ·ö²š« —œ ôUÐ jÐ«Ë— —œ dÖ«A ¨ B Ë C“« dð¯—eÐ 

AË bOM� r� œuÄ Ë —Uð Ê“Ë pðpð “« ·ö²š« s¹« nBD ¨œuÐ 

 d?Ö«A “« d?ð¯—eÐ C v?M?F?¹ —«b?I?� s¹« œuÐ 

  

E
2

t?TU?{« Ëœ d¼ tÐ 

—œ b?¹U?Ð œu?Ä Ë —U?ð ÈÁbD“UÝ ·UO?« bJ—œ Èt³ÝU×� È«dÐ ÆbOM�

ÈU�œ “« X#ð—U³Ž œ—«bDU²Ý« j¹«dý ÆbOM� qLŽ œ—«bDU²Ý« j¹«dý

·UO%« Ÿu0©•® v²WU¹“UÐ XÐuÞ—

 U²Ý«π[µ

 U²Ý«Èdð≥[µ

pOK¹d�«±[µ

ÊuK¹UD¥[µ

d²Ý«vKÄ∞[¥

t³MÄ∏[µ

“uJ#¹Ë±±

rAÄ±≥[∂

rA¹dÐ«±±

 ‰Ëbł±‡‡±µœ—«b0U²Ý« j¹«dý —œ nK²
� ·UO%« v²WU¹“UÐ XÐuÞ— ‡‡

 g¹U�“¬±µ

XÝ«  ËUH²� U¼Ê¬ œuÄ Ë —Uð fMł t  v¹U¼tÇ—UÄ vL  Ë vHO  v¹UÝUMý

b0«Ábý tONð nO% Ÿu0 p¹ “« v¹UNMð tÐ p¹d¼ œuÄ Ë —Uð v%Ë



±∞∂

    20C v³#D XÐuÞ— bJ—œ Ë ∂µ ‰Ëbł —œ Æ•±‡‡±µXÐuÞ— 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAD œ—«bDU²Ý« j¹«dý —œ nK²W� ·UO?« v²TU¹“UÐ

® t?œUF� UÐ v²TU¹“UÐ XÐuÞ— vTdÞ “«±œuýv� t³ÝU×� ©

® t?œUF�±©

  
R = W − D

D
. 100  

∫Ê¬ —œ t� ∫»uÞd� tÇ—UÄ Ê“ËW

 ∫pAš tÇ—UÄ Ê“ËD

 ∫v²TU¹“UÐ XÐuÞ— bJ—œR

 rOM�v� ÷dT  R1 Ë   R2œuÄ Ë —Uð v²TU¹“UÐ XÐuÞ— VOðdðtÐ 

 Ë  W1 Ë   W2 Ë œ—«bDU²Ý« j¹«dý —œ tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð Ê“Ë   D1Ë 

  D2r?O ¼«u?š  —u?Js?¹« —œ býUÐ tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð pAš Ê“Ë 

∫Xý«œ

® t?œUF�≤©  D1 = .B1

® t?œUF�≥©  D2 = .B2

® t?œUF�¥©

  
R1 = W1 − D1

D1
. 100

® t?œUF�µ©

  
R2 = W2 − D2

D2
. 100

® Èt?œUF� “«¥® Ë ©µ VOðdð tÐ ©  W1 Ë   W2b¹¬v� XÝœtÐ 

bJ—œ Æœuýv� qJUŠ tÇ—UÄ q� Ê“Ë U¼Ê¬ lLł qJUŠ “« t�

®  ôœUF� “« tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð∂® Ë ©∑Æb¹¬v� XÝœtÐ ©

® t?œUF�∂©

  
= W1

W1 + W2
. 100—Uð bJ—œ

® t?œUF�∑©

  
= W2

W1 + W2
. 100œuÄ bJ—œ

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ Õdý «— œuš hOWAð v~Du~Ç øX#OÇ Ábý Áœ«œ tÇ—UÄ —Uð fMł ‡‡

≤øœ—«œ vKJý tÇ Ê¬ v{dŽ lDI� øXÝ« Ábý tONð vTUO?« ŸuD tÇ “« tÇ—UÄ œuÄ ‡‡

≥øb¹«Áœd� ÁœUH²Ý« v¹U¼‰öŠ tÇ “« tÇ—UÄ œuÄ Ë —Uð v¹UÝUMý È«dÐ ‡‡ ø«dÇ

¥ÆœuÐ ÂdÖ ì pAš œuÄ Ê“Ë Ë ÂdÖ ì pAš —Uð Ê“Ë Ë ÂdÖìpAš ÈtÇ—UÄ Ê“Ë ‡‡

µ —«bI� ‡‡E = C − AÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— 

∂øœuÐ —«bI�tÇ tÇ—UÄ œuÄ bJ—œ Ë —Uð bJ—œ ‡‡



±∞∑

∫t�bI�Èt²Ýœ Ëœ tÐ vłU#D ·UO?« ̈ bOD«œv� t� È—uDDUL¼ 

Ë b?D«Áb?ý r?O?#Ið ©ÊU#D« XšUÝ® v¹UOLOý ·UO?« Ë vFO³Þ ·UO?«

dðvŽdT ÈU¼tšUý tÐ v¹UOLOý XO¼U� Ë QAM� V#ŠdÐ eOD t²Ýœd¼

 qJý® bD«Ábý rO#Ið±‡‡±∂vK³;  UA¹U�“¬ —œ d~¹œ ·dÞ “« ¨©

v¹UOLOý ÈU¼‰öŠ Ë ÛuJÝËdJO� UÐ Áb¼UA� ̈ ÊbD«“uÝ UÐ t� r¹b¹œ

U?Ð v?¹U?M¦²Ý« œ—«u� —œ Ë vFD; —uÞtÐ œ—«u� È—UO#Ð —œ Ê«uðv�

Æœd� v¹UÝUMý «— nO? ŸuD œU¹“ vKOš V¹dIð

∫g¹U�“¬ q¹UÝËcžU� ¨È«tAOý ÊeL¼ ¨g¹U�“¬ Èt?u? 

¨XŽUÝ tAOý ¨vTUJ ÊeDuÐ “UÖ ⁄«dÇ ¨ÛuJÝËdJO�

∫v?Wd?B?� œ«u�¨Êu?K?¹U?D ¨ U?²?Ý« f?M?ł “« v?¹U?¼tÇ—UÄ 

¨‰Ë“d�U²� ¨pO�dTbOÝ« ¨7Ý« ¨t³MÄ Ë rAÄ ¨“uJ#¹Ë ¨pOK¹d�«

N Ë NbO�U�dT qO²�Èœ 

g¹U�“¬ Õdý

 U?A?¹U?�“¬ ÂU?$« o?¹d?Þ “« t?Ç—U?Ä f?Mł g¹U�“¬ s¹« —œ

Æœuýv� Áœ«œ hOWAð XO?öŠ Ë vÄuJÝËdJO� ¨ÊbD«“uÝ

 qJý±‡‡±∂vłU]0 ·UO%« ÈbMÐtI³Þ ‡‡

±∫Êb?0«“u?Ý g¹U�“¬ ‡‡ g?¹U?�“¬ oÐUD� ±“« È—«b?I� 

ÊbD«“uÝ g¹U�“¬ —œ Ábý tONð ‰Ëbł oÐUD� Ë ÁbD«“uÝ «— tÇ—UÄ

bO¹u~Ð bOD«uðv� g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ —œ Æb¹d³ÐvÄ ·UO?« vK� XO¼U� tÐ

ÆXÝ« vŽuMB� U¹ Èe?uKÝ ̈ vMO¾ðËdÄ ·UO?« ULý ‰uN−� ·UO?« t�

≤∫v?Äu?JÝËdJO� g¹U�“¬ ‡‡«b?ł «— t?Ç—UÄ œuÄ Ë —Uð 

ö�U� «— U¼Ê¬ »Uð Ë Áœd�ÎÈU?/ Ë v{dŽ lDI� `DÝ Ë bOM� “UÐ 

·U?O??« d?Ö« Æb?O?¹U/ Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— ·UO?« v?uÞ

—œ Ë b¼œ t²šuÝ dÄ U¹ u� ÈuÐ 7šuÝ dŁ« —œ ULý g¹U�“¬ œ—u�

lDI� Ë XÝ« vLAÄ nO? ŸuD œœdÖ Áb¼UA� fKT Ê¬ v?uÞ ÈU/

vłU]0 ·UO%«

rAÄ

pOK¹d « 

vFO³Þ ·UO%«

rA¹dÐ«

v¹UOLOý ·UO%«

ÊuK¹U0

u� 

d²Ý«vKÄ

v0«uOŠ

X]³Ý¬

È«t0«œ

v¼UOÖ 

È«t�UÝ

e%uKÝ ÈU¼d²Ý« 

v0bF� 

vÖdÐ

t³MÄ ÊU² ‰UOÝ 

Êu¹— 

v²WU¹“UÐ

sO¾ðËdÄ

 U²Ý«

vŽuMB�

sKOÄËdÄvKÄ 

“uJ]¹ËsOz“U  

 g¹U�“¬±∂

h
A�U0 nO% Ÿu0 p¹ “« Ábý tONð ÈtÇ—UÄ v¹UÝUMý 



±∞∏

U³¹dIð Ê¬ v{dŽÎÈ«tKO� Ê¬ v?uÞ ÈU/ dÖ« U�« ÆbýUÐv� È«Ád¹«œ 

b?ýU?Ð Y?K?¦?�  —uJtÐ Ê¬ v{dŽ lDI� Ë Xš«uDp¹ Ë ·UJ Ë

g¹U�“¬ œ—u� ·UO?« dÖ« ÆXÝ« rA¹dÐ« dEDœ—u� nO?  —uJ s¹«—œ

Ê¬ v??u?Þ ÈU?/ —œ Ë b ¼œ t?²?šu?Ý c?žU � Èu?Ð Êb?D«“uÝ dŁ« —œ

ÆXÝ« t³MÄ fMł “« g¹U�“¬ œ—u� ·UO?« œœdÖ Áb¼UA� vÖœ—ušêOÄ

·UO?« t� vð—uJ —œ ÆXÝ« qJý v¹UOÐu? ·UO?« s¹« v{dŽ lDI�

v{dŽ lDI� Ë Xš«uDp¹ Ë È«tKO� v?uÞ ÈU/ È«—«œ dED œ—u�

ÆbýUÐv� “uJ#¹Ë fMł “« dEDœ—u� nO? býUÐ ©È«tD«bDœ® ”dC�

g¹U�“¬ œ—u� nO? t� b¹œ«œ hOWAð ·UO?« ÊbD«“uÝ dŁ« —œ dÖ«

U³¹dIð U¼Ê¬ v?uÞ ÈU¼U/  —uJ s¹« —œ XÝ« v¹UOLOý nO? p¹Î

s¹« v{dŽ lDI� ÆXÝ« ·UJ Ë È«tKO�  —uJtÐ Ë ÁœuÐ ÊU#J¹

ôuLF� ·UO?« “« t²ÝœÎv~²#Ð vÖbM#¹— ‘Ë— Ë “UÝ t²ý— qJýtÐ 

r¼ Ë XÝ« v¦K¦� r¼ ÊuK¹UD ·UO?« v{dŽ lDI� ‰U¦� È«dÐ Æœ—«œ

ÆÈ«Ád¹«œ r¼ Ë XÝ« vK³�œ r¼ pOK¹d�« v{dŽ lDI� U¹ Ë È«Ád¹«œ

ÁœUH²Ý« eOD Èd~¹œ ÈU¼‘Ë— “« ·UO?« oO;œ hOWAð È«dÐ s¹«dÐUMÐ
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نساجی  فیزیک 

بخش سوم

 

های رفتاری 

 

هدف
 پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار میرود : 

گیری را تعریف کند. 

 

1ـ اندازه
2ـ دستگاه واحدها را تعریف کند. 

3ـ واحدهای اصلی در دستگاه بینالمللی واحدها را بیان کند. 
4ـ واحدهای اصلی در دستگاه واحدهای آمریکایی را بیان کند. 

ـ تبدیل واحدهای دستگاه واحدهای بینالمللی و دستگاه واحدهای  5
آمریکایی را انجام دهد.

ـ آمار را تعریف کرده و هدفهای استفاده از آمار را توضیح دهد. 6
7ـ جامعه آماری، نمونه آماری و عملیات آماری را تعریف کند.

داده  آوردن  بهدست  روشهای  و  کرده  تعریف  را  آماری  داده  ـ  8
آماری را توضیح دهد.

9ـ انواع آمار )آمار توصیفی و آمار استنباطی( را توضیح دهد.
10ـ انواع شاخصهای آماری را نام برده و توضیح دهد.

11ـ شاخصهای آماری را از روی دادههای آماری توضیح دهد.

گیری و آمار

 
اندازه

فصل دوازدهم



 :
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سه واحد اصلی متر ، کیلوگرم و ثانیه  ،  واحدهایی هستند که مستقل از مکان هستند، از این رو به آنها واحدهای مطلق گفته می شود. 
یعنی مفاهیم متر، کیلوگرم و ثانیه را در هر نقطه یا مکانی روی زمین یا دیگر سیارات می توان به کار برد، چون مفاهیم آنها مستقل از مکان 

می باشد. 
در محاسبات مهندسی و عملیات کاربردی ممکن است از مقادیر بسیار بزرگ یا بسیار کوچک واحدهای اندازه گیری استفاده 
شود. مثلًا در کاربردها و محاسبات ممکن است با فاصله های سیارات، وزن یا جرم کرات آسمانی یا زمان های بسیار طولانی مثل عمر 
ستاره ها یا زمان های بسیار کوتاه مثل پریود نوسان اتم ها مواجه شویم. در این مواقع از اضعاف )ضرایب 10( یا اجزای )ضرایب 0/1( 
واحدها استفاده می شود. اضعاف و اجزای واحدهای طول و جرم که معمولًا در مهندسی به کار می روند به ترتیب عبارتند از؛ کیلومتر 
)km( و میلی متر )mm(؛ مگاگرم )Mg( )به تن متریک نیز معروف است( و گرم )g(. همچنین اضعاف واحد زمان عبارتند از دقیقه 

)min( و ساعت )hr(. پیشوندها، نماها و ضرایب اضعاف و اجزای واحدهای SI در جدول 1ــ12 درج شده اند.

ضرایبنمادپیشوند‌†

T1000000000000= 1012ترا

G1000000000= 109گیگا

M1000000= 106مگا

k1000= 103کیلو

h100= 102هکتو‡

da10= 101دکا ‡

d0/1=10-1دسی ‡

c0/01=10-2سانتی ‡

m0/001=10-3میلی

µ0/000001=10-6میکرو

n0/000000001=10-9نانو

p0/000000000001=10-12پیکو

f0/000000000000001=10-15فمتو

a0/000000000000000001=10-18اتو

SIجدول‌1ــ12ــ‌پیشوندها،‌نماها‌و‌ضرایب‌اضعاف‌و‌اجزای‌واحدهای‌

مثلًا،  می شود.  تلفظ  تکیه  با  اول  پیشوند، سیلاب  روی  تأکید  برای   †
برای تلفظ کیلومتر، سیلاب اول با تکیه تلفظ می شود نه سیلاب دوم. 

و  مساحت  اندازه گیری  در  مگر  برد،  به کار  نباید  را  پیشوندها  این   ‡
اندازه گیری ها  برای  مثلًا  سانتی متر،  از  غیرفنی  استفاده  هنگام  و  حجم 

در لباس.

به جای  می توان  مثلًا  نیست.  کوچک لازم  خیلی  یا  بزرگ  خیلی  اعداد  نوشتن  واحد،  یک  اجزای  و  اضعاف  از  استفاده  با 
237400 متر، نوشت 237/4 کیلومتر یا به جای 0/00326 متر، می توان نوشت 3/26 میلی متر. 

واحدهای مساحت و حجم که از واحدهای فرعی دستگاه SI می باشند، کاربرد فراوانی در محاسبات نساجی دارند. واحد 
مساحت مترمربع )m2( است، و آن عبارت است از مساحت مربعی به ضلع 1 متر. واحد حجم در دستگاه SI مترمکعب )m3( است، و 

آن عبارت است از حجم مکعب مربعی به ضلع 1 متر. 
از آنجا که در محاسبات مربوط به نساجی و فیزیک نساجی از واحدهای طول، مساحت و حجم بسیار استفاده می شود، و برای 
اجتناب از مقادیر عددی خیلی بزرگ و یا خیلی کوچک در محاسبات مساحت و حجم از دستگاه زیر واحدی استفاده می شود. در 
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دستگاه زیر واحدی، میلی متر )mm(، دسی متر )dm( و سانتی متر )cm( که از اجزای متر )m( هستند به نمای 2 یا 3 می رسند. چون 
طبق تعریف رابطه بین متر )m( و اجزای متر به صورت زیر است: 

1 dm=0 /1 m=10-1 m
1 cm=0 /01 m=10-2 m 
1 mm=0 /001 m=10-3 m   

 )cm2( سانتی متر مربع ،)dm2( اجزای واحد مساحت که دسی متر مربع )حال با توجه به روابط بین متر و اجزای متر )روابط بالا
و میلی متر مربع )mm2( هستند را می توان به صورت زیر نوشت: 

1 dm2= )1 dm(2= )10-1m(2= 10-2 m2

1 cm2= )1 cm(2= )10-2m(2= 10-4 m2

1 mm2= )1 mm(2= )10-3m(2= 10-6 m2

همینطور، اجزای واحد حجم که دسی متر مکعب )dm3(، سانتی متر مکعب )cm3( و میلی متر مکعب )mm3( هستند را می توان 
به صورت زیر نوشت: 

1 dm3= )1 dm(3= )10-1m(3= 10-3 m3

1 cm3= )1 cm(3= )10-2m(3= 10-6 m3

1 mm3= )1 mm(3= )10-3m(3= 10-9 m3

لازم به توضیح است کـه در اندازه گیری حجم مایعات و در
موارد کاربردی، معمولًا یک دسی متر مکعب )dm3( را لیتر )L( و

یک سانتی متر مکعب )cm3( را سی سی )cc( می گویند. 
بـعضی از واحـدهـای فــرعـی دستگــاه بین المللـی SI در

 جدول 2ــ12 درج شده اند. 

SIجدول‌2ــ12ــ‌واحدهای‌فرعی‌دستگاه‌

رابطهنمادواحدکمیت
am/s2متر بر مجذور ثانیه شتاب

†radرادیان زاویه
αrad/s2رادیان بر مجذور ثانیه شتاب زاویه ای

ωrad/sرادیان بر ثانیه سرعت زاویه ای 
Am2مترمربع مساحت 

ρkg/m3کیلوگرم بر مترمکعبچگالی

JN.mژول انرژی
Nkg.m/s2نیوتننیرو

Hzs-1هرتزفرکانس

kg.m/s…نیوتن ـ ثانیهضربه
‡mمترطول
‡kgکیلوگرمجرم

N.m…نیوتن ـ مترلنگر نیرو
WJ/sواتقدرت )توان(

PaN/m2پاسکالفشار

PaN/m2پاسکالتنش

‡sثانیهزمان
vm/sمتر بر ثانیهسرعت
حجم:
Vm3مترمکعبجامدات

L10-3m3لیترمایعات

JN.mژولکار

† واحد تکمیلی )2πrd=360=یک دوران(
‡ واحد اصلی



 :

ً

°

 :U.S SI

١ ft = ٠/٣٠٤٨  m                                ١ in = ٢/٥٤ cm
١ mi = ٥٢٨٠ ft                                   ١ in = ٢٥/٤  mm
١ mi = ١٦٠٩  m
١ mi = ١/٦٠٩  km
١ yd = ٠/٩١٤٤  m
١ yd = ٣ ft
١ ft = ١٢ in
١ yd = ٣٦ in

  
°

١ lb=٤/٤٤٨  N

١ slug = ١٤/٥٩ kg          
 

١ lb = ٠/٤٥٣٦ kg
١ lb = ٤٥٣/٦ g
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١ yd = ٣ ft
١ yd = ٣٦ in
١ ft = ١٢ in
١ mi = ٥٢٨٠ ft
١ mi = ١٧٦٠ yd
١ yd = ٠/٩١٤٤ m
١ m = ١٠٠ cm
١ m = ١٠٠٠ mm
١ m = ١٠ dm
١ cm = ١٠ mm
١ dm = ١٠٠ mm
١ dm = ١٠ cm
١ in = ٢/٥٤  cm
١ in = ٢٥/٤ mm
١ ft = ٣٠/٤٨ cm
١ yd = ٩١/٤٤ cm
١ mi = ١٦٠٩ m

١ kg =  ١٠٠٠ g

١ lb = ٤٥٣/٦ g
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است. براساس تعریف میانگین حسابی به صورت روبه رو محاسبه می شود: 
   

به صورت زیر حساب  به صورت xn ... x3 ،x2 ،x1 نشان دهیم، میانگین حسابی مشاهدات  در این صورت اگر مشاهدات را 
nمی شود: 

i
n i

xx x x xX
n n

=
∑+ + + += =1 2 3 1

X میانگین )میانگین حسابی(؛ i نشان دهنده شماره مشاهده )یعنی x2 نشان دهنده دومین و  در رابطه فوق x نشان دهنده مشاهده؛ 
x8n نشان دهنده هشتمین مشاهده( و n نشان دهنده تعداد کل مشاهدات می باشد. فرمول کلی میانگین را به صورت زیر نشان می دهند: 

i
i

x
X

n
=
∑

= 1

مثال 1ــ1ــ برای تعیین نمره نخ یک بوبین، تعداد 10 نمونه از این نخ مورد آزمایش قرار گرفته که نتایج حاصل برحسب تکس 
به صورت زیر می باشد. میانگین نمره نخ را حساب کنید. 

21 ،19/5 ،20/5 ،18/5 ،20 ،22 ،21/5 ،19/8 ،20/8 ،19
( به صورت زیر حساب می شود:  X در اینجا تعداد نمونه 10 یعنی n=10 است. لذا میانگین )

n

i
i

x / / / / / /X /
n

=
∑ + + + + + + + + += = =1 21 19 5 20 5 18 5 20 22 21 5 19 8 20 8 19

20 26
10

2ــ‌میانه:‌در یک گروه از اعداد مثلًا یک گروه از داده های آماری، میانه عددی است که نیمی از داده ها از آن کوچک تر و نیم 
دیگر از آن بزرگ تر هستند. به تعبیر دیگر، اگر یک گروه از داده های آماری را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم، و اگر تعداد داده آماری 
فرد باشد، عدد میانی به عنوان میانه در نظر گرفته می شود. ولی اگر تعداد داده های آماری زوج باشد، میانگین دو عدد میانی به عنوان 

میانه در نظر گرفته می شود. 
مثال 1ــ2ــ میانه هریک از گروه داده های زیر را بیابید. 

24 و 48 و 18 و 16 و 4 و 8 و 16 و 18 و 32 و 12 و 8 و 2 و 22 : گروه اول
13 و 15 و 17 و 31 و 7 و 9 و 19 و 17 و 33 و 3 : گروه دوم

الف( برای یافتن میانه گروه اول، ابتدا اعداد موجود در داده ها را به ترتیب کوچک به بزرگ )صعودی( و به ترتیب زیر مرتب 
می کنیم: 

48 و 32 و 24 و 22 و 18 و 18 و 16 و 16 و 12 و 8 و 8 و 4 و 2

در اینجا عددی که زیر آن خط کشیده شده است یعنی 16 به عنوان میانه در نظر گرفته می شود، چون کل اعداد موجود در گروه 
13 می باشد، و 6 عدد قبل از عدد میانه و 6 عدد بعد از میانه قرار دارند. 

ب( برای تعیین میانه گروه دوم، مثل گروه اول، اعداد گروه دوم را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. 
33 و 31 و 19 و 17 و 15 و 13 و 13 و 9 و 7 و 3

در اینجا تعداد اعداد موجود در گروه زوج )10( می باشد. لذا، برای تعیین میانه، میانگین حسابی دو عدد میانی یعنی 13 و 15 
)زیر این اعداد خط کشیده شده است( حساب شده و به عنوان میانه در نظر گرفته می شود. یعنی میانه به طریق زیر حساب می شود: 

میانه += = =13 15 28
14

2 2

= میانگین حسابی 
حاصل جمع مشاهدات

تعداد مشاهدات
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3ــ‌مُد:‌در یک گروه از داده های آماری، مُد به عددی گفته می شود که بیشتر از همه در داده ها وجود داشته باشد، یا به تعبیری 
بیشترین فراوانی را داشته باشد. 

مثال 1ــ3ــ در گروه داده های زیر،  مُد را تعیین کنید. 
7و 12و 7و 4و 1و 15و 13و 10و 8و 7و 8و 9و 13و 5و 3و 7و 12و 7و 5و 3و 5و 1

در گروه داده های فوق بیشترین تکرار مربوط به عدد 7 می باشد. لذا، عدد 7 به عنوان مُد در نظر گرفته می شود. 
توجه: به شاخص مُد، »نما« نیز گفته می شود. 

ب(‌شاخص‌های‌پراکندگی‌
در یک گروه از داده های آماری، اگر همه داده ها با یکدیگر برابر باشند، پراکندگی بین داده ها وجود ندارد. ولی در عمل، مثلًا در 
یک آزمایش تعیین نمره نخ، نمره حاصل از نمونه های مختلف، با یکدیگر متفاوت هستند و برای بیان تفاوت، میزان تفاوت و چگونگی 
تفاوت داده ها در یک گروه از داده های آماری، از شاخص های پراکندگی استفاده می کنند. اصولًا، شاخص های پراکندگی نشان دهنده 

میزان و چگونگی پراکندگی داده های آماری هستند. 
شاخص های پراکندگی عبارت اند از دامنه تغییرات، میانگین انحرافات، واریانس،  انحراف معیار و ضریب تغییرات، که در زیر 

به آنها پرداخته می شود: 
1ــ‌دامنه‌تغییرات:‌دامنه تغییرات که با R نشان داده می شود، نشان دهنده وسعت یا میدان تغییرات داده های آماری می باشد. 
بین  تفاضل  آماری می باشد.  داده های  بزرگ ترین عدد موجود در گروه  و  بین کوچک ترین  فاصله  بیان کننده  تغییرات  دامنه  واقع  در 
بزرگ ترین عدد و کوچک ترین عدد موجود در گروه داده های آماری نشان دهنده دامنه تغییرات بوده و برای این کار کوچک ترین عدد 

را از بزرگ ترین عدد کم می کنیم. 
برای مثال، برای تعیین دامنه تغییرات داده های گروه اول در مثال 1ــ2 به روش زیر عمل می کنیم: 

بزرگترین عدد = 48 و کوچکترین عدد = 2
R =48-2 =46 دامنه تغییرات

یا در مثال 1ــ3،  دامنه تغییرات به صورت زیر تعیین می شود: 
R=15-1=14

2ــ‌میانگین‌انحرافات:‌در یک گروه از داده های آماری، اگر میانگین را حساب کنیم، فاصله هریک از داده ها تا میانگین 
به عنوان انحراف در نظر گرفته می شود که در واقع نشان دهنده اختلاف بین یک داده معین و میانگین می باشد. در یک گروه از داده های 
به دست  میانگین  از  داده  آن  تفاضل  با  داده،  هر  انحراف  داریم.  انحراف  یا  میانگین  از  انحراف  آماری،  داده های  تعداد  به  آماری، 

می آید. 
( گفته می شود. میانگین انحرافات از حاصل تقسیم مجموع قدر مطلق  d به متوسط یا معدل انحراف ها، میانگین انحرافات )
xxi باشد، آنگاه میانگین انحرافات  − انحرافات بر تعداد داده ها )n( به دست می آید. اگر انحراف i  امین داده از میانگین یعنی di برابر 

iاز رابطه زیر حساب می شود:  n i n

i i
i i

d | x x |
d

n n

= =

= =
∑ ∑ −

= =1 1

در رابطه فوق از قدر مطلق استفاده شده است، چون بعضی از داده ها بزرگ تر از میانگین و برخی دیگر کوچک تر از میانگین 
هستند. لذا، برای جلوگیری از جمع جبری یا اثرگذاری عددهای مثبت و منفی بر یکدیگر، از قدر مطلق استفاده شده است تا عددهای 

مثبت و منفی یکدیگر را خنثی نکنند. 
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مثال 1ــ4ــ برای تعیین نمره نخ یک بوبین 10 نمونه از آن انتخاب و آزمایش لازم بر روی آنها انجام شده است. اگر نمره های 
تعیین شده به صورت زیر باشد، میانگین انحرافات را حساب کنید. 

30/7 و 31 و 29 و 28/7 و  29/5 و 28/7 و  30 و 30/5 و 31/8 و 32/5
i n i

i i
i i

x x / / / / / / / /x /
n n

= =

= =
∑ ∑ + + + + + + + + += = = = =

10

1 1 32 5 31 8 30 5 30 28 7 29 5 28 7 29 31 30 7 302 4
30 24

10 10

اکنون با توجه به میانگین، انحراف هریک از داده ها را از میانگین حساب کرده در جدول زیر درج می کنیم.
 

i id | x x |= −ix x−xi

2/262/2632/5
1/561/5631/8
0/260/2630/5
0/24-0/2430
1/54-1/5428/7
0/74-0/7429/5
1/54-1/5428/7
1/24-1/2429
0/760/7631
0/460/4630/7

حال برای محاسبه میانگین انحرافات به روش زیر عمل می کنیم: 
i n

i i
i i

d d
d

n

=

= =
∑ ∑

= =

10

1 1

10

 
/ / / / / / / / / /d + + + + + + + + += 2 26 1 56 0 26 0 24 1 54 0 74 1 54 1 24 0 76 0 46

10/d d /= ⇒ =10 6
1 06

10

یعنی، به طور متوسط هر داده به مقدار 1/06 با میانگین نمره نخ اختلاف دارد. 
3ــ‌واریانس:‌اگرچه میانگین انحرافات شاخص خوبی برای نشان دادن اختلاف بین داده های آماری با میانگین می باشد، 
ولی چون به دلیل استفاده از قدر مطلق همه تغییرات به صورت مثبت در نظر گرفته می شوند، لذا کاربرد آن در محاسبات و نظریات آماری 
دشوار می باشد. بنابراین، از شاخص دیگری به نام واریانس که با S2 نشان داده می شود، استفاده می گردد. شاخص واریانس از رابطه 

زیر حساب می شود: 
i n

i
i

(x x)
S

n

=

=
∑ −

=
−

2

2 1

1

در محاسبه واریانس برخلاف محاسبه میانگین انحرافات، از مربع اختلاف هر داده با میانگین حساب می شود. از سوی دیگر به 
نظر می رسد که در محاسبه واریانس به جای n-1 باید از n استفاده شود. البته در محاسبه واریانس برای تعداد داده های بیشتر از 30 

در مخرج کسر از n و برای تعداد داده های کمتر از 30 در مخرج کسر از n-1  استفاده می شود. 
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 ـ 5  ــ واریانس نمره نخ اشاره شده در مثال 1ــ4 را تعیین نمایید.  مثال 1ـ
i n i

i i
i i

(x x) (x / )
S

n

= =

= =
∑ − ∑ −

= =
−

10
2 2

2 1 1
30 24

1 9

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )+ + + + + + + + +=
2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 26 1 56 0 26 0 24 1 54 0 74 1 54 1 24 0 76 0 46

9

/ / / / / / / / / /+ + + + + + + + += 5 1076 2 4336 0 0676 0 0576 2 3716 0 5476 2 3716 1 5376 0 5776 0 2116
9

/ S /= ⇒ =215 2837
1 7

9

در واقع واریانس نشان دهنده میانگین مجذور یا مربعات اختلاف داده ها با میانگین می باشد.
4ــ‌انحراف‌معیار:‌چنانکه اشاره شد، واریانس نشان دهنده میانگین مربعات اختلاف داده ها با مقدار میانگین می باشد، لذا 
از نظر واحد، متفاوت از واحد داده ها می باشد. بنابراین اگر در نظر باشد که مقدار نشان دهنده تغییرات داده ها نسبت به میانگین دارای 
واحدی یکسان با داده های آماری باشد، باید از واریانس داده ها جذر گرفته شود. در این صورت به جذر واریانس، انحراف معیار گفته 

می شود که با S نشان داده می شود. انحراف معیار از رابطه زیر حساب می شود: 
n

i
i

(x x)
S S

n
=
∑ −

= =
−

2

2 1

1
مثال 1ــ6  ــ مقدار انحراف معیار نمره نخ در مثال 1ــ4 را حساب کنید. 

 ـ 5 حساب شده است. یعنی S2=1/7. بنابراین مقدار انحراف معیار به صورت  مقدار واریانس )S2( نمره نخ مثال 1ــ4 در مثال 1ـ
زیر حساب می شود: 

S S / /= = =2 1 7 1 3

‌‌5ــ‌ضریب‌تغییرات:‌اگرچه واریانس و انحراف معیار نشان دهنده چگونگی پراکندگی داده ها در اطراف میانگین می باشند 
و به نحوی معدل اختلاف داده ها را نسبت به میانگین نشان می دهند، ولی تنها با دانستن انحراف معیار نمی توان درک صحیحی نسبت 
به بزرگ بودن یا کوچک بودن آن داشت. برای مثال، اگر انحراف معیار وزن یک نمونه 20 تایی از بوبین های نخ 70 گرم و انحراف 
معیار وزن یک نمونه 20 تایی از عدل های پنبه 2100 گرم باشد، در نگاه نخست، به نظر می رسد که وزن عدل های پنبه دارای پراکندگی 
بیشتری نسبت به وزن بوبین های نخ می باشند. در حالیکه، اگر انحراف معیار وزن بوبین ها نسبت به میانگین وزن بوبین ها و انحراف 
معیار وزن عدل های پنبه را نسبت به میانگین وزن عدل های پنبه محاسبه نماییم، دیده می شود که پراکندگی وزن بوبین های نخ بیشتر از 
پراکندگی وزن عدل های پنبه است. از این رو، برای بیان بزرگی یا کوچکی انحراف معیار یک نمونه، یا برای مقایسه انحراف معیارهای 
دو نمونه )مثل وزن بوبین ها و عدل های پنبه در بالا(، از کمیت دیگری به نام ضریب تغییرات )CV( استفاده می شود که معمولًا ضریب 

تغییرات را برحسب درصد )CV%( محاسبه و بیان می کنند. مقدار عددی CV% به صورت محاسبه می شود: 
s%CV
x

= ×100

( نمونه ها مورد نیاز است. به بیان دیگر، CV% نشان می دهد که،  X در محاسبه CV% عوامل انحراف معیار )S( و میانگین )
 %CV است، حال اگر میانگین 100 باشد، انحراف معیار چقدر است. در واقع مقدار S باشد، انحراف معیار X وقتی میانگین برابر 
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از تناسب ساده زیر به دست می آید: 
)S( انحراف معیار →X میانگین
→100 میانگین

s%CV
x

⇒ = ×100

 ـ7 ــ یک نمونه 20 تایی از بوبین های نخ توزین شده اند و میانگین وزن بوبین 2100 گرم و انحراف معیار 70 گرم می باشد.  مثال 1ـ
از سوی دیگر، یک نمونه 20تایی از عدل های پنبه توزین شده اند و میانگین وزن عدل ها 198 کیلوگرم و انحراف معیار 2 کیلوگرم بوده 

است. ضریب تغییرات هریک از نمونه ها را جداگانه حساب کرده و با یکدیگر مقایسه کنید. 
ضریب تغییرات وزن بوبین های نخ به صورت زیر حساب می شود: 

%CV /= × =70
100 3 34

2100
ضریب تغییرات وزن عدل های پنبه به صورت زیر حساب می شود: 

%CV /= × =2000
100 1 01

198000
دیده می شود، اگرچه انحراف معیار وزن بوبین های نخ )70 گرم(، کمتر از انحراف معیار وزن عدل های پنبه )2000 گرم( است، 

ولی ضریب تغییرات وزن بوبین های نخ بیش از 3 برابر ضریب تغییرات ضریب تغییرات وزن عدل های پنبه می باشد.
تعیین کمیت های مواد و کالاهای  برای  مقدار CV% در کنترل کیفیت مواد و کالاهای نساجی و در آزمایشگاه های نساجی 
نساجی بسیار با اهمیت و دارای کاربرد فراوانی است. مثلًا در تعیین یکنواختی نمره نخ، تاب نخ، طول الیاف، مقاومت پارچه و … 

برای بیان یکنواختی یا نایکنواختی کمیت موردنظر، CV% آن محاسبه شده و اعلام می گردد.
 ـ 8  ــ برای تعیین تاب یک نخ تعداد 10 نمونه از آن انتخاب شده و تاب این 10 نمونه با دستگاه تاب سنج اندازه گیری  مثال 1ـ
شده است. تاب این 10 نمونه نخ 810، 815، 790، 785، 800، 805، 789، 813، 790 و 795 تاب در متر می باشد. مطلوبست 

میانگین،  واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییرات تاب نخ.
n

i i
i i

x x
x

n
= =
∑ ∑ + + + + + + + + += = =

10

1 1 810 815 790 785 800 805 789 813 790 795

10 10

/= =7992
799 2

10
n

i i
i i

(x x) (x x) /S /
n

= =
∑ − ∑ −

= = = =
−

10
2 2

2 1 1 1083 96
120 44

1 9 9

S S / /= = =2 120 44 10 98

S /%CV % /
/x

= × = × =10 98
100 1 37

799 2

i(x x)− 2
i(x x)−xi

116/6410/8810
249/6415/8815
84/64-9/2790

201/64-14/2785
0/640/8800

33/645/8805
104/4-10/2789

190/4413/8813
84/64-9/2790
17/644/2795

‌7992جمع1083/96

بوبین

عدل

%CV /= × =70
100 3 34

2100
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پرسش های فصل

1ــ اندازه گیری را تعریف کنید. 
2ــ فرق بین کمیت های قابل اندازه گیری و کمیت های قابل شمارش را توضیح دهید. 

3ــ دستگاه واحدها را توضیح دهید. 
نام  را  دستگاه  این  در  اصلی  کمیت های  واحدهای  کدامند؟   SI بین المللی  دستگاه  در  اصلی  کمیت های  4ــ 

ببرید.
5  ــ طول یک طناب 204 متر می باشد. طول این طناب را برحسب یارد، اینچ و فوت حساب کنید. 

6  ــ جرم یک طاقه پارچه به وزن 20 پوند، چند کیلوگرم است.
7ــ آمار را تعریف کنید. 

8  ــ جامعه آماری و نمونه آماری را تعریف کنید.
9ــ فرق بین آمار توصیفی و آمار استنباطی را بیان کنید.

10ــ داده های آماری را تعریف کنید و روش های تعیین داده های آماری را بیان کنید. 
11ــ عملیات آماری و شاخص های آماری را تعریف کنید.

12ــ فرق بین شاخص های مرکزی و شاخص های پراکندگی را بیان کنید.
13ــ از یک بوبین نخ 10 نمونه برای تعیین نمره انتخاب شده و نمرات اندازه گیری شده به شرح زیر می باشد: 

23/5 و 24/3 و 22/9 و 24 و 25 و 25/6 و 22/9 و 24 و 24 و 23/8
مطلوبست میانگین، نما، مُد، واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییرات نمره نخ.



هدف های رفتاری 
 پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود : 

1ـ مفهوم و اهمیت طول لیف را بیان نماید. 
2ـ نمودار طول الیاف پنبه را توضیح دهد. 

3ـ طول مؤثر ،  درصد الیاف کوتاه و طول میانگین را تعریف کرده و 
نحوه تعیین آنها از روی نمودار طول الیاف پنبه را توضیح دهد. 

4ـ نحوه تعیین طول متوسط پشم از روی نمودار توزیع تجمعی الیاف 
پشم را توضیح دهد. 

ـ اثرات طول الیاف را توضیح دهد.

  

5

طول الیاف

فصلسیزدهم 
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3ــ از نقطه ′P عمودی رسم می کنیم تا محور OB را در نقطه P قطع کند. 
Ok باشد.  OP= 1

4
4ــ نقطه k را روی محور OB طوری تعیین می کنیم که 

5  ــ از نقطه k عمودی رسم می کنیم تا نمودار را در نقطه ′k قطع کند.
6  ــ نقطه S را در وسط ′kk  تعیین می کنیم. 

7ــ از نقطه S خطی موازی OB رسم می کنیم تا نمودار را در ′R قطع کند.
8  ــ از نقطه ′R عمودی رسم می کنیم تا OB را در نقطه R قطع کند. 

OL باشد.  OR= 1
4

9ــ نقطه L را بر روی OB طوری تعیین می کنیم که 
10ــ از نقطه L خطی عمود رسم می کنیم تا نمودار را در ′L قطع کند. 

طول خط ′LL به عنوان طول مؤثر در نظر گرفته شده و بیان می شود. با توجه به تعریف الیاف کوتاه، اگر فرض کنیم که خط افقی 
′SR از وسط خط ′LL می گذرد، آنگاه الیاف کوتاه تر از طول ′RR به عنوان الیاف کوتاه در نظر گرفته می شوند. در این صورت درصد 

الیاف کوتاه از رابطه زیر حساب می شود:
 

درصد الیاف کوتاه RB
OB

= ×100

است، لذا می توان گفت  OL OR= 1
4

اگر الیاف با طول کوتاه تر از ′RR که به عنوان الیاف کوتاه می باشند را نادیده بگیریم،  چون 
3 از الیاف، طولی کوتاه تر از آن دارند. 

4
1 از الیاف، طولی بیشتر از آن و 

4
که طول مؤثر الیاف یعنی ′LL طولی است که 

طول میانگین الیاف از تقسیم مساحت زیر نمودار طول الیاف بر OB به دست می آید. برای این کار محور OB به فاصله های 
2 یا 3 میلی متری درجه بندی می شود )در صورت استفاده از فاصله 2 میلی متری، دقت بیشتر می شود(. در این صورت مستطیل هایی 
با عرض 2 میلی متر )در صورت درجه بندی به فاصله 2 میلی متر( و طول برابر ارتفاع نمودار طول به دست می آید )شکل4ــ13(.اگر 
مساحت مستطیل های کوچک حاصل را با هم جمع کنیم و تقسیم بر OB نماییم، طول میانگین الیاف به دست می آید. در واقع طول 

nمیانگین الیاف از رابطه زیر به دست می آید: 

i
i

W L
L

n
=
∑ ×

= 1

0 1 2 3

شکل‌4ــ13ــ‌تعیین‌طول‌میانگین‌الیاف‌از‌روی‌نمودار‌طول‌الیاف‌پنبه.
)عرض‌مستطیل‌ها‌‌2میلی‌متر(

L طول میانگین الیاف، W عرض مستطیل های کوچک )برابر 2 یا 3 میلی متر(، Li  طول ضلع )ضلع سمت  در رابطه فوق 
.W تعداد مستطیل های به عرض n ،W راست( مستطیل به عرض

روش دیگر و ساده تر تعیین طول میانگین به این صورت است که بر روی n ،OB نقطه به فاصله مساوی از یکدیگر تعیین کنیم 
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هدف های رفتاری

 پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود: 

1ـ اهمیت جرم مخصوص مواد و الیاف را توضیح دهد. 

2ـ جرم مخصوص را تعریف کرده و واحدهای آن را بیان کند. 

کند. 3ـ سطح مخصوص الیاف را تعریف کرده و واحدهای آن را بیان 
توضیح دهد.4ـ روش های اندازه گیری جرم، حجم و جرم مخصوص الیاف را 

جرم مخصوص و سطح مخصوص الیاف

چهاردهم فصل



ρ ٣

ً
ν

٣

ρ(g/cm٣) =  m(g)  
 V(cm٣)
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بنابراین، چنانچه یک توده از الیاف در داخل مایعی قرار گیرد و در آن مایع غوطه ور شود، این بدان معناست که جرم مخصوص 
این الیاف برابر جرم مخصوص مایع می باشد. براین اساس برای اندازه گیری جرم مخصوص الیاف، از مخلوط دو مایع مخلوط شدنی، 
یکی با جرم مخصوص بیشتر از آب و دیگری با جرم مخصوص کمتر از آب استفاده می شود. در این روش، توده ای از الیاف معین در 

داخل مخلوط دو مایع با حجم های مساوی قرار داده می شود، در این صورت سه حالت زیر ممکن است اتفاق بیافتد: 
1ـ ـ اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شد، جرم مخصوص لیف با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر است. 

2ــ اگر توده الیاف بر روی مایع مخلوط شناور ماند، آنقدر از مایع با جرم مخصوص کمتر به مایع مخلوط اضافه می شود تا 
توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف مورد نظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر 

است. 
3ــ اگر توده الیاف در داخل مایع مخلوط فرو رود، آنقدر از مایع با جرم مخصوص بیشتر به مایع مخلوط اضافه می شود تا 
توده الیاف در داخل مایع مخلوط غوطه ور شود. در این صورت جرم مخصوص الیاف موردنظر با جرم مخصوص مایع مخلوط برابر 

است. 
در هریک از حالات فوق، جرم مخصوص لیف از رابطه زیر به دست می آید: 

در رابطه فوق: 
ρ: جرم مخصوص لیف برحسب g/cm3؛

ρ1: جرم مخصوص مایع اول برحسب g/cm3؛

v1: حجم مایع اول برحسب cm3؛

ρ2: جرم مخصوص مایع دوم برحسب g/cm3؛

وv2: حجم مایع دوم برحسب cm3 است.
‌ـ‌اندازه‌‌گیری‌جرم‌مخصوص‌الیاف‌به‌روش‌ستون‌مایع‌با‌جرم‌مخصوص‌متغیر:‌در این روش از مخلوط دو مایع،  2ـ
یکی با جرم مخصوص خیلی کم مثل زایلن )xylon( با جرم مخصوص 0/9 گرم بر سانتی متر مکعب و دیگری با جرم مخصوص نسبتاً 
بالا مثل پنتا کلرو اتان )penta chlor ethane( با جرم مخصوص 1/7  گرم بر سانتی متر مکعب استفاده می شود. برای اندازه گیری جرم 
مخصوص الیاف، ابتدا دو مایع در داخل یک لوله شیشه ای بلند ریخته می شوند، مایع سنگین تر در پایین و مایع سبک تر در بالا قرار 
می گیرد و در طول ستون مایع مخلوط، به واسطه اختلاط دو مایع یک ستونی از مخلوط دو مایع تشکیل می شود که جرم مخصوص 
ستون مایع از بالا یه پایین افزایش می یابد. با قرار دادن لیف مورد نظر در داخل این ستون مایع تهیه شده، لیف در ارتفاعی که جرم 

مخصوص لیف و ستون مایع برابر است غوطه ور می شود. 
برای تعیین جرم مخصوص ستون مایع در ارتفاع های مختلف، از گلوله های شیشه ای توخالی که دارای جرم مخصوص متفاوت 
هستند استفاده می شود. این گلوله های شیشه ای توخالی که دارای جرم مخصوص معین هستند در داخل ستون مایع قرار می گیرند و 

در ارتفاعی که جرم مخصوص گلوله شیشه ای با جرم مخصوص مایع یکسان است غوطه ور می شوند. 
لازم به توضیح است که در تعیین حجم یا جرم مخصوص الیاف به روش های فوق باید از مایعاتی استفاده شود که حتی الامکان 
جذب الیاف نشوند. چون اگر از مایعاتی که جذب الیاف می شوند استفاده شود، اندازه گیری دارای خطا خواهد بود. مهم ترین مایعاتی 
بنزن )Nitrobenzen(، روغن  نیترو  از  با جرم مخصوص متغیر استفاده می شوند عبارتند  مایع  که در دو روش غوطه وری و ستون 

.)carbon tetrachloride( و تتراکلریدکربن )benzene( بنزن ،)toluene(زیتون، تولوئن

v v
v v

ρ × + ρ ×ρ =
+

1 1 2 2

1 2
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های رفتاری 

‌

هدف
رود : 

‌

 پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می
1ـ اهمیت ظرافت الیاف نساجی را بیان کند. 

2ـ تعیین ظرافت الیاف از روی سطح مقطع آنها را توضیح دهد. 
و  دهد  توضیح  را  آنها  طولی  جرم  براساس  الیاف  ظرافت  تعیین  3ـ 

واحدهای آن را بیان کند. 
4ـ تعیین ظرافت الیاف از طریق جریان هوا را توضیح دهد. 

ـ تعیین ظرافت الیاف به روش ارتعاشی را توضیح دهد. 

  

5
ـ اثرات ظرافت الیاف را بیان کند.

  

6

ظرافت الیاف

پانزدهمفصل
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تعیین ظرافت الیاف از روی سطح مقطع الیاف
ظرافت لیف نشان دهنده مقدار کلفتی و نازکی لیف است. هرچه یک لیف کلفت تر، ضخیم تر و دارای سطح مقطع بیشتری باشد، 
این لیف دارای ظرافت کمتری است و برعکس، هرچه یک لیف نازک تر، ظریف تر و دارای سطح مقطع کمتری باشد، این لیف دارای 

ظرافت بیشتری است. بطور کلی ظرافت به صورت عددی مقدار کلفتی و نازکی یک لیف را نشان می دهد. 
ظرافت الیاف از جنبه های گوناگون، مثل اقتصادی و تجاری، فنی و بهره وری تولید، کیفیت و ارزش کالای تولیدی دارای 
اهمیت بسیار زیادی است. بنابراین، تعیین و دانستن ظرافت الیاف مصرفی در زمان تولید و خرید و فروش الیاف، تولید نخ، پارچه و 

پوشاک و خرید و فروش کالای نساجی و منسوجات بسیار با اهمیت است. 
چون ظرافت الیاف نشان دهنده مقدار کلفتی و نازکی مقطع عرضی الیاف است، بنابراین آسان ترین روش برای بیان ظرافت الیاف 
مقدار عددی ضخامت یا کلفتی الیاف یعنی قطر مقطع عرضی آنها می باشد. ولی از آنجا که مقطع عرضی همه الیاف نساجی دایره ای 
نبوده و به شکل های مختلف بیضوی،  دندانه دار، لوبیایی، دمبلی و … می تواند باشد، لذا تعریف صحیحی از قطر الیاف برای الیاف با 
مقطع عرضی غیر دایره ای نمی توان ارایه نمود. بنابراین، برای سهولت کار با واحد ظرافت الیاف، ظرافت را براساس جرم واحد طول 

الیاف تعریف کرده و مورد استفاده قرار می دهند. 
به عنوان ظرافت لیف  باشد، می توان قطر لیف را  باشد و قطر آن در سراسر طول لیف یکسان  لیفی دایره ای  اگر سطح مقطع 

اندازه گیری و بیان کرد. الیاف طبیعی به ندرت دارای سطح مقطع دایره ای هستند. مثلًا چنانکه در شکل1ــ 15دیده می شود، سطح مقطع 
الیاف پنبه به شکل لوبیا )لوبیایی( یا کلیه )قلوه( است و سطح مقطع الیاف ابریشم به صورت مثلث ولی سطح مقطع الیاف پشم بیضوی 
و نزدیک به دایره بوده ولی در سراسر طول لیف پشم، قطر پشم یکسان نمی باشد. اما، پشم بره دارای سطح مقطع دایره ای بوده و در 

سراسر طول آن، قطر لیف چندان تغییر نمی کند. 
اصولًا سطح مقطع الیاف طبیعی اعم از گیاهی، حیوانی و معدنی چون منشأ طبیعی دارند، بسیار متنوع می باشد. مثلًا در مورد 
پنبه، حتی الیاف روی یک غوزه پنبه نیز دارای یک سطح مقطع یکسان نیستند. اما الیاف مصنوعی چون به صورت صنعتی ساخته 
الیاف  مصرف کنندگان  که  است  توضیح  به  لازم  باشند.  دلخواه  مقطع  یک سطح  دارای  که  شوند  تولید  طوری  می توانند  می شوند، 
الیاف سازی  الیاف سازی سفارش می دهند و کارخانه های  به کارخانه های  الیاف مورد مصرف خود را  مصنوعی، شکل سطح مقطع 
با سطح مقطع  الیاف مصنوعی  بیشتر  این حال،  با  نظر می گیرند.  را در  الیاف  الیاف، سطح مقطع  براساس سفارش مصرف کنندگان 

دایره ای ساخته می شوند. 



منظره طولی بعضی از الیاف
 پلی استر     پنبه        کتان       ابریشم     کشمیر     آلپاکا    پشم ظریف    پشم ضخیم

فلس ها برروی لیف پشم )منظر طولی(پیله و الیاف ابریشم

پیچ و تاب در طول الیاف پنبه

مقطع عرضی الیاف پشم 

 شکل 1ــ15ــ منظر طولی و سطح مقطع عرضی بعضی الیاف طبیعی.
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مقطع عرضی لیف پنبه
پنبه سریزه              لیف مرده                  لیف فارس          لیف رسیده



از  )اعم  باشند  دایره ای  مقطع  دارای سطح  نساجی  الیاف  در صورتی که 
این  تعیین قطر  برای  الیاف حیوانی مثل پشم(،  و  پلی استر  الیاف مصنوعی مثل 
این  اندازه گیری قطر  برای  این رو،  از  استفاده می شود.  از میکروسکوپ  الیاف 
الیاف از میکروسکوپی که دارای صفحه مدرج است و قطر الیاف از روی آن 
صفحه  دارای  که  میکروسکوپی  می گردد.  استفاده  می باشد  اندازه گیری  قابل 
میکروسکوپ  به  می رود  به کار  الیاف  قطر  اندازه گیری  برای  و  است  مندرج 
پروژکتینا معروف است )شکل2ــ15(. در تعیین قطر الیاف به وسیله میکروسکوپ 
هر  می شود.  بیان  و  اندازه گیری   )µ( میکرون  براساس  الیاف  قطر  پروژکتینا، 

میکرون برابر 0/001 میلی متر می باشد. 

شکل 2ــ15ــ میکروسکوپ پروژکتینا تعیین ظرافت الیاف از روی جرم طولی الیاف
بیشتر الیاف مورد مصرف در نساجی، به ویژه الیاف طبیعی دارای سطح مقطع دایره ای نیستند. بنابراین، تعیین ظرافت الیاف 
از روی قطر آنها برای بیشتر الیاف میسر نیست. اصولًا، امروزه به استثنای الیاف پشم که ظرافت آنها براساس میکرون بیان می شود، 
استفاده از قطر الیاف برای بیان ظرافت آنها معمول نمی باشد. روشی که امروزه برای تعیین و بیان ظرافت الیاف )طبیعی و مصنوعی( 
استفاده می شود، روش جرم طولی )جرم واحد طول( الیاف است. در این روش، جرم طول معینی از لیف که به عنوان واحد طول درنظر 

گرفته می شود، به عنوان ظرافت لیف تعیین و بیان می شود. 
در بیان ظرافت الیاف به وسیله جرم طولی، دو عامل جرم مخصوص و واحد طول تعریف شده را باید دانست. جرم مخصوص 
لیف که همان جرم حجمی می باشد و با ρ نشان داده می شود، با واحد گرم بر سانتی متر مکعب )g/cm3( بیان می شود. با داشتن جرم 

m =A * l * ρ مخصوص لیف، جرم لیف از رابطه زیر محاسبه می شود:      
در رابطه فوق: 

 m: جرم لیف و برحسب گرم )g(؛
 A: سطح مقطع لیف برحسب سانتی متر مربع )cm2(؛

 l: طول لیف برحسب سانتی متر )cm(؛ 
ρ: جرم مخصوص لیف برحسب گرم بر سانتی متر مکعب )g/cm3( می باشد. 

 سه واحد مهم ظرافت الیاف که معمولا در صنعت و تجارت نساجی مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از تکس )Tex(، دنیر ً 
)Denier( و میکرونر )Micronaire(. تکس و دنیر برای کلیه الیاف نساجی مورد استفاده قرار می گیرند، ولی میکرونر معمولا فقط ً 

برای بیان ظرافت الیاف پنبه مورد استفاده قرار می گیرد. تعریف واحدهای تکس، دنیر و میکرونر به صورت زیر می باشد: 
 ــ تکس: عبارت است از جرم 1000 متر )یک کیلومتر( از لیف یا نخ برحسب گرم که با tex نشان داده می شود. در نمره گذاری 
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تکس، واحد طول 000. 1 متر یا 00.000 1 سانتی متر است. 
ــ دنیر: عبارت است از جرم 000. 9  متر )نه کیلومتر( از لیف یا نخ برحسب گرم که با den نشان داده می شود. در نمره گذاری 

دنیر، واحد طول 000. 9 متر یا 00.000 9 سانتی متر است. 
ــ میکرونر: عبارت است از جرم یک اینچ از لیف برحسب میکروگرم )µg(. میکرونر را با Mi  نشان می دهند واحد آن 

میکروگرم بر اینچ )µg/in( است. 
چنانکه اشاره شده است، معمولًا در سراسر جهان برای بیان ظرافت الیاف پنبه از واحد میکرونر استفاده می شود. 

 )mtex( و میلی تکس )dtex( برای بیان ظرافت الیاف با استفاده از واحد تکس معمولًا از اجزای این واحد یعنی دسی تکس
استفاده می شود. چون معمولًا از واحد تکس برای بیان نمره یا ظرافت نخ استفاده می شود و نخ نیز در مقایسه با لیف بسیار ضخیم تر 
می باشد، لذا در بیان ظرافت الیاف با واحد تکس با اعداد بسیار کوچک مواجه خواهیم شد. از این رو برای سهولت کار کردن با اعداد، 
در بیان ظرافت الیاف از واحد کوچک تر در نمره گذاری تکس یعنی دسی تکس و میلی تکس استفاده می شود. هر دسی تکس 0/1 تکس 

و هر میلی تکس 0/001 تکس است.
 لازم به توضیح است که برای بیان نمره رشته های ضخیم تر و سنگین تر مواد نساجی مثل فتیله های الیاف، از واحدهای بزرگ تر 

در نمره گذاری تکس، یعنی کیلوتکس )ktex( استفاده می شود. تعاریف دسی تکس، میلی تکس و کیلوتکس به صورت زیر می باشد: 
ــ دسی تکس )dtex(: عبارت است از جرم 000. 10 متر )10 کیلومتر( لیف برحسب گرم. 

ــ میلی تکس )mtex(: عبارت است از جرم 000. 000. 1 متر )هزار کیلومتر( لیف برحسب گرم. 
ــ کیلوتکس )ktex(: عبارت است از جرم 1 متر فتیله برحسب گرم. 

واحدهای تکس، دسی تکس، میلی تکس، دنیر و میکرونر با یکدیگر ارتباط دارند و به یکدیگر قابل تبدیل هستند. یعنی با داشتن 
ظرافت یک لیف برحسب یکی از واحدهای فوق، ظرافت این لیف را می توان برحسب واحدهای دیگر حساب کرد. واحدهای مختلف 

ظرافت الیاف، براساس روابط زیر به یکدیگر قابل تبدیل هستند: 
dtex=10 * tex
mtex = 1000 * tex
mtex den= ×1000

9
dtex den= ×10

9
dtex = 9 * tex
Mi = 2 /54 * dtex
Mi = 254 * mtex
Mi = 2 /82 *den

مثال 4ــ1ــ نمره یک نخ فیلامنتی 100 دنیر است. نمره این نخ را برحسب تکس و دسی تکس حساب کنید. 
حل: 

هر دنیر 9 برابر تکس است. یعنی
 den tex = 
 9 
 100 tex = tex /=11 12  
 9 
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: dtex den= ×10
9

برای تعیین dtex هم می توان از رابطه dtex = 10* tex استفاده کرد و هم 

dtex den= ×10
9

dtex = ×10
100

9                
dtex /=111 12

با نمره 105 دنیر دارای 70 فیلامنت است. نمره هر فیلامنت را برحسب دنیر و دسی تکس  مثال4ــ2ــ یک نخ فیلامنتی 
حساب کنید. 
حل: 

نمره هر فیلامنت برحسب دنیر، از تقسیم نمره دنیر نخ بر تعداد فیلامنت های تشکیل دهنده نخ حساب می شود. یعنی: 

denden =
 

den = 105
70

                   den /=1 5

نمره هر لیف برحسب دسی تکس، از روی نمره دنیر لیف و به صورت زیر حساب می شود: 

dtex den= ×10
9

dtex /= ×10
1 5

9
dtex= 1/7

تعداد        نخ
نخ

لیف

لیف لیف

 مثال 4ــ3ــ نخی با نمره 100 دنیر بر روی یک بوبین پیچیده شده است. اگر وزن نخ روی بوبین 3/5 کیلوگرم باشد، طول 
نخ روی بوبین چند کیلومتر است؟ 
حل: 

طبق تعریف، دنیر عبارت است از جرم 9000 متر )9 کیلومتر( لیف یا نخ برحسب گرم. با توجه به این تعریف و داده های مثال، 
تناسب ساده زیر را می توان نوشت و طول نخ روی بوبین را حساب کرد: 

 )km( طول )g( جرم 
          100g 9         نخ 
 L 3500g بوبین 

 ×L 3500 9= = طول نخ روی بوبین 
 100  

 L Km= 315

مثال 4ــ4ــ نمره یک لیف پنبه 1/5 دنیر است. نمره آن را برحسب میکرونر و میلی تکس حساب کنید. 
 حل: 
 با استفاده از روابط بین دنیر و میکرونر و دنیر و میلی تکس می توان نمره لیف را برحسب میکرونر 
 Mi= 2/82 * den 
 Mi=2/82 * 1/5 
 Mi /= 4 24 
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mtex den= ×1000
9

mtex /= ×1000
1 5

9
mtex= 166/7

تعیین ظرافت الیاف به روش جریان هوا
روش های مختلفی که برای تعیین ظرافت الیاف وجود دارند و تاکنون به دو روش یعنی تعیین قطر لیف و جرم طولی لیف اشاره 
شده است، بسیار زمان بر و پرزحمت هستند. بنابراین تلاش های فراوانی انجام شده است تا روشی آسان و پرسرعت به منظور تعیین 
ظرافت الیاف ابداع شود. یکی از روش های بسیار موفقیت آمیز برای تعیین ظرافت الیاف، بهره گیری از جریان هوا می باشد. در این 
روش که معمولًا برای تعیین ظرافت الیاف پنبه استفاده می شود، از ایجاد اختلاف فشار در دو طرف یک توده الیاف با وزن معین، 
و اندازه گیری سرعت جریان هوای عبوری از بین توده الیاف، برای تعیین ظرافت الیاف بهره گرفته می شود.با توجه به شکل3ــ15 

P1

P2

سیلندری را در نظر می گیریم به ارتفاع حدود 25 میلی متر و با قطر 25 میلی متر که در وسط 
دارای صفحه مشبکی باشد و روی صفحه مشبک توده ای الیاف با وزن معین )مثلًا 3/5 گرم( 
پایین صفحه  در  سیلندر  فشار  و   P1 الیاف  توده  بالای  در  سیلندر  فشار  اگر  می دهیم.  قرار 
مشبک P2 و P1 بیشتر از P2 باشد )P1<P2(، آنگاه هوا از قسمت بالای سیلندر و از داخل 
توده الیاف عبور کرده و به سمت پایین سیلندر جریان می  یابد و سرعت جریان هوا از بالا به پایین 

بستگی به سطح مخصوص الیاف دارد نه به جرم طولی الیاف. 

صفحه مشبک
توده الیاف

 )p1<p2(
شکل 3ــ15ــ اصول اندازه گیری ظرافت الیاف به روش جریان هوا 

برقرار   S و Q بین زیر  تناسب  باشد،  الیاف  الیاف و S سطح مخصوص  توده  میان  از  اگر فرض کنیم Q سرعت جریان هوا 
است:  

Q
S

∝
2

1

( )  متناسب است. این بدان معناست که با افزایش 1 
S2

یعنی سرعت جریان هوا )Q( با عکس توان دوم )مجذور( سطح مخصوص 
سطح مخصوص، سرعت جریان هوا از میان توده الیاف کمتر می شود. بنابراین اندازه گیری سرعت جریان هوا )Q( می تواند سنجشی 
باشد برای ظرافت الیاف موجود در توده. شایان توجه است که در الیاف، سطح مخصوص الیاف با قطر آنها نسبت عکس دارد. یعنی 

 بین سطح مخصوص )S( الیاف و قطر الیاف )D( تناسب زیر برقرار است: 
 1  S ∝ 
 D

یعنی با کوچک شدن قطر )D( لیف، سطح مخصوص )S( بیشتر می شود، به تعبیری سطح مخصوص الیاف ظریف تر بیشتر از 
سطح مخصوص الیاف ضخیم تر است. لذا با توجه به مطالب مذکور می توان دو عبارت زیر را نوشت: 

1 ــ با افزایش ظرافت لیف )کم شدن قطر لیف )D((؛ سطح مخصوص لیف )S( افزایش می یابد. 
2ــ با افزایش سطح مخصوص لیف )S(؛ سرعت جریان هوا )Q( از میان توده الیاف کمتر می شود. 

با توجه به دو عبارت فوق می توان نتیجه گرفت که با ظریف تر شدن لیف یا کم شدن قطر لیف، سرعت جریان هوا )Q( از داخل 
توده الیاف کمتر می شود. 

 شکل 4ــ4 اجزای دستگاه میکرونر را به صورت ترسیمی نشان می دهد. دستگاه میکرونر، دستگاهی است که برای تعیین ظرافت 
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الیاف به روش جریان هوا به کار می رود. چنانکه از روی شکل 4ــ15دیده می شود، در دستگاه میکرونر هوا از سمت چپ و از طریق 
لوله هوا وارد فیلتر هوا می شود و پس از عبور از شیر V1و کنترل پدالی، از شیر V2 عبور می کند.

لوله هوا بعد از شیر V2 دو شاخه می شود. شاخه پایینی لوله هوا به زیر استوانه ای متصل است که توده ای از الیاف با وزن معین 
در آن قرار داده شده است و هوا می تواند از آن عبور کند. شاخه بالایی لوله هوا مدرج بوده و یک شناور در داخل آن وجود دارد. 
ارتفاع شناور در شاخه بالایی لوله هوا،  بستگی به فشار هوای داخل این لوله دارد و از سوی دیگر، مقدار فشار هوای داخل شاخه 
بالایی لوله هوا بستگی به سرعت جریان هوای عبوری از داخل توده الیاف داخل استوانه دارد. ارتباط بین عوامل مختلف در دو شاخه 

لوله دستگاه میکرونر را می توان در عبارات زیر خلاصه کرد: 
1ــ با ظریف تر شدن الیاف داخل توده الیاف، سرعت جریان هوا از داخل توده الیاف کم می شود. 

2ــ با کم شدن جریان هوا از داخل توده الیاف، فشار هوا در شاخه بالایی لوله زیاد می شود. 
3ــ با زیاد شدن فشار هوا در داخل شاخه بالایی لوله هوا، شناور داخل آن بالاتر می رود. 

با توجه به عبارات فوق، با تغییر ظرافت الیاف، ارتفاع شناور در داخل لوله مدرج تغییر کرده و از روی ارتفاع شناور در داخل 
لوله مدرج می توانیم پی به ظرافت الیاف ببریم. لازم به توضیح است که درجه بندی لوله مدرج در دستگاه میکرونر براساس ظرافت و 
واحد میکروگرم بر اینچ می باشد. در این دستگاه، هرچه ظرافت الیاف بیشتر باشد یا قطر الیاف کمتر باشد، شناور در ارتفاع بالاتری 

قرار می گیرد. 

1

2

 شکل 4ــ15ــ دستگاه میکرونر برای اندازه گیری ظرافت الیاف به روش جریان هوا 

تعیین ظرافت الیاف به روش ارتعاشی 
یکی از روش های تعیین ظرافت الیاف روش ارتعاشی است که به وسیله دستگاهی به نام ویبروسکوپ )Vibroscope( انجام 
می شود. هرگاه نایکنواختی در سطح مقطع لیف مانع از اندازه گیری قطر لیف به عنوان ظرافت شود، تعیین ظرافت به روش ارتعاشی، 

روش مناسبی است. 
 روش ارتعاشی، برای تعیین ظرافت الیاف پنبه روش مناسبی نیست. چون ظرافت الیاف پنبه در یک نمونه معین دارای تنوع 

فراوانی است. از این رو، عموما برای تعیین ظرافت الیاف مصنوعی، از روش ارتعاشی استفاده می شود. ً 
اساس تعیین ظرافت الیاف به روش ارتعاشی بر این واقعیت فیزیکی استوار است که، هرگاه یک رشته انعطاف پذیر مثل یک لیف 
  با طول l و جرم واحد طول m و با کشش T تحت نوسان قرار گیرد، این رشته با فرکانس نوسان وارد شده به ارتعاش درمی آید، و دامنه 
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ارتعاش رشته  زمانی حداکثر است که فرکانس نوسان وارد شده برابر فرکانس طبیعی )  f( رشته مورد نظر باشد. به فرکانس طبیعی رشته، 
 ،T و کشش m جرم واحد طول ،l یک رشته با طول  )f  ( می گویند. فرکانس طبیعی )resonance( فرکانس تشدید یا فرکانس رزونانس

مطابق تناسب زیر با یکدیگر ارتباط دارند: 

         m T( )
lf

∝ 21
2

Tf                                          )ب(      
l m

∝ 1

2  
)الف(    

                       
 w و s ـ 15   نشان داده شده است. در این شکل نمونه لیف بین دو گیره فنری  نمای ترسیمی یک دستگاه ویبروسکوپ در شکل 5ـ
گرفته شده و در بین تیغه های k و ′k تحت وزن زنجیری که یک سر آن به گیره فنری w و سر دیگر آن بر روی استوانه مدرج D متصل 
است، تحت کشش می باشد. تیغه ها به فاصله 2 سانتی متر از یکدیگر قرار دارند و تیغه ′k  در جهت عمود بر نمونه لیف و با فرکانس 
ثابت 1/64 کیلوهرتز )1640 نوسان در ثانیه( نوسان کرده و نمونه لیف را به ارتعاش درمی آورد. در این دستگاه، برای تعیین ظرافت 
 ،k′ لیف، فرکانس طبیعی لیف که همان فرکانس تشدید لیف می باشد اندازه گیری می شود. برای این منظور، پس از شروع نوسان تیغه
استوانه مدرج چرخانده می شود تا طول زنجیر آویزان شده و در نتیجه وزن یا کشش وارد شده به نمونه لیف تغییر نموده تا فرکانس 
ارتعاش لیف به فرکانس تشدید لیف برسد. برای تعیین فرکانس تشدید لیف از یک میکروسکوپ برای مشاهده لیف در حال ارتعاش 
استفاده می شود. هرگاه دامنه نوسان ارتعاش لیف به حداکثر رسید، یعنی ارتعاش لیف در حالت تشدید )رزونانس( می باشد. در این 
صورت، کشش )T( لیف از روی استوانه مدرج یادداشت می گردد. با یافتن کشش )T( لیف و با داشتن طول )l( لیف و فرکانس تشدید 
)  f( لیف، از رابطه )ب(، جرم واحد طول )m( لیف تعیین می شود. با یافتن جرم واحد طول )m( لیف، می توانیم ظرافت لیف را برحسب 

واحدهای مختلف حساب کنیم. 
لازم به توضیح است که دستگاه های ویبروسکوپی که برای تعیین ظرافت الیاف نساجی ساخته می شوند، ممکن است تفاوت هایی 
با هم داشته باشند، ولی اصول کار همه آنها یکسان است. مثلًا، در بعضی از دستگاه های ویبروسکوپ ممکن است به جای تغییر در 
کشش )T( لیف، از تغییر در فرکانس نوسان وارد شده به لیف استفاده شود. در این نوع ویبروسکوپ برای اعمال کشش به لیف از یک 

′

15ــ دستگاه ویبروسکوپ  ـ  شکل 5ـ
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وزنه استفاده می شود. باید توجه داشت که در این نوع ویبروسکوپ، کشش وارده به وسیله وزنه دارای محدوده معینی می باشد، چون 
وزنه  های بزرگ ممکن است باعث تغییرات فیزیکی ناخواسته یا پارگی در نمونه لیف گردند.

     اثرات ظرافت الیاف
ظرافت الیاف از جهات مختلف اهمیت دارد. چنانکه قبلًا اشاره شده است، ظرافت الیاف مصنوعی را می توان پیش از تولید و 
براساس نوع مصرف تعیین کرده و این الیاف را براساس ظرافت از پیش تعیین شده تولید کرد. اما، ظرافت الیافی چون پشم و پنبه که 
منشأ طبیعی دارند، متغیر می باشد و از یک نژاد به نژاد دیگر یا از یک گله به گله دیگر، از یک مزرعه به مزرعه دیگر یا از یک گوسفند 
به گوسفند دیگر، یا حتی پشم های بخش های مختلف اندام یک گوسفند یا الیاف داخل یک غوزه پنبه از نظر ظرافت با یکدیگر متفاوت 
هستند. اهمیت ظرافت الیاف را می توان از جنبه های مختلف مثل بهره وری در تولید، خواص مکانیکی و فیزیکی الیاف و محصولات 
نساجی، قیمت و ارزش تجاری، جذب رطوبت و رنگ در نظر گرفت. قابل توجه است که در الیاف پشم، هرچه دوره چیدن پشم 
کوتاه تر باشد، ظرافت پشم بیشتر است. یعنی هرچه طول الیاف پشم کمتر باشد، قطر الیاف کمتر یعنی ظرافت پشم بیشتر می باشد. اما، 

در الیاف پنبه هرچه طول الیاف بیشتر باشد، ظرافت الیاف بیشتر است.
بعضی نکات مهم و قابل توجه در ارتباط با ظرافت الیاف عبارت اند از:

ایجاد یک  برای  لذا  بیشتر شده،  آنها  باشند،  سطح مخصوص  الیاف ظریف تر  هرچه  نخ:  تاب  بر  الیاف  اثر ظرافت  1ــ 
مقاومت معین در نخ، می توان تاب نخ را کاهش داد. در این صورت با افزایش ظرافت الیاف، تاب نخ را می توان کاهش داد و در نتیجه 

بهره وری در ریسندگی، به ویژه در ماشین رینگ افزایش می یابد. 
2ــ اثر ظرافت الیاف بر مقاومت نخ: با افزایش ظرافت الیاف و ثابت ماندن مقدار تاب، مقاومت نخ افزایش می یابد. در این 

صورت اگر برای یک نخ معین، از الیاف ظریف تر استفاده شود، می توان از ضریب تاب کمتری استفاده کرد.
3ــ اثر ظرافت الیاف بر میزان و سرعت جذب رطوبت و مواد رنگزا:  با افزایش ظرافت الیاف و در نتیجه افزایش 
سطح مخصوص الیاف، سطحی از لیف که در معرض محیط بیرون قرار می گیرد بیشتر شده، و در نهایت منجر به افزایش سرعت جذب 
رطوبت و مواد از محیط خواهد شد. در این صورت، با افزایش ظرافت الیاف، سرعت جذب رنگ در حمام رنگرزی افزایش می یابد 

و در نتیجه زمان رمق کشی در حمام رنگ کاهش خواهد یافت. 
4ــ اثر ظرافت الیاف بر یکنواختی نخ: برای تهیه یک نخ با نمره معین، در صورتی که از الیاف ظریف تر استفاده شود، 
آنگاه تعداد الیاف در سطح مقطع باید بیشتر باشد. بنابراین، در صورت استفاده از الیاف ظریف تر، اگر در حین ریسندگی مثلًا تعداد چند 
لیف از رشته الیاف مورد نیاز برای تولید نخ جدا شود، نسبت تعداد الیاف جدا شده به تعداد کل الیاف در سطح مقطع نخ کمتر از حالتی 

خواهد بود که از الیاف ضخیم استفاده می شود. در این صورت نخ یکنواخت تر و یکدست تر خواهد بود. 
5  ــ اثر ظرافت الیاف بر سختی پیچشی الیاف: ثابت شده است که با ظریف تر شدن الیاف، مقاومت آنها در مقابل پیچش 
و تاب خوردن کاهش می یابد. بنابراین، هرچه لیف ظریف تر می شود، سختی پیچشی آن کاهش می یابد، و در نتیجه نخ تهیه شده از آن 

دارای انعطاف پذیری بیشتری بوده و پارچه حاصل نیز دارای انعطاف پذیری بیشتری خواهد بود. 
6  ــ اثر ظرافت الیاف بر انعکاس نور و جلای الیاف، نخ و پارچه:  با افزایش ظرافت الیاف، سطح مخصوص الیاف و 

سطوح انعکاس نور آنها افزایش می یابد، در نتیجه انعکاس نور و جلای الیاف، نخ و پارچه نیز افزایش خواهد یافت.
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1ــ ظرافت را تعریف کنید و روش های تعیین ظرافت را نام ببرید.
2ــ چرا نمی توان قطر سطح مقطع عرضی را به عنوان ظرافت همه الیاف بیان کرد؟

3ــ قطر سطح مقطع عرضی الیاف به چه روشی اندازه گیری می شود؟
4ــ مقطع عرضی کدامیک از الیاف پنبه، پشم و پلی استر یکدست تر است؟ چرا؟

5  ــ میکروسکوپ پروژکتینا چه میکروسکوپی است و یکی از استفاده های آن در نساجی را بنویسید. 
6  ــ واحدهای تکس، دنیر و میکرونر را تعریف کنید. 

7ــ نمره یک لیف 1/7 دنیر است. نمره این لیف را برحسب تکس، میلی تکس، دسی تکس و میکرونر حساب 
کنید.

8  ــ از یک لیف با نمره 1/5 دنیر، نخی با نمره 20 تکس ریسیده می شود. تعداد الیاف در سطح مقطع نخ را 
حساب کنید. 

9ــ سرعت جریان هوا در کدامیک از توده های الیاف 1/5 دنیری و 3 دنیری بیشتر است؟ چرا؟
10ــ روش ارتعاشی معمولًا برای تعیین ظرافت چه نوع الیافی به کار می رود؟

11ــ اصول کار دستگاه ویبروسکوپ را توضیح دهید. 
12ــ فرکانس طبیعی نوسان یک لیف، چه نوع فرکانسی است؟ 

13ــ دو لیف با سطح مقطع عرضی و طول یکسان یکی از جنس پلی پروپیلن و دیگری از جنس پلی استر، تحت 
کشش یکسان T به وسیله دستگاه ویبروسکوپ تحت آزمایش قرار می گیرند. فرکانس طبیعی کدامیک از این الیاف 

بیشتر است؟
)جرم مخصوص پلی استر     <   1    <   جرم مخصوص پلی پروپیلن(



تجعد الیاف

‌

‌

‌

شانزدهمفصل

هدف هاي رفتاري
پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود

تجعد را تعریف کرده و اهمیت تجعد الیاف را توضیح دهد
روش هاي تعیین مقدار تجعد الیاف را توضیح دهد

شکل و پایداري تجعد در الیاف را توضیح دهد



  اهمیت تجعد در الیاف 
یکی از ویژگی های مهم الیاف کوتاه )در محدوده طول پنبه( و الیاف بلند )در محدوده طول پشم( تجعد می باشد، و اهمیت تجعد 
در مباحث مربوط به طول الیاف قابل توجه بوده و غیر قابل چشم پوشی است. تجعد الیاف نساجی که نشان دهنده میزان فروموج الیاف 

است، از دو منظر کلی زیر با اهمیت است: 
1ــ تأثیر تجعد الیاف بر کیفیت عملیات ماشین آلات خط ریسندگی. 
2ــ تأثیر تجعد الیاف بر کیفیت محصولات نظیر نخ، پارچه و لباس. 

برخی از نکات مهم در ارتباط با تجعد الیاف و تأثیر آن بر کیفیت تولید و محصولات نساجی به صورت زیر می باشند: 
3ــ تجعد الیاف سبب می شود تا چسبندگی و پیوستگی الیاف تحت فشارهای کوچک افزایش یابد. 

4ــ تجعد الیاف موجب پیوستگی تار عنکبوتی در ماشین کارد و در نتیجه افزایش بهره وری این ماشین می شود. 
5  ــ تجعد، باعث کاهش میزان آزاد شدن الیاف از دسته الیاف در حال عملیات در ماشین های ریسندگی و در نتیجه کاهش الیاف 

آزاد در فضای سالن های ریسندگی و کاهش آلودگی می شود. 
ــ تجعد تعیین کننده میزان پرز و پرزدار بودن نخ می باشد. 

ــ تجعد الیاف موجب افزایش تمایل محصولات نساجی به حجیم شدن گشته و معمولًا با افزایش تجعد الیاف، حجم مخصوص 
نخ و پارچه افزایش می یابد. 

الیاف طبیعی مثل پنبه و پشم که منشأ طبیعی دارند،  به طور ذاتی مجعد بوده و دارای فروموج می باشند، ولی الیاف مصنوعی 
مثل پلی استر، پلی پروپیلن و اکریلیک در هنگام تولید و به وسیله حرارت و فشار به صورت مجعد درمی آیند. در ایجاد تجعد و فروموج 
در الیاف مصنوعی، باید توجه داشت که میزان تجعد در محدوده معینی باشد. چون اگر تجعد الیاف کمتر از میزان توصیه شده باشد، 
ممکن است منجر به مشکلاتی از قبیل چسبیدن الیاف لایه های مجاور در هنگام باز شدن بالش، پارگی تار عنکبوتی در ماشین کارد و 
همچنین به علت چسبندگی کم بین الیاف موجب غلتک پیچی در ماشین های ریسندگی گردد. از طرف دیگر، اگر تجعد الیاف بیش از 

حد معمول باشد، مشکلاتی مثل افزایش نپ الیاف را به همراه دارد.

مقدار تجعد در الیاف 
 مقدار تجعد و فروموج الیاف به دو روش زیر تعریف می گردد: 

1ــ روش شمارش: در این روش تعداد جعد یا موج لیف در واحد طول آن، مثلا تعداد موج لیف در یک سانتی متر یا یک اینچ ً 
از طول لیف به عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می شود. 

 2ــ روش افزایش طول: در این روش درصد افزایش طول لیف وقتی که لیف کشیده می شود تا فروموج آن از بین رفته و 
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لیف به‌صورت مستقیم درمی‌آید، به‌عنوان مقدار تجعد در نظر گرفته می‌شود. 
لازم به توضیح است که برای تعیین تجعد لیف به روش افزایش طول لیف، باید توجه داشت تا کشش وارد شده به لیف باید 
در حدی باشد که لیف مستقیم شده و فروموج آن از بین رفته باشد، و بعد از مستقیم شدن لیف و از بین رفتن فروموج، هیچ کشش 

اضافه‌ای به لیف وارد نشود. 
در تعیین مقدار تجعد الیاف به روش »شمارش«، کافی است تعداد موج لیف در واحد طول شمارش شود. در این روش واحد 
تجعد، تعداد موج در واحد طول مثلًا 22 جعد در سانتی‌متر یا 38 جعد در اینچ می‌باشد. اما، در تعیین مقدار تجعد به روش »افزایش 

  ــ      اگر طول لیف مجعد l1  باشد و پس از اعمال کشش و مستقیم شدن لیف، طول لیف l2 باشد، 	 طول«،‌ با توجه به شکل 1

شده مستقیم  و  مجعد  های  حالت‌ در  لیف  طول  ــ  شکل 1 ــ  

C= L2 - l1  		     			  مقدار تجعد لیف )C( از رابطه روبه رو به‌دست می‌آید: 
l l%C

l
−= ×2 1

1

100  					    و درصد تجعد لیف از رابطه روبه روحساب می‌شود:

 شکل و پایداری تجعد در الیاف
 فروموج و تجعد در الیاف از نظر شکل ظاهری و فاصله دو موج متوالی یکسان نبوده و انحنا و تراکم تجعد در طول لیف متنوع 

و متغیر میباشد. مثلا در الیاف پشم که تجعد در آنها به دلیل شرایط فیزیکی و شیمیایی خاص لایههای مختلف لیف میباشد، شکل ً 
تجعد این لیف بهصورت مارپیچی است. اما، تجعد در الیاف مصنوعی بهصورت مکانیکی و با استفاده از حرارت و فشار بهوسیله 
 )Crimper( ابزارهای مکانیکی انجام میشود و شکل تجعد در این الیاف، به نوع فشار و شکل ابزار ویژه ایجاد فروموج که به کریمپر
معروف است بستگی دارد. در بعضی از الیاف مصنوعی مثل ویسکوز ریون، بهخاطر وجود پوسته غیر متقارن، فروموج دائمی در 
ساختمان لیف ایجاد میگردد. در صنعت برای ایجاد فروموج و تجعد در الیاف اکریلیک، بهوسیله عملیاتی مثل کشیدن الیاف از روی 
تیغههای فلزی، پوسته یا سطح لیف در سراسر لیف نامتقارن شده و همین عدم تقارن در سطح لیف سبب فروموج و تجعد در سراسر 

لیف میشود. 
مقدار و کیفیت حالت کشسانی تجعد در الیاف، بسیار متنوع میباشد. تجعد الیاف پشم از کشسانی بسیار بالایی برخوردار 
است، همینطور در الیاف مصنوعی که تجعد ایجاد شده در آنها با عملیات حرارتی بهخوبی تثبیت شده باشد، حالت کشسانی تجعد 
مناسب است. پایداری و ماندگاری حالت کشسانی تجعد در الیاف سبب میشود تا نرمی و حجیم بودن نخ ها و پارچههای تهیه شده از 
آنها به مدت طولانی حفظ شود. اما فروموج و تجعدی که بهصورت مکانیکی در الیاف بازیافته ایجاد میشود، دائمی و پایدار نبوده، و 
به مرور زمان و طی عملیاتی که بر روی الیاف در ریسندگی انجام میشود، تجعد ایجاد شده در این الیاف از بین میرود. ولی اگر تجعد 
 با تغییر در ساختمان داخلی این الیاف ایجاد شده باشد، حتی اگر این تجعد در جریان عملیات ریسندگی از بین برود، ولی در طی عملیات 

  حرارتی مرطوب نظیر برخی عملیات تکمیل و رنگرزی، تجعد از دست رفته مجددا در لیف احیا میشود. ً 
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1ــ تجعد را تعریف کنید. 
2ــ تأثیرات کلی تجعد الیاف را بیان نمایید. 

3ــ تأثیرات تجعد الیاف بر کیفیت تولید و محصول را بیان نمایید. 
4ــ تفاوت بین تجعد الیاف طبیعی و مصنوعی را بیان نمایید. 

5  ــ اثرات تجعد بیشتر و کمتر از حد معمول را بنویسید. 
6  ــ دو تعریف مقدار تجعد الیاف را بیان نمایید. 

7ــ طول یک لیف در حالت معمولی 25 میلی متر و در حالت کشیده شده 37/5 میلی متر است. درصد تجعد 
این لیف را حساب کنید.

8  ــ شکل تجعد الیاف مصنوعی و طبیعی چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند. 
9ــ یک روش ایجاد فروموج در الیاف اکریلیک را بیان کنید.

10ــ تفاوت بین تجعد ایجاد شده به روش مکانیکی و تجعد ایجاد شده با تغییر در ساختمان داخلی الیاف بازیافته 
را توضیح دهید. 
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1ــ دو اهمیت رفتار الیاف در مقابل نور را بنویسید. 
2ــ رفتارهای ممکن لیف در مقابل تابش نور را بیان کنید. 

3ــ رفتار الیاف شفاف، غیرشفاف و نیمه‌شفاف در مقابل تابش نور چگونه است؟
4ــ از نظر شفافیت، الیاف طبیعی و مصنوعی چه تفاوت‌هایی با یکدیگر دارند؟

5  ــ از نظر جلا، الیاف طبیعی و مصنوعی چه تفاوت‌هایی با یکدیگر دارند؟
6ــ دلایل جلای ابریشم را بنویسید. 

7ــ جلای الیاف پنبه و پشم را چگونه می‌توان افزایش داد؟
8  ــ آیا می‌توان از رفتار الیاف در مقابل تابش نور به عنوان عامل شناسایی و شناخت آن ها استفاده کرد؟ توضیح 

دهید.
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تغییر ابعاد الیاف خواهد شد و در نتیجه تورم موجب می‌شود تا اندازه‌ای شکل، سختی و سفتی و نفوذپذیری نخ و پارچه تغییر کند. 
خواص مکانیکی و خواص اصطکاکی الیاف با جذب رطوبت تغییر می‌کند، در نتیجه جذب رطوبت سبب تغییر رفتار الیاف در انجام 
عملیات و حین استفاده به‌عنوان پوشاک می‌شود. جذب رطوبت الیاف یکی از عوامل مهم در تعیین خواص الکتریکی آن ها می‌باشد. 

به‌طوری که،‌جذب رطوبت باعث کاهش تمایل الیاف به ایجاد الکتریسیته ساکن می‌شود.
برای درک مفهوم رطوبت هوا و استفاده از مقادیر مربوط به رطوبت هوا در مسایل فنی و تجاری سه تعریف رطوبت مطلق، 

رطوبت اشباع و رطوبت نسبی در نظر گرفته می‌شود. این تعاریف به‌صورت زیر هستند:‌
1ــ رطوبت مطلق: رطوبت مطلق که با h نشان داده می‌شود، عبارت است از جرم آب موجود در واحد حجم هوا. رطوبت 
مطلق در واقع نشان‌دهنده جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا می‌باشد. واحد رطوبت مطلق در دستگاه بین‌المللی SI گرم در 
مترمکعب )g/m3( می‌باشد. از دیگر واحدهای رطوبت مطلق گرین در فوت مکعب )gr/ft3( است. رطوبت مطلق از رابطه زیر به دست 

می‌آید:
جرم بخار آب موجود در فضای معلوم )گرم(

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = )h( رطوبت مطلق
حجم فضای معلوم )متر مکعب(

 2ــ رطوبت اشباع: رطوبت اشباع که با hs نشان داده می‌شود، عبارت است از حداکثر رطوبتی که واحد حجم هوا با دما 
و فشار معین می‌‌تواند در خود نگه‌دارد. واحد رطوبت اشباع همان واحد رطوبت مطلق یعنی گرم بر مترمکعب )g/m3( یا گرین بر فوت 
مکعب )gr/ft3( بوده و نشان دهنده جرم حداکثر بخار آب است که واحد حجم هوا با دما و فشار معین می‌تواند در خود نگه دارد. لازم 
به توضیح است که اگر هوای یک محیط به اشباع برسد، یعنی رطوبت آن در حالت اشباع باشد، و اگر بخار آب به داخل آن محیط وارد 

شود، بخار آب اضافی به‌صورت قطرات آب در می‌آید، چون هوای محیط مربوطه دیگر ظرفیت نگهداری بخار آب بیشتر را ندارد.
با تغییر دما و فشار یک محیط، ظرفیت آن محیط برای نگهداری بخار آب یا رطوبت نیز تغییر می‌کند. لذا، با تغییر دما و فشار 
یک محیط، رطوبت اشباع محیط نیز تغییر می‌کند. یعنی رطوبت اشباع یک محیط بستگی به دما و فشار آن محیط دارد. بر این اساس، 
اگر دمای یک محیط زیاد شود، رطوبت اشباع آن محیط نیز زیاد می‌شود. اما اگر فشار یک محیط زیاد شود، رطوبت اشباع آن کم 

می‌شود. 
اگر در فضایی با دما و فشار معین مقداری رطوبت وجود داشته باشد ولی رطوبت در حد اشباع نباشد، چنانچه دمای این فضا 
را به تدریج کاهش دهیم، در نهایت به دمایی خواهیم رسید که در آن دما رطوبت فضای مورد نظر به حد اشباع خواهد رسید. با رسیدن 
رطوبت فضا به حد اشباع، چنانچه دمای این فضا را همچنان کم کنیم، رطوبت موجود در این فضا به شکل قطرات آب در آمده و 
بر روی دیواره‌های فضای مورد نظر یا روی اجسام موجود در آن فضا خواهند نشست که به این قطرات آب »شبنم« و به دمایی که در 

آن دما شبنم ایجاد می‌شود »نقطه شبنم« می‌گویند. 
3ــ رطوبت نسبی: رطوبت نسبی که با r.h نشان داده می‌شود، عبارت است از نسبت رطوبت مطلق هوا در یک شرایط 
معین دما و فشار به رطوبت اشباع هوا در همان شرایط دما و فشار، و معمولًا به درصد بیان می‌شود. درصد رطوبت نسبی از رابطه 

زیر حساب می‌شود: 
s

h%r.h
h

= ×100

رطوبت نسبی در واقع نشان می‌دهد که رطوبت مطلقی که در هوا وجود دارد، چند درصد از رطوبت اشباع آن هوا )با شرایط 
دما و فشار معین( است. 
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D
DS

D
∆=  									        الف( تورم قطری

در رابطه فوق؛
SD: تورم قطری 

D∆: افزایش قطر در اثر تورم 
D: قطر لیف قبل از تورم 

A
AS

A
∆=  									        ب( تورم سطحی

در رابطه فوق؛
SA: تورم سطحی 

A∆: افزایش مساحت مقطع عرضی لیف در اثر تورم 
A: مساحت مقطع عرضی لیف قبل از تورم 

l
lS

l
∆=  									        ج( تورم طولی

در رابطه فوق؛
Sl: تورم طولی 

l∆: افزایش طول در اثر تورم 
l: طول اولیه قبل از تورم 

 V
VS

V
∆= 									        د( تورم حجمی

در رابطه فوق؛
SV: تورم حجمی 

V∆: افزایش حجم در اثر تورم 
V: حجم اولیه لیف قبل از تورم 

لازم به توضیح است که روابط تورمی که در بالا اشاره شده‌اند به‌صورت نسبت، نشان داده شده‌اند، مثلًا، تورم حجمی براساس 
نسبت افزایش حجم به حجم اولیه بیان شده است. با این حال، در بیان مقدار تورم می‌توان از درصد نیز استفاده کرد. شکل سطح مقطع 

یک فیلامنت ویسکوزریون در حالت خشک و تورم بعد از جذب رطوبت در شکل 7ــ6 نشان داده شده است. 

لیف خشک

لیف متورم

165شکل 6  ــ7ــ نمای مقطع عرضی فیلامنت ویسکوزریون قبل و بعد از تورم
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   درصد تورم الیاف مختلف را وقتی در آب قرار می‌گیرند نشان می‌دهد. در این     2ــ تورم الیاف در داخل آب: جدول 7
جدول، درصد تورم بعضی از الیاف با چند عدد درج شده است. این به دلیل اندازه‌گیری تورم به‌وسیله چند نفر و اعلام اعداد مختلف 
توسط آن هاست. چنان‌که از روی اعداد روی جدول دیده می‌شود، می‌توان فهمید که تورم الیاف طبیعی بیشتر  از تورم الیاف مصنوعی 
است، و این به‌دلیل جذب رطوبت بیشتر الیاف طبیعی است. از سوی دیگر، هرچه جذب رطوبت الیاف بیشتر باشد، معمولًا تورم آن ها 
  5، آن است که به استثنای نایلون، تورم عرضی همه الیاف بیشتر از تورم طولی  نیز بیشتر است. یکی از نکات قابل توجه در جدول 7
آن هاست. در الیاف نایلون، به‌دلیل وجود پوسته محکم این الیاف که مانع از تورم عرضی می‌شود، تورم طولی بیشتر از تورم عرضی 

است. 

جدول 7ــ 5  ــ تورم الیاف در آب

تورم قطرینوع لیف
)%(

تورم سطحی
)%(

تورم طولی
)%(

تورم حجمی
)%(

پنبه 
کتان

جوت 
پنبه مرسریزه 
ویسکوز ریون

فورتیزان
استات
پشم 
ابریشم
نایلون 

23و 20و 7
ــ

21و 20
17

52و 35و 25
ــ

14و 11و 9
17و 14/8

18/7 و 16/3 و 16/5
2/6 و 1/9

21 و 42و 40
47
40

24 و 46
114 و 113 و 66و 67و 56 و 50

22
8 و 6

26 و 25
19

3/7 و 1/6

ــ
0/2 و 0/1

ــ
0/1

4/8 و 3/7
ــ

0/3 و 0/1
ــ

1/3 و 1/6
6/9 و 2/7

ــ
ــ
ــ
ــ

74و 126 و 123و 119و 115 و 117 و 109
ــ
ــ

41و 37 و 36
32و 30
11و 8/1
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های فصل  پرسش 

1ــ مطالعه تأثیر رطوبت بر مواد نساجی چه اهمیتی دارد؟
2ــ یکی از معایب جذب رطوبت بالای الیاف طبیعی را نام ببرید و توضیح دهید. 

3ــ رطوبت مطلق،‌ رطوبت اشباع و رطوبت نسبی را تعریف کنید. 
4ــ در یک فضای با رطوبت مطلق معین، وقتی دما را افزایش می‌دهیم، رطوبت مطلق و رطوبت نسبی چه تغییری می‌کنند؟ 

توضیح دهید. 
5ــ شرایط استاندارد را تعریف کنید. 

6ــ تعادل دینامیکی در جذب و دفع رطوبت را توضیح دهید. 
7ــ نقطه شبنم را توضیح دهید. 

8ــ رطوبت موجود و رطوبت بازیافته الیاف را تعریف کرده و روابط هریک را بنویسید. 
9ــ توضیح دهید که رطوبت بازیافته از رطوبت موجود بیشتر است یا برعکس؟ 

10ــ »اضافه وزن مجاز« را تعریف کنید و بنویسید در کجا از آن بهره گرفته می‌شود؟
11ــ روش‌های مستقیم و غیرمستقیم اندازه‌گیری رطوبت بازیافته را بنویسید. 

12ــ دو روش از روش‌های مستقیم اندازه‌گیری رطوبت بازیافته را نام برده و توضیح دهید. 
13ــ سه روش خشک کردن الیاف را نام ببرید و توضیح دهید. 

14ــ دو منبع خطا در روش خشک کردن با آون را نام ببرید و توضیح دهید. 
1٥ــ چهار روش از روش‌های غیرمستقیم اندازه‌گیری رطوبت را نام ببرید و توضیح دهید. 

1٦ــ هیستریسیس در جذب رطوبت الیاف را بنویسید. 
1٧ــ هیدروفیل و هیدروفوب به چه الیافی گفته می‌شود. 

1٨ــ دو اثر از آثار جذب رطوبت الیاف را نام ببرید. 
١٩ــ گرمای جزئی جذب و گرمای کلی جذب را توضیح دهید و واحد آن ها را بیان کنید. 

2٠ــ تورم الیاف را تعریف کنید. 
2١ــ انواع تورم در الیاف را بنویسید.

2٢ــ کدامیک از تورم‌ها )تورم قطری یا تورم طولی( در الیاف بیشتر است. 
2٣ــ چرا در الیاف نایلون تورم طولی بیشتر از تورم قطری است؟

2٤ــ روابط تورم قطری، سطحی، طولی و حجمی را بنویسید. 
2٥ــ توده‌ای از یک نوع لیف با جرم خشک 60 گرم در یک محیط قرار داده می‌شود تا جرم آن به 64 گرم برسد. رطوبت 

موجود و رطوبت بازیافته را حساب کنید. 
2٦ــ یک محموله از الیاف پنبه به جرم 25000 کیلوگرم و رطوبت بازیافته 7/5 درصد می‌باشد. بعد از حمل این محموله،‌ 

رطوبت بازیافته محموله به 4 درصد کاهش می‌یابد. وزن محموله در مقصد چند کیلوگرم است.
2٧ــ یک محموله 100 تنی از پارچه فاستونی )45% پشم، 55% پلی‌استر( خریداری شده است. اگر رطوبت بازیافته پشم 
13/5% و رطوبت بازیافته پلی‌استر 0/5% باشد، وزن پشم و پلی‌استر در حالت خشک را حساب کنبد. وزن آب جذب شده 

توسط این محموله چند کیلوگرم است. 
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با یکدیگر مقایسه کنیم، لازم است از دیگر واحدها مثلًا واحدهای تنش استفاده کنیم. بنابراین در بیشتر محاسبات فیزیکی و مهندسی، 
به‌جای بار از تنش استفاده می‌کنند. تنش عبارت است از نیرو تقسیم بر سطحی که نیرو بر آن اثر می‌کند. تنش از رابطه زیر به‌دست 

می‌آید: 
FS
A

=

در رابطه فوق؛
 S: تنش برحسب نیوتن بر مترمربع؛

 F: بار برحسب نیوتن؛
 A: مساحت سطح مقطع برحسب مترمربع. 

در دستگاه SI واحد تنش نیوتن بر مترمربع )N/m2( می‌باشد که پاسکال )Pa( نیز نامیده می‌شود. 
اما، در نساجی برای مطالعه الیاف بیشتر به وزن یا جرم الیاف توجه می‌شود، نه به شکل و ابعاد الیاف. از سوی دیگر،‌ در نساجی 
تعیین و بیان مساحت مقطع الیاف بسیار دشوار است و چنان‌که در فصول قبلی اشاره شده است، در بیان سطح مقطع یا قطر الیاف 
معمولًا از جرم واحد طول یا نمره استفاده می‌شود. بنابراین،‌ در رابطه مربوط به تنش که در بالا به آن اشاره شده است، به‌جای مساحت 
مقطع عرضی لیف، از جرم لیف استفاده می‌شود. در این صورت وقتی از جرم لیف برای محاسبه تنش استفاده می‌شود، تنش حاصل 

به تنش مخصوص معروف است. 

s
FS
M

=

در رابطه فوق واحدها براساس سیستم SI عبارتند از؛ 
SS: تنش مخصوص برحسب نیوتن متر بر کیلوگرم )Nm/kg یا Pam3/kg(؛‌

 F: بار برحسب نیوتن )N(؛ 
 .)kg/m( جرم واحد طول برحسب کیلوگرم بر متر :M

اما، برای اینکه از رابطه تنش مخصوص بتوانیم در نساجی استفاده کنیم، بهتر است از نمره تکس )Tex( الیاف در این رابطه 
بهره گرفته شود، که در این صورت  واحد تنش مخصوص نیوتن بر تکس )N/tex( خواهد بود. برای تنش‌های کوچکتر، از واحدهای 

سانتی‌نیوتن بر تکس )CN/tex( و میلی‌نیوتن بر تکس )mN/tex( نیز استفاده می‌شود. 
  1: یک نخ با نمره 16 تکس تحت نیرویی برابر 8/5 نیوتن پاره شده است. تنش مخصوص پارگی این نخ را حساب  مثال 8   ـ

کنید. 

F(N تنش مخصوص / tex)
tex

= = 						 حل: 

s
/S = 8 5

16

SS            =0/53125 N/tex
  2: یک تک فیلامنت از الیاف مصنوعی دارای نمره 99 دنیر می‌باشد. اگر این تک فیلامنت تحت نیروی 7/26  مثال 8  ـ

نیوتن قرار گیرد، تنش مخصوص وارده به تک فیلامنت را برحسب N/tex حساب کنید. 
حل: 

dentex =
9

 					    ابتدا لازم است نمره تک فیلامنت را به تکس تبدیل کنیم.

نیرو
نمره تکس نخ
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7ــ مدول اولیه:  با توجه به شکل 8  ــ3 که نمودار 
ــ  تنش  منحنی  می‌دهد،  نشان  را  لیف  یک  ــ ‌کرنش  تنش 
شده  تشکیل  مشخص  قسمت  سه  از  الیاف  اغلب  کرنش 
زیاد؛  با شیب  اول، یک قسمت خطی است  است. قسمت 
قسمت دوم، قسمتی است که شیب آن ملایم است، و قسمت 
سوم قسمتی است که شیب منحنی مجدداً زیاد شده و نهایتاً 
به نقطه پارگی لیف می‌رسد. به شیب قسمت اول منحنی تنش 
است،  توضیح  به  می‌شود. لازم  گفته  اولیه  مدول  کرنش  ــ 
اگر بارگذاری روی لیف در ناحیه خطی اولیه نمودار تنش ــ 
کرنش باشد، بعد از برداشتن بار و نیروی وارده، نمونه لیف به 

طول اولیه خود بازمی‌گردد. 

شکل 8  ــ2ــ کار تا حد پارگی

tanα= 3ــ مدول اولیه شکل 8   
افزایش طول نسبی

افزایش طول نسبی )کرنش(افزایش طول نسبی )کرنش(

رو(
)نی

ار 
ب

ص
صو

مخ
ش 

تن

4، وقتی منحنی تنش ــ کرنش الیاف نساجی رسم می‌شود، بین دو قسمت اول منحنی،  8   ــ نقطه تسلیم: با توجه به شکل 8   
یعنی بین قسمت خطی و با شیب زیاد اولیه و قسمت دوم که با شیب ملایم می‌باشد، می‌توان یک نقطه مشخص را در نظر گرفت که این 

نقطه به نقطه تسلیم معروف است.

شکل 8  ــ4ــ تعیین نقطۀ تسلیم

ص
صو

مخ
ش 

تن

ص
صو

مخ
ش 

تن

تنش تسلیم
نقطۀ تسلیمتنش تسلیم

کرنش تسلیم کرنش تسلیم

نقطۀ پارگی نقطۀ پارگی

کار تا حد پارگی پارگی

افزایش طول

نقطۀ تسلیم

∆l
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برخی از خواص کششی الیاف نساجی در جدول 8  ــ1 درج شده است. 

1ــ خواص کششی الیاف نساجی     جدول   

مقاومتنوع لیف
)N/tex(

افزایش طول تا 
حد پارگی

)%(

کار تا حد 
پارگی 

)mN/tex(

مدول اولیه
)N/tex(

تنش نقطه تسلیم
)mN/tex(

کرنش نقطه 
تسلیم

)%(

پنبه 
کتان 
جوت 
کنف 
رامی 

ویسکوز ریون:
ــ فیلامنت 

ــ مقاومت بالا 
پلی‌نوزیک 
دی‌استات 
تری‌استات 

ابریشم 
نایلون 6

نایلون 66:
ــ مقاومت متوسط

ــ مقاومت بالا 
ــ الیاف کوتاه
پلی استر: 

ــ مقاومت متوسط
ــ مقاومت بالا 
ــ الیاف کوتاه

اکریلیک )الیاف کوتاه(
)56S( پشم

)PVA( پلی‌وینیل الکل
)PVC( پلی‌وینیل کلراید

پلی‌اتیلن 
مقاومت کم 
مقاومت بالا 
پلی‌پروپیلن 

شیشه 
پلی‌یورتان 
لاستیک 

فولاد 

0/32
0/54
0/31
0/47
0/59

0/18
0/41
0/26
0/13
0/12
0/38
0/29

0/48
0/66
0/37

0/47
0/56
0/47
0/27
0/14
0/17
0/24

0/08
0/34
0/65
0/75

0/0309
0/0088

0/26

7/1
3

1/8
2/2
3/7

27/2
12
7

23/7
30

23/4
46

20
16
43

15
7

37
25

42/9
26
17

40ــ20
10
17
2/5
540
520

8

10/7
8

2/7
5/3

10/6

30/6
28
11

21/6
18

59/7
77

63
58

101

53
22

119
47

37/5
24
23

26ــ11
19
71
9/8
65
14

17/7

5
18

17/2
21/7
14/6

4/8
8/8

13/2
3/6
3/1
7/3
0/6

3
4/4
1

10/6
13/2
8/8
6/2
2/1
2/2
3/5

0/9
4/4
7/1

29/4
0/0071
0/0026

28/5

ــ
ــ
ــ
ــ
ــ

57
ــ
ــ

75
ــ 

156
ــ

ــ
ــ
ــ 

ــ
ــ 
ــ 
ــ 
62
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ

ــ
ــ
ــ
ــ
ــ

2
ــ
ــ

3/2
ــ 
3/3
ــ

ــ
ــ
ــ

ــ
ــ
ــ
ــ

5/1
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ

منحنی تنش ــ کرنش الیاف پنبه نسبت به محور کرنش )افزایش طول نسبی( مقعر بوده و نقطه تسلیم مشخصی ندارد. شواهد 
نشان می‌دهد که منحنی تنش ـ‌ـکرنش نژادهای مختلف پنبه متفاوت از یکدیگر بوده و الیاف ظریف‌تر پنبه دارای مقاومت و مدول اولیه 

  5% بوده و بستگی به ظرافت پنبه ندارد.  بیشتری نسبت به الیاف ضخیم‌تر هستند. افزایش طول تا حد پارگی پنبه در محدوده 10ـ
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2ــ موقعیت جغرافیایی )نیمکره جنوبی یا شمالی، ارتفاع یا کنار دریا، کویر یا جنگل …( 
3ــ برهه‌ای از سال که لیف در معرض نور یا اشعه است )ماه‌ها یا فصول سال( 

در آزمایش الیاف در مقابل تابش نور و اشعه‌های دیگر، باید توجه داشت که عواملی نظیر کپک،‌ذرات خاک، قارچ،‌ فوم‌های 
صنعتی، دود، خم و راست شدن، سایش و ذرات شن همراه وزش باد ممکن است آسیب‌هایی به مراتب بیشتر از تابش نور و اشعه‌های 

دیگر بر الیاف وارد کنند. 
جدول 8  ــ2 ترتیب کاهش نسبی مقاومت الیاف در مقابل نور خورشید را نشان می‌دهد. لازم به توضیح است که مضرترین اشعه 
در نور خورشید اشعه ماورای بنفش می‌باشد، که اگر اثر اشعه ماورای بنفش را نادیده بگیریم، تأثیر منفی نور خورشید بر روی الیاف 

نساجی به مقدار بسیاری کاهش می‌یابد. 

جدول 8  ــ 2ــ کاهش نسبی مقاومت الیاف نساجی در مقابل نور خورشید

تابش خورشید از پشت شیشهتابش مستقیم خورشید

اکریلیک براق
اکریلیک نیمه‌مات

استات براق، پلی‌استر براق، نایلون براق، نایلون مات
ویسکوزریون براق، پنبه

پلی‌استر نیمه‌مات
ابریشم و بیشتر الیاف نیمه‌مات

بیشتر الیاف مات به استثنای پلی‌استر مات

اکریلیک براق
اکریلیک نیمه‌مات

پلی‌استر براق
پلی‌استر نیمه‌مات

استات براق، نایلون براق، ویسکوز ریون براق، پنبه
ابریشم و بیشتر الیاف نیمه‌مات

بیشتر الیاف مات به استثنای پلی‌استر مات

مت
قاو

ش م
کاه
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های فصل  پرسش 

1ــ تنش را تعریف کنید و بنویسید در چه مواقعی در بیان مقاومت به جای نیرو از تنش استفاده می‌شود. 
2ــ تنش مخصوص را تعریف کنید و واحدهای آن برای بیان مقاومت الیاف را بنویسید.

3ــ یک نخ فیلامنتی با نمره 99 دنیر و طول 20 سانتی‌متر تحت نیروی 54 نیوتن و پس از افزایش طول 12 
سانتی‌متر پاره شده است. 

الف( طول نهایی نخ )در هنگام پارگی( چند سانتی‌متر است؟
ب( درصد افزایش طول نسبی در هنگام پارگی را حساب کنید. 

ج( مقاومت نخ در هنگام پارگی را برحسب CN/tex حساب کنید. 
4ــ کار تا حد پارگی را تعریف کرده، واحد و چگونگی محاسبه آن را بیان کنید. 

5  ــ مدول اولیه در منحنی تنش ــ کرنش را تعریف کنید. 
6  ــ نقطه تسلیم چیست و چگونه تعیین می‌شود. 

7ــ دو روش از روش‌های بارگذاری و اثرات آن ها را بیان کنید. 
8ــ خزش و افت تنش را تعریف کنید.

9ــ یک لیف مستقیم به‌طول 20 سانتی‌متر را به اندازه 5 سانتی‌متر می‌کشیم. اگر نقطه تسلیم بعد از افزایش طول 
3 سانتی‌متر اتفاق افتد، طول لیف را پس از برداشتن نیرو حساب کنید. 

10ــ جذب رطوبت چه تأثیری بر خواص کششی الیاف دارد. 
11ــ جذب رطوبت چه تأثیری بر خواص کششی الیاف پنبه دارد. 

12ــ عوامل مؤثر بر کاهش کیفیت الیاف در اثر نور را بنویسید. 
13ــ تأثیر نوع و شدت نور و اشعه بر کیفیت الیاف به چه عواملی بستگی دارد؟

14ــ اثر حرارت بر روی خواص کششی الیاف را بنویسید.
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پارچه به نکات زیر می‌توان اشاره کرد:‌
1ــ هرچه میزان جذب رطوبت الیاف کمتر باشد، میزان جذب آب پارچه نیز کمتر است. 

2ــ میزان جذب آب پارچه بستگی به نوع الیاف آن ها از نظر هیدروفیل بودن یا هیدروفوب بودن بستگی دارد. 
3ــ هرچه تاب نخ بیشتر باشد، میزان جذب آب کمتر است. 

4ــ با افزایش تراکم پارچه میزان جذب آب و نفوذ یا عبور آب در آن کاهش می‌یابد. 
در زمینه اندازه‌گیری میزان ضد آب بودن پارچه‌ها دو اصطلاح »جذب آب پارچه« و »عبور آب از پارچه« مطرح است که به آن ها 

اشاره می‌شود. 
آب  جذب  میزان  شد،  اشاره  چنان‌که  پارچه:  آب  جذب  1ــ 
پارچه علاوه بر نوع الیاف به ساختمان و عوامل مربوط به نخ و پارچه نیز 
بستگی دارد. در اینجا جذب آب پارچه به مفهوم خیس شدن و میزان 
نگهداری آب در داخل پارچه بوده و بحث عبور آب از داخل پارچه 
شاید مطرح نباشد، ولی وزنی از آب که پارچه می‌تواند آن را در خود نگه 

دارد و با آن خیس شود مطرح است. 
میزان جذب آب پارچه به روشی موسوم به روش بارش اندازه‌گیری 
می‌شود. شکل 10ــ2 دستگاه اندازه‌گیری جذب آب به روش بارش را 
نشان می‌دهد. در این روش نمونه پارچه بر روی یک سطح شیب‌دار با 
زاویه °30 قرار می‌گیرد و قطرات آب به‌صورت مجزا و منظم و از ارتفاع 

100 سانتی‌متری بر روی نمونه پارچه ریخته می‌شود.

شکل 10ــ2ــ دستگاه اندازه‌گیری جذب آب 
به روش بارش

آب مقطر

آب بند
کاغذ صافی

صفحه روزنه دار

1 متر
نمونه

رج
مد

انه 
ستو

ا

صفحه دندانه دار 
پشت نمونه

بارش آب بر روی نمونه پارچه در مدت زمان معین و با حجم آب معین انجام می‌شود. پس از پایان بارش، نمونه از روی دستگاه 
برداشته شده و توزین می‌شود. میزان درصد جذب آب توسط پارچه از رابطه زیر حساب می‌شود:‌

m m%R
m
−= ×2 1

1

100

در رابطه فوق؛ 
R%: درصد جذب آب پارچه
m1: جرم اولیه نمونه پارچه 

m2: جرم نهایی نمونه پارچه )پس از آزمایش(

2ــ عبور آب از پارچه: اگرچه هنگام بارش آب به‌صورت معمولی )مثل آزمایش جذب آب پارچه یا بارش واقعی باران برروی 
پارچه(،‌ممکن است مقداری آب از پارچه عبور نماید، ولی در اینجا هدف از عبور آب از داخل پارچه، عبور آب تحت فشار از یک 

طرف پارچه به طرف دیگر می‌باشد. 
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پرسش های فصل 

1ــ نکات قابل توجه در نفوذپذیری هوای پارچه ها را توضیح دهید. 
2ــ قابلیت نفوذ هوا در پارچه را توضیح داده و واحد آن را بیان کنید. 

3ــ مقاومت پارچه در مقابل نفوذ هوا را توضیح داده و واحد آن را بیان کنید. 
4ــ اهمیت مقاومت پارچه در مقابل آب را توضیح دهید. 

5ــ نکات قابل توجه در زمینه نفوذ یا عبور آب از داخل پارچه را توضیح دهید. 
6ــ اندازه گیری جذب آب پارچه به روش بارش را توضیح دهید. 

7ــ اندازه گیری عبور آب از پارچه را توضیح دهید.
8  ــ اهمیت ضخامت پارچه و روش اندازه گیری آن را توضیح دهید. 

9ــ روش های اندازه گیری سایش پارچه را توضیح دهید. 
10ــ یک نمونه پارچه به جرم 12 گرم، پس از آزمایش سایش جرم آن به 9 گرم می رسد. درصد کاهش جرم 

نمونه را حساب کنید.
11ــ روش اندازه گیری مقاومت کششی پارچه را توضیح دهید. 

12ــ روش اندازه گیری طول خمشی پارچه را توضیح دهید.
13ــ روش اندازه گیری مقاومت پارچه در مقابل چروک شدن را توضیح دهید.
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نکات مهم و توصیه های ایمنی در آزمایشگاه1-



ــ قبل از برداشتن هرگونه ماده شیمیایی به برچسب ظرف آن دقت نمایید تا هم از نظر نوع ماده و هم از نظر ویژگی های شیمیایی 
و فیزیکی آن مطمئن شوید. 

ــ برای برداشتن مواد شیمیایی مایع از پیپت و برای مواد جامد از قاشق یا پنس استفاده نمایید. دقت کنید که بعد از استفاده 
پیپت و قاشق برای برداشتن یک ماده، جهت برداشتن ماده دیگر پیپت و قاشق مربوطه را شسته و تمیز نمایید. 

ــ درب ظروف مواد شیمیایی را به صورت واژگون بر روی میز قرار دهید تا آغشته به مواد دیگر نشود. چون مواد خارجی باعث 
آلودگی و تغییر خصوصیات مواد شیمیایی می شوند. 

ــ برای جابجایی مواد شیمیایی مایع و محلول ها از لوله آزمایش و برای جابجایی مواد جامد از بشر، شیشه ساعت و کاغذ 
استفاده کنید. 

ــ برای توزین مواد با استفاده از ترازوی دقیق، مواد مورد نظر را مستقیماً بر روی کفه ترازو قرار ندهید، بلکه از وسایلی مانند 
شیشه ساعت، کاغذ و بشر استفاده کنید. از توزین مواد داغ به وسیله ترازوی دقیق پرهیز کنید. 

ــ هرگز به موادی که ظرف آن برچسب ندارد یا با مواد داخل آنها آشنایی ندارید دست نزنید و از کاربرد آنها در آزمایش پرهیز 
کنید. 

ــ در استفاده از مواد برای آزمایش اصراف نکنید و در هنگام کار از دستگاه ها، تجهیزات و وسایل آزمایش به دقت مراقبت 
کنید. 

ــ هرگز مواد شیمیایی موجود در آزمایشگاه را نچشید. 
ــ برای بو کردن مواد شیمیایی از استنشاق مستقیم بخارات آن پرهیز کنید و به وسیله دست بخارات آن را به سمت بینی هدایت 

کنید. 
ــ از تماس مستقیم مواد شیمیایی با پوست بدن پرهیز کنید و در صورت تماس، محل مربوطه را با مقدار زیادی آب بشویید. 

ــ برای روشن کردن چراغ ابتدا کبریت را روشن و سپس شیر گاز را باز کنید. 
ــ دماسنج ها را هرگز بر روی شعله نگیرید. 

ــ در صورت آلوده شدن لباس به مواد اسیدی یا بازی باید این مواد را خنثی کرد. برای خنثی کردن مواد بازی روی لباس از 
اسید استیک رقیق استفاده کنید و سپس با آمونیاک رقیق اسید را خنثی کنید. در صورت آلودگی لباس به اسید، برای خنثی کردن آن 

از آمونیاک رقیق استفاده کنید. 
ــ هر آزمایش به منظور مشاهده، تجزیه و تحلیل و نتیجه گیری اثرات مواد بر یکدیگر در شرایط مختلف انجام می گیرد. لذا، 

آزمایش ها را با دقت و همراه با آرامش خاطر انجام دهید و از عجله و اضطراب بی مورد پرهیز کنید. 
ــ پس از پایان هر آزمایش ظروف و ابزارهای مورد استفاده را شسته و یا تمیز کنید و در جای مخصوص خود قرار دهید. مواد 

شیمیایی را به محل مربوطه انتقال دهید و میز آزمایش را تمیز نمایید. 
ــ زباله های باقیمانده از انجام آزمایش را داخل ظرف زباله بریزید و از ریختن آنها به داخل لگن دستشویی جداً خودداری نمایید. 
در صورت ریختن هر نوع مواد شیمیایی، محل مربوطه را با مقدار زیادی آب بشویید و پس از پایان هر آزمایش و هنگام خروج از 

آزمایشگاه از بسته بودن شیر گاز و آب مطمئن شوید.
ــ توصیه های ایمنی مسؤل آزمایشگاه را رعایت نموده و حتی الامکان به تنهایی در آزمایشگاه به آزمایش نپردازید.

ــ در هنگام حضور در آزمایشگاه درب آزمایشگاه را قفل نکنید.
ــ مسیر تردد به آزمایشگاه را باز نگهداشته و با انبار کردن وسایل حجیم آن را مسدود نکنید.
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تعیین نمودار طول الیاف پنبه -3



ــ پس از انتقال همه الیاف به سمت چپ شانه ها، شانه های بالایی را بر روی شانه های پایینی قرار دهید تا دندانه های شانه های 
بالایی به داخل الیاف نفوذ کنند. 

ــ دستگاه شانه را به اندازه °180 بچرخانید تا جلوی دستگاه شانه در مقابل شما قرار گیرد. 
ــ اولین شانه پایینی را آزاد کرده و اولین شانه بالایی را از روی دستگاه بردارید، سپس دومین شانه پایینی را آزاد و دومین شانه 
بالایی را از روی دستگاه بردارید، این عمل را آن  قدر ادامه دهید تا سر الیاف پدیدار شود. سر اولین لیف یا الیافی که پدیدار می شود 

در واقع بلندترین لیف یا الیاف داخل نمونه می باشد. 
ــ پس از پدیدار شدن سر الیاف از لبه شانه جلویی، سر الیاف با دقت به وسیله گیره از داخل شانه ها کشیده شود و پس از شانه 
کردن، مستقیم کردن و موازی کردن الیاف گرفته شده توسط گیره، این الیاف را از سمت چپ طوری بر روی صفحه ماهوتی یا مخملی 
قرار دهید که سر پایینی لیف بر روی لبه پایینی صفحه ماهوتی بوده و موازی با لبه سمت چپ صفحه ماهوتی باشد. با انداختن شانه های 
پایینی و برداشتن شانه های بالایی بیشتر، به ترتیب به سر الیاف با طول کوتاه تر خواهید رسید. و با ادامه انتقال الیاف از روی دستگاه 
شانه بر روی صفحه ماهوتی، سر پایینی الیاف در پایین در یک راستا و بر روی محور افقی قرار گرفته و سر بالایی الیاف با توجه به 

طول الیاف بر روی یک منحنی قرار می گیرد. 
ــ با قرار دادن طلق تهیه شده بر روی صفحه ماهوتی و رسم منحنی طول الیاف بر روی طلق می توان به نمودار طول الیاف دست یافت. 
ــ پس از رسم نمودار طول الیاف به روشی که در بخش نظری این درس توضیح داده شده است، طول مؤثر، درصد الیاف کوتاه 

و طول میانگین الیاف را تعیین نمایید.
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تعیین طول الیاف به صورت مجزا )تک تک( -4
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–تعیین ظرافت الیاف پنبه به روش جریان هوا 5



لازم به یادآوری است که قبل از شروع کار دستگاه میکرونر و اندازه گیری ظرافت نمونه های الیاف، باید دستگاه میکرونر به 
روش ها و ترتیبی که در دفترچه راهنمای آن ذکر شده است استانداردسازی یا کالیبره شود تا نتایج حاصل از اندازه گیری دقیق و مورد 
اعتماد باشد. چنان که در شکل 5  ــ1 دیده می شود نمونه تهیه شده به جرم 3/24 گرم که توسط ترازوی دقیق توزین شده است، در 
قسمت C قرار داده می شود، سپس با شروع کار دستگاه، نمره نمونه الیاف از روی ارتفاع شناور خوانده شده و یادداشت می گردد. 

نمره ای که براساس ارتفاع شناور تعیین می شود، برحسب میکروگرم بر اینچ می باشد. 
در تعیین ظرافت الیاف به روش جریان هوا به وسیله دستگاه میکرونر، لازم است تعداد 10 نمونه به جرم 3/24 گرم تهیه و ظرافت 

آنها اندازه گیری شود. پس از اندازه گیری نمره، میانگین، انحراف معیار و CV % نمره الیاف محاسبه شود. 
براساس میانگین محاسبه شده از روی نمره های اندازه گیری شده نمونه های الیاف پنبه، می توان پنبه های مختلف را براساس 

درجه های زیر دسته بندی کرد: 
)µg/in( درجه ظرافتنمره برحسب میکروگرم بر اینچ

خیلی ظریف3<

ظریف3/9ــ3

متوسط4/9ــ4

ضخیم 5/9 ــ5

خیلی ضخیم<6

1ـ طول الیاف پنبه چه تأثیری در ظرافت آنها دارد؟
2ـ چرا برای تعیین ظرافت پنبه از میکروسکوپ استفاده نمی شود؟

3ـ ظرافت الیاف پنبه چه تأثیری بر کیفیت نخ یا پارچه دارد؟
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تعیین ظرافت الیاف پشم به روش میکروسکوپی -6



ـ نمونه تهیه شده )لام و لامل همراه نمونه الیاف( را در محل شیئ و زیر عدسی شیئ میکروسکوپ قرار دهید. با انتخاب عدسی 
شیئ 40 و عدسی مناسب این عدسی، بزرگنمایی را حدود 500 در نظر گرفته و با تنظیم صفحه یا میز لام )شیئ( تصویر روی صفحه 
میکروسکوپ پروژکتینا را واضح کرده )کانونی(، سپس قطر الیاف پشم به نمایش درآمده بر روی صفحه را با چرخاندن صفحه مدرج 

اندازه گیری کنید. 
 % CV در این آزمایش لازم است حداقل قطر 200 نمونه از الیاف پشم اندازه گیری شده و میانگین، واریانس، انحراف معیار و

قطر الیاف پشم را محاسبه کنید. 

1ـ چه ارتباطی بین طول و ظرافت الیاف پشم می باشد؟
2ـ سطح الیاف پشم چه ویژگی ای دارد؟

ـ دلیل نمدی شدن پشم چیست؟ 3
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تعیین ظرافت الیاف مصنوعی به روش میکروسکوپی -7



نهایی  1ـ با توجه به نوع لیف و قطر )نمره لیف(، این الیاف در کدام سیستم ریسندگی  یا محصول  پارچه  و  بوده  ریسیدن  قابل 
می باشد؟

ـ این روش اندازه گیری قطر الیاف مصنوعی، مناسب چه شکل از مقطع الیاف  می باشد؟2

نمونه تهیه شده )لام و لامل همراه با نمونه الیاف( را در محل شئ و زیر عدسی شیئی میکروسکوپ قرار داده و با انتخاب عدسی 
شیئی مناسب، قطر الیاف را از روی صفحه مدرج خوانده و یادداشت نمایید. در این آزمایش لازم است قطر 30 لیف از نمونه الیاف 

تهیه شده اندازه گیری شده و میانگین، انحراف معیار و CV % قطر الیاف محاسبه شود. 
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تعیین تجعد الیاف -8



کار، با پنس لیف مورد نظر را برداشته و یک سر آن را در بین فک های گیره ثابت قرار دهید. سپس، سر دیگر نمونه لیف را در میان 
فک های گیره متحرک قرار داده و گیره متحرک را به حرکت درآورید تا از گیره ثابت دور شود. پس از از بین رفتن چین و چروک و 

مستقیم شدن لیف، طول لیف )l2( را که همان فاصله بین لبه فک های دو گیره است از روی خط کش خوانده و یادداشت نمایید. 
در این آزمایش لازم است تعداد حداقل 10 لیف مورد آزمایش قرار گرفته و طول حالت مجعد )l1( و مستقیم شده و بدون جعد 
)l2( تعیین شود. پس از تعیین l1 و l2 مقدار تجعد لیف )C( و درصد تجعد لیف )C%( از رابطه زیر تعیین و میانگین، انحراف معیار و 

CV% تجعد محاسبه شود. 
C    =   l2   -   l1                  

 % l l
C

l
−

= ×2 1

1
100

ریسندگی  از  سیستمی  چه  مناسب  الیاف  این  آزمایش،  مورد  الیاف  طول  به  توجه  با  می باشند. 1ـ 
2ـ اهمیت تجعد در الیاف نساجی را بنویسید. 

3ـ روش های ایجاد تجعد در الیاف مصنوعی را بنویسید. 
4ـ تجعد کمتر و بیشتر از حد معین، چه تأثیری در عملیات ریسندگی دارند.
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تعیین ظرافت الیاف به روش ارتعاشی -9



  

209

v¹U�“¬œuš



ً

ً

ً

º

210

تعیین جذب رطوبت الیاف به روش خشک کردن -11



در این آزمایش، نمونه هایی به جرم 10 گرم که به مدت 24 ساعت و به صورت آزاد در شرایط معین مثل شرایط استاندارد )یا هر 
شرایط دیگر مانند محیط آزمایشگاه( قرار داشته اند انتخاب می شود. پس از توزین، نمونه مورد نظر را به مدت 30 دقیقه در دستگاه خشک 
قرار دهید و دمای خشک کن را برای الیاف پنبه C°120 و برای الیاف پشم C°110 تنظیم نمایید. پس از 30 دقیقه نمونه را توزین نمایید، و 
سپس نمونه را داخل دستگاه خشک کن قرار دهید و هر 10 دقیقه نمونه را از دستگاه خشک کن خارج و توزین نمایید. توزین هر 10 دقیقه 

را تا جایی ادامه دهید که 3 عدد آخری یکسان باشد. سپس جرم رطوبت نمونه الیاف از رابطه زیر قابل محاسبه می شود. 
 )W( جرم رطوبت = )m1( جرم نمونه قبل از خشک کردن - )D( جرم نمونه خشک شده

درصد رطوبت بازیافته و درصد رطوبت موجود از روابط زیر بدست می آید. 
W%R D= ×100  

W%M W D= ×+ 100  
در روابط فوق R% درصد رطوبت بازیافته و M% درصد رطوبت موجود می باشد.

1ــ چهار اثر جذب رطوبت بر الیاف را نام برده و توضیح دهید. 
2ــ رطوبت نسبی محیط چه تأثیری بر جذب رطوبت الیاف دارد. 

3ــ یک محموله 100 تنی از الیاف پنبه خریداری شده است. پس از نمونه برداری و آزمایش مشخص شده است 
که رطوبت بازیافته آن 5/5% است. جرم خشک نمونه را محاسبه نمایید.
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تعیین مقاومت الیاف به روش تک لیف -11
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تعیین خواص کششی الیاف )به وسیله دستگاه اینسترون( -12
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تعیین خواص کششی نخ -13
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)CRL( »تعیین مقاومت نخ به روش »نرخ ثابت بارگذاری -14
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تعیین مقاومت پارچه در مقابل نفوذ آب -15
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تعیین ضخامت پارچه -16
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تعیین مقاومت سایشی پارچه -17
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تعیین خواص کششی پارچه -18
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تعیین مقاومت خمشی پارچه -19
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تعیین مقاومت پارچه در مقابل چروک شدن -21
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