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In this study, the response surface method (RSM) of the central composite design model was used to optimize the extraction of 

dyes in madder plant root by a shaker-incubator. The optimum conditions for the assessed parameters including pH, time and 

temperature was 6.57, 63.88 min and 47.46 ÁC, respectively. Each experimentôs response was determined by assessing light 

absorption intensity at 413 nm. Experiments to obtain optimum condition out of the chosen model show that there is a very 

insignificant difference between the modelôs absorption and our experimental method. To prepare powder of the extracted dye 

material, we extracted the dye through four steps. The resulted solution was condensed by a rotary machine in vacuity. Then it 

was added to a formulation that encompasses filling materials and superficial active materials agents. The results imply that the 

prepared powder can dye wool thread which in turn showed stable properties involved wash fastness of 4-5, light fastness of 4-5 

and rubbing fastness of 3-5. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 83-96©. Institute for Color Science and Technology. 
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,Ăùºêù L 
 Ăz Ĉ«wÆý ãwĊõv û¹¾í ðý½ ½¹ ĈÞĊ{Õ ćvÀòý½ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùv

 ü¤Évºý ôĊõ¹ x¾¸ù ¡v¾§v¢Æĉ¿   û¹ĀLz ½¾LÑ Ĉz üĊþ°úă ÿ ĈÖĊ´ù

  ¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz ûwÆýv Ĉ¤ùĒÅ ćv¾z ]- I,[   ¹vĀLù üLĉv )

 ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¿v Ăí vÀòý½z Ă ĈLù ¢Å¹      IĈăwLĊñ Ă¤LÅ¹ ĂLÅ ĂLz ºLþĉj

Ĉù øĊÆê£ ĈýºÞù ÿ ĈývĀĊ³     ¢ÞþLÍ ½¹ wLĄýj üĉ¾£¹¾z½wLí¾~ ĂLí ºýĀÉ

 )ºþ¤Æă ĈăwĊñ ćvÀòý½ ¹vĀù Ç¾å ÿ Ĉ«wÆý   vÀLòý½ ¹vĀLù ©v¾¸¤LÅv ¿v 

Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz MwùĀúÝ ûwăwĊñ     ËĀLö· ĂL«½¹ wLz ĈĉvÀòý½ ¹vĀù

  ĉ¼L~½v¾î£ IāºLÉ ć¿¾òý½ ćđwí ¾¤Ąz ¢ĊæĊí ÿ ¾£đwz  ÿ ¡đĀLÎ´ù ć¾

Ĉù ¡½ĀÍ ć¿¾òý½ ô³v¾ù Èăwí ¹¾ĉ¼~]..[   ºLþýwù ć¹ºLÞ¤ù ôùvĀÝ 

pH  ¡ºLù wĉ ÿ ĈăwĊñ ćvÀ«v ¡v½» ā¿vºýv IóĒ³ ÛĀý I©v¾¸¤Åv ćwù¹ I

       ¾L§v ĈăwLĊñ ÜzwLþù ¿v vÀLòý½ ¹vĀLù ©v¾¸¤LÅv ½¹ óĒ³ wz Ãwú£ ûwù¿

Ĉùºý½v¼ñ ]/ .[ vÀòý½ ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ Ăz ôùvĀÝ üĉv ć½v¼ñ¾Ċ§w£

 ÿz Çÿ½ üĊþ°úă Ă    zwLþz )¢LÅv Ă¤LÆzvÿ ©v¾¸¤LÅv ćv¾z Ă¤å½ ½wí üĉv¾

 ìĉ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ºþĉj¾å  ©v¾¸¤Åvÿ yÅwþù ĂþĊĄz  ćv¾Lz wă¾Ċâ¤ù ć¿wÅ

 ¿v IËw· ĈÞĊ{Õ Ü{þù ìĉ  āwñºLĉ¹   ā¹ĀLz ¢LĊúăv ćv½v¹ ć¹wLÎ¤év ÿ 

¢Åv óĀÎ´ù ĈĉwĄý ¢úĊé ¾z ½v¼ñ¾§v ]0.[  

 ©v¾¸¤Åv ćv¾z äö¤¸ù Çÿ½ üĉºþ¯ ¹vĀùĊ{Õ ćvÀòý½   ¹ĀL«ÿ ĈLÞ

¹½v¹) Çÿ½ üĉv ¿v Ĉ·¾z ¿v ¢Åv ¡½w{Ý wă Çÿ½    āºLĊ°Ċ~ IĈLzj ā¹wLÅ

õĒ³Ĉ ºĊÅv wz ©v¾¸¤Åv I#ĂöÆíĀÅ$  wĉ ¡ĀLÍv¾å ©vĀùv I¾Ċú¸£ IwĊöé  ÿ

Ĉýv¾´z çĀå ówĊÅ ]1.[ āĀĊÉ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă  Ĉ{ĉwLÞù ÿ wĉvÀù ćv½v¹ wă

  āºLÉ ©v¾¸¤Åv ćvÀòý½ ā¹wù IĈzj ā¹wÅ Çÿ½ ½¹ ów¨ù ½ĀÕ Ăz )ºþ¤Æă

ùĈĈ«wÆý ćwăđwí ć¿¾òý½ ćv¾z Ĉñ¹wÅ Ăz ºývĀ£ z Ă  I¹ĀLÉ Ă¤å¾ñ ½wí

 IÇÿ½ üĉv yĉwÞù ¿v wùvā¹¿wz Iøí ©v¾¸¤Åv   ćv¾Lz ĈýđĀÕ ûwù¿ Ăz ¿wĊý

 ã¾Îù Ăz ¿wĊý I©v¾¸¤Åvxj     đwLz ćwLù¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv ÿ ¹wĉ¿ ¢LÅv ½¹ )

   ÿ ā¹ĀLz ¹wLĉ¿ ©v¾¸¤Åv ûwù¿ IĂöÆíĀÅ ©v¾¸¤Åv ûvĀþÝ wz ¾òĉ¹ ĈÉÿ½

 Ĉ£½v¾³ yĉ¾¸£ ûwîùv)¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ÿ ĈúÅ ¹vĀù ºĊõĀ£ ûwîùv üĊþ°úă

 ¾Õw· Ăz ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ĉñ¹Āõj ¿v ā¹wæ¤ÅvóĒ³wă ĈLõj ć    ¹ĀL«ÿ ÀLĊý

¹½v¹ ]2 .[   ĈLzj ©v¾¸¤LÅv Çÿ½ ĂĊ{É Ăí ¾Ċú¸£ ìúí Ăz ©v¾¸¤Åv ½¹

¹ Ăz ¿wĊý ¢Åvwùć øĉÀýj ĂöĊÅĀz ©v¾¸¤Åv ÿ ¢ÆĊý đwz āºÉ ºĊõĀ£ ćwă

ÿ¾îĊù ÔÅĀ£ øÆĊýwñ½v  ÷wL¬ýv ĈÞĊ{Õ Üzwþù wĉ ¾æÆú£v ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù   ĈýđĀLÕ ©v¾¸¤LÅv ûwù¿ Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv yĉwÞù ¿v wùv )¹ĀÉ

  ÿ¾LîĊù ¢LĊõwÞå wĉ ÿ ¢Åv  øLÆĊýwñ½v      ÛĀ{ÖùwLý ćĀLz ¹wL¬ĉv y{LÅ wLă

Ĉù¹ĀÉóĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ ) *ºĊÅv     ¿v ć½wĊLÆz ÀLĊý wLĊöé  ¹vĀLù

öñ yõwé ½¹ Ăí vÀòý½ĀíĀ  ĈLù v½ ºþ¤LÆă ºĉ¿     Ôĉv¾LÉ üLĉv ¢L´£ ûvĀL£

 ¹vĀù ¿v Ĉ·¾z Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv yĊÝ wùv )¹Āúý ©v¾¸¤ÅvvÀòý½ Ăz  

pH  )ºþ¤Æă ÃwÆ³  ć¹ºLÞ¤ù ôùvĀÝ Üzw£ ©v¾¸¤Åv ā¹¿wz Ĉöí ½ĀÕ Ăz

¹¾ñ ĂþĊĄz ôùvĀÝ üĉv ©v¾¸¤Åv üĊ³ ½¹ ºĉwz Ăí ¢Åvºý ],+(3 .[ 

 

 āwĊñÃwýÿ½ ÷ÿ¾¤îþĊ£ wĊzÿ½ ĈúöÝ ÷wý wz, ĂÅwĊzÿ½ ā¾Ċ£ ¿v- I ĈăwĊñ

ĈæöÝ ĂõwÅ ºþ¯ ÿ  Ûwæ£½v Ăz wĉw~+'0  w£,'0   ¢LÅv ¾L¤ù   ½¹ āwLĊñ üLĉv )

 ¹Àĉ ûw¤Åv ËĀÎ¸z ûwù½ĀÊí äö¤¸ù Ówêý ĈLù ºLĉÿ½ ],,[ )  ÃwLýÿ½

¾ĉ¹ ¿v Ăí ¢Åv ĈăwĊñ ¿wz Ă¤·wþÉ ¾Êz ÔÅĀ£  Àù¾é ðý½ ûj ¿v ÿ āºÉ

 ĈLù ©v¾¸¤Åv ĈÞĊ{Õ   ðLý½ )¢LÅv ā¹¾Lí     ½¹ ÃwLýÿ½ ¿v ôLÍw³ ÀLù¾é

Æz Ă¤É¼ñĊ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊý ûĀþív ÿ ¢Åv ā¹Āz ¾£¾z Àù¾é ðý½ ½ÿ¹ ½w

¹½v¹ ],-[ )ñ üĉ¾¤úĄù Ãwýÿ½Ċz ćv¾z ¹Ā«Āù āw Ă   ¹vĀLù û¹½ÿj ¢LÅ¹

ãĒí ć¿¾òý½ ćv¾z ĈýĀþĊív¾¤ýj ćvÀòý½úÊ~ ćwăĈ    LĊĄ£ ½ĀLÚþù ĂLzĂ 

 Ç¾å¢Åv)  āwĊñ üĉv ½¹)¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ĈýĀþĊív¾¤ýj ćvÀòý½ ¹vĀù 

vÀòý½ ¹vĀù ½vºêù ÿ ¹vºÞ£ Ă¤{õvć       ÀLĊý āwLĊñ ¾LúÝ ĂLz āwLĊñ ½¹ ¹Ā«Āù

Ă¤Æzvÿ )¢Åv   ¹ÿºL³ ½¹ ów¨ù ćv¾z,4     äLö¤¸ù ĈýĀLþĊív¾¤ýj yLĊí¾£

 ¹ÿº³$-" Ĉù ôĊîÊ£ v½ ĂÊĉ½ Ĉý¿ÿ  ÿ āºLÉ vº« Ãwýÿ½ āwĊñ ¿v #ºă¹

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwÅwþÉ ¹½Āù ¢Åv ],.[) Ĉõw³ ½¹ Êĉ½ ½¹ ĂíĂ  ĂõwÅ ìĉ

¹vĀù ½vºêù āwĊñ üĉv wă½w¤·wÅ wz vÀòý½ć   ā¹wLÅ ĈýĀþĊív¾¤ýj ĈĉwĊúĊÉ

¾ĊÚý Iüĉ½vÀĊõj  Ă{LÉ Iüĉ½Ā~½Ā~    ¿v ¾L¤úí üĉ¹wLĊzÿ½ ÿ üĉ½ĀL~½Ā~+'," 

¢Åv  ôîÉ$,# ],/[øĄù Ĉöí ½ĀÕ Ăz )   ½¹ ¹ĀL«Āù ćvÀLòý½ ā¹wù üĉ¾£

Ĉù üĉ½vÀĊõj āwĊñ üĉv yĊí¾£ üĉv )ºÉwz ½¹Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ĂÊĉ½ Åvÿ ¢ 

 ā¹wù üĉv ¿v Iûj ÛĀý ÿ Ăývºý¹ ºÍ½¹ û¹¾í ¹wĉ¿ ÿ øí wz÷wå Àù¾é ćwă ÿ

āĀĄé øÊ~ ãwĊõv ćÿ½ ¾z ćvĈù ¢Å¹ Ăzºĉj ],0[) 

øĄù ìÉ ûÿºz Ãwýÿ½ Ăîýj wz wùv I¢Åv ĈăwĊñ ćvÀòý½ ā¹wù üĉ¾£

   ÷ºLÝ )¢LÅv ãwĊõv ć¿¾òý½ ½¹ Ĉ£ĒîÊù ćv½v¹ ûj ¿v øĊê¤Æù ā¹wæ¤Åv

Ăõwæ£ û¹Āz ¾Òù I¢¸Å ćºþýwúă ðý½ Ić¾ĉ¼~½v¾î£ ¿v ºÞz ĈăwĊñ ćwă

üĊÉwù ½¹ û¹¾z ½wîz ¢Ċözwé ÷ºÝ ÿ ć¿¾òý½  üĉ¾L¤úĄù ¿v ć¿¾òý½ ćwă

 )¢Åv ĈăwĊñ ½¹Ā~ ¡½ĀÍ Ăz Ãwýÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv xĀĊÝ 

 

 
 ôîÉ,5 $ Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù øĄù ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£a Iüĉ½vÀĊõj #

$b$ I üĉ½Ā~½Ā~ #c# üĉ½Ā~½Ā~ Ă{É ÿ $d)üĊ¤ÅĀòþù # 

                                                                 
1- Rubia tinctorum 

2- Rubiaceae 
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       ā½wLÎÝ wLĉ ½¹ĀL~ wL£ ¢LÅv ÷¿đ ¡ĒîLÊù üĉv Üå½ ćv¾z üĉv¾zwþz

  üĉ¾LL·j wLLz èzwLLÖù )¹¹¾LLñ ĂLLĊĄ£ ÃwLLýÿ½ āwLLĊñ ĂLLÊĉ½ ¿v Ĉ¤·vĀLLþîĉ

ĈÅ½¾z Ãwýÿ½ āwĊñ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ĂþĊù¿ ½¹ wù ćwă

  ć¹ºLÞ¤ù ¡đwêù Ãwýÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ĈĉwÅwþÉ wĉ ÿ  |wL¯

¢Åv āºÉ ],4(,1[ ) 

      ®ĊLă ûÿºLz āºLÉ ©v¾¸¤LÅv ćvÀLòý½ ¹vĀù ¡đwêù üĉv Ĉùwú£ ½¹

  ½¹ üĉv¾zwLþz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ãwĊõv ć¿¾òý½ ćv¾z Ĉ³ĒÍv ¡wĊöúÝ

 ĈÞÅ Ăõwêù üĉv¢Åv āºÉ ĂþĊĄz ¾z āÿĒÝ ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ć¿wÅ

    I¶LÅw~ ²ÖLÅ ÈĉwLù¿j Ĉ³v¾Õ Çÿ½ Ăz Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù

ù¾å Ăĉv½v ĈýĀĊÅđĀ¹ĀÉ   ËĀLö· Ă«½¹ wz ćvÀòý½ ¹vĀù ôùwÉ ć½¹Ā~ w£

ĈýđĀÕ ć½wñºýwù ÿ ¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~½v¾î£ ¢Ċözwé I¾£đwz    )ºLĉj ¢LÅºz ¾L£

ĈñÂĉÿ ĈÅ½¾zz ½¹Ā~ üĉv wz ĈúÊ~ ãwĊõv ć¿¾òý½ ćwă Ă  ¿v āºLùj ¢Å¹

)¢Åv èĊê´£ üĉv ãvºăv ¾òĉ¹ 

 

-L   Ĉz¾¬£ È¸z 
-L,L  ¹vĀù 

IôLLýw£v ¿v ĂLLõwêù üLLĉv ½¹  ¿v ĈÕĀLLö¸ù ÿ ¾LLÖêù xj IôLLýw¤ùûjwLLă  ćv¾LLz

ĂÊĉ½ ¿v vÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv    óĒL³ üĉ¾L¤Ąz w£ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ãwýÿ½ āwĊñ

  ĈL{Õ ôLýw£v )¹ĀÉ Ì¸Êù vÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ćv¾z 44'3"    ûvĀLþÝ ĂLz

 ôLýw¤ù ÿ ûw¬ý¿ ôîõv wĊúĊí ¢í¾É ¿v ©v¾¸¤Åv óĒ³ 44'1"   ¢í¾LÉ ¿v

¾åwz ĂĊĄ£ ćv¾z )ºÉ ĂĊĄ£ Ĉöö¬ù ćwă   ûÁÿ½ºLĊă ć¹ øĉºLÅ ¿v ¿wĊý ¹½Āù

$ ¡wæÆå44"$ ¡wæÆå ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ ÿ #43'0"  )¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv #

ĂÊĉ½ ìÊ· ½¹Ā~  ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ wz Ãwýÿ½ āwĊñ,-    ºLùw« ºLÍ½¹ ÿ-3 

 ¹ÿº³ )ºÉ üĊùw£ ¹Àĉ ûw¤Åv ¿v,+++   āwLĊñ ĂLÊĉ½ ½¹Ā~ ¿v ÷¾ñ   ÃwLýÿ½

   ā½wúLLÉ ìLõv ÔLÅĀ£-+   óºLùFRITSCH-analysette 3 PRO $3/, 

 Lz ĈÎ¸Êù ÿ ¢·vĀþîĉ w¤{Æý ½¹Ā~ w£ ºÉ ãwÍ #ûÿ¾îĊù Ă   )ºLĉj ¢LÅ¹

ã¾Ù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ½¹Ā~     ĈùwLú£ ½¹ ÿ āºLÉ ć½vºLĄòý ĈLÍĀÎ¸ù ćwă

Èĉwù¿j    ÛĀLý ¿v ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ Ĉå¾Îù øÊ~ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wĄýj ¿v wă

¶LLý ā¾LLúý wLLz đÿ¹ ÃĀLLþĉ¾ù ,42  ćv¾LLz Ĉå¾LLÎù ûĀzwLLÍ )¹ĀLLz ÄLLî£

  ¾Ċá ÛĀLLý ¿v øLÊ~ ãwLLĊõv ćĀLÊ¤ÆÉ   ćv¾LLz ÿ ûv¾ñwLĊúĊí ¢í¾LLÉ ĈýĀLĉ

ā¿vºýv    ĂLĉºĊĉw£ wLz ÿÀLĉv ¹½vºýw¤Åv ûĀzwÍ ¿v ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§ ć¾ĊñSDC 

Ĉö~ ôùwÉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉîúí ¹vĀù )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¡ĒĊLÆíĀz¾í  CSP 

100  äÝwLÒù ¡wæõĀÅ üĊþ°úă )ºÉ ĂĊĄ£ üĊî£ ĈúĊÉ üòúă ¢í¾É ¿v

)ºÉ ĂĊĄ£ ë¾ù ¢í¾É ¿v øĊþĊùĀõj 

-L-L āwò¤Å¹wă 
   ºLLùw« Çÿ½ ĂLLz vÀLLòý½ ¹vĀLLù ©v¾¸¤LLÅv(  āwò¤LLÅ¹ ÔLLÅĀ£ ÜĉwLLù 

½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ̸  óºù)Heidlph Unimax 1010    üLĉv )¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv #

ûwù¿ ÿ ªþÅwù¹ ćv½v¹ āwò¤Å¹     ø¤LÆĊÅ ¿v ÿ ā¹ĀLz èLĊé¹ ½wĊLÆz ªþÅ

      )¢LÅv ½v¹½ĀL·¾z ¾îĊLÉ Ă´æLÍ È·¾L¯ ¢Ý¾LÅ øĊÚþ£   āwò¤LÅ¹ ¿v

ćĀ£¾~ ÿ¹ ¾¤ùĀ£Āåÿ¾¤î Åv9200  CECILL ćv¾z ā¿vºýv   ûvÀLĊù ć¾LĊñ

óĀö´ù ½Āý x¼«     ©ĀLù óĀLÕ ½¹ āºLÉ ©v¾¸¤LÅv Ĉòý½ ćwă ĂþĊLÊĊz 

     äLĊÕ )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv x¼L«FTIR   āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ $Perkin Elmer 

Instruments    āwò¤LÅ¹ óºLù )¢LÅv āºÉ ÷w¬ýv wîĉ¾ùj ½ĀÊí ¢·wÅ #

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤ÅvSpectrum One ÷¾ý ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ½vÀåv

Spectrum v5.3.1 ¢Åv ) üĊĊÞ£ ćv¾z pH ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ½¹Ā~pH   ¾L¤ù

Metrohm  óºLù 713 pH Meter   )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv  åÿ¾¤î LÅv ¿vĀ ¾¤ùĀ£

 óºù ĈÅwîÞývSpectrophotometr II Pro 2  ĈLñÂĉÿ üĊĊÞ£ ćv¾z  ćwLă

   ć¿¾Lòý½ ćwLăđwí ðý½ ¡w{§ üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ āºÉ ć¿¾òý½ ãwĊõv Ĉòý½

 ©wÆý ¢í¾É ć½Āý ¡w{§ ÿ ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§ āwò¤Å¹ ¿v yĊ£¾£ Ăz āºÉ

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv Äî£ ìĊý ¢í¾É ĈÊõwù ¡w{§ āwò¤Å¹ ÿ ¹Àĉ ¢ÞþÍ 

 

-L.L Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ 

-L.L,L  ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õ 
  ôLLùwÝ ĂLÅpH¹ ÿ ûwLLù¿ I  wLùĂLLz ûvĀLLþÝ   ćwLă¾Ċâ¤ù¹½ĀLLù LLÅ½¾z wLLz Ĉ

ā¹ÿº´ùwă ĂLÊĉ½ ¿v vÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ćv¾z Ì¸Êù ć    IÃwLýÿ½ āwLĊñ

Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õ )ºýºÉ xw¸¤ýv   ÷¾Lý ìLúí ĂLz wă ½vÀLåv Design Expert 

(Version 7.0, Stat-Ease, Minneapolis, MN 55413)  ²ÖÅ ¹¾îĉÿ½ wz

ćÀí¾ù ¢ĉ¿Ā ùwí Ĉ³v¾Õ Çÿ½ xw¸¤ýv ÿ ¶Åw~-     ĂLÅ ÿ ²ÖLÅ ĂLÅ ½¹

â¤ù óÿº« )ºÉ ÷w¬ýv ¾Ċ,     wLă¾Ċâ¤ù ¿v āºLÉ xwL¸¤ýv ±ĀÖÅ ¾ĉ¹wêù ĂLz 

¡½ĀÍ  ćwăºí,( I+  ÿ,   üĉ¾£đwLz ¾òýwĊz yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ Ăĉv½v

üĊĉw~ ÿ ĈýwĊù ²ÖÅ I²ÖÅ     ĈùwLú£ ½¹ )ºþ¤LÆă wLă¾Ċâ¤ù ¿v ²ÖLÅ üĉ¾£

 ÈĉwLù¿j        øLă ½ÿ¹$ ÈĉwLù¿j ÷wL¬ýv Ôĉv¾LÉ ÀLĊý ÿ ôLùvĀÝ ¾ĉwLÅ IwLă¿û 

rpm -0+ ¢zw§ #Ăòý Ă¤Év¹ āºÉ     óĀLö´ù ½ĀLý x¼L« ûvÀLĊù )ºLýv  ćwLă

   ĈLþÞĉ x¼L« ĂþĊÊĊz ©Āù óĀÕ ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åvnm /,.  ĂLz  ûvĀLþÝ 

   ćwLă½v¹Āúý ÿ ¡w{LÅw´ù ìúí Ăz I¶Åw~ ĂLtv½v  āºLÉ   ÷¾Lý ÔLÅĀ£ ½vÀLåv 

Design Expert )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ¶Åw~ ²ÖÅ ¹¾îĉÿ½ wz 

                                                                 
1- Shaker incubator 

2- Central Composite Design 

 óÿº«,5  xw¸¤ýv ±ĀÖÅvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ć¿wÅ ĂþĊĄz ćv¾z āºÉ ć½v¼ñºí ¾ĉ¹wêù wz wă¾Ċâ¤ù ¿v āºÉ) 

wă¾Ċâ¤ù ±ĀÖÅ ºí 
wă¾Ċâ¤ù 

$,# $+# (  $,(  

2 /'0 - X1 = pH 

4+ 1+ .+ X2 = ûwù¿ (ĂêĊé¹) 

23 0, -/ X3 = wù¹ (¹v¾ñĈ¤ýwÅ Ă«½¹) 
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-L.L-L ½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ āwò¤Å¹ wz vÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv 
 IyÅwþù óĒ³ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z+'1  ¿v ÷¾ñĂýĀúý ½¹Ā~wă ćĄ£ ĂĊ āºÉ

 Ăz0+ ùĈöĊ ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz ÿ āºÉ ĂåwÑv óĒ³ ¾¤Ċõ/0 

Ĉ¤ýwLLÅ ĂLL«½¹¢LLzw§ ½ÿ¹ wLLz ½Ā£wLLzĀîýv ¾îĊLLÉ āwò¤LLÅ¹ ÔLLÅĀ£ ¹v¾LLñ 

$rpm -0+  āºLÉ ãwÍ IĈåwÍ ¼áwí wz ôÍw³ ÓĀö¸ù )ºÉ ā¹v¹ ûwî£ #

     åÿ¾¤î LÅv āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ ôLÍw³ óĀLö´ù ½Āý x¼« ¡ºÉ ÿĀ ¾¤ùĀ£

ā¿vºýv      ā¹¿wLz ćÿ½ ¾Lz wLù¹ ć½v¼Lñ¾Ċ§w£ ûvÀLĊù ü¤åwĉ ćv¾z )ºÉ ć¾Ċñ

ñ ĂÊĉ½ ¿v vÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv$ Ãwýÿ½ āwĊ+'1  *xj ¿v ĈÕĀLö¸ù I#÷¾ñ

  ¢{LÆý Ăz ôýw£v,5, $0+  ĈLöĊù      ÿ ¢Lå¾ñ ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù #¾L¤Ċõ

©v¾¸¤Åv ćwăwù¹ ½¹ wă-0 I/0 I10  ÿ23  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ  ¡ºLù ½¹ ¹v¾ñ

 ûĀLù¿j )¢å¾ñ ÷w¬ýv ¢ÝwÅ ìĉ ûwù¿    ĂLþĊĄz ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLă  ć¿wLÅ

 ÿ xj ¿v ĈÕĀö¸ù ½¹ ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz ©v¾¸¤Åv Ôĉv¾É $ ôLýw£v0+ 

ĈöĊù ¢{Æý Ăz #¾¤Ċõ,5,    ¾LĊĊâ£ wLz ôLùvĀÝ pH    èzwLÖù ûwLù¿ ÿ wLù¹ I

 óÿº« ½¹ āºÉ ¾í» Ôĉv¾É,  ćv¾z+'1    āwLĊñ ĂLÊĉ½ ìÊ· ½¹Ā~ ÷¾ñ

 )¢å¾ñ ÷w¬ýv Ãwýÿ½ 

 
-L.L.L ā¹wùj ćv¾z ¾åwz ĂĊĄ£vÀòý½ ¹vĀù óĀö´ù ć¿wÅ 

vº¤zv ¢Úöá +'- ½đĀù øĉºÅ ûÁÿ½ºĊă ¡wæÆå ÿ øĉºÅ ć¹ ûÁÿ½ºĊă 

æÆå¡w ½ĀÖz Ăýwñvº« ĂĊĄ£  ºLÉ ).4  ĈLöĊù ¾L¤Ċõ ¿v  øĉºLÅ  ûÁÿ½ºLĊă 

¡wæLLÆå ÿ 1, ĈLLöĊù¾LL¤Ċõ ¿v øĉºLLÅ ć¹ ûÁÿ½ºLLĊă ¡wæLLÆå ÿ ,++ 

ĈöĊù¾¤Ċõ xj ¾Öêù ÓĀö¸ù  üĉºLz ÿ ºÉ  yLĊ£¾£  ¾åwLz  wLz  øL¬³ -++ 

ĈöĊù¾¤Ċõ ÿ 2  pH=z Ă¢Å¹ ºùj )     ¹vĀLù ©v¾¸¤LÅv ćv¾Lz óĀLö´ù üĉv

 ¿v vÀòý½.  ĈÕ ½¹ Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ÷¾ñ/   )¢Åv Ăö³¾ù 

 

-L/L vÀòý½ ¹vĀù ½¹Ā~ ĂĊĄ£ 

 vº¤zv IvÀòý½ ¹vĀù ½¹Ā~ ĂĊĄ£ ćv¾z4+  Ãwýÿ½ āwĊñ āºÉ ½¹Ā~ ĂÊĉ½ ÷¾ñ

 ½¹,0++ ĈöĊù ā¹v¹ ½v¾é ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ ôýw£v ÿ xj ¿v ĈÕĀö¸ù ¾¤Ċõ

   vÀLòý½ ¹vĀLù w£ ºÉ       ÿ āºLÉ ¾L¤öĊå ôLÍw³ ÓĀLö¸ù )ºýĀLÉ ©v¾¸¤LÅv

   ÃwLýÿ½ ½¹ ¹ĀL«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù w£ ºÉ ½v¾î£ Ăö³¾ù ½wĄ¯ w£ ©v¾¸¤Åv

óĀö´ù Ä Å )ºýĀÉ ©v¾¸¤Åv ôùwí ½ĀÖz  ½wLĄ¯ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă

     ¹vĀLù ćÿwL³ ĈõĀLö´ù yLĊ£¾£ üĉºz )ºýºÉ ÓĀö¸ù ¾òĉºîĉ wz Ăö³¾ù

 ø¬³ Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ćvÀòý½1 v )ºùj ¢Åºz ¾¤Ċõ óĀö´ù üĉv ¿.++ 

ĈöĊù Ăz ÿ Ă¤Év¹¾z ¾¤Ċõ2  āÁÿÁ üõwz0+ ĈöĊù ¿v Ĉîĉ )¢åwĉ ówê¤ýv ¾¤Ċõ

üõwz    ĂLz ¾Lòĉ¹ üõwLz ÈÉ Ăz ÿ ºÉ ć½vºĄòý Ü«¾ù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz wă

 yĊ£¾£+'+-0I +'+0I +'+20I +',I +',0 ÿ +'- ÷¾ñ   øĉºLÅ ¡wæõĀÅ

  ĈLÅ½¾z óĀÎ´ù ûºÉ ìÊ· ćÿ½ ¾z øĉºÅ ¡wæõĀÅ ¾§v ÿ ºÉ ĂåwÑv

 )ºÉ 

 ¾òĉ¹ Èĉwù¿j ìĉ ½¹/  āÁÿÁ üõwz0+ ĈöĊù   ĂLz ÿ Ă¤LÉv¹¾z ć¾¤Ċõ

 yĊ£¾£ Ăz wĄýj ¿v ìĉ¾ă+'+/I +',I +'- ÿ +'/ ÷¾ñ Ĉö~ ¡ĒĊÆíĀz¾í 

ĂåwÑv üõwz )ºÉ óĀö´ù$ āºÉ ©v¾¸¤Åv ĈöÍv óĀö´ù wz wă1  Ăz #ć¾¤Ċõ

  x¼L« ćÿ½ ¾z ¡ĒĊÆíĀz¾í Ĉö~ ¾§v ÿ ºÉ āºýwÅ½ ø¬³  vÀLòý½ ā¹wLù 

é ĈÅ½¾z ¹½Āù óĀö´ù ĂĊêz )¢å¾ñ ½v¾1  ìÊ· ½¹Ā~ ĂĊĄ£ ćv¾z ć¾¤Ċõ

 )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv ćvÀòý½ ¹vĀù

óĀö´ù   ØĊLöâ£ ĈLÊ·¾¯ ¾Ċ¸{£ āwò¤Å¹ wz Ē· ¢´£ Ăýwñvº« ½ĀÖz wă

 ćwù¹ ½¹ ÿ āºÉ1+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ w£ ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ûÿj ô·v¹ ½¹ ¹v¾ñ

¹ Ăz āºÉ ìÊ· ćvÀòý½ ¹vĀù ¢Å ¾z āºÉ ĂĊĄ£ ½¹Ā~ ¡wÎ¸Êù )ºþĉj

 ÃwÅväĊÕĈ¬þÅ  Ĉz¼«óºù9200  CECIL z Ă)ºùj ¢Å¹ 

 

-L0L ĈúÊ~ ¶ý ćÿ½ ¾z vÀòý½ ¹vĀù ½¹Ā~ ć¿¾òý½ ËvĀ· 

-L0L,L ãĒí û¹v¹ Ăývºý¹ĈúÊ~ ćwă 
Ăývºý¹ ćvÀòý½ ¹vĀù wz ć¿¾òý½  ºLÞz ÿ û¹v¹ Ăývºý¹ vº¤zv Çÿ½ ĂÅ Ăz ćv

û¹v¹ Ăývºý¹ ÿ ć¿¾òý½ Ić¿¾òý½ z Ăøă ½ĀÕ ºÞz ÿ ć¿¾òý½ vº¤zv ÿ ûwù¿

Ĉù ÷w¬ýv û¹v¹ Ăývºý¹    vºL¤zv ĈLþÞĉ óÿv Çÿ½ ¿v ÈăÿÂL~ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

  ć¿¾Lòý½ ºLÞz ÿ Ăývºý¹̸         vºL¤zv ½wLí üLĉv ćv¾Lz )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

ãĒí ôîÉ ±¾Êz Ĉùwú³ ½¹ ĈúÊ~ ćwă-   ½vºLêù )ºýºÉ ā¹v¹ Ăývºý¹

" øĊþĊùĀõj ¡wæõĀÅ Ĉå¾Îù Ăývºý¹0 đwí û¿ÿ ćÿ½ Ä~ ¢ĉwĄý ½¹ )¹Āz 

   ć¾LĊòzj IĈLÊîzj ¿v Ä~ ÿ ©½w· ÷wú³ ¿v wăđwí û¹v¹ Ăývºý¹ ÷wú£v ¿v

)ºýºÉ 

 
 

 ôîÉ- 5Ăývºý¹ ãv¾ñĈúÊ~ ãĒí û¹v¹) 

 
-L0L-L ãĒí ć¿¾òý½ ĂLývºý¹ ĈúÊ~ ćwă   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ½v¹

vÀòý½ ā¹wù ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ½¹Ā~ 

ãĒí vº¤zv ¿v ć¿¾òý½ ćv¾z ćwă-  )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉù¾ñ-    ćđwLí ÷¾Lñ

 ÿ ĀÊ¤ÆÉ vº¤zv ÿ āºÉ û¿ÿ ìÊ· ĈúÊ~Ä Å  ć¿¾òý½ ÿ ½v¹ Ăývºý¹

)ºýºÉ ãĒí øĊþĊùĀõj äÝwÒù ¡wæõĀÅ wz āºÉ ā¹v¹ Ăývºý¹ ĈúÊ~ ćwă

 wz āv¾úă IÃwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ©v¾¸¤Åv ¿v Ìõw· āºÉ ĂĊĄ£ ½¹Ā~ ĂöĊÅĀz

 ìúý ¿v ĈÕĀö¸ù      ć¿¾Lòý½ ¡ĒĊLÆíĀz¾í ĈLö~ Ĉ´ÖLÅ ówLÞå ā¹wù ÿ

ć¿¾òý½ )ºýºÉ ôîÉ ãv¾ñ èzwÖù wă. ć¿¾òý½ üĉv ½¹ )ºýºÉ ÷w¬ýv wă

  øĊLÚþ£ ćv¾z ìĊ¤Åv ºĊÅv ¿vpH   ā¹ÿºL´ù ½¹0(/'0    )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv

 Ĉå¾Îù ā½wÎÝ ½vºêù0 I,+ I-+ I/+  ÿ0+   đwLí û¿ÿ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

 ĈþÞĉ-  wz  ÷¾ñL:R /+5, )¹Āz  

                                                                 
1- Pre-mordanting 
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 ôîÉ.5 )Ãwýÿ½ āwĊñ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ½¹Ā~ wz ĈúÊ~ ćđwí ć¿¾òý½ ãv¾ñ 

 
-L0L.L ĈĉĀÊ¤ÆÉ ¡w{§ ć¾Ċñ ā¿vºýv 

ā¿vºýv ¡w{§ ć¾ĊñāºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ãwĊõv  èzwÖù āºÉ ĂĊĄ£ ½¹Ā~ wz

 wz¹½vºýw¤Åv  ûv¾ĉv Ĉöù ISIRI 10076ºÉ ÷w¬ýv ) ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āwò¤Å¹

¿v ÛĀý    ½wLÊå ¢L´£  ¢·wLÅ      ½¹ ¹ĀL«Āù ¹ÀLĉ ¢ÞþLÍ ©wLÆý ¢í¾LÉ

ºÉ ā¹wæ¤Åv ðý½ āwòÊăÿÂ~ ¿v ìĉ ¾ă ćĀÊ¤ÆÉ ) ĂLýĀúý   ãwLĊõv ćwLă

 āºÉ ć¿¾òý½ ĈúÊ~ ćwù¹ ½¹/+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹v¾Lñ   ¡ºLù ĂLz ÿ.+ 

 ćÿw³ Ĉùwú³ ½¹ ĂêĊé¹-   ¾L¤Ċõ ½¹ ÷¾Lñ  ĀLÉāºþĉ  ¹½vºýw¤LÅv   wLzL:R  

 ¾zv¾z0+5,  āºÉ ĈÊîzj wăđwí IĀÊ¤ÆÉ ûwĉw~ ¿v Ä~ )ºÉ ÷w¬ýv Ä~ ÿ

 ûºÉ ìÊ· ¿v ¿v ā¹wæ¤LÅv wz    ć¾¤LÆíw· ½wLĊÞù$    ¾L§v ÿ ðLý½ ¾LĊĊâ£

Ăîõć½v¼ñ# ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ) 

 

-L0L/L ā¿vºývć½Āý ¡w{§ ć¾Ċñ 
 ć½Āý ¡w{§ĂýĀúýāºÉ ć¿¾òý½ ćwă ¹½vºýw¤Åv èzwÖù  ûv¾ĉv ĈöùISIRI 

205  û¹¾z ½wí Ăz wzûĀý¿ }ùđ )ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ĂýĀúý   ć¿¾Lòý½ ćwLă

ºÉ ā ¡ºù Ăz1+  ā¿vºLýv āwò¤Å¹ ô·v¹ ½¹ ¢ÝwÅ   ¡wL{§ ć¾LĊñ ć½ĀLý 

 ¿v Ĉ¤úÆé Ăí ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ć½ĀÕ đwí  ÿ ºLý¾Ċñ ½v¾é ½Āý Ï¾Þù ½¹

 )¹ĀÉ ¢Úåw´ù ½Āý ¿v ¾òĉ¹ ¢úÆé¢úÆé üĊz ðý½ ãĒ¤·v  ½v¾Lé ćwă

Ĉzj ½wĊÞù wz āºÉ ¢Úåw´ù wz ½Āý Ï¾Þù ½¹ Ă¤å¾ñ   ½v¾Lé Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

)ºþ¤å¾ñ 

 

-L0L0L ĈÊõwù ¡w{§ ć¾Ċñ ā¿vºýv Çÿ½ 
ćv¾z ā¿vºýv ¡w{§ ć¾ĊñĂýĀúýāºÉ ć¿¾òý½ ćwă  ¾zv¾z ½¹õwù Çÿ½ ¿v È

 ¹½vºýw¤Åv ûv¾ĉv ĈöùISIRI 204  Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤ÅvĂýĀúý  ćwLă

āºÉ ć¿¾òý½ ā¿vºýv āwò¤Å¹ ½¹ ¡w{§ ć¾ĊñĈÊõwù   ôLúÝ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é

Èõwù Ă{þ~ Ă¯½w~ ìĉ wz  ĂLý¿ÿ ìĉ Ăz Ăí ćv4     I¢LÅv ôLÎ¤ù Ĉþ£ĀLĊý

  ¹vºLÞ£ )ºÉ ÷w¬ýv ÈõwLù       ĂöLÍwå ĂLz ÿ #¢LÊñ¾z ÿ ¢Lå½$ ½wLz ā¹,+ 

¤ýwÅĈ¾¤ù  ¾zv¾z ½¹ ¡w{§ )¹Āz ÈõwùºÉ ÷w¬ýv ¾£ ÿ ìÊ· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ 

¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ¢LLĉwĄý ½¹ ÿ  ć¾¤LLÆíw· ½wLLĊÞù$  ¾LL§v ÿ ðLLý½ ¾LLĊĊâ£

Ăîõć½v¼ñ# ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ) 

 

.L ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.L,L ýv  ¹vĀLù ©v¾¸¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z yÅwþù āÿº´ù xw¸¤

vÀòý½ 
ÈăÿÂ~ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ĂþĊù¿ ½¹ ć½wĊÆz ćwă

¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ãwýÿ½ āwĊñ ],4(,1 .[  ć½wĊÆz ½¹ ©v¾¸¤Åv ¿v ãºă

 I¹½vĀù üĉv ¿vĈÅ½¾z   ½¹ ¹ĀL«Āù ¹vĀù ¾òĉ¹ wĉ ÿ vÀòý½ ¹vĀù ĈĉwÅwþÉ ÿ

¢Åv ā¹Āz Ãwýÿ½ ],4(,2[ĈÅ½¾z üĉv ½¹ )óĒ³ ¿v wă   ĈLæö¤¸ù ćwLă

  üLĉv ¿v ĈÕĀö¸ù wĉ ÿ ôîõv wĉ xj Ăĉw~ ¾z ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

   ¿v ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv ā¹Āz ½vĀ¤Åv ÿ¹ óĒL³ wLă  IôLýw£v ć

xj *ôýw£v ¿v ĈÕĀö¸ù Ixj Iôýw¤ù $,5,xj *ôýw¤ù I# $,5,  xj *ôLýw£v I#

$,5.xj *ôýw¤ù I# $,5. I#205-0 $ xj *ôýw£v.5, $ xj *ôLýw¤ù ÿ #.5, #

  ĂLÊĉ½ ½¹ ¹ĀL«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ćv¾z     ā¹wæ¤LÅv ÃwLýÿ½ āwLĊñ

        Çÿ½ ¿v āºLÉ ©v¾¸¤LÅv ćvÀLòý½ ¹vĀLù ûvÀLĊù üĊLĊÞ£ ćv¾Lz )ºĉ¹¾ñ

äĊÕĈ¬þÅ ā¿vºýv Ĉùwú£ )ºÉ ā¹wæ¤Åv äĊÕ Ĉĉ¾ù ĂĊ³wý ć¾LĊñ  ćwLă

óĀö´ù x¼« ¡ºÉ LÊĊz ©Āù óĀÕ ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă  x¼L« ĂþĊ

 ĈþÞĉ/,.  ôîÉ$ ºÉ ÷w¬ýv ¾¤ùĀýwý/    üĉ¾L¤Ąz ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉw¤ý )#

  ¢{LÆý Ăz xj *ôýw£v ¿v ĈÕĀö¸ù IóĒ³,5,    óÿºL«$ ¢LÅv-  ¹vĀLù )#

  ĈýĀLþĊív¾¤ýj ćvÀòý½ ¹vĀù ćÿw³ Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½

     ÃwLýÿ½ āwLĊñ ĂLÊĉ½ ½¹ ĈýĀLþĊív¾¤ýj ćvÀòý½ ā¹wù ¢ÆĊz ¹ÿº³ )¢Åv

Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉù  āÿ¾Lñ ćÿwL³ ¡w{Ċí¾£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz v½ wĄýj ûvĀ£  ćwLă

$ xj ½¹ óĀö´ù ºĊÅvāÿ¾ñ ûÿºz ÿ #ìĊöĊÆíĀz¾í  xj ½¹ óĀLö´ù ćwă

¹¾í øĊÆê£ ],2[ āÿ¾ñ ćÿw³ ĈýĀþĊív¾¤ýj ćvÀòý½ ¹vĀù óĒ´ýv ûvÀĊù )

 ºĊÅv  wLz ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ ½¹ ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ w¤{Æý xj ½¹ ìĊöĊÆíĀz¾í

Ĉù vº« āwĊñ ¿v Ĉ¤³v¾z xj  ĂLz ¿wĊý óĀö´ù¾Ċá ćvÀòý½ ¹vĀù Ĉõÿ I¹ĀÉ

   wLz ©v¾¸¤LÅv ôúÝ w£ ºý½v¹ Ĉzj ¾Ċá ÔĊ´ù ìĉ ā¹¿wLz    ¡½ĀLÍ ĈĉđwLz

¹¾Ċñ] ,4[ā¿vºýv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )    óĀLö´ù x¼L« ¡ºLÉ ć¾LĊñ  ćwLă

Ĉù ûwÊý Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv    Çÿ½ üĉ¾L¤Ąz ĂLí ºLă¹

wýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ćv¾z  ¿v ĈÕĀLö¸ù Ã

Ĉù Ă¤åwĉ üĉv )¢Åv xj ÿ ôîõvāÿ¾ñ ½ĀÒ³ Ăz ºývĀ£ ÿ ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă

 ¹Ā«Āù ĈýĀþĊív¾¤ýj ćvÀòý½ ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ ćÿ½ ¾z ôĊÆíĀz¾í

¹v¹ ¢{Æý Ãwýÿ½ ½¹ ],[ ) 

    ¹vĀLù ©v¾¸¤LÅv ā¹¿wLz ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv ć¾òĉ¹ ôùwÝ wù¹

  z ½v¼Lñ¾Ċ§w£ ÃwLýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½    ā¹ÿºL´ù v¼Lõ )ºLÉw

  ¹vĀLù ©v¾¸¤Åv ½¹ ć¾¤ùv½w~ ì£ ¡½ĀÎz ÇĀ« ćwù¹ w£ ÔĊ´ù Ĉĉwù¹

 Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ¿v vÀòý½

 ¾§Āù Ãwýÿ½ āwĊñ ĂÊĉ½ ½¹ ¹Ā«Āù ćvÀòý½ ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ûvÀĊù ½¹ wù¹

ûwúă )¢Åv óÿº« ½¹ Ăí ć½ĀÕ. Ĉù āºĉ¹ LÉ wù¹ ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ ¡º

óĀö´ù x¼«      ówL³ ¾Lă ĂLz )¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈĉvÀåv āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă

 ćÁ¾ýv ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù wù¹ ÈĉvÀåv ÃĀĊý½j Ăõ¹wÞù èzwÖùówÞå ć¿wLÅ 

¢Åv āºÉ ©½w· āwĊñ ¿v ć¾¤ÊĊz ćvÀòý½ ¹vĀù ÿ āºÉ ],[ ) 
 


