
±≤π

∫ È—U��— ÈU�·b� ∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

Ë v?¹Ë—«œ ¨v?¹«c?ž l?¹U?M?# —œ «— v?¹U?O?LOý l¹UM# ÈU¼Áœ—Ë¬d� všdÐ œdÐ—U* ‡‡

Æb¼œ `O{uð v²ý«bNÐ

±‡‡∂v¹«cž l¹UM�   

∫bMM*v1 rO3Ið t²Ýœ ZMÄ tÐ U¼Ê¬ È«t¹cGð ’«uš Ë v¹UOLOý  U³O*dð ÈË— “« «— v¹«cž œ«u1

±ÈbM= œ«u1 ‡‡

≤vÐdÇ œ«u1 ‡‡

≥vMO¾ðËdÄ œ«u1 ‡‡

¥v�bF1 œ«u1 ‡‡

µU¼sO1U²¹Ë ‡‡

1« ¨b?�uAÐ v¹«cž œ«u1 sOA�Uł bM�«uðvL� v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼Áœ—Ë¬d�Òq¹b³ð Ë È—«œt~� —œ U

v¹«cžœ«u1 Ã«dI²Ý« È«dÐ vJ¹eO� Ë v¹UOLOý ÈU¼‘Ë— “« ̈ ‰U¦1 È«dÐ Æœ—«œ v¹«eÝtÐ rNÝ v¹«cž œ«u1

ÆbMM*v1 ÁœUH²Ý«

∫v¹«cž œ«u� È—«œt~�q?1«uŽ dDš “« «— œ«u1 s¹« XÝ« Â“ô v¹«cž œ«u1 È—«œt~� È«dÐ 

ŁR1ÒÁe¹—u²ÝUÄ ̈ œuL� bL−M1 ̈ œd* pAš «— U¼Ê¬ Ê«uðv1 —uEM1s¹« tÐÆXý«œ t~� —Ëœ Êbý bÝU� —œ d

œU?3?� q?ÐU?I?1 —œ «— U ¼Ê¬ v¹UOLOý œ«u1 g¹«e�« UÐ t*s¹« U¹ Xý«œ t~� ’uBI1 ÈU¼—U³�« —œ ¨œd*

Æœd* ÂËUI1

صنايع غذايى ، دارويى ، بهداشتى و آرايشى

۶فصل



±≥∞

∫v¹UOLOý œ«u� g¹«e�« ‘Ë—ÁœU1 p¹ ¨—uEM1 s¹« È«dÐ Ït�U{« v¹«cž ÁœU1 tÐ «— v¹UOLOý 

œœdÖ v¹«cž ÁœU1 —œ U¼Èd²*UÐ uL� Ë bý— “« l�U1 t* býUÐ t²ý«œ v²O#Uš ÊUMÇ b¹UÐ ÁœU1 s¹« ÆbMM*v1

v�œËe�« œ«u1 ÆbýUÐ t²ý«b� —d{ v1œ¬ ÊbÐ È«dÐ ¨‰UŠ sOŽ —œ ¨bM* n=u²1 «— U¼Ê¬ vðUOŠ XO_UF� Ë

ÂUFÞpL� Ë   «ËeMÐr¹bÝ ̈ bOÝ«pO²Ý«ËdK*Èdð¨bOÝ«pOzËeMÐ ̈ bOÝ«pO1d� ̈ bOÝ«pO²Ý« Æb�œbF²1

Æb�«t²Ýœ s¹« “« XOH_uÝÊ˛Ë—bO¼rO3K* Ë

∫œuýv1 Áœ«œ `O{uð œ«u1 s¹« “« ÁœUH²Ý« œ—u1 bMÇ d¹“ —œ

ÆbMM*v1 t‡�U{« bOÝ«pO²Ý«ËdK*Èd‡ð¨ÁuO‡1 »¬ tÐ Ë bOÝ«pO²Ý« Ë pL� ̈ v¼U1 ÈU¼Ëd3M* t‡Ð

b?¹U?Ð U1« ¨XÝ« vJ¹eO� výË— d¼Uþ tÐ Ë XÝ« Êœd* pAš tÇdÖ ¨v¼U1 Ë XýuÖ Êœ«œ œËœ

_¬ Ë ◊u?K?Ð ÊU²š—œ »uÇ œËœ —œ t* X3�«œ


È—«b?I1 ¨g 


M�ÔÂU?3?ł« d?¹UÝ Ë bOÝ«pO²Ý« Ë ‰Ë“d* Ë q

ÆœœdÖv1 Ê¬ Êbý bÝU� “« l�U1 Ë œuýv1 XýuÖ qš«œ ¨Êœ«œ œËœ l=u1 —œ t* œ—«œ œułË g*»dJO1

sOÐ “« t−O²� —œ Ë bM¼œv1 XÝœ “« «— œuš X�UÐ —œ œułu1 »¬ U¼»dJO1 ̈ bM= kOKž ‰uK×1 —œ

 —u#tÐ Ë ÁuO1 È—«œt~� È«dÐ vÖó¹Ë s¹« “« Æb�dO1v1 v~MAð “« t* XHÖ Ê«uðv1¨l=«Ë —œ Æb�Ë—v1

Æœuýv1 ÁœUH²Ý« UÐd1

r ¼ p¼¬ d?O?ý —œ ⁄d?1 r?I?ð t?* X?Ý« qO_œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ vA*»dJO1 XO#Uš p¼¬ dOý

 ‰uK×1 —œ «— Ê¬ v¼UÖË œuýv1 È—«œt~�µ∞ÆbMM*v1 —U³�« bM= b#—œ 

Ë U ¼—U?³?�« —œ «— Ê¬ “« È—«b?I?1 ¨Ë— s?¹« “« ÆX?Ý« g?*»d?J?O?1 p?¹ b?O?3*u?¹œ œd?Öu?Ö “UÖ

ÆbMM*v1 œ—«Ë ¨ÁuO1 È—«œt~� q×1 ÈU¼t�UšœdÝ

  ∫Èb?M?Ðt²$ÐO?N?ð “« bFÐÒq?×?1 t?Ð Ë œd * Èb?M?Ðt?²3Ð «— U¼Ê¬ b¹UÐ v¹«cž œ«u1 Êœ—Ë¬ qLŽ Ë t

O?N?ð v?¹U?OLOý œ«u1 “« «— ÈbMÐt²3Ð ÈU¼gýuÄ Ë ·Ëdþ ÆœU²Ýd� ·dB1Ò¨U ¼c?žU* Ÿ«u�« ÆbMM*v1 t

¨U ¼ ö?J?ý g?ýu?Ä È«dÐ t* vLOMO1u_¬ Ë vJO²ÝöÄ ÈU¼t=—Ë dOE� ¨v¹«cž ÈU¼k�U×1 Ë U¼g*Ë—

Æb�œ«u1 t²Ýœ s¹« “« ¨b�Ë—v1 —U*tÐ U¼Ê¬ dOž Ë ÈbM=ÊU� ¨vM¹dOý

 Ÿ«u�« È«dÐ ̈ v²ý«bNÐ Ë U³¹“ ÈU¼ÈbMÐt²3Ð—
Ô

·Ëdþ Ë ·dÞ p¹ “« Â«œUÐ ̈ t²3Ä ̈ dOMÄ ̈ fÝ ̈ »

“« «— v‡¹«c‡ž œ«u‡1 r¼ ¨d~‡¹œ ·d‡Þ “« v‡¹«uI‡1 Ë v‡JO²Ýö‡Ä ·Ëd‡þ Ë v³KŠ U‡¹ ·dB1 —U‡Ðp‡¹

Ê«—«b‡¹d‡š X‡ÐU=— —«“U‡Ð —œ Ë b‡M¹U‡L�v1 VK‡ł «— Èd²A‡1 dE‡� r¼ Ë bM‡M*v1 XE‡�U×1 v‡Öœu‡_¬

t−O²� t* ̈ bM¼œv1 g¹«e�« «— ‰uB×1 Ÿu� p¹ ÊUÖbMM*·dB1 ËÏœ«u1 b‡O_u‡ð bŠ«Ë —U* ‘d²3Ö Ê¬ 

ÆXÝ« v¹«cž



±≥±

t{dŽ Ë È—«œt~� ‘Ë— d¼ —œ t* œuýv1 t−O²� bý t²HÖ t* tÇÊ¬ “« Ïœ«u1 Ò“« ÈdŁ« ¨v¹«cž 

Æœuýv1 Áb¹œ v¹UOLOý l¹UM#  ôuB×1

tK¾$� p¹Ï∫ÈœUB²*«  œËbŠ t�ôUÝ ̈ Ábý tz«—« ÈU¼—U1¬ o³Þ dÐ ∂t* ̈ v¹«cž œ«u1 sð ÊuOKO1 

≥µ —«bI1 r=— s¹« “« ÆœË—v1 sOÐ “« ̈ b¼œv1 qOJAð «— —uA* È“—ËUA*  ôuB×1 “« b#—œ π[±

 ¨ öž sð ÊuOKO1µ¥≤ ¨vMO1“VOÝ sð —«e¼ ∏∑[± ¨vHO# Ë Èe³Ý sð ÊuOKO1 ≥[±¨ÁuO1 sð ÊuOKO1 

≤πµ Ë  UOM³_ sð —«e¼ ≥≥ ‰UÝ —œ œ«u1 s¹« ‘“—« ÆXÝ«  UÐu³Š sð—«e¼ ±≥∑≤ dÐ m_UÐ ±¥≤œ—UOKO1 

ÆXÝ« ÁœuÐ ÊU1uð

Æb?�u?ýv?1 t?{d?Ž —«“UÐ tÐ œ«u1 t* b¼œv1 ÊUA� v�U1“ Uð «—  —U3š —«bI1 ÂU=—« Ë —U1¬ s¹«

ö?¦?1 ÆœË—v?1 —b ¼ t?Ð œ«u1 “« È—«bI1 r¼ ·dB1 l=u1 Uð ÊU1“ Ê¬ “« t* rO�«œv1Î—u?A* —œ t�ôUÝ 

 œËbŠ≥∞Æœuýv1 t²I¹— —Ëœ ÊU� ÊU1uð œ—UOKO1 

ÈdOÖuKł  UF¹U{ s¹« “« v²L3= ·öð« “«  v¹UOLOý l¹UM# pL* tÐ rO�«u²Ð dÖ« t* bOM* tEŠö1

Ær¹«Áœd* —uA* œUB²=« tÐ vÖ—eÐ pL* tÇ rOM*

∫Ã«d-²Ý« l¹UM� U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ Â«b�« —œ ÁbM*«dÄ Ë ÂUš  —u# tÐ v¹«cž œ«u1 “« vCFÐ 

Æb?�œ«u1 t²Ýœ s¹« Ëeł U¼f�UÝ« Ë U¼vÐdÇ Ë bM= Æb�uAÐ ÁœU1¬ Ë r*«d²1 b¹UÐ œ«u1 s¹« Æb�—«œ œułË

d¹“ —œ ÆœdOÖv1  —u# vJ¹eO�  UOKLŽ Ë v¹UOLOý ÈU¼gM*«Ë pL* tÐ œ«u1 È—Ë¬lLł Ë È“UÝ«bł

∫r¹“«œdÄv1 œ—u1 bMÇ Õdý tÐ

 ∫dJAO� “« bM‡* Ã«d-²Ý«ÆbMM*v1 Ã«dI²Ý« bM=—bMGÇ U¹ dJAO� “« «— v_uLF1 bM= U¹ “—U*UÝ

t=UÝÏ œËbŠ t* «— dJAO� ±∂ Uð±∏Ðv1 œ—«œ bM= b#—œ ‡
Ô

Ê¬ ¨s‡²3ý “« fÄ t�Uš—U* —œ Ë b�d

Ábý ·U# ÁUÖÊ¬ ÆbM�Uýułv1 p¼¬dOý UÐ Ë b�dOÖv1 «— Ê¬ XÐdý Ë bM¼œv1 —u³Ž p²Kž sOÐ “« «—Ï

«b?ł ©˛u?H?¹d?²?�UÝ® e*d1 “« e¹dÖ ÁU~²Ýœ UÐ «— bM= ÈU¼—uKÐ Ë bMM*v1 t_U²3¹d* Ë kOKGð ¨dOI³ð «— Ê¬

XÝ« ·ËdF1 ÂUš dJý tÐ t* b¹¬v1 XÝœtÐ œ—“ @�— tÐ ÈdJý ̈ dJAO� “« bM= Ã«dI²Ý« —œÆbM¹UL�v1

Æœuý bOHÝ Ë tOHBð Èd~¹œ bM¹¬d� —œ b¹UÐ Ë

tON‡ð —œÏ t* bM=—bM‡G‡Ç “« b‡M= ±≥ Uð ±¥bO3*u¹œsÐd‡*“U‡Ö Ë p‡¼¬ “« ¨œ—«œ b‡M= b‡#—œ 

M?= Êœd?* @?�—vÐ È«dÐ ÆbMM*v1 ÁœUH²Ý«b


—œ Æb?�d?Ðv?1 —U* tÐ «— bO3*u¹œœdÖuÖ “UÖ ¨Áb1¬ XÝœtÐ 

t×H#ÏqJý ¨bFÐ ÁbMM*dOI³ð ÈU¼ÁU~²Ýœ ÏÆXÝ« Áb1¬ XÐdý 



±≥≤

”ö�

 qJý≤‡‡ ∂ÁbMM7«bł ˛uH¹d²�UÝ  

 qJý≥‡‡∂Êu²¹“ Êœd7 œdš È«dÐ »UOÝ¬  

∫v?ðU?³?� s?žË— Ã«d-²Ý«ÈU¼t?�«œ —œ sžË— 

¨Êu²¹“ ̈ ©vMžË— ÈUOÐu_® U¹uÝ ̈  —– ̈ t³MÄ dOE� v�U¼UOÖ

t?²?3?¼ ¨ËœdÖ ¨Â«œUÐÏt?²?3¼ ¨U1dš Ïœu?łË ì Ë —u?~�« 

Æœ—«œ

 t?K?O?ÝË t?Ð «— U ¼t?�«œ «b?²?Ð« ¨s?žË— s?²�dÖ È«dÐÏ

 qJý ÁU~²Ýœ dOE�® v#uBI1 ÈU¼»UOÝ¬≥‡‡∂œdš ©

t3O* qš«œ «— Ábý œdš ÈU¼t�«œ fáÝ ÆbMM*v1ÏÂËUI1 

ÈU¼sžË— Æb�dOÖv1 «— U¼Ê¬ sžË— ̈ ÊœdA� UÐ Ë b�e¹—v1

t?K?O?ÝË t?Ð «— t?_U?H?ð —œ Áb?�U?1v=UÐÏd?O?E?� v?¹U?O?L?O?ý œ«u1 

Áb?�U1v=UÐ Ë Ã«dI²Ý« b¹dK*«d²ðsÐd* Ë bOH_uÝÈœsÐd*

·dB1 U¼Â«œ „«—uš È«dÐ œuýv1 ÁbO1U� t_U−M* t* «—

ÆbMM*v1

X?Ý« s?žË— “« Èd?O?ÖuÐ ¨—U* ÈbFÐ qŠ«d1 “«

tKOÝË tÐ t*Ïœ«u1 ÒÆœdOÖv1  —u# »–Uł 

 qJý±‡‡∂XÐdý È«tKŠd�tÝ ÈU¼ÁbMM7dO-³ð  

—U-Ð ÃËdš 

úš ÁU~²Ýœ

ÁdOýÏkOKž 

—U-Ð

kOKGð œ—u�
—U-Ð —U-Ð

—U-Ð ÃËdš —U-Ð ÃËdš 

dJý

1 2 3

95. 80. 50.



±≥≥

tONð Ë f½UÝ« Ã«d�²Ý«Ï∫ UO�dŽ dODIð qLŽ UÐ «—  UO=dŽ Ë »öÖ Ë dDŽ q¦1 ¨U¼f�UÝ« 

‚dŽ Á“Ëd1« Æb�—Ë¬v1 XÝœtÐÆœ—«œ œułË —«“UÐ —œ v¹«d×# ÊU¼UOÖ Ÿ«u�« 

∫v¹«cž  ôuB×� —œ U¼v�uÖdÖœ všdÐ œU−¹« tÐ ◊uÐd�  UOKLŽË bMÇ vðUOKLŽ ÂU−�« UÐ 

œ«u1 —œ «— v¹U¼q¹b³ð ¨v¹UOLOý ÈU¼Áœ—Ë¬d� všdÐ pL* tÐÒs¹« “« vCFÐ Æb�—Ë¬v1 œułËtÐ v¹«cž 

∫“« b�« —U³Ž U¼q¹b³ð

tONð ̈ b1Uł tÐ l¹U1 vðU³� ÈU¼sžË— q¹b³ð ̈ t*dÝ tÐ ÈbM= œ«u1 q¹b³ðÏtONð ̈ XÝU1 Ï“« dOFA_«¡U1 

tONð Ë ułÏÆ öž œ—¬ “« ÊU� 

tONðÏ∫ÊU� ö³= t* bMM*v1 tONð ÈdOLš s²IÄ “« «— ÊU� ÎtONð È«dÐ ÆbýUÐ Ábý dOLIð Ïœ—¬ ̈ dOLš 

ÈœU¹“ —«bI1 È«—«œ t¹U1 dOLš ÆbM�“v1 t¹U1 dOLš Ê¬ tÐ Ë bMM*v1 dOLš »¬ UÐ «— ÂbMÖ dðgOÐ Ë  öž

I1LÒ
dÈU1dÖ —œ «— Ê¬ XŽUÝ bMÇ  b1 Ë bM�“v1 r¼ tÐ vJO�UJ1 ÊeL¼ UÐ U¹ XÝœ UÐ «— dOLš ÆXÝ« 

    40C I?1 Æb�—«cÖv1«Ë œuš ‰UŠ tÐLÒ
d?t?Ð «— t?²?ÝUA� “« È—«bI1 t* bM*v1 `ýdð È“U²ÝU¹œ «b²Ð« 

‰b?³?1 bO3*u¹œsÐd*“UÖ Ë qJ_« tÐ «— e*uKÖ “« È—«bI1 ¨“UL¹“ `ýdð UÐ fáÝ Ë bM*v1 q¹b³ð e*uKÖ

t?Ð «— d?O?L?š ¨ÁU?ÖÊ¬ ©b?¹¬v?1 —Ë dOLš® œuýv1 dOLš Êbý Â—u²1 YŽUÐ bO3*u¹œsÐd*“UÖ Æœ“UÝv1

 Ê¬ ÈU1œ t* È—uMð —œ Ë b�—Ë¬v1—œ nK²I1 ÈU¼qJý  200 Uð 
    250

Æb�eÄv1 XÝ« ”uO3KÝ 

 qJý¥‡‡∂U¼sžË— ÊuOÝU�˛Ë—bO¼ ÁU~²Ýœ  

Ê˛Ë—bO¼

—uÝdáL7
—u²7¬—

qJO� Ë sžË— ◊uK-�

Ê˛Ë—bO¼



±≥¥

LI1 “« ÁœUH²Ý« ÈUł tÐ  U=Ë« v¼UÖÒbMM*v1 ÁœUH²Ý« s¹dOý‘uł “« dOLš Êœd*Â—u²1 È«dÐ ̈ d

“U?−?1dOž Ê¬ “« ÁœUH²Ý« dOš« ‰UÝ bMÇ —œ Ë XÝ« „U�dDš —UO3Ð ÊU3�« X1öÝ È«dÐ qLŽ s¹« t*

ÆXÝ« Ábý ÂöŽ«

 ∫ b?�U?ł t?Ð l?¹U?� v?ðU?³� ÈU¼sžË— q¹b³ðU?Ð «— U ¼Ê¬ ¨l?¹U?1 ÈU ¼s?žË— s²šUÝ b1Uł È«dÐ

t* o¹dÞs¹« tÐ ÆœdOÖv1  —u# È—œuÄ qJO� dÖeO_UðU* pL* tÐ qLŽ s¹« ÆbM¹UL�v1 VO*dð Ê˛Ë—bO¼

t?EH×1 U¹ —u²*¬— p¹ —œ «— l¹U1 sžË—Ïo?O?KFð ‰UŠ tÐ Ê¬ —œ «— È—œuÄ qJO� Ë bMM*v1 ÂdÖ gM*«Ë 

«— ‰uB×1 Æœuýv1 VO*dð l¹U1 sžË— UÐ Ê˛Ë—bO¼ ÆbM1œv1 Ê¬ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ ̈ fáÝ Æb�—Ë¬v1—œ

ÆœœdÖ b1Uł Ë œdÝ Uð b�—«cÖv1 Ë bM¼œv1 —u³Ž È—uð “« —UA� X×ð Ë U1dÖ —œ

∫s¹—UÖ—U�Ã«dI²Ý« ËUÖ tOÄ “« t* v_uB×1 Ë Ád* U¹ dOý Ë vðU³� ÈU¼sžË— “« XÝ« vÞuKI1 

Ád* s¹—UÖ—U1 Æœuýv1ÏÆœ—«œ ÂU� vŽuMB1 

tONðÏ∫ÈbM* œ«u� “« t7dÝ tONð È«dÐ ÏôuLF1 ¨t*dÝ Î«— Ê¬ —œ Ë b�e¹—v1 v�dþ —œ «— —u~�« 

Ë q?J?_« t?Ð «b?²?Ð« —u~�« bM= ¨ b1 s¹« vÞ —œ ÆbMM*v1 U¼— œuš ‰UŠ tÐ «— Ê¬ vðb1 È«dÐ Æb�bMÐv1

tÐ U¼q¹b³ð s¹« ÆœœdÖv1 ‰b³1 t*dÝ tÐ qJ_« fáÝ Ë œuýv1 q¹b³ð ©pOMÐd* “UÖ® bO3*u¹œsÐd*“UÖ

t?KOÝËÏLI1 ÒL?I?1 ÆœdOÖv1  —u# dÒœ«u?1 Ë b?�—«œ œułË —u~�« ÈË— —œ U¼dÒ`?ýd?ð “U²ÝU¹œ ÂU� tÐ È

 qJý —œ Æb�œdÖv1 U¼q¹b³ð YŽUÐ t* bMM*v1µ‡‡∂LI1 Ÿu� p¹ ÒÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d

vKJ_« ‰uK×1 ¨—u²ÝUÄ ‘Ë— —œ ÆbMM*v1 tONð eO� vKJ_« oO=— ‰uK×1 “« v²FM# —uÞtÐ «— t*dÝ

—u?³?Ž v?Ðd?J?O?1  «—– ÊËb?Ð È«u?¼ Ê¬ ÈË— “« Ë b?�e?¹—v?1 v?I?LŽr* ÈU¼pOKÇ —œ «— åt*dÝ tâÐò Ë

 qJý —œ ÆbMM*v1 q¹b³ð t*dÝ tÐ «— qJ_« o¹dÞs¹« tÐ Ë bM¼œv1∂‡‡∂Ábý Áœ«œ U¼pOKÇ s¹« “« vJ¹ 

ÆXÝ«

 qJýµ‡‡∂L-�  ÒbM* q¹b³ð d

ÈœË—Ë

«u¼

vłËdš

t7dÝ

t7dÝ tâÐ

 qJý∂‡‡∂ONð  ÒtÏqJV« “« t7dÝ 



±≥µ

≤‡‡∂v¹Ë—«œ l¹UM� 

Ë U ¼Ë—«œ v?L?O?ý t?Ð u?Ý p?¹ “« ¨r?K?Ž s?¹« ÆX?Ý« Êu?ÖU?�u?Ö ÂuKŽ “« vIOHKð È“UÝË—«œ rKŽ

œdJKLŽ Áó¹ËtÐ Ë U¼Ë—«œ ‰UI²�« Ë ’«uš ̈ XO¼U1 tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë XÝ« j³ðd1 vJýeÄ ÈU¼Áœ—Ë¬d�

Ë—«œ Æœu?ýv?1 ◊u?Ðd1 ÊbÐ —œ U¼Ê¬
±

—U *t?Ð U?¼È—U?L?O?Ð “« Èd?O?Ög?O?Ä sOMÇr¼ Ë È—ULOÐ ÊU1—œ —œ 

©sO_u3�« bM�U1® v�«uOŠ U¹ ©rO3K* bM�U1® v�bF1 U¹ ©ŸUMF� dOE�® v¼UOÖ QAM1 XÝ« sJL1 U¼Ë—«œ ÆœË—v1

ÆbMýUÐ t²ý«œ ©s¹dOáÝ¬ bM�U1® v¹UOLOý U¹

Ÿ«u?�« b?¹d?š È«dÐ ‰U¹— œ—UOKO1 bMÇ t�ôUÝ Æœ—«œ È«Áó¹Ë ÁU~¹Uł Âœd1 X1öÝ ÂUE� —œ Ë—«œ

tONð Ë XšUÝ —uEM1 tÐ Â“ô v³�Uł Ë ÁdŁR1 œ«u1Ïœ—u1 Ë È—Ëd{ ÈôU* Ë—«œ Æœuýv1 tM¹e¼ Ë—«œ 

Ád?1“ —œ Ë t?F1Uł “UO�Ït?O?K * ¨Ë—«œ ÊU?1—œ X?O ¼U?1 tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐtI³Þ vÝUÝ« ÈU¼ôU* Ï

ÊU1—œ ¨Xý«bNÐ  —«“Ë  —UE� UÐ U¼Ê¬ ‘Ëd� Ë l¹“uð sOMÇr¼ Ë tO_Ë« œ«u1 bO_uð tÐ ◊uÐd1  UOKLŽ

ÆœdOÖv1  —u# vJýeÄ ‘“u1¬ Ë

Áb?L?Ž X?L?3= ¨d{UŠ ‰UŠ —œÏ—œ Ë—«œ b?O?_u?ð Æb?M?²?3¼ Èe?²MÝ ÈU¼Ë—«œ v�dB1 ÈU¼Ë—«œ 

 «— œU¹“ ”UOI1v²FM� È“UÝË—«œqŠ«d1 ̈ œuý tz«—« —«“UÐ tÐ b�«u²Ð Ë—«œ p¹ t*s¹« È«dÐ ÆbM1U�v1 

v?�U?3?�« Ë v?�«u?O?Š v?M?O_UÐ ÈU¼g¹U1“¬ ÂU−�« ¨v¼U~A¹U1“¬ bO_uð q1Uý t* ¨bM* vÞ b¹UÐ «— vHK²I1

t{dŽ ÈœU¹“ œ—«u1 —œ ÆXÝ«ÏÆbýUÐ t²ý«œ “UO� ÊU1“ ‰UÝ Áœ “« gOÐ b¹Uý b¹bł ÈË—«œ p¹ 

Á“Uł« Ë b¹¬ ÊËdOÐ o�u1 U¼g¹U1“¬ s¹« v1ULð “« Ë—«œ p¹ v²=ËÏÊ¬ b¹UÐ ̈ bM* «bOÄ —«“UÐ tÐ œË—Ë 

U?ŠöD#« U¹ œU¹“ vKOš d¹œUI1 —œ «—Ît?KŠd1 sO_Ë« s¹« ÆbMM* bO_uð v²FM# ”UOI1 Ï¨XÝ« —U* —«uýœ 

b¹UÐ Ë bM²3O� «dł« qÐU= œU¹“ —UO3Ð d¹œUI1 È«dÐ v¼U~A¹U1“¬ ÈU¼‘Ë— œ—«u1 “« È—UO3Ð —œ t* «dÇ

gI� v²FM# bO_uð bM¹¬d� —œ Æœd* «bOÄ VÝUM1 Ë ’Uš ‘Ë— p¹ v²FM# ”UOI1 —œ bO_uð p¹ È«dÐ

ÆXÝ« ÁbMM*sOOFð —UO3Ð v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼sO3OMJð

ÁœU1ÏÁœU?1 «— v?¹Ë—«œ d?Ł« UÐ v¹UOLOý ÏÁb?M ¼œq?O?J?Að È«eł« sOÐ —œ Ë bM1U�v1 Ë—«œ dŁR1 ÏË—«œ 

ÁœU1 Á«dL¼ tÐ t* ¨«— Èd~¹œ œ«u1 ÆXÝ« ÁœU1 s¹dðrN1Ï¨‰u3á* ¨’d=® Ë—«œ v�dB1 qJý —œ ÁdŁR1 

Áu?×?� Æb?M?1U?�v?1 v?³�Uł œ«u1 b�—«œ œułË ©ì Ë XÐdýÏÁœU?1 Êœu?L?�VO*dð Ï«— v?³?�U?ł œ«u1 Ë ÁdŁR1 

« t?Ð U¼Ë—«œ ÆbM¹uÖ Êœd*t_u1d�ÓÊb?Ð t?Ð œULÄ Ë vI¹—eð ¨©XÐdý ¨‰u3á* ¨’d= dOE�® v*«—uš ‰UJý

Æb�uýv1 qI²M1

±‡‡ Drug



±≥∂

È«dÐ ÆXÝ« b¹bł  UIOI×ð ”UÝ« Ë t¹UÄ v¹Ë—«œ œ«u1 ‰UI²�« dŁR1 Ë ÊUÝ¬ ÈU¼ÁuOý Êœd*«bOÄ

œ—u?1 v?I?¹—e?ð  —u?#t?Ð X?ÐU?¹œ t?Ð ö²³1 Ê«—ULOÐ jÝuð Êuš bM= g¼U* È«dÐ sO_u3�« ÈË—«œ ‰U¦1

qJý tÐ Ë—«œ s¹« t* XÝ« t²�dÖ  —u# ÈœU¹“ ÈU¼‘öð t²ýcÖ ÈU¼‰UÝ vÞ ÆœdOÖv1 —«d= ÁœUH²Ý«

Ë X?Ý« t?²?3?A� dLŁ tÐ r¼ U1 —uA* —œ U¼‘öð s¹« t�U²IÐ‘uš ÆœdOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 v*«—uš

t�uL� ÈœË“tÐÏÆbý b¼«uš tz«—« Ê«—ULOÐ tÐ v*«—uš ÈU¼sO_u3�« 

Áœ—Ë¬d?� b?O_uðÏÁœU?1 v?¹U?O?L?O?ý ¨v?J?¹eO�  UO#uBš tÐ tłuð UÐ ¨v¹Ë—«œ v¹UN� Ïœ«u?1 Ë Ád?ŁR1 

t?Ð  U−�Uš—U* ¨Ë— s¹« “« Æœd¹cÄv1  —u# vðËUH²1 ÈU¼ÁU~²Ýœ UÐ Ë ÊuÖU�uÖ ÈU¼‘Ë— tÐ ¨v³�Uł

tONð ‰u¾31 gIÐ d¼ Æb�uýv1 rO3Ið dðpÇu* ÈU¼gIÐÏÊöOB×²_«⁄—U� ÆXÝ« Áœ—Ë¬d� Ÿu� p¹ 

ÆbMM* XO_UF� U¼gIÐ “« p¹ d¼ —œ bM�«uðv1 v¹UOLOý l¹UM# ÈU¼ÊU²ÝdM¼

∫U¼Ë—«œ v³�Uł  «dŁ«v³�Uł  «dŁ« È«—«œ ¨’Uš v�U1—œ dŁ« “« dOž ¨Ábý bO_uð ÈË—«œ d¼ 

vÞ ¨ÊbÐ —œ «d¹“ X3¼ eO� dC1 ËÒd−M1 Èb¹bł  öJA1 —uNþ tÐ ¨v¹UOLOýuOÐ nK²I1 ÈU¼gM*«Ë 

q?1U?* v?�d?F?1 s?L?{ ¨t?�U?Ö«bł v¹U¼tÖdÐ —œ b�«nþu1 ÁbMM*bO_uð ÈU¼X*dý ¨Ë— s¹« “« ÆœœdÖv1

Áu×� ¨U¼Ë—«œ v³�Uł  «dŁ« œ—u1 —œ ¨Ë—«œÏ«— Â“ô ÈU¼v¹ULM¼«— ¨ öJA1 “ËdÐ Ë œdJKLŽ Ë ·dB1 

Æb?�—Ë¬ q?LŽ tÐœ—u?1 —œ t?* ¨Áb?O?Ý— ÛU?Ç t?Ð U?1—U?� Ê«d?¹« ÂU� tÐ È«tŽuL−1 U1 —uA* —œ t�U²IÐ‘uš 

t?O?K*  UOzełÏÂu?L?Ž —U?O?²?š« —œ «— v?K1U* Ë l1Uł  UŽöÞ« ¨—uA* v¹Ë—«œ r²3OÝ —œ œułu1 ÈU¼Ë—«œ 

ÆXÝ« t²ý«cÖ

∫v ¼UOÖ ÈU¼Ë—«œÈU?¼Ë—«œ Ê«d?¹« —œ t?K?L?ł “« ¨U?O�œ —œ v�dB1 ÈU¼Ë—«œ “« Èd~¹œ gIÐ 

ÊU¼UOÖ “« Ã«dI²Ý« U¹ ÈdOÖÁ—UBŽ o¹dÞ “« t* vðU³O*dð U¹ VO*dð tÐ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ ÆbM²3¼ v¼UOÖ

q³= U¼‰UÝ “« sÄ«˛ Ë sOÇ ̈ Ê«d¹« dOE� v¹U¼—uA* —œ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ ÆœœdÖv1 ‚öÞ« ̈ b¹¬v1 XÝœtÐ

t?łu?ð œ—u?1 d?ðg?O?Ð sOÇ v²MÝ VÞ —œ U¼Ê¬ “« ÁœUH²Ý« d{UŠ ‰UŠ —œ Ë t²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1

t?* t?²?�d?Ö  —u?# v?¹U ¼Ë—«œ ·d?B1 o¹dÞ “« dðgOÐ U¼È—ULOÐ ÊU1—œ ¨t²ýcÖ ÈU¼‰UÝ vÞ ÆXÝ«

È«d?Ð v?�«Ë«d?� ÈU ¼ÊU?¹“ Ë Áœu?Ð Á«d?L¼ v³�Uł ÷—«uŽ UÐ U¼Ê¬ “« všdÐ Ë XÝ« v²FM# QAM1 È«—«œ

ÈU?¼Áœ—Ë¬d?� Ë v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ XOL¼« tÐ Á“Ëd1« t* Áb¹œdÖ Vłu1 tK¾31 s¹«Æb�«t²ý«œ ÁbMM*·dB1

s?¹« Æœu?ý X?¹u?I?ð v?¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ “« ÁœUH²Ý« —œ v1uLŽ œUI²Ž« Ë œUL²Ž« Ë œœdÖ tłuð dðgOÐ U¼Ê¬

v?L?O?ý d?O?E?� v?1u?K?Ž d?O?3?1 s¹« —œ ÆXÝ« Ábý t²�d¹cÄ eO� v¹UÄË—« ÈU¼—uA* “« È—UO3Ð —œ tK¾31

v¼UOÖ
±

ÆXÝ« ÁœuÐ dŁR1 —UO3Ð ÊU¼UOÖ —œ œułu1 È«eł« —U²šUÝ sOOFð —œ 

±‡‡ Phytochemistry



±≥∑

bý— È«dÐ vÐuš  U�UJ1« “« v¹«u¼ Ë »¬ ŸuMð Ë ’Uš v¹UO�«dGł XOF=u1 UÐ U1 —ËUMNÄ —uA*

—œ v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ “« ÁœUH²Ý« »öI�« “« fÄ ÈU¼‰UÝ vÞ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¼UOÖ nK²I1 ÈU¼t�uÖ

t?�Uš—U* s¹bMÇ Á“Ëd1« Ë XÝ« t²�dÖ —«d= ÈdðgOÐ tłuð œ—u1 È“UÝË—«œÏ—œ v?¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ bO_uð 

Æb�—«œ XO_UF� —uA*

ÊœuÐ ÊUÞdÝ b{ Ë pOðuOÐv²�¬ ¨Èd²*UÐb{ dOE� ¨vŽuM²1 v�U1—œ XKBš “« v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ

b?{ ¨ı—U?=b?{ d?O?E?� ’«u?š U?Ð v?¹Ë—«œ ÁUOÖ p¹ t* ¨ŸUMF� tÐ Ê«uðv1 ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ

Áb?M ¼U * Ë dÐVð ¨Èd²*UÐÏÁœU?H?²?Ý« v?¹«c?ž l?¹U?M# —œ t*s¹« sL{ ¨ÁUOÖ s¹« ÆœuL� Á—Uý« ¨XÝ« œ—œ 

tONð —œ dDF1 œ«u1 ÊœuÐ «—«œ qO_œ tÐ ̈ œuýv1ÏÊU1—uA* —œ d{UŠ ‰UŠ —œ Æœ—«œ œdÐ—U* r¼ U¼f�UÝ« 

Z?¹—U?Ð Ë tM¹œ ¨Ë—«œ qÖ ÈU¼X*dý tÐ Ê«uðv1 t* b�—«œ œułË r¼ v¼UOÖ ÈU¼Ë—«œ bO_uð ‰UF� l¹UM#

ÆœuL� Á—Uý« f�UÝ«

Ê«d?¹« —œ È“U?ÝË—«œ l¹UM� v�dF�X?F?M?# ¨v1öÝ« »öI�« bML¼uJý È“ËdOÄ “« fÄ ∫

 Ë X�U¹ vÝUÝ« ‰u×ð —uA* È“UÝË—«œv¹UJð«œuš—«d= È“UÝË—«œ XFM# —u×1 ¨Ë—«œ bO_uð —œ 

 ÊuM*«r¼ ÆX�dÖµµt�Uš—U* Ï«— U¼Ë—«œ Ÿ«u�« U¼t�Uš—U* s¹« ÆbMM*v1 XO_UF� —uA* —œ È“UÝË—«œ 

 qJý∑‡‡∂tOVË« œ«u� bOVuð ÈU¼—u²7¬—  ÏvLOý X7dý —œ v¹Ë—«œ 

g-ÄË—«œ v¹Ë—«œ

ÁœU?1  —u#tÐÏÁdŁR1 v¹Ë—«œ tO_Ë« 

¨‰u?3?á * ¨’d= v¹Ë—«œ ‰UJý« Ë

b?O?_u?ð ì Ë ‰u?á?1¬ ¨œU?L?Ä ¨X?Ðdý

Ê«eO1 g¹«e�« b�«t²3�«uð Ë bMM*v1

“U??O??� œ—u??1 ÈË—«œ Èœb?Ž b?O?_u?ð

 “« «— —u??A*≤µ“« g??O?Ä b?#—œ 

 tÐ »öI�«π∑ÆbM¼œ g¹«e�« b#—œ 



±≥∏

tŽuL−1 s¹dð¯—eÐÏ‰UŠ —œ t* ¨œuýv1 ◊uÐd1 sO1Qð È—«cÖt¹U1dÝ X*dý tÐ —uA* —œ Ë—«œ bO_uð 

 “« gOÐ d{UŠ≥∏dOE� v¹U¼X*dý Æb�—«œ —«d= tŽuL−1 s¹« gýuÄ d¹“ —uA* È“UÝË—«œ t�Uš—U* 

Æb�«tKLł Ê¬ “« vÐ«—U� Ë dŁu* ¨È“«— ÈU¹d*“ ¨gIÄË—«œ

Ÿ«u?�« t?Ð Ê«u?ðv?1 t * b?�dOÖv1 —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 È“UÝË—«œ l¹UM# —œ vŽuM²1 ÈU¼ÁU~²Ýœ

ÆœuL� Á—Uý« ì Ë ÊuOÝ«d²KO� ̈ Ã«dI²Ý« tÐ ◊uÐd1 ÈU¼ÁU~²Ýœ ̈ U¼s*pAš ̈ U¼—u²*¬— ̈ U¼—Ë¬‘uł

bO_uð tÐ ◊uÐd1 v1uLŽ ÈULý ̈ Èe²MÝ ÈË—«œ p¹ bO_uð UÐ dðgOÐ v¹UMý¬ XNł

bO_uð —œ ÆXÝ« Áb1¬ ̈ œœdÖv1 bO_uð U1 —uA* —œ d{UŠ ‰UŠ —œ t* s�uMO1U²Ý« ÈË—«œ

ÁœU1ÏÆœuýv1 ÁœUH²Ý« Êœd* t_U²3¹d*Ë Ã«dI²Ý« dOE� v¹U¼pOMJð “« —u*c1 
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≥‡‡∂vA¹«—¬ Ë v²ý«bNÐ ¨ÁbM¹uý l¹UM�   

vŽUL²ł« vÖb�“ q1UJð VOA� Ë “«d� —œ «— dAÐ ̈ ‰UÝ U¼—«e¼ “« gOÐ ̈ v²ý«bNÐ Ë ÁbM¹uý œ«u1

ÁU?Ö Ë d?ðg?OÐ XOL¼« “« v¼UÖ ¨tF1Uł vÝUOÝ Ë vŽUL²ł« j¹«dý tÐ t²3Ð œ«u1 s¹« Æb�«Áœd* v¼«dL¼

Æb�«ÁœuÐ —«œ—ušdÐ Èdðr*

ÁœU?H²Ý« t* b¼œv1 ÊUA� v�U²ÝUÐ ÈU¼È—UHŠÏ tÐ q=«bŠ ÊuÐU# “« ÊU3�« ≤∏∞∞“« q³= ‰UÝ 

X?ý«b?N?Ð Ë t?3?³?_« Èu?ýËX?3?ý È«d?Ð v?#Uš dOOGð ÊËbÐ ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ ÊuÐU# ÆbÝ—v1 œöO1

U³¹dIð Ë t²�dÖv1 —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 vBIýÎÆXÝ« Áœd*v1 tONð «— œuš v�dB1 ÊuÐU# Áœ«u�Uš d¼ 

‰u?×?ð Æb?�«Áœu?Ð Êu?ÐU?# b?O_uð lÐUM1 s¹dðrN1  U�«uOŠ vÐdÇ Ë »uÇ d²3*Uš r¼œ“u� Êd= q¹«Ë« Uð

qM�

qM�Ëd²O� ‡‡«—UÄ qM�uMO�¬ «—UÄ

N©s�uMO�U²Ý«® qM�uMO�¬«—UÄ qO²Ý« ‡

—«œÊ˛Ë—bO¼ gM*«Ë “« p¹—b¹dK* bOÝ« —œ s¼¬ dÐ ÁËöŽ d{UŠ ‰UŠ —œ Êœd*

Æœuýv1 ÁœUH²Ý« UOŠ« XNł r¼ r¹œôUÄ UÐ



±≥π

ÈU¼ÁbMM* bO_uð “« všdÐ t* œU²�« ‚UHð« v1U~M¼ ÈœöO1 r¼œ“u� Êd= jÝ«Ë« —œ È“UÝÊuÐU# —œ ÁbLŽ

ÁœU1 p¹® œuÝ “« ÊuÐU#ÏÁœU1 p¹® »uÇ d²3*Uš ÈUłtÐ ©v¹UOLOý Ï¨Ÿ«bÐ« s¹« Æb�œd* ÁœUH²Ý« ©vFO³Þ 

Áœ—Ë¬d� p¹ “« «— ÊuÐU# bO_uð bM¹¬d�ÏÁœ—Ë¬d� p¹ tÐ v~�Uš ÏÆœuL� q¹b³ð v²FM# 

¨‰Ë« v�UNł @Mł vÞ ¨ÊUL_¬ —œ ©v¹uý”U³_ —œuÄ bM�U1® v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý “« ÁœUH²Ý«

t?Ð Æœ—Ë¬ œu?łËtÐ ÁbM¹uý œ«u1 XFM# —œ Èd~¹œ ‰u×ð vÐdÇ œ«u1 ·dB1 —œ v¹ułt�d# —uEM1tÐ

ÈU¼qOJ_¬ ÊuOÝU�uH_uÝ ¨Ê¬ ‰U³�œ
±

t¼œ dš«Ë« —œ »dÇ Ït¼œ q¹«Ë« Ë X3OÐ ÏUJ¹d1¬ —œ r²3OÐ Êd= vÝ 

 U?�uH_uÝ ÊeMÐ qOJ_¬ bO_uð Ë
≤

«— ÁbM¹uý l¹UM# ¨XÝ« v¹uý·dþ  UF¹U1 §eł s¹dðvK#« “uM¼ t* ¨

ÆXšUÝ ÊuÖdÖœ

Áœu?Ð ‰Ë«b?²?1 v�U3�« nK²I1 l1«uł sOÐ ÊU1“d¹œ “« eO� ÁbMM*uÐ‘uš Ë vA¹«—¬ œ«u1 “« ÁœUH²Ý«

vLÝ— rÝ«d1 —œ Ê¬ Êœd*dðU³¹“ Ë ÁdNÇ —œ dOOGð —uEM1tÐ v¼UOÖ Ë v�«uOŠ vFO³Þ  U³O*dð ·dB1 ÆXÝ«

«—  U³O*dð sOL¼ r¼ U¼v1Ë— Ë U¼v�U�u¹ ¨dðd¹œ v�U1“ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë— ÊU²ÝUÐ dB1 Âœd1 sOÐ v³¼c1 Ë

Áb?M?M *u?Ð‘u?š œ«u?1 “« ÁœU?H²Ý« Æb�«ÁœdÐv1 —U*tÐ —uEM1 ÊUL¼ tÐÏb?M?�U?1®  U?�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ “« t²�dÖdÐ 

Á«— »dž tÐ  U³O*dð s¹« v³OK# ÈU¼@Mł ‰öš —œ ÆXÝ« t²ý«œ Ã«Ë—  v¹UOÝ¬ »dŽ Â«u=« sOÐ —œ ©pA1

ÆXÝ« t²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 Ë t²�U¹

∫v²ý«bNÐ Ë ÁbM¹uý œ«u� XFM�ÈU¼bOÝ« ̈ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ »¬ —œ ‰uK×1 ÈU¼pL� ̈ U¼ÊuÐU# 

 U?³?O *d?ð “« v?Þu?K?I?1 q?1U?ý U ¼vÐdÇ ËÆbM¹¬v1 XÝœtÐ U¼vÐdÇ v¹UOK= eO_Ë—bO¼ “« Ë bM²3¼ »dÇ

‰UBð« s¹d3OKÖ ‰uJ_u1 p¹ tÐ »dÇ bOÝ« ‰uJ_u1 tÝ ¨ U³O*dð t�uÖs¹« —œ ÆbMýUÐv1 b¹d3OKÖÈdð

t?ONð —œ ÆXÝ« t²�U¹ÏU?Ð v ¼U?O?Ö U¹ v�«uOŠ ÈU¼vÐdÇ ¨XÝ« ·ËdF1 Êbýv�uÐU# bM¹¬d� tÐ t* ¨ÊuÐU# 

  —«d?Š —œ v¹UOK= œ«u1±≥∞tł—œ Ïl?¹U?M?# —œ ·dB1 œ—u1 v¹UOK= œ«u1 Æb�uýv1 VO*dð ”uO3KÝ 

U?I?ÐU?Ý Æb?O?3*Ë—b?O ¼ r?O?ÝU²Ä U¹ r¹bÝ “« b�« —U³Ž È“Ëd1« È“UÝÊuÐU#Î“« V?O *d?ð Ëœ s¹« ÈUł tÐ 

tONð —œ ¨s¹«dÐUMÐ Ë b�dðXIÝ vL¹bÝ ÈU¼ÊuÐU# Æbýv1 ÁœUH²Ý« »uÇ d²3*UšÏ“« ÊuÐU# ÈU¼V_U= 

t?O N?ð —œ Ë b?�dðÂd� vLOÝU²Ä ÈU¼ÊuÐU# Æœuýv1 ÁœUH²Ý« U¼Ê¬Ïd?O?Lš Ë v¹uýXÝœ l¹U1 ÈU¼ÊuÐU# 

ôu?L?F1 Æb�—«œ œdÐ—U* vý«dðg¹—ÎÊu?ÐU?# Ë b?M?M?*v1 «bł ÊuÐU# “« pL� »¬ pL* UÐ «— s¹d3OKÖ 

—œ ÆbMM*v1 q¹b³ð nK²I1 ·—UB1 È«dÐ ÊuÖU�uÖ Ÿ«u�« tÐ d~¹œ Èu�UŁ ÈU¼bM¹¬d� pL* UÐ «— q#UŠ

œdJKLŽ œu³NÐ È«dÐ Èd~¹œ  U³O*dð U¹ œ«u1 ¨XÝ« sJL1 ¨·dB1 Ÿu� V3ŠdÐ ¨Èu�UŁ ÈU¼bM¹¬d� s¹«

Ë U¼ÁbMM*»uÞd1 ¨U¼ÁbMM*uÐ‘uš q1Uý  U³O*dð s¹«Æb�œdÖ t�U{« ÊuÐU# tÐÆXÝU¼Áb�—«œÁU~� 

± Ë≤Æb¹uýv1 UMý¬  U³O*dð s¹« UÐ v_¬ vLOý —œ ‡‡



±¥∞

ÂU?~?M ¼ ÆX?Ý« e?¹d?Ö»¬ d?~¹œ vAIÐ Ë v²ÝËœ»¬ XO#Uš È«—«œ ÊuÐU# ‰uJ_u1 “« vAIÐ

«— U¼Ê¬ Ë œuýv1 q¹UL²1 vÐdÇ  «—– XLÝ tÐ ‰uJ_u1 e¹dÖ »¬ gIÐ ̈ vÐdÇ tÐ Áœu_¬ ÕuDÝ UÐ ”ULð

t?Ð Æb¹UL�v1 ÈdOÖXNł ©jO×1® »¬ ÈU¼‰uJ_u1 ÈuÝ tÐ XÝËœ»¬ gIÐ Ë bM*v1 »cł œuš tÐ

Æœuýv1 eOLð `DÝ ÕöD#« tÐ Ë b�uýv1 «bł `DÝ “« vÐdÇ œ«u1 o¹dÞ s¹«

ÁbMM*„UÄ VO*dð p¹ ÊuÐU# tÇdÖ«ÏX?IÝ ÈU¼»¬ —œ Ê¬ vÖbMM*„UÄ dŁ« sJO_ XÝ« »uš 

s¹« ÆXÝ« eM~M1 Ë s¼¬ r¼ v¼UÖ Ë r¹eOM1 Ë rO3K* ÈU¼pL� œułË »¬ v²IÝ XKŽ ÆXÝ« œËb×1

lL−ð UÐ t* È—uÞtÐ ¨bMM*v1 bO_uð ‰uK×1U� œ«u1 Ë b�uýv1 gM*«Ë œ—«Ë ÊuÐU# UÐ v�bF1 ÈU¼pL�

Æb�uýv1 U¼Ê¬ vÖdOð YŽUÐ ¨U¼”U³_ ÈË— dÐ

tHOþË bM�«uðvL� ¨XIÝ ÈU¼»¬ —œ U¼ÊuÐU# ¨s¹«dÐUMÐÏÂU−�« s3Š« u×� tÐ «— œuš vÖbM¹uý 

¨r¼ U¼ÁbM¹uý t�uÖ s¹« Æb1¬ ozU� qJA1 s¹« dÐ Ê«uðv1 v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý ÈdOÖ—U*tÐ UÐ Ë bM¼œ

ÁœU1 t*  ËUHð s¹« UÐ Æb�uýv1 tONð ̈ Êbýv�uÐU# dOE� ÈbM¹¬d� UÐÏtO_Ë« Ïv¼UOÖ ÈU¼vÐdÇ ÈUłtÐ U¼Ê¬ 

ÆXÝ« vLOýËd²Ä l¹UM# “« q#UŠ  U³O*dð v�«uOŠ U¹

v?MÐd*Ë—bO¼ gIÐ È«—«œ ÊuÐU# ÈU¼‰uJ_u1 bM�U1 r¼ v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý ÈU¼‰uJ_u1

bM²3¼ ©XÝËœ »¬® v�u¹ gIÐ Ë ©e¹dÖ»¬®
±

Áu×� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆÏ“UÐ sJO_Ë ̈ XÝU¼ÊuÐU# bM�U1 U¼Ê¬ qLŽ 

∫œuýv1 t#öš d¹“ —œ t* œ—«œ œułË U¼Ê¬ sOÐ v¹U¼ ËUHð

 ÈU¼ÁbM¹uý “« ÁœUH²Ý« t*vð—u#—œ ̈ bM²3O� VÝUM1 XIÝ ÈU¼»¬ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ U¼ÊuÐU#

U³¹dIð v�uÐU#dOžÎÆXÝ« ‰UJý«vÐ 

 tONð —œ Æb�uýv1 tONð v�«uOŠ U¹ v¼UOÖ ÈU¼vÐdÇ “« U¼ÊuÐU#Ï“« v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý 

Æœuýv1 ÁœUH²Ý« vLOýËd²Ä l¹UM# “« q#UŠ œ«u1

 ÈU?¼bOÝ« v¹«bł ÊUJ1« «d¹“ ¨œuývL� tO#uð ÈbOÝ« ÈU¼‰uK×1 —œ U¼ÊuÐU# “« ÁœUH²Ý«

Æb�—«œ «— U¼jO×1 t�uÖ s¹« —œ ÁœUH²Ý« XOKÐU= v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý Æœ—«œ œułË U¼Ê¬ »dÇ

 qJý∏‡‡ ∂

e¹dÖ»¬ g-Ð XÝËœ »¬ g-Ð

H   C  ( H  C ) So     Na3 2 11 3

+
± U�uH_uÝ ÊeMÐ qOÝœ Ëœ ‡‡



±¥±

 ÆXÝ« dðgOÐ U¼ÊuÐU# “« v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý vÖbMM*„UÄ  —b= vK*—uÞtÐ

 —œ v?�u?ÐU?#d?O?ž ÈU ¼ÁbM¹uý “« Ë v�U3�« v²ý«bNÐ ·—UB1 —œ dðgOÐ ¨ÊuÐU# “« ÁœUH²Ý«

Æœuýv1 tO#uð ·Ëdþ Ë t3³_« s²3ý

∫vA¹«—¬ œ«u�—U²šUÝ vK*—uÞtÐ Ë XÝuÄ Ë ÁdNÇ œu³NÐ Ë È“UÝU³¹“ —œ t* Èœ«u1 t�uÖd¼ 

nK²I1 Ÿ«u�« q1Uý œ«u1 s¹« Æœuýv1 ÁbO1U� vA¹«—¬ œ«u1 œË—v1 —U*tÐ ÊU3�« ÊbÐ ÈUCŽ« Èd¼Uþ

a?¹—U?ð “U?ž¬ “«  U?³?O *d?ð s?¹« “« ÁœU?H²Ý« Æb�œdÖv1 uá1Uý Ë u1 @�— ¨»U²�¬ b{ Âd*Ë Âd* ¨sžË—

tO_Ë« œ«u1 ÆXÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²1 nK²I1 Â«u=« ÊUO1 —œ ÈdAÐÏU¹ v¼UOÖ ¨v�«uOŠ lÐUM1 “« bM�«uðv1 U¼Ê¬ 

t?O?N?ð v?¹U?OLOý ÈU¼‘Ë— X�dAOÄ UÐ ¨Á“Ëd1« Æb�œdÖ sO1Qð vLOýËd²Ä l¹UM#Ïe?²MÝ “« ÁœUH²Ý« ¨œ«u1 

v?³?�U?ł  «d?O?ŁQ?ð Ÿu=Ë YŽUÐ  U=Ë« všdÐ —œ t�UHÝQ²1 d1« sOL¼ ÆXÝ« Ábý ‰Ë«b²1 oÐUÝ “« dðgOÐ

tKLł “« ÆXÝ« Ábý ÁbMM*·dB1 È«dÐ Ÿu³D1U�Ï“« ÆœdÐ ÂU� Ê«uðv1 «— v3HMð Ë v²ÝuÄ ÷—«uŽ U¼Ê¬ 

ÈU?¼—u?A* X?ý«b?N?Ð ‰u?¾?31  U3ÝR1 jÝuð ÈbOH1 sO�«u= Ë  «—dI1 dOš« ÈU¼‰UÝ —œ ¨Ë— s¹«

Ë ÊU?Öb?M?M*bO_uð ·dÞ “«  «—dI1 s¹« ÊœdJ�X¹UŽ— ÆXÝ« Ábý t²ý«cÖ «dł« œ—u1 Ë rOEMð nK²I1

—œ œułu1 Ÿ«u�« »UI²�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ b¼«uš ‰U³�œ tÐ Èd¹cÄU�Ê«d³ł ÈU¼ÊU¹“ ¨ÊUÖbMM*·dB1

Æœd¹cÄ  —u# Â“ô X=œ UÐ b¹UÐ Âœd1 jÝuð U¼Ê¬ `O×# ·dB1 Ë —«“UÐ

1u«œ ¬—«¹Av «1dË“È «žKV 1UœÁ šU_Bv �O3²Mb¨ ÐKJt ýU1q ðd*O³Uðv ¼3²Mb *t ¼d¹p Ðt 1MEu—

šU#v Ðt 1×Ku‰ ¹U 1IKu◊ «{U�t ýbÁ«�bÆ «“ łLKtÏ «¹s ðd*O³U  1vðu«Ê «“ ÇdÐv¼UÈ 1I²Kn ®ŠOu«�v

¹U ÖOU¼v©¨ —�@¼U ®1F?b�v ¹U ýOLOU¹v©¨ŠöÒ‰¼U ®¬» ¹U ŠöÒ‰¼U?È ¬_v©¨ 1dÞu»*MMbÁ¼U ®Ðd«È ÝNu_X

«Ý²FLU‰ Ë ŠHk —ÞuÐX ÄuÝX©¨ �~U?Áœ«—�bÁ¼U ®Ðd«È łKuÖOdÈ «“ �3Uœ 1u«œ©¨ šu‘Ðu*MMbÁ¼U Ë œ—

ÐFCv 1u«=l #UÐuÊ ¹U ýu¹MbÁÏ œ¹~d ®œ— 1u—œ šLOd œ�b«Ê¨ ýU1áu Ë ÄU„*MMbÁ¼U© �UÂ ÐdœÆ

s�d9 Ë g�dÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u1 Ÿ«u�« ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u1 È—«œt~� ÈU¼‘Ë— ‡‡

≥‡‡ —Ë‘ «�e«¹g 1‡u«œ ýOLOU¹v œ— �~tœ«—È 1u«œ žc«¹v Ç~u�t #u—  1vÖOdœø

¥øœuývL� bÝU� ÈœËœ v¼U1 «dÇ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— v¹«cž œ«u1 ÈbMÐt²3Ð ÈU¹«e1 ‡‡

∂øœdOÖv1  —u# t�u~Ç dJAO� “« dJý Ã«dI²Ý« ‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



±¥≤

∑øbMM*v1 Ã«dI²Ý« bM= —bMGÇ “« t�u~Ç «— bM= ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð Êu²¹“ “« «— sžË— Ã«dI²Ý« ‡‡

πÆb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cž vK¹b³ð XFM# ZMÄ ‡‡

±∞øœuýv1 tONð t�u~Ç »užd1 ÊU� ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— vðU³� ÈU¼sžË— Êœd* b1Uł ‡‡

±≤ONð ‡‡ÒtÏÆbOM* t3¹UI1 t�Uš—U* —œ Ë t�Uš —œ «— t*dÝ 

±≥tONð QAM1 tÝ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼Ë—«œ 

±¥ÆbOM* n¹dFð «— v²FM# È“UÝË—«œ ‡‡

±µ‡‡ Ðd«È ¬Ê*t ¹p œ«—Ë Ð²u«�b Ðt ÐU“«— Žd{t ýuœ ̈Çt 1d«ŠKv —« ÐU¹b Ð~c—«�bø

±∂∫bOM* n¹dFð «— d¹“  ULK* ‡‡

ÁœU1 ©n_«ÏÁdŁR1 ÁœU1 ©»Ïv³�Uł Êœd*t_u1d� ©Ã

±∑ÁbM¼œb�uOÄ Ê«uðv‡1 «— È“UÝË—«œ rKŽ «dÇ ‡‡ÏnK²I1 vM� Ë vLKŽ ÈU¼t²ý— 

øœdÐ ÂU�

±∏‡‡ œ«—Ë¼UÈ ÖOU¼v —« ðFd¹n *MOb Ë Ý³V ð‡ułt —Ë“«�‡eËÊ Ðt ¬Ê¼U —« ÐMu¹3ObÆ

±πÆb¹d³Ð ÂU� b�Ë—v1 —U*tÐ Ë—«œ bO_uð —œ t* «— v¹U¼ÁU~²Ýœ “« œ—u1 tÝ ‡‡

≤∞tO_Ë« œ«u1 ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÊuÐU# 

≤±øb�«Â«b* b¹d3OKÖÈdð  U³O*dð ‡‡

≤≤øœdOÖv1  —u# t�u~Ç Êbýv�uÐU# bM¹¬d� ‡‡

≤≥øb�«Â«b* U¼Ê¬ œdÐ—U* Ë X3OÇ vLOÝU²Ä Ë vL¹bÝ ÈU¼ÊuÐU# sOÐ  ËUHð ‡‡

≤¥U ¼Ê¬ œd?J?K?L?Ž œu?³NÐ È«dÐ U¼ÊuÐU# tÐ t* ¨«— v�U{«  U³O*dð Ÿu� bMÇ ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� ¨œuýv1 t�U{«

≤µÁu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý ÊuÐU# jÝuð `DÝ “« «— U¼vÐdÇ ÊœËœ“ 

≤∂øX3OÇ »¬ v²IÝ XKŽ ‡‡

≤∑øX3OÇ —œ v�uÐU#dOž ÈU¼ÁbM¹uý Ë U¼ÊuÐU# sOÐ ÈU¼ ËUHð ‡‡

≤∏Æb¹d³Ð ÂU� «— vA¹«—¬ œ«u1 Ÿu� bMÇ ‡‡

≤πtONð —œ t* «— tO_Ë« œ«u1 Ÿu� bMÇ ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�Ë—v1 —U*tÐ vA¹«—¬ œ«u1 
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±¥≥

∫ È—U��— ÈU�·b� ∫b�«u²Ð b¹UÐ Áb�dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM* n¹dFð «— u�U� È—ËUM� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ’«uš Ë Á—– u�U� ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ ’«uš Ë t_u_ u�U� ‡‡

¥ÆbM* ÊUOÐ «— u�U� È—ËUM� ÈU¼œdÐ—U* “« všdÐ ‡‡

µÆbM* n¹dFð «— X¹“uá1U* u�U� ‡‡

±‡‡∑t�bI�   

tLO� —œÏvÖb�“ —œ sOMÇr¼ Ë XFM# Ë rKŽ —œ t* b1¬ b¹bÄ Èb¹bł ÈU¼È—ËUM� r²3OÐ Êd= ÂËœ 

©È˛u_uMJðuOÐ® v²3¹“ È—ËUM� Ê«uðv1 ¨tKLł Ê¬ “« ÆXý«cÖ dOŁQð —UO3Ð v�U3�« œ«d�«
±

u�U� È—ËUM� Ë 

©È˛u_uMJðu�U�®
≤

bO¼«uš UMý¬ v²3¹“ È—ËUM� UÐ ÂuÝ ‰UÝ —œ v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬d� »U²* —œ ÆœdÐ ÂU� «— 

Ær¹uýv1 UMý¬ ÊuÖU�uÖ ÈU¼t#dŽ —œ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U* všdÐ Ë u�U� È—ËUM� UÐ gIÐ s¹« —œ Æbý

≤‡‡∑tâ-¹—Uð ‡‡Ïu�U� È—ËUM� 

 ‰UÝ —œ±πµπs?L?M?O� œ—Uâ¹— 
≥

t?z«—« U?Ð ¨“«œd?ÄÈ—u¾ð Ë bMLA�«œ ¨Ït?Ð «— Âb?= s?O_Ë« gðU¹dE� 

“« t?Ç Ë Âu?N?H?1 X?N?ł “« t?Ç Á—«uL¼ È—ËUM� s¹« ¨ÊuM*Uð “Ë— Ê¬ “« ÆXý«œdÐ u�U� È—ËUM� XLÝ

t?²?�d?Ö —«d?= ÊU?Nł dÝ«dÝ —œ ÊUII×1 “« È—UO3Ð g¼ËóÄ Ÿu{u1 ¨l¹UM# Ë ÂuKŽ —œ œdÐ—U* XNł

Æb¼œv1 ÊUA� nK²I1 ÈU¼tMO1“ —œ «— ÈœU¹“  ôu×ð ̈ U¼g¼ËóÄ s¹« “« q#UŠ ÈœdÐ—U* Z¹U²� ÆXÝ«

فناورى نانو

±‡‡ Biotechnology                         ≤‡‡ Nanotechnology                                    ≥‡‡ Richard Fynemen

۷فصل
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t1U�dÐ s²ý«œ  —Ëd{ eO� U1 sO1“dÝ —œ t�U²IÐ‘ušÏtFÝuð È«dÐ  b1bMKÐ Ïœ—u1 u�U� È—ËUM� 

Áó?¹Ë œU?²?Ýò q?O?J?Að Ë Ábý l=«Ë —uA* ÊUBBI²1 Ë Êôu¾31 tłuðÏt?FÝuð Ïe?O?¹UÄ —œ åu�U� È—ËUM� 

±≥∏≤ÆXÝ« t²�dÖ  —u# ·b¼ sOL¼ UÐ 

Áó¹Ë œU²ÝÏt?z«—« ¨“«b?�«r?A?Ç œU−¹« o¹dÞ “« Uð býu*v1 u�U� È—ËUM� tFÝuð ÏœU?−¹« ¨ öON3ð 

tMO1“ ¨ öJA1 l�— Ë —«“UÐÏÆœ—Ë¬ r¼«d� «— tF1Uł —œ  ËdŁ bO_uð Ë U¼œUN� ÂULð XO_UF� 

www. nano.ir  œU²Ý Áó¹ËÏu�U� È—ËUM� tFÝuð 

                       www. nanoclub.ir È“u1¬g�«œ ÁU~ýUÐ 

≥‡‡∑øX$OÇ u�U� È—ËUM�  

—– u�U� Ë d²1u�U� ¨u�U� rO¼UH1 UÐ «b²Ð« gIÐ s¹« —œÒÈ—ËUM�ò n¹dFð tÐ fáÝ Ë r¹uýv1 UMý¬  «

Ær¹“«œdÄv1 åu�U�

 ∫d?²?�u�U� ¨u�U�u?�U?� b?�uAOÄ 
±

t?L?K* p¹ Ïp?¹ v?M?F?1 t?Ð ÈdOÖÁ“«b�« Y×Ð —œ ÆXÝ« v�U�u¹ 

® Âœ—U?OKO1  10. 9
©® d?²?1u?�U?� p¹ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ±nm® d?²?1 Âœ—UOKO1 p¹ ¨©  10. 9m©s?¹« U¹¬ ÆXÝ« 

 ‰Ëbł tÐ øbOM* —uBð bO�«uðv1 «— Á“«b�«±‡‡∑ÆbOM* ÁU~� 

 ‰Ëbł±‡‡∑Á“«b�« Ït�uL� bMÇ jÝu²� 

Á“«b�«Ï® nm©ÁœU�              

µ∞∞∞∞u1 —Uð p¹ dD=

±∞∞∞Èd²*UÐ

±∞∞”Ëd¹Ë

±s¹dOáÝ¬ ‰uJ_u1

±±∞jš p¹ —œ Ê˛Ë—bO¼ rð« 

± ‡‡nanosÆXÝ« Á—– Ë ÁdD= vMF1 tÐ 

 —– u�U�Ò∫ «– u�U� —
Ò

U²³3� ÈU¼ÂU� È—ËUM� u�U� Ë ÁÎt* s¹« “« q³= U¼ b1 U1« ¨bM²3¼ Èb¹bł 

– u�U� ̈ œuý »UI²�« U¼Ê¬ È«dÐ v1U�—
Ò

t²�dÖ —«d= g¹U1“¬ Ë ÁœUH²Ý« œ—u1 dAÐ jÝuð Ë t²ý«œ œułË  «

– œu?łË “« v?ýU?� U ¼Ád?−?M?Ä v~�— ÈU¼tAOý ÈU³¹“ ÈU¼@�— “« È—UO3Ð ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ«—
Ò

e¹—  «



±¥µ

– ÆXÝ« ÈeK� ÈU¼bO3*«—
Ò

bMM*v1 ÁbM*«dÄ «— —u� “« vHK²I1 ÈU¼Ãu1 ‰uÞ ̈  ËUH²1 ÈU¼Á“«b�« UÐ  «

bM¹¬d� “« vzeł ÁdI� e¹— ÈbO¹uK*  «—– Æœuýv1 tAOý —œ ŸuM²1 ÈU¼@�— Êb1¬œułËtÐ Vłu1 t*

v¹U¼týuš q1Uý jO×1 ÈU1œ —œ »¬ ÆXÝ« vÝUJŽ —œ fJŽ qOJAð
±

b�uOÄ UÐ »¬ ÈU¼‰uJ_u1 “« 

ôu?L?F?1 ÆXÝ« v�˛Ë—bO¼ÎË b?�«Áb?ý q?B?²?1 r ¼ t?Ð t* ¨U¼‰uJ_u1 U¹ U¼rð« “« Èœ«bFð tÐ  «—– u�U� ¨

 sOÐ vŽUFý± Uð ±∞∞Æœuýv1 ‚öÞ« ¨b�—«œ d²1u�U� 

 ∫Ê¬ XOL¼« Ë u�U� È—ËUM� n¹dFðÁ—UÐ—œ t* ÈœbF²1 n¹—UFð “« Ï¨œ—«œ œułË u�U� È—ËUM� 

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ —œ t�uL� Ëœ

Á“«b�« t* XÝ« vðôuB×1 “« ÁœUH²Ý« Ë vŠ«dÞ ¨XšUÝ ¨tFÝuð ÈUMF1 tÐ u�U� È—ËUM� ©n_«Ï

 sOÐ U¼Ê¬± Uð ±∞∞Æœ—«œ —«d= d²1u�U� 

—œ ÁœU?1 ‰d?²?M * U?Ð b?¹b?ł ÈU ¼r?²3OÝ Ë U¼—«eÐ« ¨œ«u1 bO_uð v¹U�«uð ÈUMF1 tÐ u�U� È—ËUM� ©»

Æb�uýv1 d¼Uþ ÕuDÝ Ê¬ —œ t* XÝ« v#«uš “« È—«œdÐÁdNÐ Ë vLð« Ë v_uJ_u1 ÕuDÝ

 t* b¹¬v1dÐ sOMÇ n¹dFð s¹« “«u�U� È—ËUM� t²ý— p¹Ïb¹bł ÈœdJ¹Ë— tJKÐ ̈ X$O� b¹bł 

ÆXÝU¼t²ý— ÂULð —œ¨XÝ« t²�U¹ XÝœ U¼Ê¬ tÐ ÊuM*Uð dAÐ t* vF¹UM# ÂULð —œ b�«uðv1 È—ËUM� s¹« 

U?ð v?J?ýe?Ä h?O?IAð ¨«cž ¨Ë—«œ nK²I1 ÈU¼tMO1“ —œ v¹U¼œdÐ—U* È—ËUM� s¹« È«dÐ ÆbýUÐ —«cÖdŁ«

¨Ë— s?¹« “« Æb?�«Áœd?L?ýd?Ð U?C� «u¼ Ë œ«u1 ¨X3¹“ jO×1 ¨È˛d�« ¨ UÞU³ð—« ¨dðuOá1U* ¨pO�Ëd²J_«

Æœ—Ë¬ b¼«uš œułË tÐ sOMâL¼ Ë Áœ—Ë¬ œułËtÐ nK²I1 l¹UM# —œ «— ÈœU¹“  ôu×ð

Áœd?²?3Ö ÈU¼tMO1“ Ë XO¼U1 tÐ tłuð UÐ u�U� È—ËUM� n¹dFðÏ—U?O3Ð vÖœUÝ sOŽ —œ ¨Ê¬ XO_UF� 

Áb?MM*ÊUOÐ t* ¨vF1Uł n¹dFð “uM¼ XHÖ Ê«u²Ð b¹Uý ÆXÝ« —«uýœÏ¨býUÐ Áb¹bÄ s¹«  UO#uBš ÂULð 

ÆXÝ« ÁbA� tz«—«

¥‡‡∑– u�U� ÈU¼vÖó¹Ë —Ò «

Á“«b�« g¼U* UÐÏtÐ Ê¬ vJ¹d²J_« Ë v¹UOLOý ¨vJ¹eO� ’«uš “« Èœ«bFð u�U� tÐ ËdJO1 “«  «—– 

q?* X?ŠU?31 g¹«e�« ¨q¹ôœ “« vJ¹ Æœuýv1 UH²*« qO_œ Ëœ d*– tÐ Ułs¹« —œ ÆbM*v1 dOOGð vK¹ôœ

b�U1v1 XÐUŁ q* r−Š rOM*v1 XL3= bMÇ «— tFD= p¹ v²=Ë ÆXÝU¼Ê¬ r−Š tÐ X³3�  «—– `DÝ

t?FD= r−Š vMF¹ÏU?IO=œ tO_Ë« Ît?L¼ r−Š lLł UÐ dÐ«dÐ Ï`?D?Ý Ÿu?L−1 bM¹¬d� s¹« vÞ —œ U1« XÝU¼tJð 

tFD= v�ËdOÐ `DÝ dÐ«dÐ bMÇ U¼tJð v�ËdOÐÏÆbý b¼«uš tO_Ë« 

±‡‡ Cluster



±¥∂

 lK{ tÐ v³FJ1≤ lK{ tÐ v¹U¼VFJ1 tÐ «— Ê¬ dÖ« Æb¹dO~Ð dE� —œ d²1v²�UÝ ±rO3Ið d²1v²�UÝ 

 rOM*∏∫b¹¬v1 XÝœ tÐ dðpÇu* VFJ1 

 lÐd1d²1v²�UÝ                     S . 6 . 22 . 24tFD= q* XŠU31  Ïdð¯—eÐ 

 lÐd1d²1v²�UÝ                     S . 6 . 12 . 6tFD= p¹ q* XŠU31 ÏdðpÇu* 

 lÐd1d²1v²�UÝ                      . 8 . 6 . 48tFD= XA¼ q* XŠU31   ÏdðpÇu* 

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ q* XŠU31 t* bOM*v1 Áb¼UA1

s?¹« ¨œd?O?Öv?1 ÂU?−?�« `?D?Ý o¹dÞ “« vJ¹eO� Ë v¹UOLOý rN1  ôœU³ð “« È—UO3Ð t* UłÊ¬ “«

ö¦1 Æb¼œv1 g¹«e�«  býtÐ «—  «—– u�U� Èd¹cÄgM*«Ë ̈ vÖó¹ËÎ—–u�U� Òs²�dÖ—«d= i×1 tÐ ÈeK�  «

Æb�uýv1 bO3*« XŽdÝtÐ «u¼ —œ

—– vł—Uš ̀ DÝ —œ œU¹œ“«Òv¹U¼—U²šUÝ Ë U¼dÖeO_UðU* œd*—U* —œ Ë XÝ« vLN1 q1UŽ ̈ œ«u1  «

Æœ—«œ vÝUÝ« gI� U¼ÈdðUÐ ÊuÇr¼ v¹U¼È—ËUM� v¹«—U* g¹«e�« —œ U¹ U¼œËd²J_« ÊuÇr¼

“« ¨b?¼œv1 Œ— Èd~¹œ b¹bý  «dOOGð ©u�U� bŠ —œ®dðpÇu* ÈU¼Á“«b�« —œ t*s¹« d~¹œ qO_œ

d¹cÄÊUJ1« dð¯—eÐ ÈU¼”UOI1 —œ t* b�dOÖ —«d= bM�«uðv1 È«vÝbM¼ ÈU¼‰b1 —œ U¼rð« t*s¹« tKLł

—– ÈdÖeO_UðU* —U²�— ¨‰U¦1 È«dÐ ÆX3O�Ò“« d?ðr* Ê¬ dD= t* œd* b¼«uš “ËdÐ vð—u#—œ UNMð öÞ  «

≥ v_«µÁó?¹Ë —U?²šUÝ Ê¬ qO_œ Ë býUÐ d²1u�U� ÏU?Ð U?¼Ê¬  ËUHð Ë ©ÊœuÐ vNłËX3OÐ® Ê¬ ÈU¼‰U²3¹d* 

—– u?�U?� X?Ý« v?M²HÖ ÆXÝ« vK* —U²šUÝÒÈö?Þ t?* Èd?~¹œ ÈU¼ ËUHð “« ÆXÝ« @�— e1d= öÞ  «

t×H# —«œuL� ÆXÝ« Ê¬ »Ë– ÈU1œ ¨œ—«œ öÞ  «—– u�U� UÐ v_uLF1Ïœ «— öÞ »Ë– ÈU1œ g¼U* bFÐ —

Á“«b?�« —œ »Ë– ÈU?1œ g¼U * bOM* tłuð Æb¼œv1 ÊUA� u�U� ÈU¼”UOI1Ï– —
Ò

V?ð«d1 tÐ pÇu* vKOš  «

ÆXÝ« dðgOÐ

 qJý ±‡‡∑



±¥∑

® s¼¬ “« b�« —U³Ž ̈ b�«t²�dÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u1 ÊuM*Uð t* vð«—–u�U� “« všdÐIII® bO3*« ©  Fe2O3©¨

® bO3*«Èœ rO3OKOÝ  SiO2©® bO3*«Èœ rO�U²Oð ¨  TiO2©® ÈË— ¨ II® bO3*« ©ZnO® ÁdI� eK� Ë ©AgÆ©

Ë X?Ý« X?3?O?_U?ðU * Ád?I?� u?�U?� ÆX?Ý« —uNA1 vÐdJO1 b{ XO#uBš s²ý«œ tÐ ÁdI�  «—– u�U�

¨‰U?Š s?O?Ž —œ Æœd?³?Ð s?O?Ð “« «— U?¼Ê¬ Ë b?M * d?Ł« ©U ¼ı—U?= ¨U¼”Ëd¹Ë ¨U¼Èd²*UÐ® U¼»dJO1 dÐ b�«uðv1

t?²?O3¹d²J_« b{ ¨bM*vL� œU−¹« È˛d_¬ Ë XOÝU3ŠÏX?3?¹“ jO×1 Ë ÊU3�« È«dÐ Ë XÝ« s*UÝ È—d{ 

¨v?łU?3?� ¨v?A?¹«—¬ Ë v?²?ý«bNÐ œ«u1 ¨vJýeÄ gIÐ —œ È«Áœd²3Ö ÈU¼œdÐ—U* qO_œ sOL¼ tÐ Æœ—«b�

Æœ—«œ U¼Ê¬ dOž Ë pO1«dÝ ¨výU* ¨@�—
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 —«œuL�≤‡‡∑

 qJý≥‡‡∑– u�U�  —
Ò

Æœ—«œ È«Áœd²$Ö œdÐ—U7 Ë XÝ« »dJO� b{ ÁdI�  «



±¥∏

 qJý¥‡‡∑ÆXÝ« tO³ý ‰U³ðu� Ûuð tÐ s¹dVu� —U²šUÝ  

±‡‡ Fulleren                           ≤‡‡ Carbon nanotube

µ‡‡∑sÐd7 ÈU¼—U²šUÝ u�U� 

b�uOÄ œuš œd� tÐdB×M1 XO¼U1 Ë v_¬ ÈU¼‰uJ_u1 —œ vMÐd* b�uOÄ rN1 gI� UÐ ¨v_¬ vLOý —œ

tÐ v¹U¼—U²šUÝ u�U� b¼œv1 ÊUJ1« sÐd* tÐ t* XÝ« b�uOÄ s¹« ŸuM²1 XO¼U1 l=«Ë —œ Æb¹bý UMý¬ ¨sÐd*

s¹d_u� ÂU�
±

vMÐd* t_u_ u�U� Ë 
≤

ÆbýUÐ t²ý«œ 

 ∫s¹dVu� ‰uJ_u1 s¹« —œ ∂∞dD= Æb�«Áb1¬ r¼ œdÖ ‰U³ðu� Ûuð tO³ý È—U²šUÝ —œ sÐd* rð« 

È—u� d³O� Ë U¼U�UÝ— dÐ« ̈ vJýeÄ ·—UB1 —œ Áó¹ËtÐ Ê¬ “« v�«Ë«d� ÈU¼ÁœUH²Ý« Ë XÝ« d²1u�U� p¹ Ê¬

ÆœdOÖv1  —u#

 ∫U ¼Ê¬ ’«u?š Ë vMÐd7 ÈU¼tVuVu�U�t?×?H?# p?¹ bM�U1 vMÐd* t_u_ u�U� —U²šUÝ ÏX?O�«dÖ 

Ábý t²3Ð t×H# ÈUN²�« —œ œułu1 ÈU¼b�uOÄ jÝuð Ê¬ ·dÞ Ëœ Ë Áb1¬—œ t_u_ p¹ qJý tÐ t* XÝ«

s?¹« U?1« b?�«ÁbA� t²šUÝ Ábý ÁbOâOÄ XO�«dÖ  U×H# “« vMÐd* ÈU¼t_u_ u�U� ¨l=«Ë —œ tÇdÖ«® XÝ«

Æ©œË—v1 —U*tÐ Ê¬ nK²I1 ÈU¼—U²šUÝ nO#uð È«dÐ t* XÝ« výË—

∫XOVUF�Æb¹“U3Ð ÈcžU* t_u_u�U� 

±t?×?H?# p¹ ¨d~¹œp¹ —UM* —œ rE²M1 ÈU¼vFK{gý rÝ— UÐ t×H# p¹ ÈË— ‡‡Ïv?²O�«dÖ 

Æb¹“U3Ð

≤ qJý tÐ tłuð UÐ® bOM* q#Ë d~¹œp¹ tÐ  ËUH²1 qJý tÝ tÐ bO�«uðv1 «— t×H# s¹« ‡‡µ‡‡∑©

Æb�—«œ eO� vðËUH²1 ’«uš U¼t_u_ u�U� s¹« “« qJý d¼ Ë



±¥π

Á—«u¹œpð ÈU¼t_u_ u�U�  —u#tÐ vMÐd* ÈU¼t_u_u�U�
±

Á—«u¹œ bMÇ Ë 
≤

Æb�—«œ œułË eO� 

t_u_ u�U� p¹Ï—uÞtÐ® œ—«œ dðgOÐ dÐ«dÐ Ê«—«e¼ v_uÞ Ë d²1u�U� bMÇ œËbŠ ÈdD= ¨Á—«u¹œpð 

 dD= ‰U¦1≤nm ‰uÞ Ë ±∞∞ m Ê¬ tÐ t* ̈ œœdÖ q¹b³ð ÈbFÐpð —U²šUÝ p¹ tÐ b�«uðv1 Ë ©rOÝu�U�
≥

ÆbM¹uÖv1

® œËb?Š v¹U¼dD= UÐ vMÐd* —u×1 r¼ ÈU¼t�«u²Ý« ¨Á—«u¹œ bMÇ ÈU¼t_u_ u�U�±∞∞nm‡‡±∞«— ©

ÆbM¼œv1 qOJAð

 ÈU?¼qJý® œbF²1 ÈU¼—U²šUÝ s¹«∂‡‡∑ Ë ∑‡‡∑v?K*—uÞtÐ v_Ë Æb�—«œ eO� vðËUH²1 ’«uš ©

ÁU?* b?M?�U?1 U ¼Ê¬ Æb?�—«œ d?¹c?Ä·U?D?F?�« Ë ÂËUI1 Ë —«b¹UÄ v¹U¼—U²šUÝ „“U� Ë bMKÐ —UO3Ð ÈU¼t_u_ s¹«

ÂUJ×²Ý« Æb�œdÖdÐ ‰Ë« X_UŠ tÐ v³OÝ¬ t�uÖêO¼ ÊËbÐ bM�«uðv1 Ë bMMJývL� U1« b�uýv1 Z* ̈ bM²3¼

 œËb?Š —œ Á—«u?¹œp?ð ÈU ¼t?_u_ u�U� ©vALš Ë vAA*®±∞∞œËb?Š t?* v?_UŠ —œ ¨XÝ« œôu� dÐ«dÐ 

∂¨X?Ý« Áb?ý t?²?šU?M?ý v?ð—«dŠ d~²¹«b¼ s¹d²NÐ t* ”UL_« “« U¼Ê¬ vð—«dŠ X¹«b¼ Æb�dðp³Ý dÐ«dÐ

d~¹œ rN1 vÖó¹Ë ÆXÝ« dðgOÐÆXÝU¼Ê¬ ÊœuÐ U�UÝ— tLO� U¹ ÈeK� XO#Uš U¼t_u_ u�U� 

Áœd?* —«œ—u?šd?Ð v?�u?ÖU?�u?Ö ÈU?¼œd?Ð—U * “« «— U¼Ê¬ vMÐd* ÈU¼t_u_ u�U� eO~�«XH~ý ’«uš

ÁbMM*ÁdOš– ÈU¼qÝ ̈ U¼ÈdðUÐ —œ Ê«uðv1 U¼Ê¬ “« ‰U¦1 È«dÐ ÆXÝ«Ï·—UB1 Ë U¼qÐU* Ë ·UO_« ̈ È˛d�« 

Æœd* ÁœUH²Ý« vJýeÄ Ë v¹Ë—«œ

±‡‡ SWNT: Single Wall Nano Tube                             ≤‡‡ MWNT: Multy Wall Nano Tube

≥‡‡ Nanowire

 qJýµ‡‡ ∑Á—«u¹œ pð vMÐd7 ÈU¼tVuV u�U�  

(SWNT)

 qJý∂‡‡ ∑ÈU¼tVuV u�U� 

Á—«u¹œ bMÇ Ë Á—«u¹œpð

 qJý∑‡‡∑ÁbOLš ÈU¼tVuV u�U�  



±µ∞

∂‡‡∑U¼X¹“uá�U7 u�U�  

r¼ “« «b?ł §e?ł b?M?Ç U?¹ Ëœ “« v_uB×1 ¨b¹bł vðUO#uBš Êœ—Ë¬XÝœtÐ U¹ œu³NÐ —uEM1 tÐ

X¹“uá1U* Ê¬ tÐ t* ¨b¹¬v1 XÝœtÐ ©v²3¹“ œ«u1 Ë U¼dLOKÄ ¨U¼pO1«dÝ ¨ «eK� ˛UO_¬ q¦1®
±

dÖ« ÆbM¹uÖ 

 “« dðr* jÝu²1 œUFÐ« È«—«œ Ê¬ “« ¡eł bMÇ U¹ p¹±∞∞nmÆœuýv1 ÁbO1U� X¹“uá1U* u�U� býUÐ 

d²NÐ œuš È«eł« pð pð “« bM�«uðv1 U¼X¹“uá1U*u�U� ̈ «eł« vð«–  UO#uBš ÂULð “« t²ýcÖ

vJO�UJ1 ’«uš Ê«uðv1 ̈ dE� œ—u1 ‰uB×1 tÐ VÝUM1 —U²šUÝ u�U� vL* —«bI1 ÊœËe�« UÐ ÆbMM* qLŽ

öŠ Ë È—u� ̈ vJ¹d²J_«ÒÈU¼X¹“uá1U* u�U� Æœ«œ dOOGð Á«uš‰œ tÐ b¹bł ‰uB×1 —œ «— U¼Ê¬ dOž Ë XO_

Âu� s¹« ÆXÝ« ’uBš s¹« —œ v_U¦1 ̈  UMÐd* rO3K*  «—– u�U� Ë vMO1“VOÝ t²ÝUA� “« ÁbýqOJAð

ÈbMÐt²3Ð È«dÐ ¨b�«uðv1 Ë XÝ« d¹cÄV¹dIð X3¹“ Ë p³Ý Ë œ—«œ vÐuš X1ËUI1  —«dŠ tÐ X³3�

ÆœË— —U*tÐ v¹«cž œ«u1

—– u?�U� UÐ ÁbýX¹uIð ÈU¼dLOKÄÒ «e?K?� È«dÐ ÈœUB²=« dE� “« bM�«uðv1 ©U¼X¹“uá1U* u�U�®  «

¨b?�« «e?K� “« dðd¹cÄqJý Ë dðXHÝ ¨dð—«u²Ý« ¨dðrJ×1 ¨ ôuB×1 s¹« ÆbMýUÐ v³ÝUM1 s¹eÖÈUł

Æb�—«œ ÈdðgOÐ X1ËUI1 vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ Ë XÝ«  «eK� “« dðr* ÊUA�“Ë t*Ê¬ ‰UŠ

t �uL� p¹Ï ∫ÈœdÐ—U7 U¼”— u�U�
≤

ÁœU?H?²?Ý« œ—u1 v²¹“uá1U* œ«u1 —œ t* bM²3¼ v¹U¼ÁbMM*dÄ 

 œËbŠ® Ê¬ Ê“Ë g¼U* q#UŠ X¹“uá1U*u�U� vÖó¹Ë Æb�dOÖv1 —«d=±∞ v_« ≤∞dÐÁËöŽ ÆXÝ« ©b#—œ 

ö¦1 ÆbMM*v1 «bOÄ ÈdðgOÐ X1ËUI1 U¼“UÖ –uH� dÐ«dÐ —œ s¹«Î ÊuK¹U� ∂ UÐ ≤dÐ«dÐ —œ ¨”—  «—– u�U� •

ÊuK¹U� “« dðgOÐ dÐ«dÐ ZMÄ ̈ s¹eMÐ XA� ∂s¹eMÐ „UÐ XšUÝ È«dÐ È—ËUM� s¹« ÆbM*v1 X1ËUI1 v_uLF1 

Æœ—Ë¬v1 sO¹UÄ «— Ê“UI1 XLO= Ë œ—«œ œdÐ—U* v¹UOLOý Ê“UI1 Ë

ÆbM²3¼ X¹“uá1U* u�U� ÈU¼È—ËUM� ÈË— oOI×ð ‰UŠ —œ dLOKÄ ¯—eÐ ÈU¼X*dý d¦*«

∑‡‡∑Ê¬ ÈU¼œdÐ—U7 všdÐ Ë È—ËUM� u�U� 

tM1«œ t* bO²�U¹—œ Ë b¹bý UMý¬ È—ËUM� u�U� ÈU¼œdÐ—U* “« t�uL� bMÇ UÐ Ułs¹« UðÏbMÇ tÐ Ê¬ dOŁQð 

Á“u?Š Ë œu?ýv?L?� œËb×1 XFM#Ï¨È“U?ÝË—«œ ¨v?J?ýe?Ä b?M?�U1 ¨U¼È—ËUM� Ë U¼g�«œ “« È«Áœd²3Ö 

Ë v?A?¹«—¬ Ë v?²?ý«b?N?Ð Â“«u?_ ¨Ë—œu?š ¨p?O?�Ëd²J_« ¨vłU3� ¨È˛d�« ¨v¹UOLOý œ«u1 ¨v¹«cž l¹UM#

“« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ b�—«œ œdÐ—U* Ád1“Ë— vÖb�“ —œ t* vHK²I1 ÈU¼ôU* ÊuM*«r¼ ÆœdOÖv1 dÐ—œ «— U¼Ê¬dOž

±‡‡ Composit        XÝ« ÁœUÝ X¹“uá1U* p¹ qÖÁU*

≤‡‡ nanoclay



±µ±

ÈU?¼t?�u?L� “« d~¹œ všdÐ tÐ d¹“ —œ Æb�uýv1 bO_uð  ËUH²1 v#«uš UÐ Ë d²NÐ XOHO* UÐ u�U� È—ËUM�

Æœuýv1 Á—Uý« ÈœdÐ—U*

 ∫U¼dÖeOVUðU7v¹UOLOý gM*«Ë ÂU−�« XŽdÝ Ê«uðv1 dÖeO_UðU* ÂU� tÐ È«ÁœU1 ÊœuL�t�U{« UÐ 

vJ¹ dÖeO_UðU* ¨b�Ë— gOÄ ÊU1eL¼ U¹ v_«u²1  —u#tÐ v¹UOLOý gM*«Ë bMÇ U¹ Ëœ ÁUÖd¼ ÆœuL� œU¹“ «—

œuš t* XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« d*– Æb¼œv1 »U²ý Èd~¹œ tÐ X³3� vÐUI²�« —uÞtÐ «— U¼gM*«Ë “«

r−Š bŠ«Ë —œ q* `DÝ XŠU31 UÐ dÖeO_UðU* p¹ XO_UF� ÆœuývL� ·dB1 gM*«Ë vÞ —œ dÖeO_UðU*

—– u?�U?� `DÝ XŠU31 g¹«e�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« VÝUM²1ÒU?¼Ê¬ Èe?O_UðU* œdJKLŽ Uð œœdÖv1 YŽUÐ  «

t?−?O?²?�—œ Ë d?ðp?Çu?* ÈU ¼—u?²*¬— “« œuýv1 YŽUÐ eO� ÊU1b�«— g¹«e�« ÆbÐU¹ œu³NÐ ÈdŁR1 —uÞtÐ

Æœuý ÁœUH²Ý« ÈdðÊ«“—«

*UðU_OeÖd¼U œ— Ð3OU—È «“ #MU¹l «“ łLKt œ«—ËÝU“È Ë #MFX �HX «“ «¼LOX Ë¹óÁ«È Ðdšu—œ«—�bÆ

 ∫U?¼g7Ë— u�U�t?K?Šd?1 s?¹dš¬ åv¼œgýuÄò ¨l¹UM# d¦*« —œ Ïs?¹« Ë X?Ý« ‰u?B×1 bO_uð 

t?Ð u?�U?� œUFÐ« —œ v¹U¼v�œËe�« Êœd*t�U{« UÐ Æœd¹cÄv1 ÂU−�« ‰uB×1 XOHO* ÊœdÐôUÐ  XNł tKŠd1

∫bM�U1 ¨œ—Ë¬ XÝœ tÐ V_Uł Ë b¹bł ÈU¼vÖó¹Ë UÐ v¹U¼g*Ë— u�U� Ê«uðv1 ¨U¼g*Ë— œ«u1
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